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MỞ ĐẦU 

Trong bối cảnh ngành khai khoáng đóng vai trò quan trọng đối với nền kinh tế 

Việt Nam, việc nâng cao hiệu quả khai thác tại các mỏ kim loại, đặc biệt là mỏ đồng - 

kẽm Lào Cai, trở thành yêu cầu cấp thiết nhằm đảm bảo khai thác bền vững và tối ưu 

hóa nguồn tài nguyên. Mỏ đồng - kẽm Lào Cai với trữ lượng lớn và tiềm năng kinh tế 

cao không chỉ góp phần vào sự phát triển công nghiệp mà còn tác động trực tiếp đến 

an ninh năng lượng và phát triển kinh tế địa phương. Tuy nhiên, quá trình khai thác 

hiện nay vẫn đối mặt với nhiều thách thức như công nghệ lạc hậu, tổn thất tài nguyên, 

ô nhiễm môi trường và hiệu quả kinh tế chưa tương xứng với tiềm năng. 

Xuất phát từ thực tế đó, bài viết này tập trung đề xuất "Một số giải pháp nâng 

cao hiệu quả khai thác tại mỏ đồng - kẽm Lào Cai", bao gồm các giải pháp về công 

nghệ và kỹ thuật mỏ.  

Việc áp dụng các giải pháp tiên tiến trong khai thác tại mỏ đồng Vi Kẽm không 

chỉ giúp tăng hiệu suất mà còn đáp ứng các tiêu chuẩn khắt khe về an toàn lao động 

và bảo vệ môi trường. Báo cáo này kỳ vọng sẽ đóng góp một góc nhìn thực tiễn, kết 

hợp giữa kinh nghiệm vận hành mỏ và xu hướng công nghệ mới, từ đó đề xuất những 

giải pháp khả thi cho mỏ trong bối cảnh cạnh tranh toàn cầu. 

Nội dung nghiên cứu mang hàm ý chuyên sâu về ngành khai thác mỏ hầm lò. 

Để thực hiện các nội dung, báo cáo thực hiện cách tiếp cận và phương pháp nghiên 

cứu như sau: 

Cách tiếp cận: Sử dụng phương pháp tiếp cận tổng hợp để phân tích, thống kê 

và đánh giá tổng quan. Sử dụng phương pháp toán phân tích để luận giải, xác định các 

giải pháp công nghệ khả thi tương ứng với điều kiện mỏ. 

Phương pháp nghiên cứu: Sử dụng phương pháp tổng hợp, phân tích, nghiên 

cứu lý thuyết kết hợp với khảo sát trong thực tế tại mỏ đồng Vi Kẽm. 

Kỹ thuật sử dụng: Sử dụng máy tính và các phần mềm chuyên dụng để tổng 

hợp, phân tích, xử lý các số liệu;  
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Chương 1. PHƯƠNG ÁN CẢI TIẾN SƠ ĐỒ CÔNG NGHỆ KHAI 

THÁC CHO CÁC THÂN QUẶNG TẠI MỎ ĐỒNG VI KẼM, 

LÀO CAI 
 

1.1 Tổng quan các sơ đồ công nghệ khai thác quặng 

Hai sơ đồ công nghệ khai thác được thiết kế và triển khai áp dụng cho mỏ 

bao gồm: 

+ Hệ thống khai thác buồng lưu quặng (BLQ): Áp dụng cho các thân, khối 

quặng có chiều dày thân quặng từ 1,2  3,5m. 

+ Hệ thống khai thác phá nổ phân tầng (DVPT): Áp dụng cho các thân, khối 

quặng có chiều dày từ 3,5  7,8m, chiều dài theo phương khối khai thác >300m. 

 * Công nghệ khai thác buồng lưu quặng 

 - Công nghệ khai thác Buồng lưu quặng (BLQ): Phụ vào kích thước của từng 

thân (hoặc khối) quặng, các thân quặng được chia thành các tầng khai thác bằng lò 

dọc vỉa vận tải, lò dọc vỉa thông gió tầng. Các tầng khai thác lại được chia thành các 

phân tầng với chiều cao phân tầng từ 35  45m. Sau đó, trong phân tầng khai thác 

tiến hành đào các lò thượng cột để chia cột thành các buồng hay khối khai thác 

(block) với chiều rộng khối từ 40  60m (thượng buồng có thể đào trước hoặc được 

đào cùng với tiến độ khai thác). Từ vị trí trên gương thượng khối cách lò dọc vỉa 

vận tải từ 2 – 3m, tiến hành đào lò chân tầng khai thác song song với lò dọc vỉa vận 

tải của tầng hoặc phân tầng làm lò cắt ban đầu cho khối khai thác. Ở đáy khối khai 

thác, từ lò dọc vỉa vận chuyển tiến hành đào các lò phễu tháo quặng lên lò cắt chân 

tầng, khoảng cách giữa các phễu tháo quặng từ 4  6m.  

- Công tác khai thác: Quặng trong khối được khai thác theo các lớp ngang với 

chiều dày mỗi lớp từ 1,2  1,5m theo hướng từ dưới lên trên bằng các lỗ khoan nhỏ. 

- Công tác khoan, nạp nổ mìn: Sử dụng máy khoan khí nén loại YT-28 để 

khoan khai thác. Công tác nạp nổ mìn được thực hiện thủ công, sử dụng thuốc nổ an 

toàn mỏ hầm lò, kíp điện vi sai và máy nổ mìn an toàn trong hầm lò. 

- Công tác vận tải: Quặng sau khi phá nổ sẽ được lưu trong buồng khai thác, 

do thể tích quặng đã phá nổ tăng lên so với quặng nguyên khối, vì vậy sau khi phá 

nổ mỗi lớp cần tháo quặng sơ bộ 25  30% khối lượng quặng để đảm bảo khoảng 

không gian tự do 1,8  2,0m cho công nhân làm việc. Công tác tháo quặng được 

tiến hành ngay trong ca sản xuất và được tháo trực tiếp vào thiết bị vận tải tại lò dọc 

vỉa vận tải qua các cửa tháo. 

 * Công nghệ khai thác dọc vỉa phân tầng: 

- Công nghệ khai thác phá nổ phân tầng (DVPT): Từ lò vận chuyển thiết bị 

tại trung tâm thân quặng tiến hành chia thân quặng thành các tầng khai thác với 

chiều cao tầng từ 40  45m bằng các lò dọc vỉa vận tải và lò dọc vỉa thông gió tầng. 

Các lò này được đào từ trung tâm ra tận biên giới tận biên giới của thân quặng. Từ 

lò dọc vỉa vận tải trong quặng tiến hành đào các lò thượng cột chia tầng thành cột 

khai thác với chiều rộng cột từ 80  100m. Từ lò thượng cột tiến hành đào các lò 

phân tầng để chia tầng thành các phân tầng với chiều cao mỗi phân tầng 10  15 m, 
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trung bình là 12m. Lò phân tầng dưới cùng được đào cách lò dọc vỉa vận tải tầng từ 

2  4 m. Để thu hồi quặng trong buồng khai thác, tiến hành đào các phễu tháo 

quặng từ lò dọc vỉa lên lò dọc vỉa phân tầng dưới cùng của tầng, khoảng cách giữa 

các họng sáo từ 6  9 m và các phễu tháo quặng được đào theo tiến độ khai thác của 

cột. 

- Công tác khai thác: Quặng được khai thác theo các lò phân tầng bằng 

khoan nổ mìn trong các lỗ khoan dài đường kính 51-64mm theo sơ đồ khoan hình 

rẻ quạt, chiều dài mỗi đợt phá nổ từ 2  3 hàng lỗ khoan với tiến độ phá nổ mỗi đợt 

từ 2,4  2,8m. Các phân tầng được phá nổ nối tiếp nhau theo trình tự phân tầng trên 

phá nổ trước phân tầng dưới và khoảng cách vượt trước của phân tầng trên so với 

phân tầng dưới tối thiểu từ 2  5 m tùy thuộc vào độ kiên cố thực tế của quặng. 

- Công tác khoan, nạp nổ mìn: Sử dụng xe khoan thủy lực tự hành bánh lốp 

đường kính khoan 51-64mm để khoan khai thác. Công tác nạp nổ mìn được thực 

hiện thủ công hoặc sử dụng máy nạp mìn khí nén, sử dụng thuốc nổ an toàn mỏ hầm 

lò hoặc thuốc nổ anfo, kíp điện vi sai phi điện và máy nổ mìn an toàn trong hầm lò. 

 - Công tác vận tải: Quặng sau khi phá nổ từ các lò phân tầng sẽ tự rơi xuống 

đáy tầng của cột khai thác và được tháo qua các cửa tháo xuống phương tiện vận tải 

tại lò dọc vỉa vận tải, sau đó được vận chuyển ra ngoài mặt bằng cửa lò.  

 * Đánh giá chung về công nghệ khai thác của mỏ đồng Vi Kẽm 

Sau một thời gian áp dụng công nghệ khai thác của dự án vào sản xuất, đánh 

giá chung về công nghệ khai thác mỏ Vi Kẽm như sau: 

- Công nghệ khai thác Buồng lưu quặng (BLQ): 

Đây là công nghệ khai thác thủ công, sản lượng thấp, nguy cơ mất an toàn rất 

cao do các thân quặng tại mỏ đồng Vi Kẽm là một chùm thân quặng và có dạng 

mạch, phân lớp nhiều, đặc biệt phần tiếp giáp giữa thân quặng và đá vách, đá trụ. 

Trong công nghệ khai thác Buồng lưu quặng, công nhân thi công, làm việc đứng 

trực tiếp dưới khối quặng, đá đã chịu ảnh hưởng của việc khoan nổ mìn, đã bị nứt 

nẻ phía trên. Việc thực hiện chống giữ tạm tương đối khó khăn và chưa có những 

nghiên cứu, đánh giá cụ thể... tiểm ẩn nhiều nguy cơ đá quặng rơi, tụt lở... gây mất 

an toàn lao động. 

Hệ thống khai thác Buồng lưu quặng chỉ áp dụng cho thân quặng có chiều 

dầy dưới 3,5m (chưa có tính toán áp lực nóc để lựa chọn chiều rộng buồng phù 

hợp). Tuy nhiên trong thực tế chiều dầy thân quặng tại mỏ Vi Kẽm không ổn định, 

có nhiều vị trí thành tạo các ổ, thấu kính có chiều dầy cục bộ lớn hơn 3,5m. Do đó 

khi thi công qua các khu vực này xảy ra hiện tượng vách hoặc trụ thân quặng bị treo 

lại trên hông buồng lưu, do sự tách lớp giữa đá và thân quặng rất dễ xảy ra hiện 

tượng tụt lở vách hông buồng lưu gây mất an toàn, ngoài ra còn gây thất thoát, tổn 

thất tài nguyên trong quá trình khai thác. 

Công tác tổ chức thi công khó thực hiện được như thiết kế, cụ thể: cỡ hạt 

quặng sau khi nổ mìn không đồng đều, công tác tháo quặng gặp nhiều khó khăn do 

thiết kế cửa tháo mang tính thủ công nên nguy cơ, hay tắc phễu tháo; khi tháo quặng 

điều hòa, lượng quặng xuống không đều nên nền buồng không bằng phẳng dẫn đến 

khó khăn cho việc tổ chức thi công chu kỳ tiếp theo. 
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- Công nghệ khai thác dọc vỉa phân tầng:  

Tính toán trong thiết kế chưa mang tính khả thi (dùng xe khoan ngược 

ĐK52-64, chiều sâu khoan 12m), nạp mìn ngược bằng thủ công; Thực tế hiện nay 

cũng không đầu tư xe khoan, do tiết diện các đường lò đã cắt giảm từ 8,4 xuống 6,5 

nên chưa lựa chọn được máy khoan phù hợp để đưa vào lò nên chưa thể áp dụng 

công nghệ này vào sản xuất. Bên cạnh đó thiết kế cũng chưa có tính toán, thiết kế 

công nghệ khai thác cho các vỉa quặng có chiều dày >7,8m. 

Từ những thực tại trên, để có cơ sở cải tiến sơ đồ công nghệ khai thác áp 

dụng cho các thân quặng cần căn cứ vào đặc điểm của các khối quặng có trong khu 

mỏ. Các đặc điểm có tác động lớn đến việc lựa chọn phương hướng cải tiến sơ đồ 

công nghệ khai thác bao gồm: 

 Các đặc yếu tố địa chất khai thác mỏ. 

- Hình học khoáng sản  

 Hình dạng của thân quặng (dạng bảng, hình trụ, hình cầu…vv).  

 Định hướng của thân quặng (nghĩa là nằm ngang, thẳng đứng) và góc 

cắm của thân quặng,  

 Kích thước của thân quặng,  

 Độ sâu thân quặng bên dưới mặt đất 

- Chất lượng khối đá  

 Độ bền của vùng quặng, bờ vách và bờ trụ thân quặng,  

 Độ cứng khối đá, khoảng cách các khe nứt, độ bền cắt của khe nứt, 

cấu trúc, cường độ, ứng suất, độ ổn định, mức độ nước ngầm 

- Tính biến đổi của quặng  

 Ranh giới quặng 

 Tính đồng nhất của quặng 

 Tính liên tục của quặng 

 Hàm lượng quặng (tức là hàm lượng cao, hàm lượng thấp) và sự phân 

bố hàm lượng trong thân quặng là tập chung hay phân tán 

 Các yếu tố kinh tế 

- Tấn quặng có thể khai thác 

- Giá trị quặng 

- Hàm lượng quặng 

- Chi phí hoạt động 

- Chi phí vốn 

- Dòng tiền 

 Các yếu tố kỹ thuật 
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- Khả năng thu hồi khoáng sản 

- Tính linh hoạt của phương pháp 

- Khả năng cơ giới hóa 

- Tốc độ khai thác 

 Các yếu tố năng suất 

- Năng suất khai thác hàng năm 

- Thiết bị phù hợp với phương pháp khai thác 

- Hiệu quả của phương pháp khai thác 

- Cân nhắc về môi trường. 

 Các yếu tố về hậu cần 

- Sự sẵn có của lao động lành nghề 

- Sự sẵn có của thiết bị 

- Khả năng chèn lấp 

- Vấn đề kế thừa 

- Yếu tố sức khỏe và an toàn 

Việc lựa chọn phương pháp khai thác phù hợp rất quan trọng vì nó tác động 

tới những vấn đề sau: 

- Khả năng thu hồi kháng sản và làm nghèo quặng 

- Mức độ phát triển các đường lò cần thiết 

- Yêu cầu về vốn và chi phí hoạt động 

- Loại thiết bị cần thiết 

- Thời gian chu kỳ và trình tự hoạt động 

- Sản lượng (tấn/năm) 

- Sự rủi do 

Năm 1981, Nicholas lần đầu tiên đề xuất một cách tiếp cận số để lựa chọn 

phương pháp khai thác. Phương pháp Nicholas tuân theo cách tiếp cận số để xếp 

hạng các phương pháp khai thác khác nhau dựa trên thứ hạng của các tham số đầu 

vào cụ thể. Xếp hạng số cho từng phương pháp khai thác được đưa ra bằng cách 

tổng hợp các xếp hạng này. Xếp hạng càng cao, phương pháp khai thác càng phù 

hợp. Một trong những vấn đề của cách tiếp cận này là tất cả các tiêu chí lựa chọn 

đều có mức độ phù hợp như nhau. Dưới đây là các bảng phân loại phương pháp 

khai thác theo các tiêu chí của địa chất khoáng sản. 

Bảng 1.1. Lựa chọn phương pháp khai thác theo hình dạng của thân quặng 

Phương pháp khai thác  

                                                    Địa 

chất 

Hình dạng thân quặng 

Cùng kích 

cỡ 
Phẳng/bảng 

Không theo 

quy luật 

Phá sập khối lớn (Block caving) 4 2 0 
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Khấu phân tầng (Sublevel stoping) 3 4 1 

Dọc phân tầng có phá hỏa (Sublevel 

caving) 
3 4 1 

Khấu bằng lò chợ dài (longwall) -49 4 -49 

Buồng cột (Room and pillar) 0 4 2 

Lưu quặng (Shrinkage stoping) 0 4 2 

Khấu chèn lấp (cut and fill) 1 4 4 

Bảng 1.2. Lựa chọn phương pháp khai thác theo góc cắm của thân quặng 

Phương pháp khai thác  

                                                    

                                       Địa chất 

Góc cắm thân quặng 

Phẳng 

(<20 độ) 

Trung bình 

(20 - 55) 
Dốc (>55) 

Phá sập khối lớn (Block caving) 3 2 4 

Khấu phân tầng (Sublevel stoping) 2 1 4 

Dọc phân tầng có phá hỏa (Sublevel 

caving) 
1 1 4 

Khấu bằng lò chợ dài (longwall) 4 0 -49 

Buồng cột (Room and pillar) 4 0 -49 

Lưu quặng (Shrinkage stoping) -49 0 4 

Khấu chèn lấp (cut and fill) 1 3 4 

Bảng 1.3. Lựa chọn phương pháp khai thác theo chiều dày thân quặng 

Phương pháp khai thác 

 

                          Địa chất 

Chiều dầy thân quặng 

Rất là 

hẹp 
Hẹp  

Trung 

bình 
Dày Rất dày 

Phá sập khối lớn (Block caving) 3 2 4 3 4 

Khấu phân tầng (Sublevel 

stoping) 
2 1 4 4 3 

Dọc phân tầng có phá hỏa 

(Sublevel caving) 
1 1 4 4 4 

Khấu bằng lò chợ dài (longwall) 4 0 -49 -49 -49 

Buồng cột (Room and pillar) 4 0 -49 -49 -49 

Lưu quặng (Shrinkage stoping) -49 0 4 -49 -49 

Khấu chèn lấp (cut and fill) 1 3 4 1 0 

Bảng 1.4. Lựa chọn phương pháp khai thác theo hàm lượng quặng 

Phương pháp khai thác  

                                             

                                             Địa chất 

Hàm lượng quặng 

Thấp 
Trung 

bình 
Cao 

Phá sập khối lớn (Block caving) 3 2 2 

Khấu phân tầng (Sublevel stoping) 4 4 3 

Dọc phân tầng có phá hỏa (Sublevel 

caving) 
3 2 2 

Khấu bằng lò chợ dài (longwall) 4 1 0 

Buồng cột (Room and pillar) 4 2 0 

Lưu quặng (Shrinkage stoping) 3 2 2 

Khấu chèn lấp (cut and fill) 2 3 4 
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Bảng 1.5. Lựa chọn phương pháp khai thác theo chiều sâu thân quặng 

Phương pháp khai thác  

                                        

                                               Địa chất 

Chiều sâu thân quặng 

<100m 100-600m >600m 

Phá sập khối lớn (Block caving) 2 3 3 

Khấu phân tầng (Sublevel stoping) 3 4 2 

Dọc phân tầng có phá hỏa (Sublevel 

caving) 3 2 2 

Khấu bằng lò chợ dài (longwall) 2 2 3 

Buồng cột (Room and pillar) 3 3 2 

Lưu quặng (Shrinkage stoping) 3 3 2 

Khấu chèn lấp (cut and fill) 2 3 4 

Bảng 1.6. Lựa chọn phương pháp khai thác theo độ bền khối quặng 

Phương pháp khai thác  

                                               

                               Địa chất 

Chỉ tiêu khối đá theo RMR vùng quặng 

Rất yếu Yếu 
Trung 

bình 
Cứng 

Rất 

cứng 

Phá sập khối lớn (Block 

caving) 
4 3 2 0 -49 

Khấu phân tầng (Sublevel 

stoping) 
1 3 4 4 4 

Dọc phân tầng có phá hỏa 

(Sublevel caving) 
3 4 3 1 0 

Khấu bằng lò chợ dài 

(longwall) 
6 6 4 2 2 

Buồng cột (Room and pillar) -49 0 3 5 6 

Lưu quặng (Shrinkage 

stoping) 
0 1 3 3 3 

Khấu chèn lấp (cut and fill) 0 1 2 3 3 

Bảng 1.7. Lựa chọn phương pháp khai thác theo độ bền đá vách 

Phương pháp khai thác  

                                                    

                                      Địa chất 

Độ bền của đá vách RMR 

Rất 

yếu 
Yếu 

Trung 

bình 
Cứng 

Rất 

cứng 

Phá sập khối lớn (Block caving) 3 3 3 2 2 

Khấu phân tầng (Sublevel 

stoping) 
-49 0 3 4 4 

Dọc phân tầng có phá hỏa 

(Sublevel caving) 
4 4 3 2 2 

Khấu bằng lò chợ dài (longwall) 6 5 4 3 3 

Buồng cột (Room and pillar) -49 0 3 5 6 

Lưu quặng (Shrinkage stoping) 0 0 2 4 4 

Khấu chèn lấp (cut and fill) 3 5 4 3 3 
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Bảng 1.8. Lựa chọn phương pháp khai thác theo độ bền đá vách 

Phương pháp khai thác  

                      

                              Địa chất 

Độ bền của đá trụ RMR 

Rất yếu Yếu 
Trung 

bình 
Cứng 

Rất 

cứng 

Phá sập khối lớn (Block 

caving) 
3 3 3 2 2 

Khấu phân tầng (Sublevel 

stoping) 
0 0 2 3 3 

Dọc phân tầng có phá hỏa 

(Sublevel caving) 
1 2 3 3 3 

Khấu bằng lò chợ dài 

(longwall) 
0 0 0 0 0 

Buồng cột (Room and pillar) 0 0 0 0 0 

Lưu quặng (Shrinkage 

stoping) 
0 0 2 3 3 

Khấu chèn lấp (cut and fill) 3 3 2 2 2 

Bảng 1.9. Đặc điểm địa chất của khoáng sản khu vực mỏ Đồng Vi Kẽm  

Hình dạng thân quặng Không theo quy luật 

Góc cắm thân quặng >50 

Chiều dầy thân quặng 0,7-7,8m 

Hàm lượng trong thân quặng Trung bình 

Chiều sâu thân quặng 100-300m 

Chỉ tiêu khối đá theo RMR vùng quặng cứng 

Độ bền của đá vách RMR cứng 

Độ bền của đá trụ RMR cứng 

Dựa vào các bảng phân loại phương pháp khai thác theo các tiêu chí điều 

kiện địa chất của khoáng sản ta có: 
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Bảng 1.10. Bảng tổng hợp các lựa chọn phương pháp khai thác theo yếu tố địa chất khoáng sản. 

  

Phương pháp khai thác 

 

                           

 Các yếu địa chất 

Hình dạng thân 

quặng 

Góc 

cắm 

thân 

quặng 

Chiều 

dầy 

thân 

quặng 

Hàm 

lượng 

trong 

thân 

quặng 

Chiều 

sâu 

thân 

quặng 

Chỉ 

tiêu 

khối đá 

theo 

RMR 

vùng 

quặng 

Độ 

bền 

của đá 

vách 

RMR 

Độ 

bền 

của đá 

trụ 

RMR 

Tổng 

Phá sập khối lớn (Block caving) 0 4 3 2 3 0 2 2 16 

Khấu phân tầng (Sublevel stoping) 1 4 4 4 4 4 4 3 28 

Khấu dọc phân tầng có phá hỏa (Sublevel caving) 1 4 4 2 2 1 2 3 19 

Khấu bằng lò chợ dài (longwall) -49 -49 -49 1 2 2 3 0 -139 

Buồng cột (Room and pillar) 2 -49 -49 2 3 5 5 0 -81 

Lưu quặng (Shrinkage stoping) 2 4 -49 2 3 3 4 3 -28 

Khấu chèn lấp (cut and fill) 4 4 1 3 3 3 3 2 23 

Theo bảng trên thì phương pháp tối ưu theo điều kiện địa chất của khoáng sản là phương pháp khấu phân tầng.   

+ Ưu điểm và nhược điểm của phương pháp khấu phân tầng 

 Ưu điểm 

- Năng suất tốt 

- Chi phí vừa phải 

- Có khả năng cơ giới hóa 

- Điều kiện vận hành an toàn 

- Thu hồi quặng cao, làm nghèo quặng vừa phải 

 Nhược điểm 

- Phát triển ban đầu tốn kém 

- Không linh hoạt/Không chọn lọc. 
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 Như vậy, phương án tối ưu là cải tiến sơ đồ công nghệ hiện có của mỏ theo sơ 

đồ công nghệ lò dọc vỉa phân tầng hay phá nổ phân tầng tùy theo từng điều kiện của 

thân quặng. Các hướng cải tiến cụ thể như sau:  

1.2 Phương án cải tiến sơ đồ công nghệ khai thác cho thân quặng dày trung bình, 

chiều dài theo phương ngắn (thấu kính) 

 Như đã đề cập ở trên, các thân quặng tại khu vực mỏ đều thuộc loại có góc dốc 

lớn. Do đó, đối với các thân quặng có chiều dày trung bình, góc dốc lớn và dạng thấu 

kính sẽ được cải tiến như sau: 

1.2.1 Phương án 1: Đối với các buồng khai thác đã được chuẩn bị bằng hệ thống 

khai thác buồng lưu quặng sẽ thực hiện cải tiến phương pháp tháo quặng 

qua cửa tháo sang lò tháo quặng. 

 Sơ đồ của phương án như sau: 

 

Hình 1.1. Cải tiến hệ thống khai thác buồng lưu quặng đã được chuẩn bị bằng cách 

đào lò tháo và ngách tháo quặng 

1. 1. Vị trí tránh 2,4. Dọc vỉa vận tải, 3. Vị trí xúc tải 4. Lò thượng, 5. Cửa 

sổ quan sát, 7. Máy xúc tải, 8. Xe đào lò 9. Xe khoan. 
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Hình 1.2 Phương án cải tiến việc thu hồi quặng trong buồng khấu 

Phương án cải tiến này sẽ khắc phục được giải pháp tháo quặng qua phễu tháo 

hiện nay tại mỏ. Việc tháo quặng qua phễu tháo không có khả năng cơ giới hóa nên 

mất nhiều thời gian và ảnh hưởng đến hiệu quả sản xuất. Hơn nữa, công tác tháo thủ 

công tiềm ẩn nhiều rủi ro vì phễu tháo rất dốc và toàn bộ quặng chất tải lên cửa tháo 

gây ra tình trạng kẹt hay tắc cửa tháo. Trong các tình huống này sẽ phải sử dụng 

choòng để cạy bẩy đá và quặng nên nguy cơ mất an toàn rất cao. Ngoài ra, lượng đá và 

quặng quá cỡ chảy qua cửa tháo sẽ rất khó xử lý để đập vụn. 

Trong phương án cải tiến đề xuất, lượng quặng chảy trực tiếp qua lò tháo quặng 

(không có cửa tháo) xuống lò nhánh chất tải. Tại đây có thể sử dụng được cơ giới xúc 

bốc bằng máy xúc lật hông cỡ nhỏ nên sẽ giải quyết được yêu cầu an toàn và sức lao 

động của công nhân, tăng năng suất lao động. Ngoài ra, lượng quặng và đá quá cỡ sẽ 

được đập vỡ bằng đầu đập khí nén gắn trên máy xúc (khi thay gầu xúc nâng bằng đầu 

đập khí nén phá vỡ quặng và đá) ngay trong lò nhánh chất tải nên đảm bảo được an 

toàn và hiệu quả. 

Tuy nhiên, nhược điểm chính là chưa khắc phục được vấn đề khoan nổ mìn phá 

vỡ quặng tại gương lò. Công tác khoan vẫn phải thực hiện bằng máy khoan YT-28 với 

bước tiến gương trung bình 1,5m, khối lượng khoan kéo dài và mất nhiều sức lao 

động. Sau nổ mìn vẫn phải san gạt đống quặng trong lò chợ dẫn đến tiêu tốn nhiều sức 

lao động, rủi ro mất an toàn cao. Ngoài ra, chưa cải thiện được khả năng thông gió cho 

lò chợ vì phần lớn các lò thượng cột có cược chắn an toàn, ống gió và thang đi lại dẫn 

đến sự cản trở hiệu quả thông gió. Hiện tượng gió quẩn không được cải thiện, gió sạch 

vào gương lò chợ rất kém.  

1.2.2 Phương án 2: Đối với các khu vực chưa đào lò chuẩn bị, phương án cải tiến 

được thực hiện bằng hệ thống khai thác phá nổ phân tầng. 

Tại các khu vực chưa được thực hiện đào lò, phương án cải tiến sơ đồ công 

nghệ như sau: 
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Hình 1.3 Sơ đồ công nghệ khai thác phá nổ phân tầng 

1. Lò dọc vỉa vận tải; 2. Nhánh chất tải; 3. Lò dọc vỉa phân tầng; 4. Thượng block; 5. 

Xe khoan di động; 6. Xe xúc bốc - vận tải; 7. Phễu tháo quặng; 8. Đường rẽ nghiêng. 

- Sơ đồ chuẩn bị: Đào một lò thượng Thông gió – vận tải với góc dốc 25-300 

trong đá trụ từ mức vận tải lên mức thông gió của tầng khai thác. Lò thượng này sẽ 

thay thế cho toàn bộ các lò thượng cột trong hệ thống khai thác hiện nay (bởi vì lò 

thượng cột hiện nay đào theo góc dốc thân quặng nên có góc dốc lớn, việc đi lại và vận 

chuyển thiết bị rất khó khăn. Ngoài ra, ro việc việc lưu quặng trong buồng và khoan 

bắn mìn trên gương ngược theo chiều dốc đã dẫn đến rủi ro đá văng xuống chân lò 

thượng cột nên cần có các cược chắn trên lò thượng. Các cược chắn này lại làm cản trở 

khả năng thông gió cho lò chợ vì ống gió đi qua lò thượng cột để vào lò chợ).  

- Phương pháp khấu quặng: Khấu quặng bằng phương pháp khoan nổ mìn. Tuy 

nhiên, trong sơ đồ này có thể áp dụng cơ giới hóa công tác khoan bằng xe khoan cỡ 

nhỏ. Khi áp dụng xe khoan tự hành với chiều sâu lỗ khoan đến 10-15m có thể nâng 

cao được chiều cao phân tầng khai thác, giảm khối lượng đường lò dọc vỉa phân tầng. 

Xe khoan được đưa lên các lò dọc vỉa phân tầng thông qua lò nghiêng hoặc qua lò 

thượng. Công tác khoan nổ mìn tách phá quặng tại gương của lò dọc vỉa phân tầng có 

thể được thực hiện theo hướng lên trên hoặc xuống dưới tùy theo đặc tính của máy 

khoan lựa chọn. Với phương án này sẽ nâng cao hiệu quả được công tác khoan lỗ mìn, 

giảm lao động nặng nhọc. 
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- Khả năng cải tạo sơ đồ thông gió cho lò chợ: Với lò thượng Thông gió – vận 

tải được đề xuất trong sơ đồ này, lò thượng này sẽ phục vụ công tác vận tải vật liệu, 

thiết bị, đi lại và là lối thông gió chính trong mỗi khu vực khai thác. Việc bố trí sơ đồ 

như trên sẽ khắc phục được khuyết điểm của sơ đồ hiện tại là “hiện tượng gió quẩn”. 

Bởi vì với sơ đồ này, gió sạch theo lò thượng Thông gió vận tải này được các quạt cục 

bộ thổi vào vị trí khai thác, sau đó gió bẩn quay trở lại và thoát lên trên đầu lò thượng 

và ra ngoài lò thông gió chính. Trong sơ đồ công nghệ khai thác buồng lưu quặng cũ, 

ống gió dẫn vào lò chợ nằm trong lò thượng cột và vấn đề làm cược chắn an toàn và 

thang đi lại đã cản trở khả năng thông gió. 

- Khả năng tháo quặng: Đối với phương án cải tiến sơ đồ công nghệ này, quặng 

sau khi phá nổ được lưu trong buồng và việc tháo quặng không còn sử dụng phễu tháo 

như hiện nay mà được tháo trực tiếp xuống lò tháo quặng. Thực tế cho thấy việc sử 

dụng phễu tháo như hiện nay gặp rất nhiều khó khăn do phải sử dụng thủ công. Với lò 

thượng có góc dốc lớn nên toàn bộ quặng chất tải lên cửa tháo gây ra tình trạng kẹt cửa 

tháo và rủi ro an toàn. Ngoài ra, khi có khối đá và quặng quá cỡ trôi xuống cửa tháo sẽ 

rất khó xử lý để đập vỡ. Do đó, khắc phục tình trạng này bằng hướng cải tiến phương 

án tháo quặng vào đường lò, sau đó sử dụng máy xúc lật hông cỡ nhỏ để xúc bốc lên 

phương tiện vận tải. Việc xử dụng máy xúc lật hông sẽ giảm rủi ro mất an toàn cho 

công nhân lao động, giảm lao động nặng nhọc và có khả năng đập vỡ quặng quá cỡ dễ 

dàng. 

  

Hình 1.4. Hình ảnh minh họa máy xúc tải trong các mỏ quặng hầm lò 

 

Hình 1.5. Các sơ đồ cải tiến tháo quặng trong buồng khấu 

Nhược điểm của phương án này là cần phải đầu tư thiết bị khoan và máy xúc, 

đào bổ sung đường lò thượng Thông gió – vận tải và lò nghiêng vận tải thiết bị. Tuy 

nhiên, hiệu quả mang lại là năng suất lao động cao, giải quyết được các khó khăn đang 

gặp phải tại mỏ, đồng thời không phải để lại trụ quặng để bảo vệ lò thượng, tổn thất 

nhỏ. 
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1.3 Phương án cải tiến sơ đồ công nghệ cho thân quặng dày trung bình, chiều dài 

theo phương lớn 

* Phương án 1: Đối với các buồng khai thác đã được chuẩn bị bằng hệ thống 

khai thác buồng lưu quặng sẽ thực hiện cải tiến phương pháp tháo quặng qua cửa 

tháo sang lò tháo quặng. 

Đối với các khu vực đã được chuẩn bị bằng hệ thống khai thác buồng lưu 

quặng, phương án cải tiến sơ đồ công nghệ trong điều kiện này được thực hiện tương 

tự như đối với các thân quặng có chiều dài theo phương ngắn (thấu kính). Công tác cải 

tiến chỉ được thực hiện tại hạng mục tháo quặng ra khỏi buồng lưu quặng và sử dụng 

máy xúc lật hông để xúc bốc lên phương tiện vận tải. 

* Phương án 2: Đối với các khu vực chưa đào lò chuẩn bị, phương án cải tiến 

được thực hiện bằng hệ thống khai thác phá nổ phân tầng. 

Tại các khu vực chưa được thực hiện đào lò, phương án cải tiến sơ đồ công 

nghệ cũng được thực hiện tương tự như đối với các thân quặng có chiều dài theo 

phương ngắn. Tuy nhiên, sự khác biệt là cần phải đào nhiều đường lò thượng Thông 

gió – Vận tải để đảm bảo công tác thông gió và vận chuyển thiết bị giữa các buồng 

khấu quặng. Khoảng cách giữa các lò thượng Thông gió – vận tải khoảng 200-300m.  

1.4 Phương án cải tiến sơ đồ công nghệ khai thác cho thân quặng dày, chiều dài 

theo phương ngắn (thấu kính) 

Đối với các thân quặng dày, hiện tại mỏ Đồng Vi Kẽm Sin Quyền chưa khai 

thác. Tuy nhiên, theo thiết kế thì các thân quặng này được khai thác bằng lò dọc vỉa 

phân tầng có sử dụng xe khoan tự hành và khoan ngược lên trên. Buồng khai thác 

được chuẩn bị bằng lò thượng cột đào theo chiều dốc của thân quặng, chiều rộng cột từ 

80  100m. Từ lò thượng cột tiến hành đào các lò phân tầng để chia tầng thành các 

phân tầng với chiều cao mỗi phân tầng 10  15 m, trung bình là 12m. Lò phân tầng 

dưới cùng được đào cách lò dọc vỉa vận tải tầng từ 2  4 m. Để thu hồi quặng trong 

buồng khai thác, tiến hành đào các phễu tháo quặng từ lò dọc vỉa lên lò dọc vỉa phân 

tầng dưới cùng của tầng, khoảng cách giữa các họng sáo từ 6  9 m và các phễu tháo 

quặng được đào theo tiến độ khai thác của cột. Quặng sau khi phá nổ từ các lò phân 

tầng sẽ tự rơi xuống đáy tầng của cột khai thác và được tháo qua các cửa tháo xuống 

phương tiện vận tải tại lò dọc vỉa vận tải, sau đó được vận chuyển ra ngoài mặt bằng 

cửa lò. Gió sạch từ lò dọc vỉa vận tải qua thượng thông gió của cột lên thông gió cho 

các phân tầng khai thác, gió bẩn từ các phân tầng khai thác thoát theo lò dọc vỉa thông 

gió của cột thoát ra ngoài. 

Với thiết hiện tại thì rất khó để đưa thiết bị khoan lên các lò dọc vỉa phân tầng 

vì lò thượng cột dốc (phải di chuyển thiết bị khoan trên nhiều lò dọc vỉa phân tầng vì 

quặng sau khi phá nổ được lưu trong buồng và tháo dần nên các phân tầng được tiến 

lên phía trước đồng thời với nhau). Hơn nữa công tác thông gió cũng gặp nhiều khó 

khăn khi vẫn duy trì lò thượng cột như hiện nay. Do đó, phương hướng cải tiến được 

thực hiện theo các lớp khấu từ trên xuống dưới, quặng phá nổ từ các lớp khấu được 

xúc bốc trực tiếp lên phương tiện vận tải để vận chuyển ra hệ thống vận tải chung như 

hình sau: 
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Hình 1.6. Sơ đồ công nghệ khai thác lò dọc vỉa phân tầng chia thành các lớp khấu 

từ trên xuống dưới, khoan từ trên xuống dưới 

a – Sơ đồ đào các đường lò dọc vỉa phân tầng theo lớp; b – Sơ đồ công nghệ 

khai thác mỗi phân tầng 

 

Hình 1.7. Sơ đồ công nghệ khai thác lò dọc vỉa phân tầng chia thành các lớp khấu 

từ trên xuống dưới, khoan từ dưới lên trên 

1-Máy khoan; 2-Máy chất bốc vận tải; 3-Lò tháo quặng; 4-Đoàn goòng; 5-Quang lật; 

6-Bunke; 7-Máy cấp liệu; 8-Sàng; 9-Máy nghiền;10-Thùng skip; 11-Băng tải; 12-Giếng 

đứng 

Trong sơ đồ công nghệ này, để dễ dàng di chuyển thiết bị giữa các phân tầng 

khai thác thì cần thiết phải đào đường lò nghiêng di chuyển thiết bị. Đường lò này 

được đào trong đá trụ và sẽ thay thế cho các lò thượng cột dốc đứng đã được thiết kế 

trước đây. Thông gió, vận tải thiết bị, sẽ được thực hiện thông qua đường lò nghiêng 

này.  
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Giải pháp cải tiến này sẽ góp phần giảm tổn thất quặng để lại ở trụ bảo vệ các lò 

thượng cột, tăng khả năng áp dụng cơ giới hóa, tăng năng suất lao động và hiệu quả 

sản xuất, tăng khả năng thông gió (không còn hiện tượng gió quẩn) và hiệu quả thu hồi 

quặng. 

1.5 Phương án cải tiến sơ đồ công nghệ cho thân quặng dày, chiều dài theo 

phương lớn 

Đối với các thân quặng dày có chiều dài theo phương lớn, phương án sơ đồ 

công nghệ vẫn lựa chọn sử dụng theo thiết kế đề xuất. Tuy nhiên, đề tài đề xuất không 

đào các lò thượng cột chia buồng khai thác vì các lò thượng cột dốc không đảm bảo 

khả năng di chuyển thiết bị giữa các phân tầng. Ngoài ra việc sử dụng lò thượng cột sẽ 

dẫn đến hiện tượng quẩn gió, thông gió kém.  

Để tăng hiệu quả khai thác, đề tài đề xuất đào đường lò nghiêng thông gió và di 

chuyển thiết bị trong đá trụ để nối giữa mức vận tải và mức thông gió. Từ đường lò 

nghiêng này đào các cúp xuyên vỉa vào thân quặng để đào các lò dọc vỉa phân tầng. 

Khoảng cách giữa các đường lò nghiêng theo đường phương của khối quặng là từ 200-

300m tùy theo khả năng thông gió vào các đường lò dọc vỉa phân tầng.  

Sơ đồ công nghệ đề xuất cải tiến như sau: 

 

Hình 1.8. Hệ thống khai thác khấu theo phân tầng 

Trong sơ đồ công nghệ đề xuất, chiều cao mỗi phân tầng khai thác là từ 10-

15m, công tác khấu quặng trong buồng được thực hiện bằng khoan nổ mìn. Công tác 

khoan được thực hiện bằng xe khoan cỡ nhỏ, hướng khoan được thực hiện từ phân 

tầng trên xuống phân tầng dưới. Quặng sau khi được phá nổ từ mỗi phân tầng sẽ được 

lưu trong buồng và tháo dần qua lò tháo quặng. 

Lò tháo quặng được thực hiện tương tự như đã đề xuất ở các phần trên. Sử dụng 

máy xúc lật hông cỡ nhỏ để xúc bốc quặng từ lò nhánh tháo quặng lên phương tiện vận 

tải ở lò vận tải chính. Trong sơ đồ này không sử dụng cửa tháo quặng để giảm khối 

lượng lao động thủ công, tăng mức độ an toàn và khả năng đập vỡ quặng trong lò. 

Ưu điểm của phương án cải tiến sơ đồ công nghệ là khả năng khoan xuống phía 

dưới của thiết bị khoan, đào đường lò nghiêng để di chuyển thiết bị dễ dàng và giảm 
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khối lượng các lò thượng cột dốc (khó thi công), tăng hiệu quả thu hồi quặng dưới 

buồng khấu bằng lò tháo quặng, tăng khả năng xúc bốc, giảm khối lượng lao động 

nặng nhọc. 

1.6 Nhận xét chung 

 Đề tài đã nghiên cứu đề xuất cải tiến sơ đồ công nghệ để tăng hiệu quả khai 

thác các thân quặng tại khu mỏ, cụ thể: 

Đối với sơ đồ hệ thống và công nghệ khai thác đã được chuân bị xong: Cải tiến 

phương án tháo thu hồi quặng thông qua lò tháo quặng và lò nhánh, xử dụng máy xúc 

lật hông để tăng hiệu quả xúc bốc, an toàn lao động và tăng khả năng đập vụn quặng 

quá cỡ. Phương án này khắc phục được việc tháo quặng thủ công qua các cửa tháo 

hiện nay, giải quyết vấn đề an toàn khi tháo quặng, không còn hiện tượng đá và quặng 

quá cỡ kẹt cứng tại cửa tháo (giảm khối lượng đập vỡ quặng quá cỡ trong lò chợ, giảm 

thời gian chuẩn bị đợt khấu gương mới). 

Đối với các thân quặng dày trung bình và chưa được đào lò chuẩn bị: Do việc 

áp dụng hệ thống khai thác buồng lưu quặng rất khó khăn, gương phá quặng phía trên 

vị trí làm việc nên cần phải bổ sung các giải pháp an toàn về chống giữ tạm; cơ giới 

hóa khâu khoan, san gạt nền buồng lưu quặng sau mỗi đợt nổ dâng, tháo điều hòa; 

công tác chọc cậy đá om đá treo cụ thể như sau. Do đó đề tài đã đề xuất không sử dụng 

hệ thống khai thác này mà thay bằng hệ thống khai thác phá nổ phân tầng. Trong sơ đồ 

hệ thống và công nghệ đề xuất, vị trí người lao động được đảm bảo an toàn (trong lò 

dọc vỉa phân tầng), có khả năng cơ giới hóa công tác khoan, khả năng di chuyển thiết 

bị giữa các phân tầng dễ dàng, cải thiện khả năng thông gió, tăng hiệu quả tháo quặng 

và giảm khối lượng các lò thượng cột dốc. 

Đối với các thân quặng có chiều dày lớn, đề xuất cải tiến với hệ thống khai thác 

lò dọc vỉa phân tầng theo các lớp (đối với khối quặng dạng thấu kính), vận tải trực tiếp 

trên các lò dọc vỉa phân tầng. Đối với các thân quặng có chiều dài theo phương lớn thì 

cải tiến sơ đồ công nghệ khai thác lò dọc vỉa phân tầng trong thiết kế bằng việc bổ 

sung đường lò nghiêng di chuyển thiết bị để đảm bảo di chuyển thiết bị giữa các phân 

tầng khai thác, đồng thời giảm khối lượng lò thượng cột dốc, tăng khả năng thu hồi 

quặng trong buồng khấu bằng lò tháo quặng và xúc bốc bằng máy xúc, sử dụng xe 

khoan cỡ nhỏ để khoan lỗ mìn theo hướng từ phân tầng trên xuống phân tầng dưới. 

Các phương án đề xuất để cải tiến sơ đồ công nghệ khai thác có tính khả thi cao 

khi áp dụng vào thực tế. Khả năng cao có thể áp dụng cơ giới hóa trong các khâu công 

nghệ, tăng năng suất và hiệu quả sản xuất của mỏ, tăng khả năng thông gió, nâng cao 

được an toàn lao động. 
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Chương 2. TÍNH TOÁN ĐIỂN HÌNH CỦA MỘT CÔNG NGHỆ ĐƯỢC 

LỰA CHỌN ĐỂ NÂNG CAO HIỆU QUẢ KHAI THÁC TẠI MỎ 

ĐỒNG VI KẼM, LÀO CAI 
 

2.1 Lựa chọn khu vực thiết kế 

 Trên cơ sở sơ đồ khai thông chuẩn bị của khu vực, đề tài lựa chọn khu vực thiết kế 

là các khối quặng 13-122-1.1, 14-122-1.1 và 2-121-1.1 của thân quặng TQ1.1. Các khối 

quặng này đều nằm trong diện được huy động vào khai thác trong thời gian tới và đã được 

khai thông mở vỉa bằng lò xuyên vỉa vận tải chính mức +30 từ sân giếng vào đến thân 

quặng TQ1.1. Mức thông gió được khai thông bằng lò xuyên vỉa thông gió mức +150 và 

lò thượng trụ VCTB, TG +110/+150. Các khối trữ lượng này phân bố từ mức -50 đến 

mức +110, từ tuyến thăm dò T.47 đến tuyến T.50-1. Như vậy việc lựa chọn các khối trữ 

lượng để tính toán thiết kế áp dụng thử nghiệm là phù hợp với hiện trạng sơ đồ khai thông 

hiện có. Đặc điểm của các khối quặng lựa chọn thiết kế như sau: 

Bảng 2.1. Đặc điểm các khối trữ lượng tại khu vực lựa chọn thiết kế 

TT Tên TQ Số hiệu khối 

 Diện 

tích khối 

(m2)  

 Chiều 

dày tính 

TL (m)  

 Thể tích 

khối 

(m3)  

 Trữ 

lượng 

quặng                               

khô                                                   

(T)  

 Hàm 

lượng Cu 

(%)  

 Trữ 

lượng 

kim loại 

(T)  

1 TQ1.1 2-121-1.1 3.691 2,98 10.981 36.348 0,46 167 

2 TQ1.1 13-122-1.1 19.373 3,08 59.697 197.599 0,74 1.469 

3 TQ1.1 14-122-1.1 24.109 3,29 79.387 262.770 0,47 1.223 

Tổng    47.173     150.066   496.717         2.859  

 Các khối quặng lựa chọn vào thiết kế khai thác đều thuộc thân quặng dốc đứng, 

góc dốc 75o, chiều dày thân quặng từ 2,98 – 3,29 m, trung bình 3,1 m. 

 Mặt cắt dọc của khối trữ lượng tại khu vực lựa chọn thiết kế như sau: 

 

Hình 2.1. Trắc dọc khối quặng tại khu vực thiết kế 
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 * Đặc điểm đá vách, đá trụ của khối quặng tại kh vực thiết kế 

Lớp đá ở phía trên quặng (đá vách). Đá có kết cấu địa chất công trình tương đối 

bền vững, bao gồm các đá Gneisbiotit, Granitogneis, đá phiến thạch anh 2 mica và ít 

đá khác nằm xen kẹp nhau. Các lớp dày từ 0,50m  30m. Đá bị ảnh hưởng phong hóa 

yếu và bị nứt nẻ có chỗ dập vỡ. Những chỗ bị nứt nẻ dập vỡ có kết cấu địa chất công 

trình thường kém bền vững. Đá trong lớp này chứa nước áp lực cục bộ trong các khe 

nứt và lỗ hổng nhưng nghèo và có ảnh hưởng không đáng kể tới công trình đi qua. 

Lớp đá chứa quặng bao gồm đá biến chất trao đổi và Gneisbiotit bị micmatit 

hóa. Đá bị nén ép, ít bị nứt nẻ, kiến trúc dạng hạt, vảy cấu tạo dạng dải, khối rắn chắc 

tuy nhiên có chỗ bị nứt nẻ dập vỡ khá mạnh. 

Lớp đá dưới quặng (đá trụ) bao gồm các đá Gneisbiotit, Granitogneis, 

Amphybol, đá vôi hoa hóa và ít đá khác. Đá trong lớp này thường rắn chắc ít nứt nẻ có 

kết cấu địa chất công trình bền vững. Kết quả trung bình các chỉ tiêu phân tích thể hiện 

trong bảng sau. 

Bảng 2.2. Đặc điểm cơ lý đá của các lớp vách, trụ  

TT Các thông số Đơn vị 

Giá trị 

Lớp 

vách 

Lớp đá 

chứa 

quặng 

Lớp trụ 

1 Độ ẩm:     

 - Độ ẩm khô, Wkg % 0,163 0,163 0,131 

 - Độ hút ẩm, Whn % 0,43 0,296 0,295 

2 Độ lỗ rỗng, n % 1,136 0,835 0,83 

3 Tỷ trọng,  g/cm3 2,729 2,859 2,788 

4 Khối lượng thể tích:     

 - Khô gió, kg g/cm3 2,701 2,836 2,766 

 - Bão hoà, bh g/cm3 2,711 2,845 2,774 

 - Khô tuyệt đối, c g/cm3 2,699 2,835 2,764 

5 Cường độ kháng nén     

 - Khô gió, n KG/cm2 760 1008 1203 

 - Bão hoà, bh KG/cm2 721,4 960 1150 

6 Cường độ kháng kéo, k KG/cm2 75,82 94,85 109,2 

7 Góc ma sát trong,  độ 36,55 37,20 37,31 

8 Lực dính kết, C KG/cm2 138,5 177,8 211,6 

9 Hệ số kiên cố, f  7,439 9,046 10,21 

10 Hệ số biến dạng mềm, k  0,946 0,95 0,951 

2.2 Lựa chọn sơ đồ công nghệ khai thác phù hợp với điều kiện khu vực thiết kế 

 Như đã phân tích, để cải tiến sơ đồ công nghệ khai thác, tại khu vực thiết kế lựa 

chọn áp dụng sơ đồ hệ thống và công nghệ khai thác phá nổ phân tầng. Đặc điểm của 

sơ đồ công nghệ lựa chọn như sau: 
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 Theo đặc điểm phân bố của các khối quặng khu vực thiết kế, chiều dài theo 

phương là 350m, hai bên sườn đều là các khối quặng 333. Để đảm bảo khai thác triệt 

để quặng và không cần phải để lại trụ bảo vệ các đường lò, ở mức thông gió +110 thực 

hiện đào lò dọc vỉa mức +110 trong đá trụ song song và cách lò dọc vỉa trong quặng 

khoảng 10m. Ở mức vận tải +70 cũng thực hiện đào lò dọc vỉa mức +70 trong đá trụ 

cách thân quặng khoảng 10m. Việc nối thông giữa lò dọc vỉa trong đá và lò dọc vỉa 

trong quặng được thực hiện bằng cúp xuyên vỉa. Tại giữa trung tâm khu vực thiết kế 

thực hiện đào một đường lò nghiêng +70/+110 nối từ lò dọc vỉa trong đá mức +70 lên 

lò dọc vỉa trong đá mức +110 để phục vụ di chuyển thiết bị qua lại giữa các lò dọc vỉa 

phân tầng. Đường lò nghiêng được đào với góc dốc 150 để thuận tiện cho việc di 

chuyển thiết bị. Đường lò này được đào theo hướng zich zăc theo từng chiều cao phân 

tầng. Chiều cao mỗi phân tầng khai thác được lựa chọn tương ứng với thiết bị khoan, 

dự kiến 10-12m.  

 Để chuẩn bị các phân tầng khai thác, từ lò nghiêng +70/+110 thực hiện đào các 

lò cúp vào gặp thân quặng. Các lò cúp được đào tương ứng ở các mức cao của phân 

tầng khai thác trong khu vực thiết kế. Khi các lò cúp vào gặp thân quặng, thực hiện 

đào lò dọc vỉa phân tầng khai thác ra phía biên giới của khu vực thiết kế. 

 Tại mức lò dọc vỉa đá +70 và dọc vỉa phân tầng cuối cùng, thực hiện đào lò 

tháo quặng, các cúp xuyên vỉa từ lò dọc vỉa trong quặng mức +70 và vị trí lò tháo 

quặng để chuẩn bị cho công tác tháo quặng trong quá trình khai thác. 

 Sơ đồ chuẩn bị cho tầng khai thác như sau: 

 

 Hình 2.2. Sơ đồ chuẩn bị buồng khai thác tại khu vực thiết kế 

2.3 Tính toán các thông số cơ bản của sơ đồ công nghệ khai thác lựa chọn  

2.3.1 Tính toán các thông số của công nghệ khoan và phá nổ quặng trong buồng 

khấu 

1. Phương pháp tách phá quặng 

Công tác tách phá quặng tại gương khấu của lò dọc vỉa phân tầng được thực 

hiện bằng khoan nổ mìn. Quặng sau khi được phá nổ sẽ lưu trong buồng khấu và tháo 

xuống phía dưới lò tháo quặng. Do đó công tác đập vụn quặng lần 2 được thực hiện 

bằng đầu đập khí nén gắn trên máy xúc lật ở lò nhánh vào lò tháo quặng. 

* Lựa chọn thiết bị khoan:  
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Để giảm lao động nặng nhọc, tăng hiệu quả sản xuất, đề tài lựa chọn áp dụng 

cho khu vực thiết kế bằng máy khoan tự hành cỡ nhỏ. Các thông số chính của máy 

khoan tự hành lựa chọn như sau: 

 

 Hình 2.3. Máy khoan tự hành bánh xích KGH3 

Bảng 2.3. Các thông số chính của máy khoan tự hành 

 

 Theo thông số của nhà sản xuất, máy khoan nặng khoảng 3-4 tấn, chiều rộng 

máy 2m và chiều cao 2m. Khả năng khoan sâu của máy khoan có thể tới 25m, máy 
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khoan chạy bằng động cơ diezen hoặc động cơ điện do Trung Quốc sản xuất. Với đặc 

điểm của máy khoan này hoàn toàn khả thi để áp dụng.  

2. Thiết kế sơ đồ khoan nổ mìn 

*  Các thông số địa chất và kỹ thuật của HTKT 

Theo hệ thống và công nghệ khai thác, lựa chọn các thông số địa chất của thân 

quặng và các thông số kỹ thuật của khu khai thác được xác định: 

- Chiều dày trung bình của thân quặng: 3,12m; 

- Chiều dài một đoạn khấu trung bình 10,4m; 

- Chiều cao phân tầng khai thác: 10 m; 

 - Độ cứng của quặng f = 10-16. 

* Hộ chiếu khoan nổ mìn khai thác quặng 

- Chỉ tiêu thuốc nổ đơn vị: 

Các chỉ tiêu khoan nổ cho gương khai thác sử dụng các công thức thực nghiệm 

của GS.Protodiakonov: 











B
ffq

1
2,0213,0 ×K1×K2  kg/m3 

Trong đó: f - Hệ số kiên cố của quặng, f = 1016; B: chiều rộng một đoạn nổ 

mìn, B = 3 m; K2–Hệ số tính đến mức độ đập vụn của quặng, K3 = 1,1÷1,3; chọn K1 = 1,2; 

K1 – Hệ số kể đến khả năng công phá của thuốc nổ, K1= 0,9  1,1, chọn K1 = 1,05. 

Thay số ta được: q = 1,24÷1,97 (kg/m3), trung bình q = 1,61 (kg/m3). 

- Khoảng cách giữa các hàng lỗ khoan 

Khoảng cách giữa các hàng lỗ khoan được tính theo công thức sau: 

W = d
mq

K d



785,0
m 

Trong đó: d - Đường kính lỗ khoan, d = 0,102m;  - Mật độ nạp thuốc,   = 

1000 (kg/m3); Kd - Hệ số làm đầy lỗ khoan, Kd = 0,60,72; chọn Kd = 0,65; m - Hệ số 

tiếp cận của các thỏi thuốc, m = 1,0  1,5; chọn m = 1,15 

Thay số: W  1,9 m; 

- Khoảng cách giữa các lỗ khoan trong một hàng 

Căn cứ vào công nghệ khai thác lựa chọn, căn cứ vào chiều rộng buồng khai thác; 

căn cứ chiều rộng đường lò dọc vỉa phân tầng. 

Các lỗ khoan được khoan từ các đường lò dọc vỉa phân tầng theo sơ đồ sau: 
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Hình 2.4. Mặt cắt ngang buồng khai thác 

Từ lò dọc vỉa phân tầng trên tiến hành khoan các lỗ khoan theo các góc nghiêng 

khác nhau, trên mỗi hàng có chiều rộng buồng khai thác 30m, bố trí 3-5 lỗ khoan, trung 

bình 4 lỗ. 

- Số lỗ khoan có trong gương một đoạn nổ 

Căn cứ vào tính chất quặng, khả năng công phá của thuốc nổ, công nghệ khai 

thác lựa chọn và khả năng cần đáp ứng sản lượng của các lò chợ, thiết kế bố trí 06 

hàng lỗ khoan, khoảng cách giữa các hàng lỗ khoan 1,90m. Mỗi đợt nổ mìn sẽ có bước 

tiến là 10,4 m. 

Như vậy, số lỗ mìn trong gương một đoạn nổ là: 

  Nln = 10,4/1,9*6 ≈ 24 lỗ 

- Khối lượng thuốc nổ một lần nổ 

Khối lượng thuốc nổ một lần nổ được xác định theo công thức: 

Qtn = nqVnk ;  (kg) 

Trong đó: 

n: Số đoạn khấu nổ đồng thời, n = 1; 

Vnk - Thể tích quặng nguyên khối trung bình 1 đoạn nổ,  

Vnk = 10,4 x 3 x 10 = 312 m3 

q - Chỉ tiêu thuốc nổ, q =1,61 m. 

Thay số: Qtn = 1 x  1,61 x 312 = 502 kg 

- Bố trí lượng thuốc nổ, kíp trung bình trong một lỗ mìn  

Tổng số lượng thuốc nổ 1 đợt là 502 kg với 24 lỗ khoan và chia thành 04 hàng. 

Như vậy mỗi hàng có 125,5 kg thuốc nổ và chia vào 6 lỗ khoan. 

Căn cứ vào mặt cắt bố trí lỗ khoan trên gương, ta có các lỗ khoan trong hàng 

như sau: 

- 03 lỗ khoan có chiều dài 8,0-9,0 m thực hiện nạp thuốc tập trung với khối 

lượng trung bình 22 kg/lỗ và sử dụng 2 kíp nổ. 
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- 01 lỗ khoan có chiều dài 5,0-6,0 m thực hiện nạp thuốc tập trung với khối 

lượng trung bình 15,5 kg/lỗ và sử dụng 2 kíp nổ. 

Bảng 2.4. Các thông số cơ bản của hộ chiếu khoan nổ mìn khai thác quặng 

STT Tên các chỉ tiêu Đơn vị Gía trị 

1 Chiều rộng buồng khai thác m 3 

2 Chiều cao buồng khai thác m 10 

3 Chiều dài một lần nổ (bước tiến) m 10,4 

4 Chỉ tiêu thuốc nổ đơn vị kg/m3 1,61 

5 Khoảng cách giữa các hàng lỗ khoan m 1,9 

6 Số hàng lỗ khoan một lần nổ hàng 04 

7 Số lỗ khoan trong gương lỗ khoan 6 

8 Số lỗ khoan trong một đoạn nổ lỗ khoan 24 

9 Khối lượng thuốc nổ 1 lần nổ kg 502 

3. Công tác xúc bốc vận tải 

Quặng và đá sau khi nổ mìn sẽ được nổ mìn lần 2 phá đá quá cỡ (trường hợp 

cần thiết) sau đó được máy xúc ZLD-20 (hoặc máy xúc ZLD-17 của Trung Quốc, máy 

xúc PT-4 của Nga) xúc lên xe vận tải 0,2-0,5 m3 phía sau.  

Xe goßng

M¸y xóc lËt ZLD-20

M¸y xóc lËt ZLD-20
Tim r·nh tho¸t n­íc

Tim ®­êng lß
Xe goßng

ChiÕu b»ng
mÆt c¾t däc lß

2
1
0
0

1
3
8
0

 

Hình 2.5. Sơ đồ xúc đá tại gương bằng máy xúc lật ZLD-20 

4. Công tác tổ chức sản xuất đào lò 

Công tác tổ chức sản xuất thực hiện theo chế độ hiện hành của mỏ, một ngày 

đêm làm việc 3 ca, mỗi ca 8h, nhân lực một ca làm việc gồm 5 người. Mỗi ngày đêm 

thực hiện 2 chu kỳ đào lò, tiến độ mỗi chu kỳ 1,53 m. Các công việc trong một chu kỳ 

sản xuất được thể hiện trong biểu đồ sau: 

Bảng 2.5. Biểu đồ tổ chức chu kỳ đào chống lò 

Tªn c«ng viÖc

Giao ca

2

1

STT §¬n vÞ
Khèi Nh©n 

(Ng­êi)
l­îng

5

lùc 

m/lç 3§¸nh dÊu vÞ trÝ, khoan c¸c lç m×n 67,7/38

4

5 Xóc bèc ®Êt ®¸ vµo goßng (m¸y xóc ZLD-20)

1

 -

17,2 2

7

Thêi
gian

(phót)

30

8 9

Ca 1

10 11 12

Ca 2

510

15

290

1413

Ca 3

3 N¹p næ m×n + th«ng giã toµn g­¬ng lç 37 2 70

- -

Nèi dµi ®­êng èng, d©y c¸p vµ c«ng t¸c kh¸c

C¹y om, ®­a g­¬ng vµo tr¹ng th¸i an toµn 

VËn chuyÓn ®Êt ®¸ 6

7

m3

m3

 - -

3

- 2 -

30

450

29017,2

7 8 9 10 11 12 1413 7 8 9 10 11 12 1413
30

150

15

45

150

450

180

15

45

180

180
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2.3.1.1 . Tính toán một số chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật đào lò 

Các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật của công nghệ đào lò được tính toán và thể hiện 

trong bảng sau: 

Bảng 2.6. Tổng hợp các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật đào lò 

STT Các chỉ tiêu Đơn vị Khối lượng 

1 Diện tích tiết diện đào m2 6,25-8,4 

2 Diện tích tiết diện sử dụng m2 5,28 

3 Chu vi đường lò m 6,1 

4 Tiến độ đào lò m/chu kỳ 1,53 

5 Số ca làm việc một ngày đêm ca 3 

6 Số ca hoàn thành một chu kỳ ca 1,5 

7 Hệ số hoàn thành chu kỳ - 0,85 

8 Tốc độ đào lò một ngày đêm m/ngđ 2,6 

9 Tốc độ đào lò một tháng m/tháng 68 

10 Nhân lực làm việc một ngày đêm người 15 

11 Năng suất lao động trực tiếp m/ng-ca 0,17 

2.3.2 . Tính toán các thông số của công nghệ tháo, thu hồi quặng trong buồng, 

đập quặng quá cỡ và xúc bốc lên thiết bị vận tải. 

Theo sơ đồ công nghệ đề xuất cải tiến được lựa chọn cho khu vực thiết kế, 

quặng sau khi được lưu trong buồng khấu sẽ chảy trực tiếp qua lò tháo quặng xuống lò 

nhánh (cúp) vào tháo quặng. Lò tháo quặng được hình thành ở phần dưới của một 

buồng khai thác để phục vụ công tác tháo thu hồi quặng trong buồng trong quá trình 

khai thác. Khoảng cách giữa các lò tháo quặng là từ 8-10m để đảm bảo tháo được triệt 

để quặng trong buồng khấu. Chiều cao của lò tháo quặng được thiết kế từ mức vận tải 

đến lò dọc vỉa phân tầng kế tiếp. Các lò tháo quặng được đào theo phương thẳng đứng 

với tiết diện hình tròn, không cần chống giữ. Phần phía trên của lò tháo quặng được 

mở rộng dạng phễu với bán kính đáy lớn bằng 2 lần bán kính của lò tháo quặng để tạo 

điều kiện tháo quặng dễ dàng.  

     

Hình 2.6. Thiết kế lò tháo quặng: a – dạng phễu; b – dạng rãnh hình thang 

a) 

b

) 
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 Trong một số trường hợp có thể tháo trực tiếp xuống lò dọc vỉa +70 mà không 

cần cửa tháo. Đống quặng được ổn định tự nhiên theo chu kỳ tháo. Tại lò nhánh (cúp) 

vào tháo quặng, đề tài lựa chọn xúc bốc quặng bằng máy xúc lật hông. Thiết bị xúc 

bốc được thiết kế bổ sung đầu đập thủy lực để đập vỡ quặng quá cỡ.   

a. Đề xuất các thiết bị xúc bốc vận tải  

Hiện nay có rất nhiều loại thiết bị xúc bốc vận tải được sử dụng trong các mỏ 

khai thác quặng hầm lò, các thiết bị được sản xuất tại nhiều nước khác nhau như Nga, 

Trung Quốc, các nước Tây Âu...Các thiết bị xúc bốc vận tải này được chia thành hai 

nhóm chính sau: 

* Nhóm thứ nhất gồm các máy bốc chất - vận tải có bộ phận thực hiện (xúc - 

chất tải) riêng biệt với thùng chứa để vận tải. Bộ phận thực hiện có thể là gầu xúc, có 

thể là tay vơ hoặc thanh gạt, dỡ tải bằng cách quay thùng hay bằng máng cào đặt dưới 

đáy thùng. Đối với các loại máy xúc nhóm này, đề tài đề xuất một số loại sau: 

+ Máy xúc PT- 4: Đây là loại thiết bị xúc bốc cỡ nhỏ được sản xuất tại Nga, 

diện tích gương xúc yêu cầu để thiết bị làm việc khoảng 7 m2. Chức năng làm việc 

chính là xúc bốc quặng trực tiếp từ khu vực đã nổ mìn đổ lên thùng chứa phía sau và 

vận chuyển đến vị trí dỡ tải. Loại máy xúc này di chuyển bằng bánh lốp, các động cơ 

được dẫn động bằng khí nén thông qua hệ thống đường ống cấp khí nén nối với trạm 

cấp khí nén riêng, điều khiển máy được thực hiện bằng bộ điều khiển từ xa. 

Quy trình làm việc của loại máy xúc này như sau: Máy xúc di chuyển đến 

gương xúc, bộ phân dẫn động làm việc, gầu xúc 0,2 m3 thực hiện xúc bốc quặng đổ 

vào thùng chứa 1,5 m3 phía sau. Sau khi chất đầy thùng chứa, máy được điều khiển 

chạy lùi tới vị trí quay đầu, thực hiện quay đầu và chạy đến vị trí dỡ tải. Tại đây máy 

thực hiện dỡ tải sau đó quay lại vị trí gương xúc ban đầu, kết thúc một chu kỳ làm 

việc. 

 

Hình 2.7. Máy xúc bốc - vận tải PT- 4 

Bảng 2.7. Bảng đặc tính kỹ thuật máy xúc bốc - vận tải PT- 4 của Nga  

STT Tên thông số Đơn vị Giá trị Ghi chú 

1 Chiều dài mm 3020  

2 Chiều rộng mm 1900  

3 Chiều cao min mm 1800  
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4 Chiều cao max mm 2240  

5 Trọng lượng Kg 4600  

6 Dung tích gầu xúc m3 0,25  

7 Dung tích thùng chứa m3 1,5  

8 Tốc độ đi chuyển Km/h 5  

9 Kích thước đất đá tối đa mm 400  

10 Khả năng leo dốc tối đa độ 12  

11 Tiêu hao khí nén m3/phút -  

12 Năng suất vận tải Tấn/h 15 - 50 
Khoảng cách vận 

tải từ 50 - 100 m 

+ Máy xúc ZLD - 17: 

Máy xúc ZLD - 17 được sản xuất tại Trung Quốc, đây là loại máy xúc cỡ nhỏ 

với dung tích gàu xúc 0,17 m3. Kích thước máy khá nhỏ gọn cho phép làm việc trong 

các mỏ hầm lò có điều kiện không gian làm việc hạn chế. Chức năng của loại máy xúc 

này là xúc đất đá hoặc quặng lên các phương tiện vận tải (goòng) nhờ gàu xúc có kết 

cấu kiểu quay lật về phía sau khi dỡ tải. Máy xúc ZLD - 17 chạy bằng năng lượng 

điện, di chuyển bằng bánh xích nên rất cơ động trong quá trình làm việc và cho phép 

hoạt động trong điều kiện bề mặt dốc đến 80, chiều rộng tối thiểu của đường để máy 

xúc di chuyển là 2,2 m. 

Quy trình làm việc của máy xúc như sau: Thông qua hệ thống điều khiển từ xa, 

máy xúc được điều khiển di chuyển về phía gương xúc, đưa gàu xúc ấn sâu vào khối 

quặng đã nổ mìn. Gàu xúc được điều khiển nâng lên đồng thời xúc quặng (đất đá) đổ 

vào goòng vận tải phía sau. Goòng đã được chất tải được kéo đến vị trí dỡ tải, goòng 

không tải tiếp tục được đưa vào vị trí nhận tải phía sau máy xúc, quá trình xúc bốc tiếp 

tục lặp lại như trên. 

 

Hình 2.8. Máy xúc lật sau ZLD - 17 Trung Quốc 

Bảng 2.8. đặc tính kỹ thuật máy xúc lật sau  ZLD - 17 Trung Quốc 

STT Tên thông số Đơn vị Giá trị Ghi chú 

1 Dung tích gầu xúc m3 0,17  

2 Năng suất  m3/h 20-30  

3 Chiều rộng guồng xúc mm 1700  

4 Chiều cao dỡ tải mm 1250  

6 Chiều dài mm 2120  
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5 Chiều rộng đường  mm 2000  

7 Chiều rộng mm 1011  

8 Chiều cao min mm 1200  

9 Kiểu động cơ - điện  

10 Công suất động cơ di chuyển kw 7,5 x 2  

11 Công suất động cơ công tác kw 10,5  

12 Trọng lượng Kg 3900  

* Nhóm thứ hai gồm các máy bốc xúc - vận tải mà gàu vừa làm nhiệm vụ xúc 

bốc, vừa là thùng chứa để vận chuyển. Trong nhóm này đề tài đề xuất các loại máy 

xúc chạy bằng năng lượng điện như máy xúc FAML - 0.75 hoặc máy xúc WJD - 0. 5 

do Trung Quốc sản xuất. 

Các loại máy xúc này đều có đặc điểm chung là được thiết kế chạy bằng động 

cơ điện, di chuyển nhờ bánh lốp nên tính cơ động rất cao. Gầu xúc dung tích 0,5 m3 

(hoặc 0,75 m3) nâng hạ bằng hệ thống xilanh thủy lực, khá linh hoạt trong quá trình 

làm việc. Sau khi xúc gầu sẽ được hạ thấp để giữ vai trò như thùng chứa, được di 

chuyển cùng máy đến vị trí dỡ tải. Tại vị trí dỡ tải gầu được điều khiển nâng cao để dỡ 

tải lên goòng hoặc các thiết bị vận tải khác. 

 

a. Máy xúc FAML - 0.75 

 

Máy xúc WJD - 0.5 

Hình 2.9. Một số loại máy xúc bốc - vận tải Trung Quốc 

Bảng 2.9. đặc tính kỹ thuật một số loại máy xúc bốc - vận tải Trung Quốc 

STT 
Các thông số Đơn vị Giá trị 

FAML - 0.75 WJD - 0.5 

1 Dung tích gầu xúc m3 0,75 0,5 

2 Lực xúc lớn nhất  KN 38 18 

3 Tốc độ di chuyển Km/h 0 -:- 8 0 -:- 7,5 

4 Chiều cao dỡ tải mm 1000 720 

5 Chiều dài máy xúc mm 5800 4650 

6 Chiều rộng máy xúc mm 1290 1000 

7 Chiều cao máy xúc mm 2000 2000 

8 Bán kính quay trong mm 2250 - 

9 Bán kính quay ngoài mm 4010 3182 

10 Kiểu động cơ - điện điện 

11 Công suất KW 37 30 

12 Trọng lượng kg 6700 4500 

b. Phân tích khả năng áp dụng các loại máy xúc trong điều kiện khai thác mỏ 

Đồng Vi kẽm Sin Quyền  

http://www.nckama.cn/upload/20101119/20101119090430594.jpg
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+ Loại máy xúc PT- 4: Thiết bị này có ưu điểm là kích thước nhỏ gọn, tính cơ 

động cao do di chuyển bằng bánh lốp, dung tích thùng chứa tương đối lớn (1,5 m3). 

Tuy nhiên thiết bị này không thể làm việc với các sơ đồ vận tải có goòng vận chuyển 

do không thể chất tải từ thùng chứa lên các loại goòng. Sơ đồ vận tải thích hợp nhất 

đối với loại máy xúc này là xúc bốc vận tải quặng từ buồng khai thác tới các bunke 

chứa trong phạm vi bán kính 100 -:- 200 m. Hiện tại các đường lò cái vận chuyển tại 

các buồng khai thác có tiết diện rất nhỏ, S = 3,6 -:- 4,2 m2 do vậy không đủ điều kiện 

để thiết bị làm việc (tiết diện yêu cầu >7,0 m2) 

+ Với các thiết bị xúc bốc thuộc nhóm 2, cụ thể máy xúc FAML - 0.75 hoặc 

máy xúc WJD - 0.5 có nhiều ưu điểm hơn so với loại máy xúc PT-4. Thiết bị này có 

thể thực hiện xúc bốc quặng tại các buồng khai thác chất tải lên goòng hay các thiết bị 

vận tải tự hành khác như ôtô. Hoặc có thể xúc bốc vận tải quặng di chuyển đến vị trí 

dỡ tải trong phạm vi bán kính 100 -:- 200 m nhờ gầu xúc có kết cấu như thùng vận tải. 

Loại máy xúc bốc này có nhược điểm là kích thước tương đối lớn (4650x1000x2000 

mm với máy xúc WJD-0.5) chỉ phù hợp trong các buồng khai thác cơ giới hoá đồng bộ 

với các thiết bị vận tải tự hành có công suất cao ở các mỏ có quy mô khai thác lớn. Với 

quy mô khai thác như hiện nay, việc áp dụng các thiết bị cơ giới hoá xúc bốc này trong 

thời điểm hiện tại là chưa phù hợp. 

+ Máy xúc ZLD - 17: Trong điều kiện khai thác hiện tại của mỏ Chợ Điền, loại 

máy xúc ZLD - 17 có nhiều ưu điểm nổi bật hơn trong số các thiết bị xúc bốc được đề 

xuất: 

- Do mức độ phân tán các thân quặng dẫn đến quy mô các khu khai thác hiện tại 

tương đối nhỏ, vì vậy không thể áp dụng các sơ đồ cơ giới hoá vận tải với các thiết bị 

xúc bốc vận tải tự hành cỡ lớn. Trong trường hợp này việc sử dụng thiết bị xúc bốc cỡ 

nhỏ như máy xúc ZLD - 17 với năng suất 20 -:- 30 m3/h là hoàn toàn phù hợp. 

- Máy xúc có kích thước nhỏ gọn (2120x1011x1200), tạo điều kiện thuận lợi 

cho công tác vận chuyển, lắp đặt tại các buồng khai thác. 

- Bộ phận di chuyển bằng bánh xích, chạy bằng năng lượng điện do đó có tính 

cơ động cao. Có thể sử dụng loại máy xúc này kết hợp với các loại goòng 0,5 m3 (hiện 

có) hoặc goòng dung tích lớn hơn để cơ giới hoá khâu xúc bốc quặng trong buồng khai 

thác. 

- Sử dụng máy xúc ZLD - 17 trong các buồng khai thác cho phép tăng năng suất 

gấp nhiều lần so với xúc bốc thủ công. Đặc biệt đáp ứng yêu cầu đặt ra là cơ giới hoá 

công tác xúc bốc vận tải, giảm chi phí sức lao động thủ công, cải thiện tối đa điều kiện 

lao động của công nhân.  

Trên cơ sở các phân tích trên đề tài đề xuất xuất sử dụng loại máy xúc ZLD - 17 

để cơ giới hoá khâu xúc bốc quặng vốn tiêu tốn rất nhiều thời gian và nhân lực tại các 

buồng khai thác. Thiết bị xúc bốc này được sử dụng kết hợp với các loại goòng 0,5 m3 

hiện đang sử dụng tại mỏ hoặc có thể sử dụng loại goòng dung tích lớn hơn khi tiết 

diện các đường lò vận tải cho phép. 

2.4 Tính toán thông gió, vận tải và thoát nước cho khu vực thiết kế 

2.4.1 Giải pháp thông gió cho khu vực thiết kế 

Hiện tại, khu vực thiết kế được thông gió theo sơ đồ thông gió chung của mỏ. 

phương pháp thông gió chung của mỏ được thiết kế và sử dụng là phương pháp thông 
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gió đẩy với trạm quạt gió chính loại FBDNo8.0/2x75kW được đặt ở mặt bằng sân 

công nghiệp mức +168. 

Gió sạch được quạt gió đẩy vào rãnh quạt nối với giếng phụ và đưa tới mức sâu 

hiện nay là khu vực hầm bơm đặt tại mức +30, sau đó đi tiếp theo lò dọc vỉa vận tải 

+30, qua các thượng cắt để đi lên lò dọc vỉa +110, thông gió cho các buồng lưu quặng, 

rồi đi tiếp lên lò dọc vỉa thông gió mức +150 để ra ngoài.  

Khu vực thiết kế được hình thành theo dạng buồng khai thác tương tự như các 

buồng khai thác đang áp dụng tại mỏ. Gió sạch sẽ được quạt cục bộ đẩy vào từng 

gương khấu trên mỗi phân tầng khai thác. Quạt cục bộ được đặt tại lò nghiêng (phía 

luồng gió sạch) vận chuyển thiết bị ở giữa khu vực thiết kế. Gió thải sẽ theo lò dọc vỉa 

đá mức +110 ra lò thượng trụ VCTB, TG +110/+150 để ra ngoài. 

2.4.2 Giải pháp vận tải cho khu vực thiết kế 

Vận tải quặng: Quặng sau khi được khoan nổ sẽ lưu trong buồng khấu và được 

tháo dần quan lò tháo quặng ở đáy của tầng khai thác. Tại lò tháo quặng, máy xúc sẽ 

thực hiện xúc bốc quặng đổ lên thiết bị vận tải ở lò dọc vỉa +70. Để có tính cơ động 

cao khi vận tải trên các lò chia tầng, lựa chọn phương tiện vận tải cơ giới bánh lốp 

chạy bằng động cơ diezen để vận tải quặng ra lò thượng trung tâm +30/+70. Quặng 

sau khi được rót vào lò thượng trung tâm sẽ được tháo xuống xe goòng trên lò dọc vỉa 

vận tải chính +30 và được tàu điện kéo ra ngoài quang lật tại sân giếng. Từ đây, quặng 

được tháo vào bun ke và rót lên băng tải để vận chuyển ra ngoài mặt bằng cửa lò +168. 

 - Vận chuyển thiết bị, vật liệu: Toàn bộ hệ thống vận tải chung được sử dụng 

theo thiết bị hiện có của mỏ. Tại khu vực thiết kế, thiết bị và vật liệu được đưa lên 

các lò dọc vỉa phân tầng thông qua lò nghiêng +70/+110, sau đó đi qua cúp xuyên vỉa 

để vào các lò dọc vỉa phân tầng và đến vị trí khai thác. 

 - Vận chuyển người: Người lao động sau khi được song loan đưa xuống sân 

giếng sẽ đi bộ tới nơi làm việc. 

2.5 Một số chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật đạt được khi cải thiện giải pháp công nghệ 

Bảng 2.10. Chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật chủ yếu HTKT 

TT Các chỉ tiêu Đơn vị Số lượng 

1 Chiều rộng buồng khai thác m 3 

2 Chiều cao phân tầng buồng khai thác m 10 

3 Trọng lượng thể tích trung bình tấn/m3 3,3 

4 Tiến độ khấu gương 1 chu kỳ m/ck 10,4 

5 Số ca làm việc ngày đêm ca 3 

6 Số ca hoàn thành chu kỳ ca 8 

7 Thời gian làm việc trong năm ngày 300 

8 Hệ số sử dụng thời gian trong năm - 0,85 

9 Hệ số thu hồi quặng trong buồng khai thác - 0,95 

10 Sản lượng quặng nổ mìn trong một chu kỳ khấu tấn 926,6 

11 Hệ số khai thác quặng  = 0,90 

12 Sản lượng quặng khai thác trong năm lớn nhất  tấn/năm 79.230 

13 Số công nhân lao động trực tiếp khai thác người/ng-đêm 72 
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TT Các chỉ tiêu Đơn vị Số lượng 

14 Năng suất lao động trực tiếp khai thác tấn/công 12,8 

15 
Tỷ lệ tổn thất và làm nghèo công do công nghệ 

khoan nổ, xúc bốc  
% 5,0 

 Như vậy, so với sơ đồ hệ thống khai thác buồng lưu quặng đang áp dụng (công 

suất 45.000 tấn/năm) thì việc lựa chọn sơ đồ công nghệ này cho hiệu quả cao hơn, 

công suất đạt gấp 1,76 lần. Ngoài ra, công tác khoan được thực hiện bằng máy khoan 

tự hành nên giảm được khối lượng lao động nặng nhọc, không phải thực hiện chống 

tạm hay san phẳng quặng sau khi nổ. Công tác tháo thu hồi quặng đơn giản, việc xúc 

bốc và đập vụn quặng được thực hiện bằng máy. 
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Chương 3. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 
Kết luận: 

Nghiên cứu này đã đề xuất các giải pháp cải tiến sơ đồ công nghệ khai thác 

nhằm nâng cao hiệu quả hoạt động tại mỏ đồng Vi Kẽm Lào Cai, tập trung vào các 

thân quặng với đặc điểm địa chất khác nhau. Cụ thể: 

Đối với thân quặng dày trung bình: Phương án cải tiến công nghệ thảo quặng 

qua cửa thảo (cho khu vực đã chuẩn bị) và áp dụng hệ thống khai thác phá nổ phân 

tầng (cho khu vực mới) giúp tăng hiệu suất thu hồi quặng, giảm tổn thất tài nguyên. 

Các tính toán điển hình cho thấy việc tối ưu hóa thông số khoan, nổ, thảo quặng và hệ 

thống vận tải đã cải thiện đáng kể năng suất khai thác. 

Đối với thân quặng dày: Giải pháp điều chỉnh sơ đồ công nghệ phù hợp với 

chiều dài theo phương ngắn hoặc dài giúp tận dụng tối đa trữ lượng, đồng thời đảm 

bảo an toàn lao động. 

Hiệu quả kinh tế - kỹ thuật: Các chỉ tiêu sau cải tiến (như tỷ lệ thu hồi quặng, 

giảm chi phí vận hành, cải thiện thông gió và thoát nước) chứng minh tính khả thi của 

phương án đề xuất. 

Kiến nghị 

Để áp dụng thành công các giải pháp vào thực tiễn, nghiên cứu đề xuất: 

Triển khai thí điểm: Ưu tiên áp dụng phương án cải tiến tại một số khu vực mẫu 

để đánh giá hiệu quả cụ thể trước khi nhân rộng. 

Đầu tư công nghệ: Nâng cấp thiết bị khoan, nổ và hệ thống giám sát tự động 

nhằm tăng độ chính xác và an toàn. 

Đào tạo nhân lực: Tập huấn kỹ thuật cho công nhân vận hành theo quy trình 

mới, đặc biệt về an toàn lao động và bảo vệ môi trường. 

Nghiên cứu tiếp theo: Mở rộng phân tích tác động môi trường dài hạn và khả 

năng ứng dụng công nghệ 4.0 (như AI, IoT) trong quản lý mỏ. 

Hướng phát triển 

Các giải pháp đề xuất không chỉ phù hợp với mỏ đồng Vi Kẽm Lào Cai mà còn 

có thể tham khảo cho các mỏ quặng khác tại Việt Nam, góp phần thúc đẩy ngành khai 

khoáng phát triển bền vững, cân bằng giữa hiệu quả kinh tế và trách nhiệm xã hội. 
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