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Panh gia kha nang 4p dung mot s6 cong nghé va thiét bi tién
tién cho cdc mo khai thac 10 thién & Viét Nam

Tran Quang Hiéu!*, Bui Xuin Nam?, Nguyén Hoang?, Nguyén Anh Tuin!, Nguyén

Quoc Long?

1 B6 mén Khai thdc 16 thién, Khoa M6, Trwong Pai hoc M6 - Pia chdt, Viét Nam
2 Khoa Trdc dia - Bdn db va Qudn ly ddt dai, Truomg Dai hoc M6 - Dia chdt, Viét Nam

THONG TIN BAI BAO TOM TAT
ﬁﬁg: lI)ZTOB 19/2020 Viét Nam c6 yguén tai nguyén khodng sdn khd phong pht va da dang véi
L hon 5000 diém mé thudc 60 loai khodng sdn dwoc phat hién va khai thdc.
Stra xong 24/9/2020 Ngodi cdc mé than 16 thién tdp trung tai Qudng Ninh, cdc logi khodng sdn
Chap nhan ding 10/10/2020  dang dwoc khai thdc bdng phuong phdp 16 thién bao gom cdc logi qudng
Tir khéa: kim loai (sat titan, mangan, vang, kém, ddng, antimon), cdc logi quang phi
Cach mang cong nghiép kim va vgt Ileu )gay d;mg (da cdt, soi,. ) Trong bai bdo nay, cdc tdc gla da
40, i nghién ctru va dé xudt cdc céng nghé va thiét bi méi trén nén tang cua cdch

Cong nghé va thiét bi,
Khai thac 16 thién,
Viét Nam.

mang céng nghiép 4.0 (CMCN 4.0) c6 kha nang dp dung dé t6i wu héa cdc
hoat déng khai thdc mé nham ddm bdo an toan va ndng cao hiéu qud khai
thdc cho cdc mé khai thdc 16 thién & Viét Nam.

© 2020 Trwong Dai hoc M6 - Bia chat. T4t ca cac quyén dwoc bdo dam.

1. Mé& dau

Hién nay trén thé gidi, cac cong nghé khai thac
tién tién dap ng yéu cau phat trién bén virng
dang dworc tap trung vao: Cong nghé théng minh
cho cong tac tham do va danh gia trir lwong, bao
gom ca viéc danh gia dia co hoc; cdng nghé cho
phép trién khai hé théng khai thic lién tuc tré
thanh mdét phwong an kha thi trong khai thac
khoang san va bdc dit da; cong nghé sach va st
dung chat thai va tai sir dung chit thai thin thién
vGi méi truedng; cong nghé tuyén khoang cho phép
nang cao hon nira ti 1& thu hoi khoang san; cong
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nghé cho phép khai thic trong cac diéu kién dia
chat phirc tap, déng thoi bao ddm than thién véi
moi treong (Quyét dinh 403/QD - TTg ndm 2016;
H6 Si Giao va nnk,, 2006; Tran Thanh Hai, 2018;
Bui Xuin Nam, 2015). So vé&i thé gidi, Viét Nam c6
thé dwoc xép vao nhém tiém nang khoang san
phong phi. Téng san lwong than khai thac hién
nay cda Viét Nam khoang gin 50 triéu tan, chu yéu
dwoc khai thac béi Tap doan Cong nghiép Than -
Khoang san Viét Nam (TKV), trong dé san lugng
cla cac mo than 16 thién chiém gan 50%. Cac md
than 16 thién cta Viét Nam chu yéu tip trung tai
khu virc Quang Ninh, bao gom cac mé Coc Sau, Péo
Nai, Cao Son va TAy Nam D4 Mai tai CAm Pha va
mo Ha Tu tai Hon Gai. Trong nhitng nam téi, TKV
dat muc tiéu san xuat, tiéu thu 49 triéu tin than;
doanh thu 138 nghin ty dong; loi nhuin khoang
3.500 ty dong. Pat dwoc nhirng thanh qua to lém
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nhw ngay hom nay la do TKV da ap dung co gidi
hoa khai thac mo; t6 chirc lai san xuat va sap xép
lao dong, hwéng dén mo hinh “Mé xanh, sach, hién
dai, mé it ngwoi” va “Co gidi hoa, tw dong héa” trén
tat ca cac khéi nganh san xuit. TKV da xac dinh ro
chu treong d6i maéi cong nghé trong Chién lwoc
phat trién bén virng cia TKV tim nhin dén nim
2030 la khong ngirng d6i mai, hién dai hoa cong
nghé theo hwéng nang cao trinh do co gid¢i hoda, tw
déng hda, tin hoc héa va san xuat sach hon & cac
mo, xi nghiép, nha may dang hoat dong (Quyét
dinh 403/QDb - TTg nam 2016); ing dung cdng
nghé hién dai ngay tir d4u d6i véi cac dw an dau tw
mai. TKV coi day la “chia khéa” dé tang nang suit
lao dong, giam ton thit tai nguyén, tiét kiém chi
phi (Nhit Van Bach va nnk., 2007; Pham Van Hoa,
2018).

Trong boi canh diéu kién khai thac tai nguyén
khoang san ngay cang kho khin, viéc ddy manh
phét trién khoa hoc cong nghé, ap dung cac tién bo
ki thuit vao san xudt c6 vai tro hét sirc quan trong
cho su ting trwedng va phat trién kinh té bén virng
cta nganh cong nghiép khai thac khoang san Viét
Nam. Bén canh dé, viéc dinh hwéng nghién ctru
trong linh virc khai thac mo la cin thiét déi véi cac
nha khoa hoc trong viéc nghién ctru mét cach bén
virng, dap ing su bién doi khi hu va cudc CMCN
4.0. Viéc nghién cru phat trién va trién khai cac
trng dung vé céng nghé va thiét bi méi st dung
cong nghé nén tang cia CMCN 4.0 dé t6i wu héa
cac hoat dong khai thAic mé nham nang cao hiéu
qua va chat lwong céng viéc (Bui Xudn Nam va
nnk., 2018; Pham Van Hoa, 2018; Hoang Nguyen
nnk, 2018). Bén canh d6, cin phat trién va &ng
dung céng nghé va thiét bi méi stv dung tri tué
nhan tao (Al) nham nang cao hiéu qua va do chinh
xac trong cong viéc dé dw bao cac tic dong xau
trong coéng tac khai thac va né min trong cac diéu
kién khai thac phirc tap cho cac mo 16 khai thac 16
thién 16m nhw Coc Sau, Peo Nai, Cao Son, Ha Tu,...
la cin thiét trong giai doan hién nay.

2. Ap dung cac cong nghé, thiét bi tién tién va
wrng dung cong nghé thong tin trong khai thac
mo 16 thién

2.1. Cong nghé xdy dwng bdn dé dia hinh mé
bdng UAV

Mot trong nhitng gidi phap nang cao hiéu qua
san xuat la ddy manh &ng dung c6ng nghé thong

tin trong cac hoat dong khai thac tai caic mo than
16 thién. 'ng dung céng nghé thong tin 1a mot noi
dung quan trong trong Chwong trinh cai cach
hanh chinh ctia Chinh phti néi chung va cia tirng
co quan nha nwéc ndi riéng. Phurong tién bay
khong ngwoi l1ai hay may bay khéng ngudi 14, viét
tat 1a UAV (Unmanned Aerial Vehicle) 1a tén goi
cho may bay khéng c6 ngudi 14, hoat dong tw lap
va thwong dwoc diéu khién tir xa bang tram diéu
khién mat d4t (Lé Van Canh va nnk., 2020; Nguyén
Quéc Long va nnk., 2020).

Trén thé gidi, cong nghé bay chup khong
nguoi 1ai (UAV) da dwoc rng dung kha phd bién
trong nhiéu linh viwc khic nhau nhw khao ¢6 va
bao ton di san van héa, quan tric va bao vé mdi
truedng, giam sat néng 1am nghiép, va do dac dia
hinh va céng trinh (Hinh 1).

Cac nghién cttru ng dung cong nghé UAV
trong trac dia mé 16 thién ciing da dwoc thwc hién
bé&i cac tac gia do TS. Nguyén Quéc Long lam
trwdng nhom. Cac nghién ctru tién hanh ap dung
do dac cho cac mé Coc Sau, moé Pong ba Mai, md
da Long Son (Nguyen Quoc Long, nnk., 2020); cum
mo da Tan Pong Hiép, cum mo da khu vuye Tan My
- Thwong Tan (Binh Dwong),... Cac két qua do vé
da khang dinh c6ng nghé UAV hoan toan dap tng
dwoc cac yéu cau vé do chinh xac xay dung cac mo
hinh s6 d6 cao (DEM) cho cdc m4 16 thién, phuc vu
t6t cho cong tac do vé ban d6 dia hinh, tinh toan
khoi lwong mo cling nhw phuc vu tét cho cong tac
giam sat, quan ly an toan tir xa cac hoat dong khai
thac moé (Hinh 2). Tuy nhién, tai Viét Nam, UAV
m&i dugce biét dén trong nhitng nam gin day, dén
nam 2017 méi bat dau c6 mot s6 cong bd vé trng
dung UAV trong linh virc do vé ban d6 dia hinh mo
16 thién. U'ng dung UAV trong do vé phuc vu tinh
khoi lwong, triv lwong moé ciling dwoc quan tim
nghién ctru va dwoc dung dé tinh trit lwong mo tir
mo hinh DEM thanh 14p tir anh bay chup UAV cho
d6 chinh xac. Va ddm bao yéu cau thanh 1ap ban do
dia hinh ty 1€ 1é6n cho cac mé 16 thién theo qui
pham trac dia mé (Nguyen Quoc Long nnk., 2019;
Nguyén Qudc Long va nnk., 2020).

2.2. Ciac phdn mém do vé bdan do, tinh khoi
Iwgng mo

Hién nay, dé phuc vu cong tac do vé ban do
dén cong tac lap lich ké hoach khai thac, tinh khai
lwong md,... cic mo 16 thién dang st dung chwong
trinh ph&n mém c6 tinh kha (rng cao 4p dung nhu:
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Hinh 1. (a) Thiét bi bay khéng nguwoi Idi DJI Inspire 2 (DJ1, 2020); (b) Ung dung UAV do vé bdn db dia hinh
tai mé than Coc Sdu véi mé hinh s6 do cao (DEM).

S M4 = 3

Hinh 2. Ung dung UAV dé gidm sdt va phdt hién cdc nguy co' gdy mdt an toan tai mé.
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phidn mém Mapsite; phidn mém ban vé ban do
TOPO, tinh khdi lwgng HSMO cda cong ty TNHH
Tin hoc Hai Hoa; phin mém Micromine; phin
mém MineSight 13p thiét ké va quan ly khai thac
mo 19 thién. Pdc biét ti€p cin véi rng dung cong
nghé mai thi sy xuét hién cia phan mém Surpac
Vision (do Cong ty Surpac Minex Group cua
Australia phat trién, nay sat nhip véi Cong ty
Gemcom thanh Gemcomsoftware) st dung trong
cong tac kiém tra, danh gia trit lwong khoang san,
dé thiét ké 3D va tinh khoi lwong md,... Trong qua
trinh str dung cac phadn mém nay cho thiy dworc
nhirng loi ich cia viéc &ng dung phin mém trong
cong tac thiét ké va quan ly khai thiac mé 1 thién
(Hinh 3) v&i nhiéu wu diém nhw mo hinh hod than
khodng san sat voi diéu kién thuc té cia mo, tinh
toan khéi lwgng mé nhanh va chinh xac khi dwa
vao ap dung cho thiét ké cho mo than Coc Sau, Péo
Nai, Cao Son va moé Pong Ta Phoi,... (Pham Dai Hai
va nnk, 2012). Khi cic rng dung phin mém sé
chuin hoa dwoc tit ca cicloai hinh cong viéc trong
qua trinh khai thac mo ké khiu tham do dén thiét
ké, van hanh, gidm sat va hoan nguyén mot cach
chinh xac, nhanh gon; loai boé dwoc nhitng sai sot
trong thiét ké, 1ap ké hoach, quan ly diéu hanh san
xudt moé, mang lai nhirng hiéu qua dang ké cho cac
mo than 16 thién thudc TKV.

2.3. Cdc phdan mém Idp ho chiéu khoan - né min

Hién nay cong tac né min trén cic mo khai
thac 16 thién viing CAm Pha (Coc Sau, Péo Nai, Cao

| ‘ 'r?

Som,...) dwoc tién hanh trén co s& cac ho chiéu
khoan - nd min do Cong ty Céng nghiép Hba chit
mo CaAm Pha thudc Téng cong ty Cong nghiép Hoa
chit mo - TKV thuc hién. Truwdc day cong ty da st
dung cic cong cu s&n c6 trong phin mém
AutoCAD, Excel va cac hd trg' nhé phuc vu cho
cOng tac thiét k&, tinh todn 1ap ho chiéu khoan - né
min. Cac thao tac thiét ké con & mic thi cong va
mat nhiéu thoi gian, chwa cip nhit cong nghé mdi,
tinh toan cac thong s6 khoan né min chwa hop ly,
chuwong trinh tinh todn chwa twong thich hoan
toan vdi dinh dang dit liéu cta cac cong ty thudc
TKV. Chwong trinh phin mém l4p ho chiéu khoan
- n0 min (Hinh 4) do nhém nghién ctru cia TS.
Tran Quang Hiéu thiét ké, xdy dung dwoc thuc
hién trén nén Autocad véi cac tinh nang sau (Tran
Quang Hiéu va nnk,, 2017):

- Xt ly s6 liéu do tir mday toan dac dién ti, tir
may kinh vi, thiy binh ra ban vé AutoCAD;

- Poc va xac dinh cac thong s6 mang 16 khoan
(khoang cach cac 16 khoan trong hang a, gitta cac
hang 16 khoan b va dwong can chan ting W,...) tir
ban vé AutoCad. Gan va tinh toan cac cho cic loai
thudc ng, thong s6 khoan né min cho cac 16 khoan,
phu hop véi tirng diéu kién dia chit cu thé (do
cirng dat da, do ngdm nuwére, do nirt né,...);

- Tao ban d6 bo tri mang n6 min vi sai va mo
phong no, tinh toan va liét ké s lwong phwong
tién no st dung (Hinh 5);

- Tw dong tinh todn bang hd chiéu khoan - n6
min, cac chi tiéu kinh té ky thuit ctia vu nd.

Y .“.\

Hinh 3. Thiét ké 3D va tinh khéi lwong mé bdng phdn mém chuyén dung Surpac.
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Hinh 4. Giao dién phdn mém doc va xi ly div liéu phuc vu cong tdc ldp ho chiéu né min trén nén AutoCAD.

— T ———.— l .-
Drase — — - — — ——— N T
‘ - 4 @ w
al . £ 1
_a Ny M Juix '/, f
B 3 "_ _’:
o o 3
) ) O
:. ‘O A .‘.,
2 ; KVP-6N-TM logi 5m*17ms = 8 ¢ (D&u dan) =
; e
. =) i KVP-6N-TM loai Sm*42ms = 17 cai (Dau don il
i 0% — Kip VSPD XL-400ms = 52 céi e
» A
1

P

> i

will W

DGR Vo~ TSGR

53472 £605. 2 15, 0,000 SHAF A0 CRTHO) FOAR! ol 1 1icx DUCS Jia Lo [wance Sd ~Hd
T GG N, et
Hinh 5. Vé so do ddu ghép mang né va md phdéng trinh tw min vi sai phi dién va tinh todn cdc thong s6

khoan - n6' min cho cdc md 16 thién thudc TKV.




22 Trdn Quang Hiéu va nnk./Tap chi Khoa hoc Ky thudt M6 - Dia chdt 60 (5), 16 - 32

Do vdy, viéc dwa vao ap dung chwong trinh
phin mém 14p ho chiéu khoan - n6 min trén nén
AutoCAD trén co s& doc va xtr ly dir liéu do tir may
toan dac dién t&, may Kinh vi, may thiy binh sé
gitp cho Cong ty Cong nghiép Hoéa chidt mé CAm
Pha va cac mo 16 thién 1om ciia TKV nhw Coc Sau,
beéo Nai, Cao Son,... chi dong trong viéc lap hd
chiéu khoan - n6 min, ddy nhanh tién do lap ho
chiéu khoan - né min v&i két qua nhanh chéng va
chinh x4c cac thong s6 khoan - n6 min dé nang cao
hiéu qua n6 min pha vér dat da.

2.4. Cdc mé6 hinh tri tué nhdan tao dw bdo dnh
hwéng ctia séng chdn déng né min

V&i sy phat trién vt bac cia khoa hoc cong
nghé trong thé ky XXI va cuéc CMCN 4.0, cong
nghé théng tin da thay doi thé gidi. Cac g dung
cia cong nghé thong tin nhw: tri tué nhan tao
(Artificial Intelligence), dit liéu 16n (Big data),
cudn s céi (Blockchain), 4G, 5G, may bay khong

T 2 Z O

m o £ o

nguwoi lai (UAV),... da tao mot bwére nhay 16m trong
khoa hoc cong nghé, dwa con ngwdi dén véi cude
song hién dai hon, chinh xac hon va tién nghi hon.
Trong do6, khong thé khéng néi dén ing dung ctia
tri tué nhan tao trong nganh mé. Trong dy bao
chian dong ndé min, tri tué nhan tao c6 kha nang
khéc phuc cac han ché va nhwoc diém ctia cic mo
hinh thwc nghiém va cho phép dw bao chinh xac
chin déng sinh ra do né min, tuy nhién chwa duwoc
nghién ctru va ap dung tai Viét Nam.

Viéc nghién cru 4p dung mot s6 mo hinh tri
tué nhan tao dw bao chin dong né min trong khai
thac mo 10 thién da dwoc nhom tac gia nghién ctru
tai mé than Nti Béo - TKV (Hinh 6), cic mé da vat
liéu xay dwng khu vic tinh Binh Dwong va cac két
qua nghién ctru da cho phép cai thién mic do
chinh xac trong dw bio chidn dong n6é min, gop
phan giam thiéu cic tic déng tiéu cuc téi moi
trwedng xung quanh khi tién hanh né min tai cac
mé nay (Hoang Nguyen nnk., 2018).

B3

o1 PPV

Hinh 6. Cdu triic mang no - ron nhdn tao dw bdo chdn dong nd min cho mé than Niii Béo - TKV.
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2.5. Cdc hé théng kiém sodt chdt lwong khong
khi va an toan né min trén mé 16 thién

Trong hoat dong khai thac mé 16 thién, cac
thiét bi may xuc, 6 t6, may gat va nguwoi lao dong
phai truc ti€p 1am viéc trong diéu kién khong khi
bi 6 nhiém béi bui d4, bui than, két hop véi khoi
bui thai ra cta cac thiét bi str dung xang, dau, cong
v&i dady moé sau nén viéc thong gié tw nhién trong
mot sO treong hop la khéng thé,... Diéu nay da anh
hwdng khong nhéd téi strc khoe chia ngwoi lao
dong, gy mat an toan trong qua trinh san xuit va
6 nhiém moi treong khong khi. Trong twong lai,
khi cadc md nay ngay cang phai khai thac xuéng sau
thi viéc kiém soat chatlwong khong khi cho cacmo
khai thac than 16 thién sdu khu virc Quang Ninh la
mot van dé cip thiét c6 tinh khoa hoc va thuc tién
lém (Bui Xudn Nam, 2020). Hién nay, tai caic mé
than 16 thién méi chi c6 cac s6 liéu quan trac chit
lwong khong khi hang nam, tuy nhién chi mang
tinh théng ké chwa c6 du bao diéu kién vi khi hu
khi cAc mé xudéng siu, dic biét chwa cu thé héa
dwoc cac ngudn giy ra 6 nhiém khong khi mé
trong qua trinh mé hoat dong. Do vay viéc dwa vao
ap dung cac thiét bi va céng nghé kiém soat va
giam sat moi tredmg nham dam bao strc khde cho
nguoi lao dong lam viéc, nang cao hiéu qua khai
thac, an toan cho nguwoi lao déng va cac phwong
tién hoat dong trong mo, gop phéan phat trién bén
vitng cong nghiép khai thac than cda Viét Nam.

2.5.1. Str dung cdc by cdm bién dé€ theo déi méi
trwong bén ngoai - Multiple AQ (Air Quality)
Monitoring System

B0 cam bién dé theo doi méi trwomg bén
ngoai - Multiple AQ do nhém nghién ctru cda
GS.TS. Changwoo Lee (nguyén la chu tich cia
Chwong trinh ki thuit tai nguyén khoang san va
nang lwong thudc B6 Nang luwong - Thwong mai va
Cong nghiép, Han Quéc) phu trach nghién ctru ché
tao va phat trién va da dwgc phéi hop véi nhom
nghién ctru cta GS.TS. Bui Xuan Nam trong giao
doan tir nam 2018 dén nay dé trién khai 4p dung
tai mot s6 mo than 19 thién nhw mé Coc Sau, Déo
Nai, Cao Son... (Lee, C. W. nnk,, 2015, 2016; Bui
Xuén Nam, 2020) va mé da khai thac xudng siu &
khu vic tinh Binh Dwong va Pong Nai. Cac cam
bién AQ dwgrc thiét ké va ché tao dé€ giam sat chat
lwong khong khi xung quanh trong khong gian
rong 1ém khu vire khai thac. Hé thong giam sat thoi
gian thuc khong day dwoc trang bi cong nghé

XBee c6 kha nang giam sat lién tuc trong thoi gian
dai. Cac m6 - dun do khi (CO, CO2, NO, NOZ2, SO2,
VOC) va bui tich hgp c6 thé do hiu hét cac chit 6
nhiém nguy hiém dwoc tao ra tir cic dia diém lam
viéc trén mo va theo doi déng thoi cac diéu kién
khi quyén va nhiét d6/d6 dm cling dwoc do dé
danh gia diéu kién noi lam viéc. May do gi6 dang
canh gat dugc trang bi dé theo doi toc do gié va
hwéng gié (Hinh 7).

Hinh 7. Ldp ddt hé théng cdm bién theo doi nhiét
do, do am, toc dé gié ngodi troi tai cum mé da
VLXD khu vwc Thwdng Tdn tinh Binh Dwong.

Cac cam bién c6 thé dwoc dit trén mot khu
vuc rong 16m vi moi cam bién c6 thé hoat dong nhw
mot bd lap; mang lwdi cdm bién cé thé trai dai
hang km. Mé - dun GPS sé dinh vi cac cdm bién
chinh x4c tai vi tri. Nhiéu cdm bién cé thé dwoc
chuyén tiép t&i bo dinh tuyén dwgc két noi véi hé
thong may tinh bén ngoai (Hinh 8).

Cac b6 cam bién va bo dinh tuyén Xbee dwoc
trién khai tai cic vi tri muc tiéu. Cac két qua doc
dwoc truyén gitra cac cam bién va ca tuyén Xbee.
Hé théng mdy tinh sé nhin tit ca dir liéu do thong
qua USB. Nhu Hinh 9, néu két n6i véi mang di
dong, dir liéu sé dwoc truyén dén cac thiét bi di
dong theo y dinh ctia ngwoi dung, dit liéu do lwong
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1. C0,C02, Ne. Na2, Soz. Dust, VOC,
Pressure, Humidity, Temperature. WWinc
speed/Direction, GPS Measur=

2.Save Measursd datz © SD memcey
3.5and Measured Dala o PC by
Wireless X32E .

Hinh 9. Cdc thiét bi di dong c6 thé ding nhdp dé hién thi cdc sd liéu theo ddi theo thoi gian thuec.

c6 thé dwoc hién thi trén man hinh may tinh va
dwoc quan ly trong thoi gian thwece. Thiét bi di dong
c6 thé dwoc dang nhip dé hién thi dirliéu thoi gian
thuec.

Hiéu qua mang lai khi st dung cac bd cam
bién dé theo doi moi trwdng bén ngoai - Multiple
AQ (Air Quality) Monitoring System cho cac mo
than 16 thién nhw mé Coc Sau - TKV, cac mo VLXD
khu vie tinh Binh Dwong,... d€ giam sat chatlwong
khong khi xung quanh (CO, COz NO, NO, SO,
VOC) véi hé thong giam sat thoi gian thye khong

day c6 kha nang giam sat lién tuc trong thoi gian
dai va theo doi déng thoi cac diéu kién khi quyén
va nhiét d6/dd 4m ciing dwoc do d€ danh gia diéu
kién noi lam viéc, @m bao cho cac mé khai thac
xudng sau lam viéc an toan va hiéu qua.
2.5.2. Str dung thiét bi gidm sdt an toan nd min trén
moa 16 thién

Chin doéng n6 min 1a mét trong nhitng tic
dong tiéu cuc sinh ra do nd min trén cac mé 1o
thién; cé thé gay pha hiy cau tric cac cong trinh
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xung quanh, giy nirt né hodc d6 sip nha ctra, mat
On dinh ting va bo mo trén mo 16 thién va gy
hoang mang, lo s¢ cho cic hd dan cw nam trong
vung ban kinh anh hwdng cia séng chin dong no
min, lam gidm hiéu ctia khai thac mé va khong dap
trng dworc cac yéu ciau bdo vé méi trwong va phat
trién bén virng. Mot trong nhitng phwong phap
danh gia anh hwdng ctia séng chan dong dén cac
cong trinh bdo vé xung quanh khi tién hanh né
min 13 st dung cac thiét bi do dé giam sat (Hinh
10) va danh gia mirc d6 anh hwdng clia no theo cac
quy dinh cua Bo Cong Thwong ban hanh (QCVN
01:2019/BCT, 2019).

Trong nhitng ndm gan day, véi sy phat trién
vuot bic cia khoa hoc cong nghé, cac thiét bi méi
ra doi da tich hop cac tinh nang méi phu hop véi
nhitng cong nghé méi ctia cugc CMCN 4.0, trong
dé ké téi nhu: Bartec Syscom MR3000BLA -
Blasting monitoring system (Thuy Si); Sigicom
Infa C22 Wireless vibration monitor (Thuy Dién)
va Real - Time Wireless Sensors - Balsting
vibration (Han Quéc).

Cac thiét bi do chidn déng dwoc Gng dung
trong nhiéu linh virc nhw xay dung, giao théng,
khai thac mé (Hinh 10) véi cic wu diém vwot troi
so v&i cac thiét bi da dwoc st dung truede day nhu:

- Toan b thiét bi gobm bo thu thap dir liéu,
diu do séng chan dong va do ap luc séng va dap
khéng khi, dwoc cit gon trong mot va ly nhwa, nho
gon, chéng nwéc va chong va dap dat chuin IP66,
c6 tay cam thudn lgi khi di cong tic vao nhirng khu
vuirc ¢ dia hinh khé khan, nhiéu bui ban.

- Kha nang giam sat dong thoi tai nhiéu diém
do, 1én t&i 32 diém gitp gidm sat trén pham vi
rong néu cin thiét.

- Truy cap wifi, 4G/3G, cho phép truyén dir
liéu khong day véi laptop, dién thoai di dong hay
gtri dir liéu vé ngay trung tAm sau khi ghi nhan sw
kién vu né (két hop phdn mém Sycom Cloud
Software (SCS). Vi giai phap str dung phidn mém
SCS software, phén thu thap va x ly dit liéu sé
dwoc thyce hién trén laptop, smartphone giip quy
trinh giam sat tré nén don gian, nhanh chdng, an
toan hon. D liéu sé dwgc thu thip gan nhw ngay
14p tirc sau vu nd, tai mdt vi tri an toan cach xa vi

o

CAC THIET BI
GIAM SAT CHAN
DONG NO MIN
TREN MO LO

/

Real-Time Wireless Sensors
Balsting vibration

THIEN

Sigicom Infa C22 Wireless
vibration monitor

B

o
Bartec Syscom MR3000BLA
Blasting monitoring system

N\

Hinh 10. Cdc thiét bi gidm gidm chdn déng né min hién dai dwoc dp dung tai cdc mé 1§ thién.
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tri dat may giam sat. Cac két qua do dwgcin ra truc
tiép tai hién trwong nhanh chéng va chinh xac
(Hinh 11).

Cac thiét bi nay lan diu tién dwoc st dung &
Viét Nam dé do gidm sat anh hudng cla song chin
déng n6 min dén cac cong trinh bao vé nhu tién
hanh tai mé da voi xi mang Péng Lam - Hué, cac
mo da VLXD tai khu veec Tan My - Thwong Tan tinh
Binh Dwong (Bui Xudan Nam va nnk, 2019), tai mé
than Coc Sau - TKV (Bui Xuan Nam va nnk,, 2020).

Cackét qua do dugrc truyén dir liéu khong day
(Truy cap wifi, 4G/3G, ) v&i laptop, dién thoai di
déng két hop phidn mém Sycom Cloud Software
(SCS). Cac két qua do duoc in ra truc tiép tai hién
tredng nhanh chdng va chinh xac va cling la co s&
dir liéu sé dwoc dung dé du bao song chin dong
nd min cho cac vu nd tiép theo bang cac md hinh
tri tué nhan tao dw bao chan dong né min trong
khai thac mé 16 thién nhw da néi & trén.

3. Ap dung cac thiét bi tién tién trong cac khau
cong nghé khai thac mé 16 thién

3.1. Céng tdac khoan

M6t trong nhirng gidi phap ning cao hiéu qua
né min 1a nang cao hiéu qua cong tac khoan bang
cach manh dan d4u tw ap dung cong nghé, thiét bi
khoan méi, hién dai vao san xuat, day la mot trong
nhirng giai phap cip bach hién nay tai cic mo than
16 thién. Hién tai, hAu hét cAc mo than 16 thién st
dung cac loai may khoan xoay ciu CBIII - 250 c6
dwong kinh 16 khoan 250 mm, va cac loai may

khoan xoay CbM, c6 dwong kinh 16 khoan 165 mm
va may khoan thiy lwc DM/DML c6 dwong kinh
200+230 mm. Pap &ng nhu cau d6, mé than Cao
Son tién phong dau tw mua sdm nhap khiu may
khoan xoay cau thiy lwc CAT MD6250 - My (Hinh
12) dé phuc vu khoan n6 min.

bPay la loai may khoan cé nhitng tinh nang
vuot troi c6 thé két ndi div liéu, cAp nhait phan
mém theo doi thong s6 gio khoan, nhién liéu, di
chuyén linh dong cac dién san xuat dudi moong
sau, khoan siu nhit dat 54m nhdm thuwc hién
nhiém vu san xudt, tiép tuc dong gop tang trudng
toan nganh than. Viéc dau tw méi loai may khoan
hién dai nay da giip cho mo than Cao Son hoan
thanh san lwong khai thac than nguyén khai trung
binh mdi ndm tir 3,5+3,7 triéu tin than va khoi
lwong dat da khoan né min béc xic mdi nim
Khoang 37 triéu m3.

3.2. Cong tdac n6 min

N6 min 1a khiu quan trong trong khai thac
than 1 thién, quyét dinh dén san lwong, nang suit,
chit lwong than khai thac. Trong ndam 2019, Cong
ty Cong nghiép hoa chit mo CAdm Pha tién hanh nd
min 130 triéu m3 dat d, tiéu thu hon 59.000 tin
thuéc nd, trong dé6 khau nap né min thuc hién
bang co gidi hoa dat hon 50%. Nam 2020 Cong ty
Cong nghiép héa chat mo CAm Pha phan dau khoi
lwong d4t da n6 min dat 133, 9 triéu m3 (ting hon
3 triéu m3 so véi nam 2019); tiéu thu hon 62.000
tan thudc nd; khau nap nd min bang co gi¢i hoa

Cellular Network

LA

%
AN
A
Q@
Management ﬂf
Node{3G 44 Q‘,‘%
Gatevay) !., \,,.
MManagement GIs
Conscle

Hinh 11. Thiét ké hé théng gidm sdt chdn dong né min trén mé I thién.
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dat 55+60%. Do d6, d€ nang cao hiéu qua né min
thi cAc mo can tiét phai tp trung quan ly chit ché
k§ thuit né min, ning cao chit lwong thiét ké ho
chiéu, thi cong nap né min (Hinh 13); ddm bao st
dung hop ly vat liéu n6 cong nghiép; thiét ké nd
min cac mo v&i quy md bii nd 16n, gidm ngay nd
min (Nhit Van Bach va nnk, 2007). Cac giai phap
bao gbm:

- T4p trung st dung loai thudc nd c6 strc cong
pha 1én, thudc né chiu nwéc trong cac 16 khoan cé
nwéc va wu tién st dung thudc né gia thanh ré
thay thé cac loai thudc nd cé gia thanh cao.

- Lwa chon so d6 b6 tri 16 khoan, két cdu
lwong thudc nd va cac thong sé khoan nd min,
phwong phap n6 min vi sai phi dién phu hop, né
min vi sai toan phan, nd tao bién... Pu tién str dung
céng nghé né min ting cao dé ting ti 1& chiéu cao
cOt thudc tir d6 gidm chi phi khoan.

- Hién dai héa khiu nap thuéc né. Hién nay
cong tac nap thuéc no tai cac mo 16 thién chi yéu
dwoc tién hanh bang cong tac tha cong, phwong
phdap nay sé lam kéo dai thoi gian nap nd khi quy
mo cac bai nd 1én dén hang chuc tdn thudc ng, lam
anh hwdng khong nhé dén san lwong lam toi dat
da. Bén canh do6 con tiém an nhiéu nguy co dén
tinh mang cta cong nhan nap thudc. Véi cueong do
khai thac 16n nhw hién nay, cin phai hién dai hoa
khau nap min bang céc thiét bi chuyén dung dé rut
ngan thoi gian thi cong va ting ndng suitlao dong.

3.3. Cong tdc xiic béc, vdn tdi

Hoan thién cac cong nghé co gi¢i hoa dong bod
thiét bi khai thac nham dap tng ning lwc xdc bdc
van tai dit da hang ndm cho cac mé than 1 thién
1a cin thiét va cip bach. Hién nay, dé tién hanh xdc

Hinh 12. Mdy khoan xoay cdu thily lvc CAT
MD6250 ctia Céng ty CP Than Cao Son.

Hinh 13. Xe chuyén dung co giéi héa trong vin chué’n,

béc va van tai dat da hau hét cdc mé st dung cac
loai may xtc tay gau KT - 4, 6, 54, 8I, 101 do Lién
X0 (cii) ché tao c¢6 dung tich gau xuc tir 4, 6+10 m3
va cac may xdc thuy lwc gau ngwoc: PC1250,
PC1800, CAT5020B... cé dung tich gau tir 3, 5+15
m3 Két hop véi cac loai 6 t6 khung cirng nhw CAT
773E, BelAZ 7555; HD 465 - 7, HD 785 - 7 ¢6 tai
trong tir 55+130 tan. D€ x1c than cac mo st dung
may xuc thiy lwc giu ngwoc cd dung tich gau tir 2,
5+6, 7 m3kéthop vai cacloai 6 té khung dong nhw
Volvo A40D, HM 400 - R c6 tai trong 37+42 tin dé
van chuyén than trén cac ting va tai khu vuc day
mo. Trong thoi gian téi, d€ nang cao hiéu qua xic
bdc, van tai van 12 tap trung dau tw cac dong bo
thiét bi c6 cong suit lén dé gidm chi phi (D6 Ngoc
Twéce va nnk, 2015).

Cac may xuc thay lwc hién dai hién nay dwoc
ché tao v&i toan b cin xidc, gau xdc, rang gau, xich
di chuyén bang vat liéu thép c6 do bén cao, chiu va
dap, chéng mai mon; tay gau, can xdc co gia cwong
chéng nirt (Hinh 14). Ca bin diéu khién c6 két ciu
dic biét, cach 4m, cach nhiét, chéng 6n rat tot, lai
trang bi radio AM/FM va doc dwoc USB. Dac biét
13, hé théng man hinh gidm sat dién tir kiém tra ma
16i va canh bao 16i thiét bi khi van hanh. Ngoai ra,
bang diéu khién con c6 hé thong dén flash két hop
vGi coi (dén nhay khi bAm coi); man hinh hién thi
va bao 16i trong ca bin LCD 7 inch, rat thuan lgi cho
ngudi diéu khién, ddm bao an toan va ning cao
hiéu qua ctia may xuc nay.

D&i véi thiét bi van tai déu dwoc lap dit hé
théng dinh vi toan cau GPS dé quan ly cung dwong
tw déng da gbp phan nang cao hiéu qua khai thac
cho cac mo than 16 thién thudc TKV.

Ngoai ra, khi cdic mo khai thac xudng sau
(Hinh 15), thi str dung hé théng van tai lién hop

sdn xudt, nap né min trén mé 16 thién.
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0 t6 - bang tai sé mang lai hiéu qua dang ké. Theo
cac két qua nghién ctru cia nhém TS. D6 Ngoc
Twéc cho thiy, tong chi phi van tai ndng cta cac
cong nghé van tai phu thudc chiéu sdu mé theo
ham bic 2. Khi chiéu cao ning taila 180+240 m thi
téng chi phi van tai cia cong nghé van tai 6 té6 don
thuén cé hiéu qua nhit; Khi chiéu cao ning tai trén

Hinh 14. Mdy xtic thiy luc gdu nguwoc Komatsu PC
- 1200 dung tich 12m3

Hinh 15, Xe tdi BELAZ 75131 c6 tdi trong 130 tdn do

240 m thi tong chi phi van tai ctia cong nghé vin
tai lién hop 0 t6 - bang tai d6c c6 tong chi phi van
tai nhd nhit. Cac két qua nhw Hinh 16.

Ngoai ra, tai nhiéu mé than da st dung hé
thong bang tai dat da hién dai v&i cong sudt 1on
nhim van chuyén dé dang hon. Mét vi du dién
hinh chinh 1 mé than Cao Son dd dwa vao van

~-- e

Tap doan BELAZ - CH Belarus sdn xudt.
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Hinh 16. Chi phi vdn tdi theo chiéu cao ndng tdi.
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hanh mot tuyén bang tai dat da dai 3.700 m tir
khai trirong ra bai thai Bang Nau véi cong suit
thiét k& 10 triéu m? d4t da/nam (Hinh 17). Viéc ap
dung phwong an van tai lién hop 06 t6 - bang tai sé
giam dwoc 9.210 dong/m3 so véi khi van chuyén
bing 6 t6 don thuan. Gidm thi€u 6 nhiém moi
trwong va ddm bdo an toan do giam dwoc s6 dau
xe cling nhw s6 s6 chuyén xe 6 t6 van chuyén va do
thai dat da truc tiép trén bai thai.
3.4. Giai phdp giam sdt 6n dinh bo: mé

Trong thuc té, dat dd mo la khong lién tuc va
n6 gom nhiéu phan tir lién két véi nhau va moi
phén ti nay c6 vai tro khac nhau. Viéc nghién ctru
danh gia 6n dinh b&' mé va swon doc cho cadc mo 16
thién khai thac xudng siu & Viét Nam dén nay chu
yéu chi dirng lai & phwong phap phéan tich cin
bang gi¢i han dang giai tich hodc mé hinh chiéu

S

23 ot I : ;
Hinh 17. Hé théng tuyén bdng tdi

A

Blogin3d.com

Hinh 18. Mét thiét bi bay mang mdy quét 3D c6 khd
ndng chup dnh 360 (https://blogin3d.com/).

(2D) don gian, chu yéu mang dinh tinh. Cac nghién
ctru On dinh chi tip trung chu yéu vao cac phwong
phap biéu @6 phan tich lwc. P8i védi cac khiu cong
nghé khai thic 16 thién, n6 min c¢é dnh hwéng
manh nhit dén 6n dinh bo' mé. Do &nh hwéng cia
chin déng né min ma bo mo chiu tic dong ciia hu
xung rat lém lam cho géc déc b mo va swon tang
sé thoai hon. Madt khac do anh hwdng clia hdu xung
dan dén hinh thanh hé théng cac khe nitt trong b
mo va cac khe nitt sé anh hudng sw 6n dinh cta bor
mo trong sudt hoat dong khai thac trong thoi gian
dai (Nguyén Anh Tuin va nnk.,, 2015; Tuan Anh
Nguyen nnk., 2016).

Do viy, dinh hwéng trong thoi gian téi dé xuit
cac mo str dung cac cong nghé, thiét bi giam sat tw
dong tién tién trén thé gi¢i nhw Cong nghé quét
laser 3 chiéu (3D) mit dat (Hinh 18) hay cong
nghé Radar giam sat d6 doc (SSR) theo thoi gian
thuc (Hinh 19).

- e
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Hinh 19. Tram SSR dworc st dung dé quét b mé
(Nguyén Viét Nghia va nnk, 2017).
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Cac cong nghé nay cho phép quan tric dich
chuyén lién tuc bo mé va khong bi anh hwdng baoi
mura, bui, swong mu hoac khoi, cho phép cac ky s
mo theo doi cac chuyén dong va quan ly rui ro
trong khi t6i wu héa d6 an toan ctia bor mé. N6 cho
phép nguoi ki thuit cé thé canh bao trwdc khi cd
nguy co mat an toan vé bo mo.

Cong nghé quét Laser (Nguyén Viét Nghia va
nnk., 2017) mat dat la sw két hop gitta cong nghé
do dai bang laser, cong nghé dinh vi vé tinh va
cong nghé anh s6, véi toc do quét nhanh, do chinh
xac cao, sb liéu day du dwdi dang ddm may diém
thé hién dting m6 hinh thuc dia, s6 liéu dau vao da
thong tin dé xay dung mo hinh s6 do cao, ndi suy
dwong dong mic, tinh toan thé tich, trit khoi
lwong, mit ct dia hinh, c6 thé xac dinh chinh xac
bé mat cia d6i twong can khao sat trong khéng
gian ba chiéu, & nhiéu dang dia hinh khé khan,
phirc tap ma phwong phap do dac truyén thong
khong trién khai dwoc d€ phan dnh qua trinh dich
chuyén swon doc bai thai hay b mé gitra cac chu
ky do.

Cong nghé quét Laser mat dat da dwoc nhiéu
nuwéc trén thé gidi dua vao ng dung & hau hét
moi linh vuc, trong d6 dac biét la nganh khai
khoang. Tuy nhién, tai Viét Nam cho dén thoi diém
hién tai, cong nghé quét Laser mat dat chwa dwoc
dwa vao rng dung, bé&i chwa ¢6 don vi, co quan nao
quan tdm, nghién ctru va dwa vao thir nghiém mot
cach co6 hé thong, dic biét trong linh vic quan ly,
khai thac khoang san. Do vay, trong thoi gian téi
viéc dwa vao ap dung cong nghé, thiét bi gidm sat
tw dong tién nhw Cong nghé quét laser 3D mit dat
cho phép xiy dwng cic ban d6 hién trang, cic mo
hinh s6 d6 cao, mo6 hinh s6 dia hinh la cic san
phdm thong tin dia khong gian cin thiét dé xac
dinh qué trinh dich chuyén swon d6c bai thai hay
b mo gitra cac chu ky do, tinh khéi lwong mé, 1ap
va diéu chinh ké hoach khai thac, xdy dwng ho
chiéu khoan nd min,... mot cdch nhanh chéng, giam
thoi gian va cong strc cho cadc mé than 16 thién khai
thac xudng sau & Viét Nam.

4.Kétluan

Nganh mo Viét Nam da c6 lich st khai thac
hang tram nam, véi trén 82 nam truyén théng cta
nganh Than. Buwéc vao cong cudc doi méi clia dat
nuwéc, nhirng nam dau thap nién 90, nganh mo Viét
Nam phai d6i mat véi khong it kho khan, thi
thach, nhung ciing da dat dwoc nhiéu thanh tyu

noi bat trong cong tac quan ly, khai thac va ché
bién khodng san. Pong hanh véi sy phat trién
nganh mo ndi chung la sw phat trién cda nganh
khai thac mo 16 thién néi riéng. Trong bdi canh
diéu kién khai thac tai nguyén khoang san cia dat
nuwéc ngay cang khé khin, thi viéc ddy manh phat
trién khoa hoc - céng nghé; tang cwong ap dung
cac tién bo khoa hoc ki thuét, cac cong nghé tién
tién, irng dung tri tué nhan tao (Al), cing v&i cac
phan mém vao thuc té€ san xuit nganh mo 1a mét
xu hwéng tat yéu, 1a dong luc quan trong cho sw
phat trién bén virng ctia nganh céng nghiép khai
khoéng trong bdi cdnh cuéc CMCN 4.0, nham dam
bao an toan, nang cao hiéu qua khai thac va bao vé
moi treong cho cdc mo than 16 thién noi riéng va
cac mo khai thac khoang s&n ran khéic & Viét Nam
noéi chung trong twong lai.
Pong gop cua cac tac gia

T4c gia Bui Xudn Nam hinh thanh y twéng bai
bao; tac gid Tran Quang Hiéu hoan thién ban thao
cudi cung cda bai bdo; cac tac giad Bui Xuin Nam,
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