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NGHIÊN CỨU ĐỀ XUẤT LỰA CHỌN CÔNG NGHỆ KHẤU THAN CƠ GIỚI 
HÓA LÒ CHỢ CHỐNG GIỮ BẰNG GIÀN CHỐNG TRONG ĐIỀU KIỆN CÁC 

VỈA THAN DÀY TRUNG BÌNH ĐẾN DÀY, DỐC TRÊN 45° TẠI CÁC MỎ 
HẦM LÒ VÙNG QUẢNG NINH

                                                                         
TS. Vũ Văn Hội, TS. Nguyễn Ngọc Giang
 Viện Khoa học Công nghệ Mỏ-Vinacomin

Biên tập: TS. Lê Đức Nguyên

Tóm tắt: 
Bài báo tổng quan một số kết quả nghiên cứu và kinh nghiệm áp dụng công nghệ khấu than 

cơ giới hóa lò chợ giàn chống trong điều kiện vỉa than dày trung bình đến dày, dốc lớn tại một 
số mỏ hầm lò tại Trung Quốc và đánh giá điều kiện địa chất – kỹ thuật mỏ các mỏ hầm lò vùng 
Quảng Ninh. Trên cơ sở kết quả nghiên cứu và kết quả, kinh nghiệm áp dụng công nghệ khấu 
than cơ giới hóa, bài báo đề xuất lựa chọn 02 sơ đồ công nghệ khấu than cơ giới hóa xem xét 
áp dụng cho điều kiện các mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh, đặc biệt là các mỏ hầm lò thuộc Tập 
đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam.

1. Mở đầu 
Trữ lượng các vỉa than dày trung bình đến dày 

(1,6 ÷ 6m), góc dốc trên 450 tại các mỏ hầm lò 
vùng Quảng Ninh là tương đối lớn. Trong đó, chỉ 
tính riêng trữ lượng trong các dự án mỏ lớn đã 
được quy hoạch khai thác lập tại 12 hầm lò thuộc 
Tập đoàn Công nghiệp than – Khoáng sản Việt 
Nam (TKV) là trên 30 triệu tấn. Để nâng cao sản 
lượng lò chợ và hiệu quả khai thác phần trữ lượng 
này, những năm gần đây các mỏ hầm lò vùng 
Quảng Ninh đã đưa vào áp dụng công nghệ khai 
thác lò chợ xiên chéo, chống giữ bằng giàn chống 
mềm, khấu than bằng khoan nổ mìn. Kết quả áp 
dụng cho thấy, so với các công nghệ khai thác vỉa 
dốc khác hiện đang áp dụng như DVPT và buồng 
thượng, công nghệ khai thác lò chợ chống giữ 
bằng giàn chống mềm khấu than bằng khoan nổ 
mìn, cho các chỉ tiêu chi phí sản xuất giảm mạnh 
(chi phí mét lò chuẩn bị chỉ còn khoảng 12,2 ÷ 20 
mét/1000T, tỷ lệ tổn thất chỉ còn khoảng 17,6 ÷ 
20%, chi phí gỗ chỉ còn khoảng 2 ÷ 3 m³/1000 tấn 
than), năng suất lao động được nâng cao hơn, đạt 
mức 4 ÷ 6 tấn/công, điều kiện làm việc của công 
nhân được cải thiện đáng kể[1]. Từ đó, đã mang 
lại hiệu quả kinh tế rất tốt cho các đơn vị áp dụng 
công nghệ. Mặc dù có nhiều ưu điểm so với công 
nghệ khai thác vỉa dốc hiện có, song công nghệ 
khai thác này vẫn còn tồn tại những hạn chế, trong 
đó vấn đề lớn nhất là công tác khấu than lò chợ 
thực hiện bằng khoan nổ mìn. Đây là công đoạn 
chiếm nhiều thời gian cũng như hao phí lớn nhân 

lực trong chu kỳ tổ chức sản xuất, từ đó hạn chế 
khả năng tăng sản lượng khai thác của lò chợ. 
Ngoài ra, đây là công đoạn tiềm ẩn nhiều nguy 
cơ mất an toàn trong sơ đồ công nghệ khai thác, 
v.v.. Do đó, việc nghiên cứu đề xuất lựa chọn công 
nghệ khấu than cơ giới hóa nhằm tiếp tục hoàn 
thiện và nâng cao hiệu quả áp dụng công nghệ 
khai thác đối với điều kiện lò chợ chống giữ bằng 
giàn chống mềm trong khai thác vỉa than dày trung 
bình đến dày, dốc trên 450 tại các mỏ hầm lò tại 
vùng Quảng Ninh là hết sức cần thiết. 

2. Đặc điểm điều kiện địa chất – kỹ thuật mỏ 
và trữ lượng các vỉa than dày trung bình đến 
dày, dốc tại các mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh

Hiệu quả khai thác khấu than nói chung và 
khấu than bằng thiết bị cơ giới hóa nói riêng phụ 
thuộc phụ thuộc vào các yếu tố ảnh hưởng đến 
công nghệ được sử dụng. Trong công nghệ khấu 
than lò chợ bằng cơ giới hóa nói chung và cơ giới 
hóa khai thác trong điều kiện vỉa than dày trung 
bình đến dày, dốc trên 450 nói riêng, điều kiện địa 
chất và kỹ thuật mỏ là hai yếu tố quyết định đến 
khả năng áp dụng cũng như hiệu của đạt được 
của công nghệ. 

Kết quả đánh giá điều kiện địa chất cho thấy, 
trữ lượng các vỉa than dày trung bình đến dày (1,6 
÷ 6m), góc dốc ≥ 450 đã được huy động quy hoạch 
khai thác trong các dự án mỏ lớn tại các mỏ hầm 
lò vùng Quảng Ninh là khoảng 31,9 triệu tấn (trữ 
lượng còn lại chưa khai thác), phân bố tập trung 
tại một số mỏ hầm lò như Mạo Khê, Uông Bí, Vàng 
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Danh, Dương Huy, Nam Mẫu, Quang Hanh, v.v... 
(bảng 1). 

Kết quả đánh giá điều kiện địa chất cho thấy, 
trữ lượng các vỉa than vỉa trung bình đến dày (1,6 
÷ 6,0m) góc dốc ≥ 45° tại các mỏ hầm lò lớn thuộc 
vùng Quảng Ninh tập trung nhiều hơn ở miền góc 
dốc 45 ÷ 600 với 21,2 triệu tấn, chiếm 67,2% tổng 
trữ lượng được đánh giá, tiếp đến là phần trữ 
lượng thuộc miền góc dốc 65 ÷ 750  với 32,8%. Trữ 
lượng có góc dốc trên 750 tồn tại ở một số phạm 
vi nhỏ ở một số mỏ như Nam Mẫu, Vàng Danh và 
đã được huy động khai thác trong giai đoạn trước 
đây. Về yếu tố chiều dày, trữ lượng chủ yếu phân 
bố trong miền chiều dày 1,6 ÷ 3,5m với 19,5 triệu 
tấn, chiếm 61,2% tổng trữ lượng, miền trữ lượng 
thuộc phạm vi 3,5 ÷ 6,0m chỉ chiếm 38,8% tổng trữ 

lượng phạm vi đánh giá (hình 1).
Kết quả đánh giá cũng cho thấy, điều kiện địa 

chất vỉa than dày trung bình đến dày, góc dốc ≥ 
450 tại các mỏ hầm lò lớn vùng Quảng Ninh thuộc 
loại phức tạp đến rất phức tạp, mức độ biến động 
về chiều dày và góc dốc vỉa lớn, thậm chí thay đổi 
theo từng vỉa, từng khu vực khoáng sàng trong 
phạm vi nhỏ. Những yếu tố này sẽ ảnh hưởng đến 
hiệu quả áp dụng công nghệ cơ giới hóa. Vì vậy, 
công nghệ cơ giới hóa khấu than được lựa chọn 
phải có tính linh hoạt để phù hợp với đặc điểm 
điều kiện các vỉa than dày trung bình đến dày, góc 
dốc lớn tại các mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh.

3. Nghiên cứu đề xuất công nghệ khấu than 
cơ giới hóa phù hợp với điều kiện địa chất kỹ 
thuật các mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh

Bảng 1. Tổng hợp trữ lượng vỉa than trung bình đến dày (1,6 ÷ 6,0m), góc dốc ≥ 45°  tại các mỏ hầm 
lò lớn thuộc vùng Quảng Ninh

TT Tên mỏ Mức khai 
thác Tên vỉa

Trữ lượng vỉa 
trung bình đến 
dày (1,6 ÷ 6,0m) 
góc dốc ≥ 45°

(103 tấn)

Tỷ lệ 
(%)

1 Mạo Khê -150 -:- -230
10, 9b, 9V, 9T, 8V,8T, 

7V,7T, 6V,6T,  4, 3, 
1B

11.908,2 37,4%

2 Nam Mẫu +125 -:- -50 9, 8, 7, 6A, 6, 5, 4, 3 2.058,0 6,5%

3 Uông Bí +30 -:- -150 10, 8,7V, 6V,6T, 
1A,1B, 1C, 1T 6.876,7 21,6%

4 Vàng Danh    

- Dự án +00-÷-175 lò 
giếng Vàng Danh +00 ÷ -175  8, 7, 5,4 3.825,0 12,0%

- Dự án +115÷-50 giếng 
Cánh Gà +115 ÷-50 8, 7, 5, 4 435,0 1,4%

5 Dương Huy +38 -:- -100; 
-100 -:- -250 14, 11, 9,8, 7,6 3.529,0 11,1%

6 Quang Hanh -175 -:- -50 14, 13,10,7,6,4,3 1.387,4 4,4%

7 Hạ Long (KC II-IV) LV -:- -350,
-350 -:- -500 11, 10, 9 585,3 1,8%

8 Khe Chàm (KC III) LV -:- -500 14-5, 14-4,14-2, 13-2 798,3 2,5%

9 Mông Dương -97,5-:- -250; 
 -250 -:- -400 H(10),H(10a),G(9), 9 483,2 1,5%

  Tổng     31.886,0 100%
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Trên thế giới, đặc biệt là tại Trung Quốc, công 
nghệ khai thác lò chợ chống giữ bằng giàn chống 
được áp dụng rất rộng rãi với nhiều loại hình thiết 
bị chống giữ khác nhau. Nhằm nâng cao sản lượng 
khai thác, năng suất lao động, giảm bớt công đoạn 
thủ công năng nhọc, đặc biệt là việc hạn chế tối 
đa việc sử dụng công nghệ khai thác với tách phá 
than bằng khoan nổ mìn, đã triển khai nghiên cứu 
và đưa vào áp dụng thử nghiệm nhiều sơ đồ công 
nghệ khấu than cơ giới hóa khác nhau. Một số sơ 
đồ công nghệ khai thác với khấu than bằng cơ 
giới hóa đặc trưng được nghiên cứu, triển khai áp 
dụng gồm:

(1) Sơ đồ công nghệ khấu than cơ giới hóa sử 
dụng thiết bị khấu than dạng máy khoan: Trong sơ 
đồ công nghệ khai thác này, công tác chuẩn bị lò 
chợ được thực hiện theo hình thức chia cột theo 
hướng dốc vỉa, công tác lắp đặt được thực hiện 

trên lò dọc vỉa thông gió và khấu tiến theo hướng 
dốc từ lò dọc vỉa thông gió xuống lò dọc vỉa vận 
tải của tầng hoặc phân tầng. Thiết bị chống giữ 
lò chợ sử dụng giàn chống kiểu che chắn. Việc 
khấu than được thực hiện bằng thiết bị khấu dạng 
khoan được lắp đặt và chạy trên máng cào. Trong 
mỗi chu kỳ khấu, công tác khấu than lò chợ được 
thực hiện bằng đầu khoan xoắn ốc thông qua việc 
xoay chuyển của tay khấu thiết bị khấu. Để điều 
chỉnh phạm vi khấu, máng cào lò chợ được bố trí 
hai kích bên hông máng gắn với chân kích đỡ bên 
vách (4) và bên trụ (19) cho phép di chuyển máng 
cũng như thiết bị khấu sang trái hoặc phải. Than 
sau khi tách phá sẽ được máng cào vận chuyển 
đến đầu thượng vận tải vận chuyển xuống lò dọc 
vỉa vận tải của tầng khai thác. Máng cào và thiết 
bị khấu được di chuyển theo mặt nghiêng khấu 
của các lớp khấu trong chu kỳ khai thác. Công 

Hình 1. Đặc điểm trữ lượng vỉa than dày trung bình đến dày (1,6 ÷ 6,0m), góc dốc ≥ 450 tại các mỏ 
hầm lò lớn vùng Quảng Ninh

Hình 2. Công nghệ khấu than cơ giới hóa sử dụng thiết bị khấu dạng khoan xoay
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nghệ khai thác này có ưu điểm là  phạm vi làm 
việc của thiết bị tương đối rộng, cho phép làm việc 
với sự biến động của chiều dày và góc dốc vỉa. 
Tuy nhiên, nhược điểm của công nghệ khấu than 
là công tác khấu than và vận tải trong các chu kỳ 
sản xuất lò chợ tương đối phức tạp.

(2) Sơ đồ công nghệ khai thác cột dài theo 
phương, lò chợ xiên chéo chống giữ bằng giàn 
chống mềm khấu than bằng máy khấu tang khấu 
ngang di chuyển bánh xích. Bản chất công nghệ 
khai thác như sau: Công tác chuẩn bị lò chợ được 
thực hiện tương tự như sơ đồ công nghệ khai thác 
cột dài theo phương, lò chợ xiên chéo, chống giữ 
giàn chống mềm khấu than bằng khoan nổ mìn. 
Theo đó, lò chợ được chuẩn bị theo sơ đồ khai 
thác gương lò chợ dài chia phân tầng, khấu dật, 
gương lò chợ được bố trí xiên chéo với góc dốc 
giả lò chợ từ 25 ÷ 300 để đảm bảo cho máy khấu 
có thể di chuyển lên xuống dọc theo lò chợ. Lò 
chợ được chống giữ bằng giàn chống mềm có 
không gian chống giữ đảm bảo không gian làm 
việc của máy khấu. Thiết bị khấu than sử dụng là 
máy khấu đặc biệt chuyên dùng có dạng máy khấu 
tang khấu ngang, chạy bằng bánh xích tương tự 
máy đào lò (hình 3). 

Công tác khấu than lò chợ trong luồng khấu 
được thực hiện như sau: Đầu tiên máy khấu sẽ 
tiến hành khấu cắt rãnh để tạo thành rãnh lắp đặt 
máng trượt vận chuyển than ở trị trí giữa lò chợ từ 
vị trí chân lò chợ lên đầu lò chợ với chiều sâu khấu 
cắt bằng tiến độ khấu 1 luồng. Khi máy khấu khấu 
tạo rãnh từ dưới lên sẽ tiến hành lắp đặt máng 
trượt vào rãnh khấu. Sau khi khấu tạo rãnh và lắp 
đặt máng trượt xong, máy khấu sẽ tiến hành khấu 
cắt theo chiều từ trên xuống hoàn thành một luồng 

khấu (hình 4). Than khấu ra được vận chuyển tự 
chảy theo máng trượt xuống chân chợ qua cúp 
tháo đưa xuống lò vận tải. Công nghệ khai thác 
được áp dụng cho vỉa than có chiều dày vỉa than 
4,0 ÷ 6,0 m, góc dốc vỉa trên 45º, độ cứng than 
từ mềm đến cứng. Sơ đồ công nghệ cho có sản 
lượng khai thác từ 140.000 ÷ 150.000 tấn/năm, 
cao gấp 1,3 ÷ 1,5 lần sản lượng của lò chợ khấu 
than bằng khoan nổ mìn trong cùng điều kiện, đặc 
biệt là cho phép giảm lượng lớn số lượng lao động 
trực tiếp lò chợ[2]. Ưu điểm của công nghệ khai 
thác này là tính linh hoạt của thiết bị khấu cao cho 
phép điều chỉnh phạm vi khấu một cách thuận lợi 
khi chiều dày vỉa thay đổi dọc theo lò chợ. Nhược 
điểm chính của sơ đồ công nghệ khấu than này là 
đòi hỏi không gian lò chợ lớn, thích hợp áp dụng 
với các lò chợ với chiều dày vỉa lớn từ 4,0 ÷ 5,0m.

(3) Sơ đồ công nghệ khai thác cột dài theo 
phương, lò chợ xiên chéo chống giữ bằng giàn 
chống mềm, khấu than bằng thiết bị khấu kiểu lưỡi 
xới. Công nghệ khấu than sử dụng thiết bị khấu 
kiểu lưỡi xới trong lò chợ xiên chéo chống giữ 
bằng giàn chống mềm ZRY có đặc điểm là thông 
qua thiết bị xới (hình 5) để thực hiện việc làm tơi 
và bóc tách than từ gương than theo từng lớp lớp 
mỏng. Than sau khi sau khi được tách khỏi gương 
khấu sẽ được lưới xới đưa tới máng trượt và được 
vận chuyển tự chảy theo máng trượt xuống chân 
lò chợ để đưa xuống hệ thống vận tải chân lò chợ  
và vận chuyển ra ngoài. Ưu điểm của công nghệ 
khai thác này so với công nghệ khấu than cơ giới 
hóa sử dụng máy khấu chuyên dùng có dạng máy 
khấu tang khấu ngang là chi phí đầu tư ban đầu 
của thiết bị khấu nhỏ, tính linh hoạt của thiết bị 
khấu cao, có thể thực hiện việc xoay chuyển tay 

Hình 3. Thiết bị khấu chuyên dùng đầu khấu ngang XC 90
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a) Máy khấu di chuyển xuống chân chợ b) Máy khấu hướng từ chân chợ lên đầu chợ

c) Máy khấu khấu lên đầu lò chợ  d) Máy khấu khấu đi xuống hoàn thành luồng
Hình 4. Trình tự công nghệ khấu than cơ giới hóa sử dụng máy khấu chuyên dùng tang khấu ngang

1 - Xà dẫn hướng; 2 - Xà nóc; 3 - Bệ cố định ; 4 - Xà chắn; 5 - Kích xà đuôi; 6 - Xà đuôi; 7 - Giá xoay; 
8 - Cánh tay cấp 1; 9- Kích cánh tay xới cấp 1; 10 - Kích cánh tay xới cấp 2; 11 - Cánh tay xới cấp 2; 
12 - Kích điều khiển lưới xới, 13 - Tay biên cánh tay xới cấp 2; 14 - Tay biên lưỡi xới, 15 - Lưỡi xới

Hình 5. Cậu tạo thiết bị khấu than cơ giới kiểu lưới xới đồng bộ với giàn chống mềm ZRY
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và đâu lưới xới 3600 xung quanh bệ cố định để 
điều chỉnh phạm vi khấu tách của lưỡi xới, do đó 
công nghệ công nghệ khấu có thể áp dụng ở điều 
kiện vỉa khác nhau. Hạn chế chính của sơ đồ công 
nghệ khấu sử dụng thiết bị khấu dạng lưới xới là 
tỉnh ổn định của thiết bị không cao, chiều dày lớp 
xới nhỏ và tốc độ xới của lưới xới thấp. Dẫn đến 
hiệu quả áp dụng công nghệ và thiết bị khấu than 
cơ giới hóa còn hạn chế.

(4) Sơ đồ công nghệ khai thác cột dài theo 
phương, lò chợ xiên chéo chống giữ bằng giàn 
chống mềm, khấu than bằng thiết bị khấu dạng 
máy phay. Trong điều kiện vỉa than có chiều dày 
không lớn, không gian làm việc của lò chợ nhỏ 
không phù hợp để áp dụng sơ đồ công nghệ khấu 
than bằng máy khấu tang khấu ngang, đồng thời 
giải quyết vấn đề tính ổn định thấp của sơ đồ công 
nghệ khấu than sử dụng thiết bị khấu kiểu lưỡi 
xới, mỏ Trung Du, Trung Quốc đã áp dụng công 
nghệ khấu than với việc sử dụng máy khấu dạng 
máy phay với đặc điểm công nghệ như sau. Công 
tác khấu than lò chợ được thực hiện theo chiều 
từ chân chợ lên đầu lò chợ với chiều dày mỗi lớp 
khấu từ 0.5 ÷ 0,6m. Trong quá trình khấu, thiết bị 
khấu bò trực tiếp trên nền lò chợ. Than sau khi 
được tách phá khỏi gương khấu được tải thủ công 
xuống máng trượt được lắp đuổi theo sau thiết bị 
khấu để đưa xuống chân lò chợ và vận chuyển ra 
ngoài. Sơ đồ công nghệ áp dụng thử nghiệm cho 
điều kiện vỉa than có chiều dày vỉa từ 1,6 ÷ 3,0m, 
góc dốc vỉa ≥ 450 và cho chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật 
tốt như sản lượng khai thác lò chợ đạt trung bình 
từ 490 ÷ 500 tấn/ngày. Số lượng công nhân lò chợ 
giảm 5 ÷ 8 người từ 18 ÷ 21 người/ca khi khấu 

than bằng khoan nổ mìn xuống còn 15 người/ca.
Trên cơ sở kết quả đánh giá điều kiện địa chất 

– kỹ thuật mỏ các khu vực vỉa than dày trung bình 
đến dày, dốc tại các mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh 
và thực tế nghiên cứu áp dụng công nghệ cơ giới 
hóa khấu than tại các mỏ hầm lò tại Trung Quốc 
cho thấy, có thể đề xuất và lựa chọn các sơ đồ 
công nghệ khấu than cơ giới hóa và đồng bộ thiết 
bị đi kèm cho điều kiện các vỉa than dày trung 
bình đến dày, dốc trên 450 tại các mỏ hầm lò vùng 
Quảng Ninh như sau:

(1) Sơ đồ công nghệ cơ giới hóa khấu than sử 
dụng thiết bị khấu dạng máy phay: Áp dụng cho lò 
chợ chống giữ bằng giàn chống mềm trong điều 
kiện vỉa than có chiều dày từ 1,6 ÷ 3,5m, góc dốc 
trên ≥ 450 tại các mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh.

(2) Sơ đồ công nghệ khấu than cơ giới hóa sử 
dụng máy dạng máy khấu tang khấu ngang: áp 
dụng cho điều kiện từ 4,0 ÷ 4,5m, góc dốc vỉa trên 
450. Sơ đồ công nghệ có thể xem xét áp dụng cho 
điều kiện vỉa than dày lớn và ổn định tại một số mỏ 
như Mạo Khê, Uông Bí, Vàng Danh, v.v. 

4. Kết luận 
Cơ giới hóa khai thác than hầm lò là một 

hướng đi cần thiết nhằm giảm bớt và thay thế lao 
động thủ công dựa trên sức người bằng thiết bị 
cơ giới, từ đó nâng cao sản lượng, năng suất lao 
động, đặc biệt là giảm lao động trực tiếp trong mỏ 
hầm lò. Song song với việc cơ giới hóa khai sử 
dụng công nghệ cơ giới hóa đồng bộ bằng máy 
khấu chống giữ bằng giàn chống tự hành hoặc 
bán cơ giới hóa khấu than bằng máy khấu, chống 

1- Giàn chống mềm ZRY; 2- Máy khấu; 3- Dây xích định vị; 4- Puli định hướng; 5- Tời căng xích
Hình 6.  Sơ đồ công nghệ khấu than cơ giới hóa sử dụng thiết bị khấu dạng máy phay trong lò chợ 

xiên chéo chống giữ bằng giàn chống mềm ZRY16/25L tại Trung Quốc



 KHCNM SỐ 1/2021 * CÔNG NGHỆ KHAI THÁC HẦM LÒ

                                        THÔNG TIN KHOA HỌC CÔNG NGHỆ MỎ

7

giữ bằng vì chống tổ hợp trong điều kiện các vỉa 
than thoải đến nghiêng, việc nghiên cứu và áp 
dụng công nghệ khai thác cơ giới hóa trong điều 
kiện vỉa dốc là cần thiết nhằm tiếp tục nâng cao 
sản lượng, nâng suất lao động chung trong khai 
thác than hầm lò, góp phần phát triển bền vững 
ngành than. Tuy nhiên kết quả đánh giá phân tích 
cho thấy,  điều kiện địa chất - kỹ thuật mỏ các vỉa 
than dày trung bình đến dày, dốc trên 450 tại các 
mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh thuộc loại phức tạp, 
để triển khai đưa công nghệ vào áp dụng trong 
điều kiện các mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh cần có 
sự nghiên cứu và đánh giá chi tiết về các yếu tố 
ảnh hưởng đến hiệu quả hoạt động của công nghệ 
cũng như xây dựng cụ thể các giải pháp, quy trình 

công nghệ đề xuất lựa chọn cho các điều kiện các 
mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh nhằm đảm bảo áp 
dụng công nghệ thành công và hiệu quả.

Tài liệu tham khảo:
1 – Trần Tuấn Ngạn. Báo cáo tổng kết đề tài 

cấp nhà nước “Nghiên cứu áp dụng công nghệ 
khai thác bằng giàn chống đối với các vỉa than dày 
trung bình, độ dốc 35 ÷ 550 ở các mỏ than hầm 
lò Quảng Ninh”. Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - 
Vinacomin. Năm 2011.

2 – Dương Thắng Lợi, Lý Ngang, Lý Lương 
Huy. Phương pháp khai thác cơ giới hóa sử dụng 
máy khấu dạng máy khấu tay khấu ngang trong 
điều kiện vỉa than dốc đứng. Tạp chí Khoa học 
Công nghệ Than (Trung Quốc). Năm 2019.

Research on, proposal and selection of  the mechanized coal mining technology 
for longwalls supported by the shield support in the condition of the medium to 
thick coal seams with the seam slope of over 45 ° at the underground coal mines 

in Quang Ninh

Dr. Vu Van Hoi, Dr. Nguyen Ngoc Giang - Vinacomin – Instiute of Mining Science and Technology
Abstract:
The article reviews a number of research results and experiences in the application of the mechanized 

coal mining technology for longwalls suported by the shield support in the conditions of medium to thick 
coal seams with the steep slopes at some underground coal mines in China and review on  geological 
- technical conditions of the underground coal mines in Quang Ninh region. On the basis of research 
results and experience in the application of the mechanized coal mining technology, the article proposes 
to choose 02 flow charts of the mechanized coal extraction to be applied to the conditions of underground 
mines in Quang Ninh region, especially the underground coal mines belonging to Vietnam National 
Coal and Mineral Industries Corporation Limited.
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MỘT SỐ KẾT QUẢ BƯỚC ĐẦU ÁP DỤNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC 
CƠ GIỚI HÓA ĐỒNG BỘ HẠNG NHẸ, KHẤU HẾT CHIỀU DÀY VỈA 

TẠI CÔNG TY THAN HẠ LONG
                                                                         

TS. Trần Minh Tiến, TS. Lê Văn Hậu
Viện Khoa học Công nghệ Mỏ-Vinacomin

Biên tập: TS. Lê Đức Nguyên

Tóm tắt: 
Công nghệ khai thác cơ giới hóa đồng bộ hạng nhẹ, khấu toàn bộ chiều dày vỉa đã được triển khai 

áp dụng tại Công ty than Hạ Long từ tháng 8 năm 2020 đến nay. Nội dung bài báo này đề cập quá trình 
triển khai và một số kết quả bước đầu đạt được khi áp dụng công nghệ. 

1. Đặt vấn đề
Đẩy mạnh áp dụng cơ giới hóa, hiện đại hóa 

nhằm nâng cao năng suất, giảm lao động trực tiếp 
nặng nhọc, cải thiện điều kiện làm việc trong sản 
xuất than hầm lò là chủ trương nhất quán của Tập 
đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam 
(TKV). Thực hiện chủ trương nói trên, năm 2019 
Công ty than Hạ Long đã phối hợp với Viện KHCN 
Mỏ lập “Báo cáo nghiên cứu khả thi Dự án đổi mới 
công nghệ khai thác cơ giới hóa đồng bộ hạng nhẹ 
- Công ty than Hạ Long - TKV”. Dự án đã được 
TKV thông qua tại văn bản số 3214/TKV-ĐT ngày 
25/06/2019 và được Giám đốc Công ty than Hạ 
Long phê duyệt tại Quyết định số 6188/QĐ-THL 
ngày 05/7/2019. Theo đó, công nghệ khai thác cơ 
giới hóa đồng bộ hạng nhẹ được áp dụng để khai 
thác các lò chợ khu vực vỉa dày trung bình thuộc 
các vỉa 11, 10 khu Khe Chàm I và vỉa 9 khu Khe 
Chàm IV với trữ lượng địa chất huy động là 2.240 
nghìn tấn. Công suất lò chợ được Dự án xây dựng 
là 300.000 tấn/năm. Đến nay, Dự án đã được triển 
khai vào thực tế sản xuất và đem lại kết quả tốt.

2. Tổng hợp quá trình triển khai áp dụng 
công nghệ

- Công tác lập Thiết kế bản vẽ thi công - Dự 
toán (TKBVTC-DT)

Công tác lập TKBVTC-DT được thực hiện bởi 
Viện KHCN Mỏ. Thời gian hoàn thành trong quý 
IV năm 2019. Các nội dung cơ bản của thiết kế 
TKBVTC-DT như sau:

Lò chợ đầu tiên áp dụng công nghệ là lò chợ 
I-11-5 lớp vách, vỉa 11 mức -320 ÷ -285 khu Khe 
Chàm I. Khu vực lò chợ có đặc điểm điều kiện địa 
chất như sau: chiều dày toàn vỉa thay đổi từ 0,6 
÷ 4,1m, trung bình 2,4m; góc dốc vỉa thay đổi từ 
từ 3 ÷ 28º, trung bình 10º. Vỉa thuộc loại ổn định 
trung bình đến ổn định về góc dốc và chiều dày 
vỉa. Trong vỉa có từ 0 ÷ 3 lớp đá kẹp, thành phần 
đá kẹp là bột kết, sét kết, vỉa thuộc loại có cấu tạo 

đơn giản. Đá vách, trụ vỉa chủ yếu là bột kết, đôi 
chỗ xen lớp sét kết; vách, trụ vỉa thuộc loại ổn định 
trung bình đến ổn định. Đặc điểm nước mặt, nước 
ngầm ít ảnh hưởng đến quá trình khai thác và đào 
lò trong khu vực. Khu vực lò chợ được xếp vào mỏ 
loại III về khi Mêtan. Trữ lượng than sạch địa chất 
huy động tại khu vực lò chợ là 199.749 tấn, sản 
lượng than nguyên khai dự kiến khai thác được là 
237.028 tấn.

Lò chợ được khai thông theo quy hoạch của 
Dự án khai thác hầm lò mỏ Khe Chàm II-IV. Đối 
với công tác chuẩn bị, các lò thông gió và vận tải 
của lò chợ được đào giữ hướng để đảm bảo duy 
trì chiều dài lò chợ theo hướng dốc. 

Sơ đồ công nghệ khai thác áp dụng tại khu 
vực lò chợ là cột dài theo phương, khấu hết chiều 
dày vỉa bằng máy khấu than tay cắt hẹp, chống 
giữ lò chợ bằng giàn chống tự hành hạng nhẹ, 
điều khiển đá vách bằng phá hỏa toàn phần. Các 
tham số cơ bản của sơ đồ công nghệ gồm chiều 
dài theo phương 800m, chiều dài theo hướng dốc 
120m, chiều cao khấu gương trung bình 2,4m. 
Các thiết bị chính trong dây chuyền cơ giới hóa 
đồng bộ hạng nhẹ xem bảng 1-3. 

Căn cứ vào kết quả tính toán áp lực mỏ, thiết 
kế đã xây dựng hộ chiếu chống giữ cho lò chợ 
I-11-5 như sau: 

+ Chiều dài lò chợ trung bình theo hướng dốc 
là 120m trong đó: Phạm vi đầu và chân lò chợ 
chống giữ bằng 06 giàn chống quá độ mã hiệu 
ZYG2400/12/32Q; Phạm vi chiều dài còn lại 
trong lò chợ sử dụng giàn chống trung gian mã 
hiệu ZY2400/14/32Q. Khoảng cách giữa hai giàn 
chống liền kề theo hướng dốc là 1,5m; 

+ Phạm vi ngã ba giữa lò dọc vỉa thông gió, 
dọc vỉa vận tải với lò chợ được chống tăng cường 
bằng 03 hàng vì chống gồm cột thủy lực đơn DW-
28 kết hợp với xà hộp có chiều dài 4,4m, chiều 
dài chống tăng cường vượt trước gương khấu là 
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Bảng 1. Đặc tính kỹ thuật của giàn chống ZY2400/14/32Q và ZYG2400/12/32

TT Thông số kỹ thuật Đơn vị
Giá trị Ghi chú

ZY2400/14/32Q ZYG2400/14/32Q

1 Chiều cao giàn chống mm 1400 ÷ 3200 1400 ÷ 3200

2 Chiều rộng mm 1430 ÷ 1600 1430 ÷ 1600

3 Khoảng cách tâm hai giàn mm 1500 1500

4 Số lượng cột chống cột 2 2

5 Bước di chuyển mm 630 630

6 Kích thước vận chuyển (D×R×C) m 5,0×1,43×1,4 -

7 Góc dốc lò chợ độ ≤ 35 ≤ 35

8 Góc dốc theo phương khấu độ ±15 ±15

9 Lực chống làm việc kN 2400 2400 P=38,2 
MPa

10 Lực chống ban đầu kN 1978 1978 P=31,5 
MPa

11 Cường độ chống giữ MPa 0,4 ÷ 0,465 0,4 ÷ 0,465

12 Áp lực lên đế giàn trung bình MPa 1,2 1,2

13 Áp suất trạm bơm MPa 31,5 31,5

14 Trọng lượng tấn 8,4 8,4

15 Phương thức di chuyển giàn Điều khiển từ giàn bên cạnh

Bảng 2. Đặc tính kỹ thuật của máy khấu than MG160/381-WD

TT Thông số kỹ thuật Đơn vị Giá trị
1 Chiều cao khấu m 1,6 ÷ 3,0
2 Bước khấu m 0,63
3 Góc dốc lò chợ tối đa độ 35
4 Độ cứng của than thích hợp f ≤ 5
5 Lực kéo dẫn tối đa kN 440
6 Tốc độ di chuyển m/phút 0 ÷ 7
7 Điện áp V 660/1140
8 Công suất động cơ kW 2×160+2×25+11
9 Đường kính tang khấu m 1,6

10 Chiều sâu khấu nền tối đa mm 278
11 Năng suất tấn/h 500
12 Trọng lượng tấn 26
13 Phương thức kéo dẫn Hình thức dẫn động bằng điện
14 Xuất xứ Trung Quốc
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15m.
Để đạt công suất 300.000 tấn/năm, tổ chức 

thực hiện 03 chu kỳ khai thác trong một ngày đêm 
(mỗi ca hoàn thành 1 chu kỳ khai thác). Mỗi chu kỳ 
khai thác thực hiện 02 luồng khấu gương với tiến 
độ 0,63 m/luồng. Các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của 
lò chợ theo tính toán của thiết kế được tổng hợp 
trong bảng 4.

Tiếp đó, thiết kế đã xây dựng quy trình vận 
chuyển, lắp đặt, vận hành, tháo dỡ dây chuyền 
thiết bị, các giải pháp kỹ thuật an toàn và tính toán 
kiểm tra các khâu công nghệ phụ trợ (thông gió, 
vận tải, cấp - thoát nước, cung cấp điện), dự toán 
chi tiết thực hiện công trình.

- Công tác cung cấp thiết bị 
Đồng bộ thiết bị lò chợ cơ giới hóa hạng nhẹ 

gồm các thiết bị chính là: giàn chống hạng nhẹ 
ZY2400/14/32Q, ZYG2400/12/32; máy khấu than 
MG160/381-WD; máng cào SGZ630/220 và một 
số thiết bị khác. Theo kế hoạch, đến cuối quý I 
năm 2020, các thiết bị sẽ được đơn vị cung cấp 
bàn giao cho Công ty than Hạ Long. Tuy nhiên do 
ảnh hưởng của dịch COVID-19, đến tháng 7 năm 
2020, thiết bị mới được vận chuyển về mặt bằng 
sân công nghiệp mỏ và bàn giao cho Công ty. Sau 

khi tiếp nhận thiết bị, Công ty đã phối hợp với đơn 
vị tư vấn giám sát (Viện KHCN Mỏ) tổ chức thực 
hiện kiểm đếm, nghiệm thu và các công tác khác 
theo quy định để đưa thiết bị vào lắp đặt ở trong lò.

-Công tác chuẩn bị khu vực áp dụng
Công tác chuẩn bị lò chợ I-11-5 bao gồm việc 

đào các đường lò dọc vỉa vận tải mức -320; lò dọc 
vỉa thông gió mức -295; lò ngầm thông gió - vận 
tải mức -225/-295; thượng khởi điểm; các cúp tời; 
khám trao đổi tích tại lò dọc vỉa thông gió; khám 
lắp đặt thiết bị điện, trạm dung dịch nhũ hóa, trạm 
phun sương tại lò dọc vỉa vận tải. Hầu hết các 
thông số về chiều dài, tiết diện, vật liệu chống giữ 
của đường lò trong khu vực áp dụng không thay 
đổi theo thiết kế đã lập, chỉ có chiều dài thượng 
khởi điểm giảm xuống còn 111m, tương ứng số 
lượng giàn chống cần lắp đặt là 74 giàn (chiều 
dài theo thiết kế là 120m, số lượng giàn cần lắp 
đặt 80 giàn). Bên cạnh công tác đào lò chuẩn bị, 
Công ty còn tiến hành vận chuyển mô hình giàn 
chống (thiết bị có kích thước lớn nhất) theo hệ 
thống đường lò vận chuyển thiết bị, nhằm kiểm 
tra và xác định các vị trí cần phải cải tạo, chống 
xén mở rộng tiết diện. Trên cơ sở đó, Công ty đã 
tiến hành xén mở rộng, căn chỉnh vì chống một 

Bảng 3. Đặc tính kỹ thuật của máng cào SGZ630/220

TT Thông số kỹ thuật Đơn vị Giá trị
1 Công suất vận tải t/h 450
2 Công suất động cơ kW 2×110
3 Tốc độ vòng quay động cơ v/phút 1480
4 Điện áp sử dụng V 660/1140
5 Tốc độ xích máng cào m/s 1,07
6 Chiều dài vận tải m 120
7 Kích thước cầu máng (D×R×C) mm 1500×590×263
8 Phương thức làm mát - Bằng nước
9 Kiểu xích máng - Kiểu hai xích giữa

Hình 2. Giàn chống ZY2400/14/32Q Hình 3. Máy khấu MG160/381-WD
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số vị trí chân giếng phụ trục tải mức +32/-225, lò 
xuyên vỉa cánh Nam mức -225, lò ngầm thông gió 
- vận tải mức -225/-295 để đảm bảo tiết diện thông 
qua. Mặt khác, để tăng cường số lượng mũi vận 
chuyển, lắp đặt đồng thời, Công ty đã cải tạo tuyến 
thượng thông gió mức -320/-295 (phía trước lò 
chợ I-11-5) để tạo tuyến vận chuyển riêng cho 
cụm thiết bị trạm điện, trạm dung dịch nhũ hóa, 
trạm bơm phun sương xuống khám lắp đặt tại lò 
dọc vỉa vận tải mức -320 (không phải vận chuyển 
qua lò thượng khởi điểm). Công tác chuẩn bị cho 
lò chợ cơ giới hóa hạng nhẹ kết thúc vào ngày 
15/7/2020, hệ thống công trình đảm bảo yêu cầu 
để đưa đồng bộ thiết bị vào lắp đặt trong lò.

- Công tác đào tạo hướng dẫn
Để chuẩn bị nguồn nhân lực vận hành lò chợ 

cơ giới hóa hạng nhẹ, trong quý II/2020, Công ty 
than Hạ Long đã cử cán bộ, công nhân (khai thác, 
cơ điện) sang học tập và làm việc trực tiếp tại lò 
chợ cơ giới hóa đồng bộ khấu hết chiều dày vỉa tại 

Quang Hanh.
Công tác đào tạo lý thuyết tại Công ty được 

tổ chức vào hai ngày 13 ÷ 14/06/2020, dưới sự 
hướng dẫn của cán bộ Viện KHCN Mỏ. Các nội 
dung đào tạo bao gồm: (1) Hướng dẫn vận hành, 
bảo dưỡng, sửa chữa đồng bộ thiết bị trong dây 
chuyền công nghệ; (2) Sơ đồ công nghệ và hộ 
chiếu khai thác lò chợ CGH hạng nhẹ; (3) Quy trình 
vận chuyển, lắp đặt đồng bộ thiết bị cơ giới hóa; 
(4) Quy trình công nghệ khai thác lò chợ; (5) Biện 
pháp xử lý một số sự cố thường gặp trong quá 
trình khai thác lò chợ; (6) Quy trình khấu chuẩn bị 
tạo diện và thu hồi đồng bộ thiết bị cơ giới hóa khi 
kết thúc diện khai thác; (7) Trách nhiệm cá nhân 
và biện pháp kỹ thuật an toàn trong quá trình vận 
hành khai thác lò chợ.

Công tác hướng dẫn thực hành trên mặt bằng 
được tiến hành sau đó theo tiến độ thiết bị được 
đơn vị cung ứng vận chuyển về mặt bằng và kho 
mỏ. Khi các thiết bị được lắp đặt và kết nối hoàn 

Bảng 4. Tổng hợp các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của lò chợ theo thiết kế

TT Tên chỉ tiêu Đơn vị Giá trị
1 Chiều cao khấu gương trung bình m 2,4
2 Góc dốc lò chợ độ 10
3 Trọng lượng thể tích trung bình của than nguyên khai T/m³ 1,6
4 Chiều dài lò chợ trung bình m 120
5 Chiều rộng luồng khấu m 0,63
6 Hệ số khai thác - 0,95
7 Sản lượng than khấu gương một luồng T 276
8 Số luồng khấu gương 1 chu kỳ luồng 2
9 Hệ số hoàn thành một chu kỳ  - 0,75

10 Sản lượng than khai thác một chu kỳ T 414
11 Số ca hoàn thành một chu kỳ ca 1
12 Số ca làm việc một ngày đêm ca 3
13 Sản lượng khai thác lò chợ ngày đêm T 1.240
14 Sản lượng khai thác một tháng T 31.000
15 Công suất lò chợ T/năm 300.000
16 Số công nhân lò chợ một ngày đêm Người 84
17 Năng suất lao động trực tiếp T/công 14,7
18 Chi phí dầu nhũ hoá cho 1000 T than khai thác kg 13,9
19 Chi phí nước sạch cho 1000T than m³ 36,5
20 Chi phí răng khấu cho 1000T than Cái 8
21 Chi phí mét lò chuẩn bị cho 1000 T than m 8,1
22 Tổn thất than % 20,0
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Bảng 5. Thống kế số lượng và tốc độ lắp đặt giàn chống cơ giới hóa

TT Thời gian lắp đặt 
giàn

Số lượng giàn chống lắp đặt Trung bình 
(giàn/ng.đ)Trong ngày (giàn/ng.đ) Trong ca (giàn/ca)

1 Ngày 16/7/2020 1 0,3

5,0

2 Ngày 17/7/2020 3 1
3 Ngày 18/7/2020 4 1,3
4 Ngày 19/7/2020 3 1
5 Ngày 20/7/2020 6 2
6 Ngày 21/7/2020 6 2
7 Ngày 22/7/2020 8 2,7
8 Ngày 23/7/2020 7 2,3
9 Ngày 24/7/2020 6 2

10 Ngày 25/7/2020 6 2
11 Ngày 26/7/2020 2 0,7
12 Ngày 27/7/2020 6 2
13 Ngày 28/7/2020 6 2
14 Ngày 29/7/2020 8 2,7
15 Ngày 30/7/2020 5 2,5

Tổng cộng 74

Hình 3. Một số hình ảnh trong quá trình lắp đặt thiết bị 

Hình 4. Một số hình ảnh thực tế vận hành khai thác lò chợ cơ giới hóa hạng nhẹ
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thiện với nhau trên mặt bằng, trong hai ngày 
20/06 ÷ 21/06/2020, cán bộ của Viện KHCN Mỏ 
đã hướng dẫn vận hành thiết bị, công nghệ với 
các thiết bị được lắp đặt trên mặt bằng sân công 
nghiệp mỏ. Sau khi công tác đào tạo lý thuyết và 
thực hành kết thúc, Viện KHCN Mỏ đã cấp chứng 
chỉ cho 180 cán bộ, công nhân của Công ty tham 
gia vận hành công nghệ.

- Công tác vận chuyển, lắp đặt thiết bị cho lò 
chợ cơ giới hóa

Các thiết bị lò chợ cơ giới hóa được vận chuyển 
từ mặt bằng sân công nghiệp mức +35 đến tập kết 
tại cửa giếng phụ trục tải mức +32/-225 bằng ôtô 
kết hợp với cần cẩu. Sau đó, sử dụng tời trục kết 
hợp với tích chuyên dụng để vận chuyển thiết bị 
theo giếng phụ mức +32/-225 xuống sân ga mức 
-225. Từ sân ga qua lò xuyên vỉa vận tải cánh Nam 
mức -225 đến đầu lò ngầm thông gió - vận tải mức 
-225/-295 sử dụng tàu điện để vận chuyển thiết bị. 
Từ lò ngầm thông gió - vận tải mức -225/-295 đến 
lò dọc vỉa thông gió -295 sử dụng tời trục JSDB-19 
để kéo, thả thiết bị. Từ lò dọc vỉa thông gió mức 
-295 vào các vị trí lắp đặt trong thượng khởi điểm 
sử dụng 02 tời trục JSDB-13 đặt ở chân và đầu lò 
thượng khởi điểm để vận chuyển thiết bị.

Sau khi các thiết bị được kiểm tra, kiểm định 
đảm bảo yêu cầu và cho phép đưa vào lắp đặt 
trong lò, công tác lắp đặt giàn chống, máng cào 
và đồng bộ thiết bị đi kèm được thực hiện từ ngày 
16/07/2020 đến hết ngày 30/07/2020. Tổng hợp số 
lượng giàn chống được lắp đặt trong lò theo ngày 
xem bảng 5. Công tác lắp đặt máy khấu được thực 
hiện từ ngày 09/8/2020 đến ngày 11/8/2020 (do 
máy khấu về muộn hơn so với dự kiến). Trong các 
ngày từ 12 ÷ 16/8/2020 thực hiện công tác hiệu 
chỉnh và hoàn thiện toàn bộ hệ thống thiết bị khu 
vực lò chợ CGH, thu hồi cột chống lò thượng khởi 
điểm để chuẩn bị vận hành khai thác lò chợ. Một 
số hình ảnh trong quá trình vận chuyển thiết bị cơ 
giới hóa vào lắp đặt xem hình 3.

- Vận hành khai thác lò chợ
Sau khi được Cục Kỹ thuật An toàn và Môi 

trường Công nghiệp - Bộ Công Thương và Tập 
đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam 
cho phép đưa công nghệ vào hoạt động, Công ty 
than Hạ Long đã tiến hành khai thác lò chợ cơ giới 

hóa hạng nhẹ từ ca 1 ngày 17/8/2020 dưới hướng 
dẫn, hỗ trợ của các chuyên gia Trung Quốc, cán 
bộ kỹ thuật Công ty than Quang Hanh và Viện 
KHCN Mỏ. Công tác khai thác lò chợ gồm các 
công việc chính như: khấu gương bằng máy khấu, 
di chuyển giàn chống, di chuyển máng cào, củng 
cố khu vực ngã ba đầu và chân chợ, cắt cầu máng 
cào tại lò song song chân, bảo dưỡng đồng bộ 
thiết bị và xử lý một số sự cố phát sinh trong quá 
trình khai thác lò chợ. Một số hình ảnh thực hiện 
quy trình công nghệ khai thác lò chợ cơ giới hóa 
hạng nhẹ thể hiện trong hình 4.

3. Một số kết quả áp dụng công nghệ 
Tính đến hết ngày 30/11/2020, tổng sản lượng 

than khai thác được tại lò chợ I-11-5 là 75.448T. 
Sản lượng ngày thấp nhất đạt 414,1T (ngày 
18/8/2020), ngày cao nhất đạt 1.677,0T (ngày 
17/11/2020), trung bình 909,0T/ngày-đêm; năng 
suất lao động trực tiếp đạt từ 6,6T/công (ngày 
27/11/2020) đến 37,1T/công (ngày 17/10/2020), 
trung bình 27,8 T/công. Kết quả theo dõi cho thấy, 
sản lượng khai thác của lò chợ cơ giới hóa tại Hạ 
Long có xu hướng gia tăng và dần ổn định, duy trì 
từ 1.000 ÷ 1.500T/ngày-đêm, trung bình 1.372 T/
ngày-đêm, tương đương công suất lò chợ khoảng 
428.000T/năm. Tổng hợp sản lượng, năng suất 
lao động của lò chợ xem bảng 6. 

4. Đánh giá kết quả áp dụng công nghệ khai 
thác cơ giới hóa đồng bộ hạng nhẹ

- Về công tác chuẩn bị diện áp dụng, vận 
chuyển, lắp đặt thiết bị lò chợ 

Nhìn chung, công tác chuẩn bị diện sản xuất, 
nhân lực và thiết bị phục vụ lắp đặt, vận hành tổ 
hợp thiết bị cơ giới hóa hạng nhẹ tại Công ty than 
Hạ Long được thực hiện theo đúng kế hoạch. Quá 
trình triển khai cho phép đưa ra một số đánh giá 
như sau: (i) Việc thi công chống giữ các đường 
lò chuẩn bị bằng hình thức chống neo không chỉ 
đảm bảo duy trì tiết diện đường lò ổn định, chi phí 
thời gian và nhân công cho công tác củng cố nhỏ, 
mà còn tạo điều kiện thuận lợi trong quá trình khai 
thác lò chợ. Đặc biệt, lò thượng khởi điểm được 
đào, chống ngay với tiết diện lớn (thay vì đào lò 
dẫn, sau đó xén mở rộng), đã cho phép tiết kiệm 

Bảng 6. Tổng hợp sản lượng, năng suất lao động của lò chợ cơ giới hóa tại Hạ Long

Thời gian 
(tháng)

SL khai 
thác (T)

Nhân công (công) NSLĐ (T/công)
Ghi chú

Trực tiếp Toàn PX Trực tiếp Toàn PX
T8/2020 8.860 507 1.533 17,5 5,8 12/31 ngày
T9/2020 17.727 976 2.701 18,2 6,6 25/30 ngày

T10/2020 28.131 974 2.652 28,9 10,6 25/31 ngày
T11/2020 20.730 817 2.110 25,4 9,8 20/30 ngày
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thời gian và chi phí đáng kể; (ii) Công tác chuẩn bị 
nhân lực cho lò chợ cơ giới hóa đã được thực hiện 
kỹ lưỡng, bài bản. Cán bộ tham gia vận hành công 
nghệ được các Công ty cử đi học tập kinh nghiệm, 
thực hành công nghệ ở đơn vị bạn trong TKV, 
đã giúp quá trình làm quen với đồng bộ thiết bị, 
thực hiện quy trình công nghệ khai thác ở đơn vị 
mình được rút ngắn, các lò chợ cơ giới hóa hạng 
nhẹ nhanh chóng đi vào sản xuất ổn định, đạt và 
thậm chí vượt công suất thiết kế; (iii) Thiết bị giàn 
chống có trọng lượng nhẹ (8,5 tấn), kích thước 
vận chuyển nhỏ, cho phép vận chuyển qua các 
đường lò có diện tích sử dụng nhỏ nhất đến 8,5m², 
nên công tác vận chuyển, lắp đặt tương đối thuận 
lợi. Nhờ đó, thời gian vận chuyển, lắp đặt đồng bộ 
thiết bị được rút ngắn (18 ngày), tương đương với 
thời gian lắp đặt lò chợ giá khung, giá xích và chỉ 
bằng 2/3 thời gian vận chuyển, lắp đặt các tổ hợp 
cơ giới hóa đã áp dụng trong TKV.

- Về công tác tổ chức sản xuất và điều kiện địa 
chất thực tế

Công tác tổ chức sản xuất, quy trình công nghệ 
khai thác lò chợ đã được thực hiện theo thiết kế 
được duyệt, điều kiện địa chất khu vực lò chợ 
không có nhiều khác biệt so với thời điểm lập thiết 
kế. Tuy nhiện trong quá trình vận hành công nghệ 
đã gặp một số số vấn đề có ảnh hưởng đến các 
chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của lò chợ gồm: (i) Thời 
gian ra than của lò chợ chỉ chiếm 51,3% tổng thời 
gian mỗi ca sản xuất, thời gian thực hiện quy trình 
công nghệ khác và củng cố lò chợ chiếm từ 25,0 
÷ 39,3%, thời gian dừng sản xuất để giao ca, di 
chuyển công nhân hoặc do ách tắc sản chiếm 
từ 25,0 ÷ 29,2%; (ii) Việc xúc dọn than tồn trước 
gương sau khi máy khấu đi qua chi phí nhiều thời 
gian và nhân lực (3 ÷ 4 người, thời gian xúc dọn 
mất khoảng 1 ÷ 2 phút cho mỗi một nhịp cầu máng 
1,5m), làm ảnh hưởng đến tiến độ sang máng, 
giảm năng suất lao động chung của cả ca khai 
thác; (iii) Việc bổ sung công tác trải lưới nóc theo 
tiến độ khấu gương đã hạn chế được than, đá rơi 
từ nóc lò xuống không gian lò chợ, giữ cho nóc 
lò ổn định hơn và thuận lợi cho quá trình hạ giàn 
chống để di chuyển sang luồng mới. Tuy nhiên 
việc bổ sung trải lưới thép đã dẫn đến tăng chi phí 
vật tư và giá thành khai thác của lò chợ.

- Về đồng bộ thiết bị cơ giới hóa hạng nhẹ
Giàn chống trong dây chuyền cơ giới hóa hạng 

nhẹ tại Công ty than Hạ Long được thiết kế, chế 
tạo theo hướng đơn giản hóa các chi tiết nhằm 
mục đích nhẹ hóa, giảm kích thước vận chuyển 
và nâng cao mức độ linh hoạt. Giàn chống có 
trọng lượng (8,4 tấn) và kích thước vận chuyển 
(5,0×1,43×1,4m) nhỏ (vẫn đảm bảo lối đi lại theo 
quy định và che chắn cho các thiết bị trong lò chợ), 

bằng 85,7% trọng lượng giàn chống của Khe 
Chàm (9,8 tấn); bằng 70% trọng lượng giàn chống 
của Quang Hanh và Dương Huy (12,0 tấn), cho 
phép vận chuyển qua các đường lò có tiết diện sử 
dụng nhỏ nhất đến 8,5m² (lò ngầm thông gió mức 
-225/-295), nên khối lượng đường lò cần cải tạo, 
chống xén không nhiều. Mặc dù đã được nhẹ hóa 
nhưng giàn chống vẫn đảm bảo các yêu cầu về 
chống giữ, hoạt động tốt trong điều kiện đá vách, 
trụ, than gương mềm yếu, mức độ hỏng hóc ít v.v 
cụ thể: (i) Giá trị áp lực mỏ tác động lên giàn chống 
tại lò chợ từ 68,8 ÷ 83,9 tấn/giàn (tương đương 
28,7 ÷ 35,0% khả năng chịu tải của giàn chống); 
(ii) Trong thời gian khai thác lò chợ cơ giới hóa 
hạng nhẹ ở Công ty than Hạ Long đã xảy ra sự 
cố tụt nóc, lở gương và lún nền cục bộ, một số vị 
trí trong lò chợ phải khấu gương bằng khoan nổ 
mìn cắt đá vách và trụ vỉa. Tuy nhiên giàn chống 
có trang bị các cơ cấu ứng xử với điều kiện vỉa 3 
mềm nên đã kịp thời khắc phục được các sự cố 
trên, giảm thiểu tối đa các hỏng hóc do nổ mìn 
gây ra. 

Máy khấu trong dây chuyền cơ giới hóa hạng 
nhẹ sử dụng loại máy khấu dẫn động điện có mã 
hiệu MG160-381-WD. Đây là loại máy khấu có 
trọng lượng (26 tấn) và công suất điện nhỏ hơn 
so với các loại máy khấu dẫn động điện hiện đang 
hoạt động tại các mỏ hầm lò vùng Quảng Ninh 
như: Hà Lầm (sử dụng máy khấu MG300/730-
WD1 có trọng lượng 53 tấn); Vàng Danh và Khe 
Chàm (sử dụng máy khấu MG170/410-WD có 
trọng lượng 27 tấn); Dương Huy (máy khấu mã 
hiệu MG300/700-WDK có trọng lượng 42 tấn). 
Nhờ máy khấu được thiết kế nhỏ gọn, nên tương 
đối thuận lợi trong quá trình vận chuyển cũng như 
lắp đặt trong lò. Các sự cố hỏng hóc nhỏ, ảnh 
hưởng không đáng kế đến hoạt động sản xuất của 
lò chợ, cán bộ và công nhân của phân xưởng có 
thể tự sửa chữa được.

Các thiết bị khác phục vụ công tác khai thác 
lò chợ cơ giới hóa hạng nhẹ gồm: máng cào vận 
tải than lò chợ SGZ630/220; trạm bơm dung dịch 
nhũ hóa BRW200/31,5; trạm bơm phun sương 
BPW315/6.3L; v.v. Nhìn chung, các thiết bị trên 
hoạt động tốt, không xảy ra sự cố lớn, các sự cố 
về các thiết bị đều được xử lý ngay trong ca sản 
xuất, nên ảnh hưởng không lớn đến quá trình sản 
của lò chợ CGH hạng nhẹ

- Về một số chỉ tiêu KTKT cơ bản đạt được
Công nghệ đã đạt một số chỉ tiêu kinh tế kỹ 

thuật tốt, công suất và năng suất lao động tương 
đối cao, dần đạt thiết kế. Trong thời gian tới khi 
công nhân đã vận hành thành thục công nghệ, 
các chỉ trên hoàn toàn có khả năng nâng cao hơn 
nữa, cụ thể: Sản lượng khai thác lò chợ đạt cơ 
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giới hóa hạng nhẹ tại Công ty than Hạ Long đạt từ 
414,1 ÷ 1.677,0 tấn/ngày-đêm, trung bình 909,0 
tấn/ ngày-đêm, tương ứng với công suất khai thác 
từ 129.200 ÷ 523.230 tấn/năm, trung bình 326.215 
tấn/năm (không tính hệ số chuyển diện của lò chợ 
0,83 như thiết kế), tăng 1,09 lần so với công suất 
thiết kế 300.000 tấn/năm). Năng suất lao động 
trực tiếp đạt từ 6,6 ÷ 37,1 tấn/công, trung bình 
27,8 tấn/công. So với lò chợ cột thủy lực đơn, giá 
thủy lực XDY, giá khung trong cùng điều kiện tại 
Công ty (công suất khai thác từ 80.000 ÷ 150.000 
tấn/năm, nhân lực trực tiếp 120 ÷ 150 người/ngày-
đêm, năng suất lao động trực tiếp 3,3 ÷ 5,5 tấn/
công), sản lượng thực tế của lò chợ cơ giới hóa 
đồng bộ hạng nhẹ cao gấp 2,3 ÷ 4,3 lần, năng suất 
lao động trực tiếp cao gấp từ 3 ÷ 6,0 lần.

5. Kết luận
Công nghệ khai thác cơ giới hóa đồng bộ hạng 

nhẹ, khấu hết chiều dày vỉa được triển khai áp 
dụng tại Công ty than Hạ Long trong thời điểm có 
nhiều khó khăn do ảnh hưởng của dịch bệnh, tiến 
độ cung cấp thiết bị chậm. Tuy nhiên, với sự quyết 
tâm cao của Công ty, các đối tác trong và ngoài 

nước, trong thời gian ngắn, cán bộ, công nhân của 
Công ty đã hoàn thành khối lượng công việc để 
đưa lò chợ cơ giới hóa hạng nhẹ vào hoạt động, 
đảm bảo an toàn. Các chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật của 
lò chợ đạt được rất khả quan. Kết quả trên là cơ 
sở để mở rộng áp dụng công nghệ trong các mỏ 
hầm lò khác của Tập đoàn nhằm đẩy mạnh hơn 
nữa công tác cơ giới hóa cũng như thực hiện tốt 
chỉ thị của Tổng giám đốc Tập đoàn giao. 
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Nội - 2019.

[2]. Thiết kế bản vẽ thi công Dự án đổi mới 
công nghệ khai thác cơ giới hóa đồng bộ hạng nhẹ 
- Công ty than Hạ Long - TKV, Viện KHCN Mỏ, Hà 
Nội - 2019.

[3]. Các số liệu thống kê trong quá trình triển 
khai áp dụng công nghệ tại Công ty than Hạ Long 
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Some initial application results of light synchro mechanization mining and fully 
seam thickness extraction technology at Vinacomin - Ha Long Coal Company

Dr. Tran Minh Tien, Dr. Le Van Hau - Vinacomin – Instiute of Mining Science and Technology
Abstract:
The light synchro mechanization mining and fully seam thickness extraction technology has been 

applied at Vinacomin - Ha Long Coal Company from August 2020 up to now. The article mentions the 
deployment process and a number of achieved initial results under the technology application.
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PHƯƠNG PHÁP LỰA CHỌN MÔ HÌNH ĐÓNG CỬA CHO CÁC MỎ KHAI 
THÁC ĐÁ XÂY DỰNG TẠI TỈNH BÌNH DƯƠNG

KS. Phan Hồng Việt
Sở Công Thương Bình Dương
TS. Đỗ Ngọc Tước
Viện Khoa học Công nghệ Mỏ-Vinacomin

Biên tập: TS. Lưu Văn Thực

Tóm tắt: 
Đặc thù các mỏ đá vật liệu xây dựng khai thác dưới mức thoát nước tự chảy. Khi kết thúc khai thác 

tạo thành những không gian chứa nước mặt và nước ngầm. Phụ thuộc các yếu tố địa hình, địa chất, qui 
hoạch của địa phương có thể xem xét các mô hình đóng cửa và sử dụng mặt bằng: hồ nước nuôi trồng 
thủy sản, khu công viên giải trí, hồ chứa nước và bãi chứa chất thải… Việc xem xét hiệu quả các tiêu 
chí kỹ thuật, môi trường, kinh tế và xã hội đã được xác định là cơ sở quan trọng lựa chọn tối ưu mô hình 
đóng cửa đã xác định. Sử dụng quy trình phân tích thứ bậc (AHP) và phương pháp tổ chức xếp hạng 
ưu tiên (PROMETHEE) để đánh giá cho thấy thấy mô hình nuôi trồng thủy sản được lựa chọn phù hợp 
nhất cho các mỏ đá xây dựng tại tỉnh Bình Dương.

1. Giới thiệu 
Các mỏ vật liệu xây dựng tỉnh Bình Dương tập 

trung chủ yếu tại các huyện: Phú Giáo, Bắc Tân 
Uyên. Theo các giấy phép đã cấp tính đến tháng 
9/2019, huyện Phú Giáo có 5 mỏ với trữ lượng 
khai thác 49,3 triệu m3 phân bố trên diện tích 120 
ha, cao độ đáy mỏ kết thúc mức -20. Huyện Bắc 
Tân Uyên có 18 mỏ trong đó xá Thường Tân có 
14 mỏ; xã Tân Mỹ có 4 mỏ. Tổng trữ lượng khai 
thác các mỏ Tân Mỹ, Thường Tân là 253,6 tr m3 
phân bố trên diện tích 513,71 ha, cao độ đáy mỏ 
kết thúc mức (-100)÷(-30). 

Các mỏ đá khu vực Bình Dương có mối quan 
hệ chặt chẽ: chung nhau bờ công tác, cùng khai 
thác xuống sâu dưới mức thoát nước tự chảy, 
cùng kết nối với đường giao thông khu vực. Xung 
quanh mỏ là diện tích đất canh tác của nhân dân 
địa phương. Hoạt động khai thác lộ thiên chắc 
chắn gây ra những thay đổi trong môi trường xung 
quanh, mức độ của điều này phụ thuộc vào chiều 
sâu kết thúc, công suất khai thác, công nghệ, thiết 
bị cũng như kích thước, hình dạng và vị trí của mỏ 
[6]. Đóng cửa mỏ đề cập đến các giai đoạn cuối 
cùng của hoạt động khai thác, sau khi sản xuất 
và chế biến đã dừng lại, các công việc tiếp theo 
sẽ liên quan trực tiếp đến việc như phục hồi cảnh 

quan và giám sát. Tốt nhất đóng cửa mỏ khi nguồn 
tài nguyên đá cạn kiệt. Tuy nhiên, có một số mỏ 
đá phải đóng cửa sớm do một số nguyên nhân [1]: 

- Nguyên nhân khách quan: phải ngừng hoạt 
động do chiến tranh, thiên tai hay thay đổi chiến 
lược, chính sách phát triển tài nguyên khoáng sản 
(TNKS) quốc gia; thiếu nguồn cung cấp nguyên vật 
liệu khoáng sản nên các cơ sở chế biến và chế tạo 
khoáng sản phải ngừng hoạt động.

- Nguyên nhân chủ quan: Phải ngừng hoạt 
động do thị trường khoáng sản thay đổi; trình độ 
công nghệ và quản lý không phù hợp và lạc hậu 
nên sản xuất không hiệu quả.

- Công tác quản lý nhà nước về khoáng sản và 
bảo vệ môi trường (BVMT) được tăng cường nên 
một số cơ sở khai thác, chế biến khoáng sản gây tổn 
thất tài nguyên, suy thoái môi trường và không bảo 
đảm an toàn lao động… phải ngừng hoạt động để 
cải tiến, đổi mới công nghệ sản xuất.

Theo Thông tư 45/2016/TT-BTNMT quy 
định về đề án thăm dò khoáng sản, đóng cửa 
mỏ khoáng sản, mục đích đóng cửa mỏ để đưa 
mỏ trở lại trạng thái an toàn (như: Bạt độ dốc bờ 
mỏ kết thúc, sườn tầng kết thúc khai thác...) và 
trả lại đất gần như nguyên bản trước khi bị ảnh 
hưởng trực tiếp từ hoạt động khai thác. 
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Theo [5] việc khai thác mỏ sẽ ảnh hưởng đến 
hệ thống đất - thực vật - động vật của khu vực 
thông qua một số yếu tố: sinh học, hóa học và vật 
lý có thể được liên kết với các phương án đóng 
cửa khác nhau để xác định các đặc điểm của đất 
sẽ phù hợp cho một mục đích sử dụng cụ thể.

Công trình [4] đã đề cập đến tính ổn định vật lý, 
ổn định hóa học, ổn định sinh học, ảnh hưởng địa 
lý và khí hậu, sử dụng đất và thẩm mĩ, tài nguyên 
thiên nhiên, cân nhắc tài chính và kinh tế xã hội 
các vấn đề làm tiêu chí để đo lường mục tiêu đóng 
cửa.

Trong nghiên cứu của mình Bascetin đã xem 
xét các yếu tố chi phí, tự nhiên và văn hóa như 
các tiêu chí để đánh giá việc sử dụng đất sau khai 
thác [3].

Theo [7] các tiêu chí an toàn phải đảm bảo 
giảm thiểu rủi ro đủ mạnh để đối phó với tất cả các 
tình huống địa chất và khí hậu có thể xảy ra.

Mô hình đóng cửa mỏ được lựa chọn sẽ không 
chỉ phụ thuộc vào nhu cầu xã hội mà còn phụ 
thuộc vào nhu cầu duy trì an ninh sinh thái trong 
khu vực sau các hoạt động khai thác. Kết quả là 
việc sử dụng mặt bằng mang lại nhiều lợi ích cho 
cộng đồng địa phương hơn so với việc sử dụng 
đất trước khi khai thác. Điều này là cần thiết không 
chỉ để đảm bảo rằng cộng đồng địa phương bị mất 
việc do dừng hoạt động khai thác và các dịch vụ 
mà nó hỗ trợ, mà còn để bù đắp cho cộng đồng 
vì mất mát tài nguyên mà theo một cách nào đó là 
một phần di sản của nó [10].

 Mỗi mô hình đóng cửa mỏ được lựa chọn cần 
đảm bảo các mục tiêu:

- Sức khỏe và an toàn cộng đồng trong tương 
lai không bị tổn hại; 

- Tài nguyên môi trường không bị suy thoái về 
mặt hóa lý; 

- Mặt bằng sử dụng sau khai thác của mỏ là có 
lợi và bền vững; 

- Mọi tác động xấu đến kinh tế xã hội đều được 
giảm thiểu; và tận dụng cơ hội để tối đa hóa lợi ích 
kinh tế xã hội [9].

Đối với các mỏ đá khu Bình Dương khi kết thúc 
có thể đề xuất mô hình đóng cửa mỏ tạo thành: Hồ 
chứa nước nuôi trồng thủy sản, khu giải trí (công 
viên), hồ chứa nước và bãi thải. Tính bền vững 
mỗi mô hình phụ thuộc thông số kỹ thuật mỏ sau 

khai thác, hiệu quả kinh tế, xã hội môi trường khi 
đưa vào sử dụng. Mô hình đóng cửa mỏ được lựa 
chọn khi đảm bảo các tiêu chí về môi trường, kỹ 
thuật, kinh tế, xã hội. Các tiêu trí đó có các giá trị 
định lượng, định tính nên cần có công cụ đánh giá 
phù hợp. Sơ đồ lựa chọn mô hình đóng cửa mỏ 
đá xây dựng tỉnh Bình Dương thể hiện ở hình 1.

2. Phương pháp
Phương pháp luận được sử dụng lựa chọn là 

phân tích đa tiêu chí (MCDA) với vai trò giải quyết 
những khó khăn mà con người ra quyết định gặp 
phải trong việc xử lý lượng lớn thông tin phức tạp 
một cách nhất quán. MCDA được sử dụng để hỗ 
trợ việc ra quyết định trong những trường hợp có 
mâu thuẫn giữa các mục tiêu kinh tế, môi trường, 
xã hội, kỹ thuật và thẩm mỹ [6]. Các kỹ thuật MCDA 
có thể được sử dụng để xác định một phương án 
tốt nhất, để xếp hạng các phương án, liệt kê một 
số phương án hạn chế để đánh giá chi tiết tiếp 
theo, hoặc đơn giản để phân biệt các khả năng có 
thể chấp nhận được với các khả năng không thể 
chấp nhận được. Có nhiều kỹ thuật khác nhau để 
tiến hành MCDA: 

- Quy trình phân tích hệ thống (AHP); 
- Phương pháp tổ chức xếp hạng ưu tiên để 

đánh giá (PROMETHEE); 
- Loại bỏ EtChoix Traduisant la REalite 

(ELECTRE); 
- Kỹ thuật phù hợp theo yêu cầu dựa trên sự 

tương đồng với một giải pháp lý tưởng (TOPSIS); 
- Cách tiếp cận mới với môi trường đánh giá và 

quyết định không chính xác (NAIADE); 
- Lý thuyết hữu ích đa thuộc tính (MAUT); 

Hình 1. Cấu trúc phân cấp xác định mô hình đóng 
cửa mỏ phù hợp
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- Lập trình đa mục tiêu và lập trình mục tiêu. 
Trong bài báo này, một cách tiếp cận tích hợp 

được sử dụng kết hợp Quy trình phân tích thứ bậc 
(AHP) và Phương pháp tổ chức xếp hạng ưu tiên 
để đánh giá (PROMETHEE). AHP được sử dụng 
để cấu trúc vấn đề quyết định và phân bổ trọng số 
cho các tiêu chí, trong khi PROMETHEE được sử 

dụng để có được xếp hạng cuối cùng của các lựa 
chọn thay thế được đề xuất và thực hiện phân tích 
độ nhạy bằng cách thay đổi trọng số.

Phương pháp AHP-PROMETHEE được đề 
xuất (xem hình 2) bao gồm ba bước [8]: (1) Thu 
thập dữ liệu, (2) kỹ thuật AHP và (3) Xếp hạng 
PROMETHEE. 

Hình 2. Cách tiếp cận AHP-PROMETHEE đề xuất

Hình 3. Cấu trúc của tiêu chí kỹ thuật
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Trong bước 1, các giải pháp thay thế được đệ 
trình để đánh giá được xác định (công việc bước 
1).

 Trong bước 2, các mục tiêu chính của những 
người ra quyết định được xác định và chuyển 
thành các tiêu chí để đánh giá các phương án thay 
thế. Thông tin thu thập được ở công việc 1 và 2 
sau đó được sử dụng trong bước thứ hai để thiết 
lập cây quyết định phân cấp (công việc 3). Để thể 
hiện sự ưa thích đối với các tiêu chí khác nhau, 
trọng số được phân bổ trong công việc 4. Với mục 
đích này, quyết định dựa trên kỹ thuật AHP được 
sử dụng. 

Trong bước 3, các chức năng ưu tiên và giá 
trị tham số được xác định để cho phép đo lường 
sự đóng góp của các phương án thay thế vào tiêu 
chí. Với thông tin này, bảng đánh giá được xây 
dựng ở công việc 5. Sau đó, các lựa chọn thay 
thế được đánh giá và xếp hạng bằng cách xếp 
hạng từng phần với PROMETHEE I và xếp hạng 
hoàn chỉnh với PROMETHEE II và mặt phẳng 
GAIA (công việc 6). Ở đây, phần mềm ra quyết 
định PROMETHEE D-SIGHT được sử dụng. Các 
tính năng đặc biệt của phần mềm bao gồm ‘trọng 

lượng bước tính toán’ hoặc xây dựng ‘khoảng ổn 
định’ cho phép thực hiện phân tích độ nhạy và xác 
nhận độ chắc chắn của kết quả (công việc 7). Dựa 
trên thông tin từ PROMETHEE I, II, GAIA và các 
phân tích độ nhạy, có thể đưa ra các khuyến nghị 
hướng tới thỏa hiệp tốt nhất (công việc 8). 

2.1. Xác định các tiêu chí đánh giá
Các tiêu chí đánh giá gồm: 
Tiêu chí kỹ thuật: cấu trúc địa chất, tiềm năng 

tái sử dụng của cơ sở mỏ, mức độ sẵn sàng của 
thiết bị, nhu cầu về lực lượng lao động chuyên 
môn và địa hình khu vực tổng thể. Sơ đồ cấu trúc 
của tiêu chí kỹ thuật được thể hiện trong hình 3.

- Tiêu chí môi trường: các yếu tố môi trường 
bao gồm đất đá, khả năng chấp nhận sinh thái, sử 
dụng đất hiện tại ở khu vực xung quanh, khí hậu 
và ô nhiễm môi trường. Sơ đồ cấu trúc của tiêu chí 
môi trường được thể hiện trong hình 4.

- Tiêu chí kinh tế: tiêu chí kinh tế bao gồm 
doanh thu và chi phí của các lựa chọn thay thế 
đóng cửa. Sơ đồ cấu trúc tiêu chí kinh tế được thể 
hiện trong hình 5.

- Tiêu chí xã hội: điều kiện an toàn của khu 
vực, sự thay đổi tích cực trong sinh kế, văn hóa, 

Hình 4. Cấu trúc của tiêu chí môi trường
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thu hút du lịch, cơ hội việc làm, pháp lý và tiềm 
năng của khu vực để thực hiện sử dụng mặt bằng 
mới. Sơ đồ cấu trúc tiêu chí xã hội được thể hiện 
trong hình 6.

2.2. Đánh giá các tiêu chí 
Để xác định mức độ ảnh hưởng của từng tiêu 

chí đến việc lựa chọn phương án đóng cửa tối ưu, 
các tiêu chí được tính trọng số. Để làm được điều 
này, nhóm nghiên cứu đã cho điểm từng tiêu chí 
về mức độ quan trọng tương đối của tiêu chí bằng 
cách sử dụng thang trọng số từ 1 đến 9 như trong 
Bảng 1. Các mức độ ưu tiên sau đó được tính toán 
từ các so sánh từng cặp của tiêu chí bằng Quy 
trình phân tích thứ bậc (AHP) với phương pháp 
véc tơ. So sánh theo từng cặp cho biết tiêu chí nào 
trong mỗi cặp quan trọng hơn và nhiều hơn bao 
nhiêu lần trên thang điểm từ 1 đến 9.

Trọng số kết quả của các tiêu chí kỹ thuật, 
môi trường, kinh tế, xã hội được thể hiện trong 
hình H.7. Các trọng số sau đó được chuyển qua 
phương pháp PROMETHEE để việc sử dụng đất 
tối ưu sau khai thác có thể được chỉ định bằng 
cách so sánh các mối quan hệ chi phối theo cặp 

Hình 5. Cấu trúc của tiêu chí kinh tế

Hình 6. cấu trúc của tiêu chí xã hội

Bảng 1. Thang đo mức độ quan trọng gữa các 
tiêu chí

Mức độ Giá trị
Cực cao 9
Rất cao 7
Cao 5
Vừa phải 3
Ngang nhau 1
Giá trị trung gian 2, 4, 6, 8
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giữa các phương án đóng cửa.
Sau khi kết quả của việc chấm điểm tiêu chí 

được nhập vào phần mềm Visual PROMETHEE, 
mỗi tiêu chí được đặt thành tối thiểu hoặc tối đa 
tùy thuộc vào tác dụng của nó trong việc xác định 
việc sử dụng đất tối ưu sau khai thác. Ví dụ, tất cả 
các yếu tố chi phí và ô nhiễm môi trường trong tiêu 
chí được đặt ở mức tối thiểu trong khi các yếu tố 
khác như cơ hội việc làm, điều kiện an toàn khu 
vực, thu hút khách du lịch và những thay đổi tích 
cực về chất lượng sinh kế được đặt ở mức tối đa. 
Trọng số tính toán của AHP sau đó được phân 
bổ cho các tiêu chí để phản ánh các ưu tiên của 
người ra quyết định (Hình 7).

3. Kết quả 
Phân tích xếp hạng hoàn chỉnh của 

PROMETHEE II dựa trên luồng giá trị tích cực (Phi 
+) và luồng giá trị tiêu cực (Phi -) của các tiêu chí. 
Mô hình được chọn khi ∑Phi mô hình lớn nhất. Kết 
quả thể hiện ở bảng Bảng 2 và hình 8.

Từ hình H.9, có thể dễ dàng nhìn thấy hai 
nhóm các phương án đóng cửa: nuôi trồng thủy 
sản, địa điểm giải trí (công viên), hồ chứa nước 

là nhóm lựa chọn thứ nhất. bãi thải là nhóm hai. 
Trong đó mô hình đóng cửa mỏ tạo mặt bằng nuôi 
trồng thủy sản được ưu tiên lựa chọn.

4. Kết luận 
Mỏ đá vật liệu xây dựng khu vực Bình Dương 

có những đặc thù: Khai thác dưới mức thoát nước 
tự chảy, thời gian kết thúc và cao độ đáy mỏ không 
đồng đều. Các mỏ có liên quan chặt chẽ về hình 
học mỏ. Khi kết thúc hai thác cần đóng cửa mỏ 
theo qui định và bị ảnh hưởng bởi các yếu tố địa 
chất, địa kỹ thuật, thời tiết khí hậu, qui hoạch địa 
phương, … 

Sử dụng 4 các tiêu chí chính: kỹ thuật, môi 
trường, kinh tế và xã hội và (40) tiêu chí phụ liên 
quan để quyết định lựa chọn mô hình đóng cửa 
mỏ đảm bảo phản ánh đầy đủ các yếu tố ảnh 
hưởng tới mô hình đề xuất. 

Sử dụng kỹ thuật PROMETHEE phân tích 
quyết định đa tiêu chí áp dụng các trọng số thích 
hợp cho các tiêu chí, từ kết quả có thể kết luận 
rằng việc sử dụng mặt bằng tối ưu sau khai thác 
cho các mỏ vật liệu xây dựng khai thác dưới mức 
thoát nước tự chảy là nuôi trồng thủy sản, khu vui 

Hình 7. Trọng số xác định cho tiêu chí

Bảng 2. Điểm tích cực và tiêu cực các mô hình

TT Mô hình Phi+ Phi- ∑Phi
1 Thuỷ sản 0,2376 -0,1825 0,0551
2 Công viên 0,2168 -0,1782 0,0386
3 Hồ chứa nước 0,1992 -0,2168 -0,0176
4 Bãi chôn lập 0,0823 -0,5896 -0,5073
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chơi giải trí (công viên), và hồ chứa nước. Phương 
án không được ưu tiên lựa chọn là bãi chứa nước 
thải và chôn lấp.
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The closure model selection method for the construction rock exploitation mines 
in Binh Duong province

Eng. Phan Hong Viet - Binh Duong Department of Industry and Trade
Dr. Do Ngoc Tuoc - Vinacomin – Instiute of Mining Science and Technology

Abstract:
Characteristics of construction material rock mines is exploited under the gravity drainage level. At 

the end of exploitation, it will create spaces for surface water and groundwater. Depending on factors 
of topography, geology, and local planning, the closure and plan usage model may be considered as 
aquaculture lakes, amusement parks, reservoirs and waste storage yards, etc… The effective consideration 
of technical, environmental, economic and social criteria has been identified as an important basis for 
the optimal selection of the identified closure model. The process of hierarchical analysis (AHP) and the 
method of organization and priority ranking (PROMETHEE) are applied for the evaluation and show 
that the selected aquaculture model is the most suitable for construction rock mines in Binh province.
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THIẾT LẬP PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH LỰC VA ĐẬP CỦA DẦM CHẶN 
DƯỚI CỦA CỐT GIẾNG ĐỨNG VỚI THÙNG TRỤC

ThS. Phạm Trung Hải, ThS. Đoàn Ngọc Cảnh
Viện Khoa học và Công nghệ Mỏ - Vinacomin

Biên tập: TS. Tạ Ngọc Hải

Tóm tắt: 
Trong quá trình làm việc, có xảy ra hiện tượng quá hạ của thùng trục hệ thống trục tải giếng đứng. 

Trong trường hợp đó, trong cốt giếng có bố trí dầm chặn dưới. Để tính toán độ bền dầm chặn dưới cần 
tính toán xác định lực va đập của thùng trục với dầm. Bài báo trình bày một cách tiếp cận xác định lực 
va đập của thùng trục với dầm chặn dưới.

1. Đặt vấn đề
Dầm chặn dưới (DCD) của cốt giếng được 

lắp đặt ở ví trí dưới cùng của cốt giếng, gần đáy 
giếng. Trong quá trình trục tải làm việc, có thể xảy 
ra các sự cố thùng trục chuyển động vượt quá vị 
trí làm việc theo thiết kế (hiện tượng quá hạ, hoặc 
quá nâng). Trong trường hợp như vậy cần có thiết 
bị giảm chấn để hấp thụ năng lượng (giảm động 
năng) của thùng trục, tiếp theo phải có dầm chặn 
để dừng thùng trục tại vị trí đã định. Bài báo trình 
bày cơ sở lý thuyết tính toán xác định lực va đập 
dầm chặn dưới khi quá hạ của cốt giếng đứng mỏ 
than hầm lò Núi Béo.

2.Nội dung nghiên cứu
2.1. Va đập của thùng trục với dầm chặn 

dưới
Trong hệ thống trục tải giếng đứng mỏ than 

hầm lò Núi Béo, để chặn thùng trục khi quá hạ 
(thùng trục rơi khi đứt cáp, thùng trục chuyển động 
xuống quá vị trí chất tải, ...), bố trí DCD. DCD là 
một bộ phận của cốt giếng, kết cấu bao gồm: Dầm 
thép chữ I, phía trên dầm thép lắp dầm gỗ. Dầm 
gỗ có chức năng giảm chấn, hấp thụ năng lượng 
khi có va đập giữa thùng trục và DCD. Để giảm, 
tiêu hao bớt động năng thùng trục trước khi va 
đập, thanh dẫn thùng trục phía trên DCD là thanh 
dẫn hướng nêm gỗ (TDNG). Bố trí TDNG và DCD 
như trên Hình 1. Trên hình, DCD dài 2670mm, đặt 
trên 2 thép chữ I ở khoảng cách 2350mm. Khoảng 
cách giữa 02 DCD là 1900mm [5].

Theo lý thuyết va đập, lực va đập của một vật 
với dầm ngang tính theo công thức [1].

		     (1)    

Trong đó: 
P- Trọng lượng vật va đập, 

N - Ttrọng lượng thùng trục với vật liệu, vật tư 
chuyên chở.

kd - Hệ số va đập.
Hệ số va đập tính theo công thức (1):
							     

		                            (2)    

Trong đó:
v - Vận tốc của vật va chạm vào thời điểm bắt 

đầu va chạm, m/s. Ở đây là vận tốc thùng trục.
g - Gia tốc trọng trường, m/s2;
Q – Trọng lượng của dầm phân bố vào điểm 

va chạm, N;
P
t∆ - Chuyển vị của dầm tại vị trí va chạm do lực 

P tĩnh gây ra, m.
Phân tích công thức (1) có thể thấy, hệ số va 

đập  phụ thuộc vào vận tốc  vào thời điểm va đập. 
Như mô tả ở trên, trước khi thùng trục va đập với 
DCD, thùng trục chuyển động qua TDNG. Khi qua 
TDNG, động năng của thùng trục bị giảm do lực 
ma sát dẫn hướng trượt cứng (DHTC) ngày càng 
tăng khi qua TDNG (Hình 2). Theo tính toán lý 
thuyết, khi qua TDNG, động năng thùng trục giảm 
từ 20% trở lên [3].

Để xác định vận tốc  , có thể tiếp cận từ điều 
kiện cân bằng năng lượng. Với giả thiết trước 
khi rơi, vận tốc thùng trục bằng 0, gốc thế năng 
là điểm bắt đầu va chạm và bỏ qua ma sát giữa 
thùng trục với dẫn hướng cứng, chỉ tính ma sát 
với TDNG.

			   (3)               

Trong đó:
Adn- Động năng thùng trục vào thời điểm bắt 

vd dP k P= ⋅

2

d
P
t

vk 1 1 Qg (1 )
P

= + +
⋅ ∆ ⋅ +

dn 0 msA A A= −
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ms msF f N= ⋅

đầu va chạm, J;
A0- Thế  năng thùng trục vào thời điểm bắt đầu 

rơi, J;
Ams- Công của lực ma sát giữa DHTC và 

TDNG, J.
Thế năng  xác định theo công thức sau:

		  (4)

Trong đó: 
h0 - Khoảng cách từ điểm rơi đến điểm bắt đầu 

va chạm, m.
Khi thùng trục chuyển động theo các thanh dẫn 

hướng bằng thép hộp, thường có khe hở giữa 
dẫn hướng trượt cứng (DHTC) và thanh dẫn. Khi 
DHTC phía dưới chuyển động tới quãng đường 
ld, khe hở giữa TDNG và DHTC không còn. Nếu 
thùng trục tiếp tục hạ xuống, do DHTC cứng vững 
hơn nhiều so với gỗ chế tạo TDNG, làm TDNG 
bị ép biến dạng. Kích thước bề rộng TDNG sau 
biến dạng bằng đúng bề rộng a của rãnh DHTC. 
Từ TDNG tác động lên DHTC dưới của thùng trục 
áp lực N và lực ma sát Fms. Sơ đồ tác động giữa 
thùng trục và TDNG, DHTC với TDNG như trên 
Hình 2 [3].

Do TDNG có dạng hình nêm, nên càng trượt 
vào sâu thì áp lực Nn và lực ma sát Fms sẽ càng 
tăng lên. Giả thiết TDNG bị nén trên suốt chiều dài 
hiệu dụng mà không bị phá hủy, xét tại điểm y tính 
từ đầu TDNG, theo định luật Hook, áp lực DHTC 
tác động lên TDNG được tính theo công thức:

	
                                     (5)               

Trong đó: 
Nn -  Lực nén  DHTC tác động lên TDNG, N;
	 i - độ dốc của TDNG; 
	 a - Bề rộng mang dẫn của DHTC, m;
c.d - diện tích gỗ bị má DHTC nén, m2;
	 E - mô dun đàn hồi ngang thớ của gỗ, N/

m2;
y - tọa độ điểm xét tính từ đầu TDNG, m.
Lực ma sát giữa TDNG và DHTC được tính 

theo công thức:

                     	 (6)

Giả thiết trong suốt quá trình tiếp xúc giữa 

DHTC và TDNG, TDNG không bị phá hủy .Khi đó,  
lực ma sát sinh ra công sẽ cản trở quá trình rơi 

1-Dầm chặn dưới; 2-Thanh dẫn nêm gỗ.
Hình 1. Bố trí thanh dẫn nêm gỗ và dầm chặn dưới cốt giếng đứng mỏ than hầm lò Núi Béo

0 0A h P= ⋅
n

2 i c d EN y
a

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= ⋅
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của thùng trục.. Do kết cấu DHTC nên cả 2 bên 
má của DHTC đều chịu lực ma sát. Trên thùng 
trục có bố trí 4 DHTC, tuy nhiên khi đi vào TDNG 
chủ yếu chỉ có 2 DHTC ở phía dưới là chịu tác 
động của lực ma sát. Do đó công sinh ra bởi lực 
ma sát được tính theo công thức:

			 

                          	      (7)

Trong đó:
ymax - Chiều dài hữu ích tối đa của thanh dẫn 

nêm gỗ, m;
fms – hệ số ma sát giữa sắt và gỗ, fms = 0,2 – 0,6;
Thay (3) và (4) vào (5), tiến hành giải tích phân 

ta được:
				  
                                                 (8)

Do coi điểm va chạm là gốc thế năng, năng 
lượng của skip trước khi va chạm với dầm chỉ còn 

động năng và được tính theo công thức:
						                                                 	

		       (9)
	

Từ công thức (3) có:

Xác định được vận tốc khi va chạm của thùng 
skip:

					   
                                        (10)

3.Thảo luận và trao đổi
1)Từ các công thức đã thiết lập trên, có thể 

tính được lực va đập thùng trục với DCD khi bị rơi 
khoảng cách   theo trình tự: xác định biến dạng 
tĩnh của trọng lượng P; xác định thế năng thùng 
trục (công thức (4)); xác định công do ma sát giữa 

1- Thùng trục; 2- Thanh dẫn hướng; 3- Thanh dẫn nêm gỗ; 4- Dẫn hướng trượt cứng 
Hình 2. - Sơ đồ tác động giữa thùng cũi và thanh dẫn hướng nêm gỗ

maxy

ms ms
0

A 4 f N dy= ⋅ ⋅ ⋅∫

2
ms ms max

i c d EA 4 f y
a

⋅ ⋅ ⋅
= ⋅ ⋅ ⋅

2

dn
P vA
2 g
⋅

=
⋅

2
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P v A A
2 g
⋅
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⋅
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DHTC với TDNG (công thức (8)); xác định vận tốc 
thùng trục vào thời điểm bắt đầu va chạm (công 
thức (10)); tính hệ số va đập (công thức (2); cuối 
cùng là tính lực va đập theo công thức (1);

2) Công thức tính công do ma sát được đặt 
trên cơ sở giả thiết TDNG chịu lực nén từ DHTC 
trên suốt chiều dài hiệu dụng của nó mà không bị 
phá hủy. Trên thực tế khi chịu nén đến một mức 
nào đó, TDNG có thể phá hủy hoặc bị phình ra 
theo phương vuông góc với lực nén, tạo thêm lực 
ma sát ở mặt trong của DHTC. Đối với các trường 
hợp này cần phải xét thêm năng lượng mà thanh 
gỗ đã hấp thụ trong quá trình phá hủy, biến dạng 
làm giảm vận tốc va đập của thùng trục với DCD;

3) Trong thực tế, trong kết cấu DCD, ngoài 
dầm thép còn có dầm gỗ (Hình 1). Trong khi va 
đập, dầm này hấp thụ năng lượng rất lớn mà trong 
công thức xây dựng chưa tính đến;

4) Để xác định ảnh hưởng phá hủy của TDNG 
và dầm gỗ của DCD cần có các nghiên cứu sâu 
hơn và thí nghiệm về quá trình phá hủy của chúng 
để xác định các hệ số, bổ xung vào các công thức 
đã xây dựng. Tuy nhiên, kết quả tính toán xác định 
lực va đập trên có thể dùng để tính toán lựa chọn 
sơ bộ dầm thép DCD.

4.Kết luận
1) Trong tính toán lựa chọn sơ bộ dầm thép của 

dầm chặn dưới cốt giếng hệ thống trục tải giếng 
đứng theo trình tự tính toán và các công thức đã 
xây dựng;  

2) Để có số liệu tính toán chính xác hơn cần 
tiến hành các nghiên cứu sâu hơn và thí nghiệm 
về quá trình phá hủy của thanh dẫn nêm gỗ và 
dầm gỗ của dầm chặn dưới./.
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Establishment of the determination method on the impact force of the bottom 
blocking beam of the vertical shaft reinforcement with the winding cage

MSc. Pham Trung Hai, MSc. Doan Ngoc Canh
Vinacomin – Instiute of Mining Science and Technology

Abstract:
The phenomenon of over-lowering of the winding cage of the vertical shaft winding system has 

occurred during the working process. In that case, the bottom blocking beam is arranged in the shaft 
reinforcement. To calculate the strength of the bottom blocking beam, it is necessary to calculate and 
determine the impact force of the cage with the beam. The paper presents an approach on determination 
of the impact force of the cage with the bottom blocking beam.
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KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU, THIẾT KẾ CHẾ TẠO ĐẦU KÉO KHÍ NÉN 
SỬ DỤNG VẬN CHUYỂN VẬT TƯ, THIẾT BỊ TRONG MỎ THAN HẦM LÒ

ThS. Vũ Đình Mạnh, ThS. Nguyễn Đình Thống

Viện Khoa học Công nghệ Mỏ- Vinacomin
KS. Trần Quốc Hoàng
Công ty TNHH Cơ khí TCV Việt Nam	

Biên tập: TS. Tạ Ngọc Hải

Tóm tắt: 
Đầu kéo khí nén là thiết bị dùng để kéo, vận chuyển vật tư, thiết bị với cung độ ngắn, cục bộ, có độ 

dốc lớn trong mỏ than hầm lò trên monoray. Thiết bị sử dụng nguồn khí nén hiện có tại các đường lò. 
Thực hiện mục tiêu nội địa hóa chế tạo thiết bị,  Viện Khoa học Công nghệ Mỏ đã tiến hành nghiên cứu 
thiết kế, chế tạo và chạy thử nghiệm đầu kéo khí nén sử dụng trong mỏ than hầm lò. Việc thiết kế chế 
tạo nội địa hóa thành công trong nước đầu kéo khí nén góp phần giảm giá thành sản phẩm; giúp các 
đơn vị sử dụng chủ động thay thế, sửa chữa linh kiện, chủ động giải quyết kịp thời các vướng mắc trong 
sản xuất. 

1. Mở đầu
Trong mỏ than hầm lò, công tác vận chuyển vật 

tư, thiết bị là một khâu quan trọng, nó ảnh hưởng 
trực tiếp đến quá trình sản xuất. Hiện nay, các 
hình thức vận chuyển tại các mỏ than hầm lò rất 
đa dạng phù hợp với từng địa hình, khối lượng 
vận chuyển. Một số hình thức điển hình như: Ở lò 
bằng sử dụng đầu tầu điện, tời trục, thuyền trượt 
monoray, thuyền trượt trên nền lò, cáp kéo đẩy 
bộ; lò nghiêng sử dụng trục tải, tời điện, thuyền 
trượt monoray, thuyền trượt trên nền lò.... Đường 
dẫn sử dụng đường sắt, monoray hoặc cáp. Các 
phương tiện vận tải trên đã giải quyết được vận 
chuyển thiết bị trong các giếng nghiêng, đường 
lò vận tải chính... Tuy nhiên, trong quá trình đào 
lò, khai thác có nhu cầu vận chuyển vật tư, thiết 
bị cục bộ, cung độ ngắn, độ dốc lớn. Tại các vị trí 
này, không thể bố trí được các phương tiện vận 
chuyển trên mà chủ yếu dùng tời trục kéo thuyền 
trượt trên nền lò, đặt ray tạm vận chuyển bằng xe 
goòng hoặc đẩy thủ công. Những phương tiện vận 
tải này, năng suất vận tải thấp, việc lắp đặt đường 
ray tạm khó khăn, phức tạp, không an toàn.

Thực hiện chương trình KC-02/16-20: Thiết kế, 
chế tạo nội địa hóa các sản phẩm cơ khí, thiết bị 
điện của Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng 
sản Việt Nam. Viện Khoa học Công nghệ Mỏ- 
Vinacomin (Viện KHCN Mỏ) đã tiến hành nghiên 
cứu thiết kế, chế tạo Đầu kéo khí nén ĐK-16 trên 
cơ sở tham khảo đầu kéo MK10 trong tổ hợp thiết 

bị PMZP của Séc. Đầu kéo khí nén ĐK-16 là thiết 
bị sử dụng trong ngành khai thác than hầm lò để di 
chuyển vật tư, thiết bị cục bộ, cung độ vận chuyển 
ngắn, bán kính cong ngang nhỏ nhất 4 m, bán kính 
cong đứng nhỏ nhất 8 m, góc dốc đường lò lớn 
nhất 250. Thiết bị sử dụng nguồn năng lượng khí 
nén tại các khu vực có nguồn khí nén.

2. Giới thiệu về đầu kéo khí nén ĐK-16
Tổ hợp thiết bị vận chuyển sử dụng đầu kéo 

khí nén (Tổ hợp) bao gồm: Đầu kéo khí nén, bộ 
palăng MZP và phanh BTS dùng để kéo, di chuyển 
vật tư thiết bị được treo pa lăng móc với ray treo 
đơn I155. Tổ hợp sử dụng khí nén với áp suất 
0,35÷0,6 MPa. Nguồn khí nén có sẵn dọc theo các 
đường lò vận tải (sử dụng đường ống khí nén loại 
mềm Æ32, dài 50 m trên nền lò, 1 đầu nối vào các 
đầu ra sẵn có của đường cấp khí nén trên đường 
lò). Tổ hợp được điều khiển dắt bộ, các hộp điều 
khiển dạng cần gạt đi kèm theo được treo bằng 
xích. Mô hình vận tải bằng tổ hợp như trên Hình 1.

Đầu kéo khí nén ĐK-16 là thiết bị thuộc tổ hợp 
có tác dụng tạo ra lực kéo. Thiết bị chuyển động 
nhờ lực kéo của bánh xe dẫn động trên ray. Hai 
bánh dẫn động của đầu kéo tỳ vào hai bên bản 
bụng của monoray, mô men bánh dẫn động nhận 
từ nguồn động lực từ động cơ khí nén qua bộ 
truyền động. 

Đầu kéo gồm 2 cụm truyền động: Cụm truyền 
động trái, phải có cấu tạo giống nhau. Động cơ 
khí nén truyền chuyển động cho bộ truyền trục vít- 
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bánh vít nối với bánh xe dẫn động, nhờ sự tiếp xúc 
của bánh xe này với mặt bên bản bụng monoray 
cho nên khi bánh xe quay phát sinh lực kéo. Trong 
quá trình làm việc bánh xe di chuyển chịu lực do 
tự trọng của đầu tầu, còn lực kéo do bánh xe dẫn 
động tạo ra. Sơ đồ dẫn động của thiết bị như hình 
2.

Cấu tạo và đặc tính kỹ thuật đầu kéo như hình 
3 và trong bảng 1.

3. Nghiên cứu tính toán, chế tạo thiết bị đầu 
kéo

Trên cơ sở yêu cầu kỹ thuật của thiết bị đơn vị đã 
sử dụng các phần mềm thiết kế: CAD, Inventer.... 
để tiến hành tính toán thiết kế, kiểm bền các chi 
tiết và xây dựng bộ hồ sơ thiết kế sản phẩm. Bộ hồ 
sơ thiết kế đã được Cục Kỹ thuật An toàn và Môi 
trường Công nghiệp - Bộ Công thương thẩm định 
và phê duyệt cho phép chế tạo thử nghiệm và đưa 

vào áp dụng thử nghiệm trong lò theo công văn số 
256/ATMT-ATKV ngày 18/3/2020.

Qua đánh giá khả năng chế tạo của các đơn vị 
cơ khí trong nước,  Viện KHCN Mỏ đã phối hợp 
cùng Công ty TNHH Cơ khí TCV Việt Nam chế tạo 
và lắp đặt hoàn chỉnh đầu kéo, cụ thể: Phần gia 
công chế tạo trong nước bao gồm: Khung chính, 
bộ truyền động trục vít - bánh vít, cụm tay đòn, bộ 
van phân phối điều kiển, bộ bánh xe di chuyển, 
cụm lò xo, hệ thống khung, tấm che và các chi 
tiết ghép nối. Phần mua tại các đơn vị thương mại 
trong nước phục vụ lắp ráp bao gồm: Động cơ khí 
nén, van khóa, phụ kiện nối: Gioăng phớt, đường 
ống cấp khí…. 

Theo hồ sơ thiết kế đơn vị đã thực hiện chế 
tạo, lắp ráp thành công 01 đầu kéo khí nén ĐK-16 
tại Công ty TNHH Cơ khí TCV Việt Nam. Một số 
hình ảnh chế tạo, lắp ráp tại đơn vị như trên hình 

Hình 1. Mô hình vận tải bằng tổ hợp thiết bị thiết bị vận chuyển sử dụng đầu kéo khí nén
1. Phanh BTS; 2. Bộ palăng; 3. Đầu kéo khí nén

Hình 2. Sơ đồ dẫn động đầu kéo
1. Động cơ khí nén kèm phanh, 2- Bộ truyền động ngoài, 3- Bộ truyền trục vít - bánh vít, 4- Bánh dẫn động
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4,5.
4. Công tác thử nghiệm đầu kéo khí nén
4.1. Công tác thử nghiệm trên mặt bằng
Sau khi chế tạo, lắp ráp hoàn thiện thiết bị được 

thử nghiệm trên mặt bằng để kiểm tra chất lượng 
công tác chế tạo, thử các tính năng, thử khả năng 
kéo, kiểm tra các thông số trước khi đưa vào hoạt 
động thực tế trong hầm lò. Quá trình thử nghiệm 
thiết bị được thực hiện tại mặt bằng nhà xưởng 
đơn vị chế tạo Công ty TNHH Cơ khí TCV Việt 
Nam. Xây dựng hệ thống thử nghiệm bao gồm: 
khung đỡ bằng thép I155, cân treo điện tử 3 tấn, 
nguồn cấp khí nén với áp suất đạt 0,5÷0,6 MPa, 
hệ thống ống dẫn khí nén DN32.

Quá trình kiểm tra, thử nghiệm trên mặt bằng 

bao gồm: 
- Kiểm tra lắp đặt, thử nghiệm chạy thử thiết 

bị không tải: Cung cấp nguồn khí nén, điều khiển 
thiết bị lên xuống thử các tính năng điều khiển, 
kiểm tra các thông số không tải của thiết bị: vận 
tốc, độ ồn, độ ổn định, chức năng của phanh.

- Thử nghiệm có tải: Nối đầu kéo với thiết bị 
mang tải, thao tác van điều khiển, theo dõi hoạt 
động của thiết bị và kiểm tra đo đạc các thông số: 
Áp suất khí nén, lực kéo, lực phanh; Quan sát hoạt 
động ổn định của thiết bị, các kết cấu khung đỡ.... 

Hình ảnh và kết quả chạy thử nghiệm đầu kéo 
thể hiện trên Hình 5.  

Kết quả thử nghiệm không tải, có tải trên mặt 
bằng cho thấy đầu kéo đạt các thông số kỹ thuật 

Hình 3. Cấu tạo đầu kéo khí nén ĐK-16
1. Xe mang tải; 2, 3. Bánh xe dẫn động và cơ cấu tay đòn trái, phải; 4. Cụm lò xo; 5. Mạch khí nén; 6. 

Khung; 7. Cần điều khiển
Bảng 1- Đặc tính kỹ thuật của đầu kéo khí nén ĐK-16

TT Thông số Đơn vị Giá trị
1 Lực kéo định mức N 16 000
2 Lực phanh N 20 000
3 Vận tốc lớn nhất m/min 24
4 Công suất động cơ kW 2x5,85
5 Độ dốc tuyến lớn nhất Độ ± 25o

6 Áp suất khí nén làm việc MPa 0,35÷0,6
7 Đường kính ống cấp khí nén mm 32
8 Kích thước: dàixrộngxcao mm 784x800x1252
9 Khối lượng kg 415

10 Loại monoray treo I155
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theo thiết kế, đảm bảo điều kiên kỹ thuật an toàn, 
đủ điều kiện đưa thiết bị vào vận hành thử nghiệm 
hoạt động trong điều kiện thực tế dưới hầm lò.

4.2. Công tác thử nghiệm dưới hầm lò
a. Vị trí áp dụng thử nghiệm:
Để đánh giá hoạt động thực tế của đầu kéo, 

Viện KHCN Mỏ đã phối hợp cùng Công ty CP than 
Núi Béo- TKV lập biện pháp vận chuyển, lắp đặt 
và tiến hành thử nghiệm trong hầm lò để theo dõi 
đánh giá khả năng làm việc của thiết bị trong điều 
kiện thực tế và hoàn thiện thiết kế phù hợp trong 
sản xuất. 

Đầu kéo khí nén ĐK-16 đã được thử nghiệm 
tại lò thượng TG mức -250/-140. Tại khu vực, đơn 
vị sử dụng đầu kéo khí nén để vận chuyển các 
vật tư phục vụ lò chợ giá xích 31109, vật tư vận 

chuyển là các loại vật tư, thiết bị dùng cho nhu cầu 
khai thác lò chợ và quá trình đào lò bao gồm: Các 
loại vì chống lò, cột chống, lưới chèn…. Cung độ 
vận chuyển khoảng 600 m. vị trí cụ thể như trên 
Hình 6.

b. Kết quả thử nghiệm:
Qua thời gian theo dõi hoạt động thử nghiệm 

thiết bị tại lò thượng thông gió -205/-140. Một số 
kết quả đạt được sau quá trình thử nghiệm, cụ thể 
như sau:

- Thiết bị được lắp đặt đúng thiết kế, đảm bảo 
các yêu cầu kỹ thuật an toàn;

- Các thông số kỹ thuật chińh của thiết bị xác 
định được như: Lực kéo 16 kN; Lực phanh 24 kN; 
Vận tốc 24 m/min; Áp suất khí nén 0,35÷0,6 MPa 
phù hợp điều kiện thực tế làm việc của thiết bị 

a. Chế tạo bộ lọc khí và van phân phối       b. Bộ truyền động trái, phải     c. Lắp ráp, hoàn thiện thiết bị
Hình 4. Hình ảnh chế tạo thiết bị tại nhà máy

a) b)

c)

Hình 5- Hình ảnh thử nghiệm thiết bị trên mặt bằng
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Bảng 2- Bảng kết quả chạy thử thiết bị trên mặt bằng

TT Tên gọi Đơn vị Thông số kỹ thuật Kết luận
Thiết kế Thực tế

1 Loại đường ray - I155 I155 Đáp ứng yêu cầu

2 Kích thước thiết 
bị mm 784x800x1126 784x800x1252 Đáp ứng yêu cầu

3 Áp suất khí nén MPa 0,35÷0,6 0,35÷0,6 Đáp ứng yêu cầu

4 Vận tốc quay lớn 
nhất r/min 25,4 28 Đáp ứng yêu cầu

5 Lực kéo N 16 000 16 000 Đáp ứng yêu cầu
6 Lực phanh N 20 000 20 000 Đáp ứng yêu cầu

7 Độ kín dầu mỡ, 
khí nén - Không rò rỉ Không rò rỉ Đáp ứng yêu cầu

8 Độ ổn định kết 
cấu - Ổn định, không 

rung lắc
Ổn định, không 
rung lắc Đáp ứng yêu cầu

9 Độ bền kết cấu - Không biến dạng, 
hỏng mối hàn

Không biến dạng, 
hỏng mối hàn Đáp ứng yêu cầu

Hình 6. Sơ đồ vị trí lắp đặt, thử nghiệm đầu kéo khí nén
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trong hầm lò;
- Động cơ và cơ cấu truyền động chạy êm, 

ổn định ở mọi chế độ, khi làm việc đảm bảo các 
thông số kỹ thuật. Hệ thống van phân phối, van 
điều khiển tác động tốt, đường ống dẫn khi ́đảm 
bảo kín khí. Không có hiện tượng rò ri ̉mất áp khi 
vận hành thiết bị trong suốt quá trình theo dõi hoạt 
động. không có lỗi hư hỏng nghiêm trọng làm ảnh 
hưởng tới an toàn vận hành thiết bị;

- Độ bền kết cấu: Các kết cấu làm việc ổn định, 
không bị biến dạng, hỏng nối hàn đảm bảo kỹ 
thuật an toàn của thiết bị.

c. Đánh giá thiết bị thử nghiệm:
Công tác kiểm tra, theo dõi sản phẩm được tiến 

hành thường xuyên theo từng ca sản xuất, được 
ghi chép trong sổ nhật ký theo doi vận hành thiết 
bị. Trong thời gian 3 tháng áp dụng thử nghiệm 
đầu kéo khí nén trong hầm lò về cơ bản, đầu kéo 
khí nén ĐK-16 làm việc ổn định, đảm bảo các 
thông số kỹ thuật,  thao tác vận hành thuận lợi, kết 
cấu đảm bảo an toàn trong quá trình hoạt động. 
Tuy nhiên, trong quá trình thử nghiệm cũng phát 
hiện một số tồn tại, cần chỉnh sửa, cải tiến hoàn 
thiện sản phẩm để nâng cao chất lượng thiết bị 
vận tải, phù hợp với điều kiện khai thác than hầm 
lò, cụ thể như sau:

- Đồng hồ đo áp suất được lắp đặt sau hệ thống 
van phân phối chỉ theo dõi được áp suất cấp vào 
động cơ. Cần nghiên cứu bố trí thêm vị trí đo áp 
suất để kiểm soát áp suất đầu vào hệ thống.

- Thiết bị có khối lượng nặng hơn so với thiết 
bị đầu kéo khí nén MK10 (loại tương đương). Cần 
có phương án thay thế vật liệu chế tạo một số chi 
tiết để giảm khối lượng sản phẩm.

5. Kết luận
Đầu kéo khí nén ĐK-16 đã được nghiên cứu 

thiết kế, chế tạo và đưa vào áp dụng thử nghiệm 
trong mỏ than hầm lò. Qua quá trình thử nghiệm 
thiết bị trên mặt bằng, dưới hầm lò cho thấy thiết 
bị làm việc ổn định, đạt các thông số theo yêu cầu, 
đảm bảo điều kiện an toàn cho thiết bị vận tải, có 
thể sử dụng lâu dài để vận chuyển vật tư, thiết bị 
trong hầm lò;

Việc nghiên cứu thiết kế và chế tạo với tỷ lệ nội 
địa hóa cao (trên 80%) thiết bị đầu kéo khí nén đã 
khẳng định trình độ thiết kế, chế tạo trong nước 
đầu kéo khí nén để thay thế thiết bị nhập khẩu. 
Giúp các đơn vị sử dụng chủ động trong sản xuất 
trong sửa chữa, thay thế linh kiện, chủ động giải 
quyết kịp thời các vướng mắc trong sản xuất và 

góp phần hạ giá thành sản phẩm;
Với việc nghiên cứu thiết kế, chế tạo thành 

công thiết bị góp phần thúc đẩy phát triển ngành 
cơ khí trong nước, phổ biến và nâng cao khả năng 
ứng dụng thiết bị, công nghệ mới trong khai thác 
than hầm lò tại Việt Nam, góp phần nâng cao năng 
lực kỹ thuật, kỹ năng sản xuất cho cán bộ kỹ thuật 
của các đơn vị, tạo điều kiện cho đơn vị sản xuất 
tiếp cận công nghệ chế tạo sản phẩm kỹ thuật cao 
đồng thời tạo cơ hội phát triển, hiện đại hóa sản 
xuất cho đơn vị gia công chế tạo, tạo tiền đề cho 
việc tăng cường nội địa hóa sản phẩm khai thác 
than, góp phần thúc đẩy nhanh hơn nữa việc áp 
dụng công nghệ vận chuyển vật tư, thiết bị trong 
khai thác than hầm lò tại Việt Nam.

Hiện nay, tại các đường lò trong Tập đoàn 
Than Khoáng sản Việt Nam, hình thức vận chuyển 
bằng hệ thống monoray tương đối lớn, các đường 
ống cấp khí luôn có sẵn dọc các đường lò vận tải 
rất thuận lợi khi triển khai ứng dụng đầu kéo khí 
nén. Trong nước, các thiết bị phục vụ vận chuyển 
vật tư, thiết bị chế tạo nội địa hóa ít, các thiết bị 
chủ yếu được nhập khẩu. Vì vậy, đầu kéo khí nén 
được chế tạo nội địa hóa có điều kiện áp dụng phù 
hợp với thực tế tại các mỏ hầm lò trong nước. Sản 
phẩm chế tạo với nhu cầu thị trường rộng lớn, cho 
nên có thể tiến tới sản xuất hàng loạt, do vậy sẽ 
hạ thấp được giá thành chế tạo sản phẩm, nâng 
cao tính cạnh tranh so với hàng nhập khẩu, giúp 
các doanh nghiệp chủ động trong sản xuất từ đó 
có điều kiện mở rộng cung ứng sản xuất./.
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lượng và Mỏ - Vinacomin.

4. Основные положения по проектированию 
подземного транспорта для новых и 
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Results of research, design and manufacture of pneumatic tractors for materials 
and equipment transport in underground coal mines

MSc. Vu Dinh Manh , MSc. Nguyen Dinh Thong
Vinacomin – Instiute of Mining Science and Technology

Eng. Tran Quoc Hoang - Vietnam Mechanical Company Limited TCV
Abstract:
Pneumatic tractor is a device used to pull and transport materials and equipment with short, local 

transport distances by monorail with steep slopes in open pits. The  existing compressed air source at 
roadways lines is used for the device. In order to implement the goal of the equipment manufacturing 
localization, Vinacomin - Institute of Mining Science and Technology carried outh the research, design, 
manufacture and test run of pneumatic tractors used in underground coal mines. The successful design, 
manufacture and localization of pneumatic tractors in Vietnam contribute to reduce the product costs 
and help units to actively replace, repair components and proactively solve problems in the production.
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CÔNG TÁC KIỂM ĐỊNH THIẾT BỊ ĐIỆN PHÒNG NỔ NĂM 2020

ThS. Đặng Việt Cường, KS. Vũ Thành Thái 
Viện Khoa học Công nghệ Mỏ - Vinacomin

Biên tập: ThS. Phạm Chân Chính

Tóm tắt: 
Bài báo đề cập đến công tác kiểm định do Trung tâm An toàn Mỏ thực hiện trong năm 2020 với các 

loại hình kiểm định lần đầu, kiểm định định kỳ và kiểm định sau sửa chữa đối với các thiết bị điện sử 
dụng trong môi trường có khí cháy và bụi nổ. Các thuận lợi và khó khăn khi thực hiện công tác kiểm 
định các thiết bị điện phòng nổ trong những năm gần đây.

1. Đặt vấn đề
Quá trình khai thác than hầm lò luôn tồn tại 

trong bầu không khí mỏ khí mêtan và các khí đồng 
hành của khí mêtan (khí mỏ), nên nguy cơ cháy 
nổ khí mỏ là hiện hữu. Để hạn chế nguy cơ cháy 
nổ khí mỏ, cần kiểm soát tốt và hạn chế tia lửa, tia 
lửa phát sinh từ nhiều nguyên nhân như từ thiết 
bị điện, do ma sát, cháy nội sinh trong vỉa than, 
sử dụng thuốc nổ không đảm bảo an toàn, sử 
dụng ngọn lửa trần... Trong đó, phát sinh tia lửa từ 
thiết bị điện chủ yếu là do vận hành, sử dụng thiết 
bị điện không an toàn. Các thiết bị điện thường 
xuyên phải làm việc liên tục trong môi trường ẩm 
ướt, đóng cắt liên tục nên rất dễ xuất hiện tia lửa 
ở các đầu tiếp điểm, các cọc đấu nối do tiếp xúc 
hoặc sinh ra nhiệt độ cao.

	 Với những lý do trên, theo quy định quản 
lý nhà nước và các quy định của Ngành, các thiết 
bị điện sử dụng ở trong mỏ than hầm lò phải được 
kiểm định tính năng an toàn một cách nghiêm ngặt 
theo các yêu cầu của Tiêu chuẩn, Quy chuẩn hiện 
hành. Người sử dụng, nhà sản xuất, cung cấp 
thiết bị phải thực hiện nghiêm túc việc kiểm định 
thiết bị điện phòng nổ trước khi đưa vào sử dụng, 
định kỳ trong quá trình sử dụng hoặc kiểm định bất 
thường sau sửa chữa lớn, nhằm giảm thiểu những 
nguy cơ gây mất an toàn. Để đảm bảo tính khách 
quan, việc kiểm định phải được các cơ quan có 
thẩm quyền, có chức năng thực hiện.

	 Trung tâm An toàn Mỏ được Bộ Công 
Thương cấp Giấy chứng nhận đủ điều kiện hoạt 
động kiểm định kỹ thuật an toàn lao động cho các 
thiết bị thuộc nhóm H (Nhóm thiết bị điện phòng 
nổ), nhóm I (Máy nổ mìn điện) và nhóm E (Cột 
chống thủy lực đơn, giá khung di động và dàn 
chống tự hành sử dụng trong khai thác hầm lò) 
tại quyết định số 3431/QĐ-BCT, ngày 21 tháng 

9 năm 2018 kèm theo Giấy chứng nhận mã số: 
01-18/GCNĐĐK-BCT. Thực hiện nhiệm vụ trên, 
trong những năm qua, Trung tâm An toàn Mỏ đã 
tiến hành kiểm tra, kiểm định, đánh giá tính năng 
phòng nổ của hàng trăm nghìn thiết bị cho các đơn 
vị trong và ngoài ngành Than.

Trong năm 2020, công tác kiểm định hàng hóa 
nhập khẩu tại Trung tâm An toàn Mỏ có nhiều sự 
biến động do ảnh hưởng của dịch bệnh Covid dẫn 
đến việc giao thương hàng hóa qua các cửa khẩu 
giảm mạnh. Ngoài ra, do sự thay đổi trong công 
tác quản lý nhà nước liên quan đến kiểm soát 
chất lượng hàng hóa nhập khẩu được quy định 
tại Thông tư 36/2019/TT-BCT ngày 29/11/2019, số 
lượng thiết bị được kiểm định tại Trung tâm cũng 
giảm đáng kể. Tuy nhiên, với mục tiêu đặt công tác 
an toàn lên hàng đầu, cũng như được sự tin tưởng 
từ các đơn vị sử dụng và nhập khẩu trong và ngoài 
ngành, sự hỗ trợ, ủng hộ của lãnh đạo cấp trên, 
nên công tác kiểm định tại Trung tâm An toàn Mỏ 
được duy trì và phát triển.

2. Công tác kiểm định các thiết bị điện 
phòng nổ

Theo quy định tại Quy chuẩn QCVN: 01/2011-
BCT của Bộ Công thương, Thông tư số 09/2017/
TT - BCT ngày 13 tháng 7 năm 2017 và Thông tư 
số 10/2017/TT - BCT ngày 26 tháng 7 năm 2017, 
các thiết bị điện phòng nổ phải được kiểm định lần 
đầu trước khi đưa vào sử dụng, kiểm định định kỳ 
trong quá trình sử dụng và kiểm định bất thường 
sau sửa chữa lớn. Theo các yêu cầu trên các thiết 
bị điện phòng nổ phải được kiểm định tính năng an 
toàn, nếu đạt mới được phép sử dụng trong môi 
trường có khí và bụi nổ.

2.1. Công tác kiểm định lần đầu (kiểm định 
kiểu)	

Nhằm hạn chế nhập khẩu, một số đơn vị trong 
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nước đã tiến hành thiết kế, chế tạo, sản xuất mới 
các thiết bị điện phòng nổ. Tuy nhiên, do còn nhiều 
hạn chế về năng lực, dây chuyền sản xuất, sự hiểu 
biết chưa sâu sắc về quy định, yêu cầu kỹ thuật, 
nên thời gian đầu các nhà sản xuất còn gặp nhiều 
khó khăn, các thiết bị sản xuất ra còn mắc nhiều lỗi 
kỹ thuật, các bản vẽ thiết kế, chế tạo còn phải sửa 
lại nhiều lần. Được sự tư vấn của Trung tâm An 
toàn Mỏ, các đơn vị chế tạo đã hiểu sâu hơn, tích 
luỹ kinh nghiệm, từng bước làm chủ được công 
nghệ thiết kế và các công đoạn sản xuất, dần tiến 

tới sản xuất những thiết bị chất lượng tốt hơn, đa 
dạng hơn. Qua theo dõi, đánh giá trong năm 2020, 
số lượng thiết bị điện phòng nổ được một số Công 
ty sản xuất ngày càng nhiều cụ thể được thống kê 
trong bảng 1.

Một số hình ảnh các phép thử nghiệm khi thực 
hiện công tác kiểm định thiết bị điện phòng nổ trên 
các hình 1,2,3,4.

 2.2. Công tác kiểm định các thiết bị nhập 
khẩu

Thực hiện quyết định số 797/QĐ-TKV, ngày 

Bảng 1: Bảng danh sách các thiết bị phòng nổ đã kiểm định kiểu năm 2020 tại Trung tâm An toàn Mỏ

Stt Tên thiết bị Kiểu, mã hiệu Thông số kỹ thuật Đơn vị sản xuất

1 Khởi động từ phòng nổ KDP-125 U = 380/660/1140V; I ≤ 125A;  
U0 = 15VAC; I0 = 10mA

Công ty Cổ Phần 
Cơ điện Cẩm 
Phả

2 Khởi động từ phòng nổ KDP-250 U = 380/660/1140V; I ≤ 250A;  
U0 = 15VAC; I0 = 10mA

3 Khởi động từ phòng nổ 
đảo chiều KDP-125 DC U = 380/660/1140V; I ≤ 125A; U0 

= 15VAC; I0 = 10mA
4 Áp tô mát phòng nổ ATP-250 U = 380/660/1140V; I ≤ 250A
5 Áp tô mát phòng nổ ATP-400 U = 380/660/1140V; I ≤ 400A
6 Áp tô mát phòng nổ ATP-630 U = 380/660/1140V; I ≤ 630A

7 Tủ khởi động mềm 
phòng nổ TKMP-200 U = 380/660/1140V; I ≤ 200A; U0 

= 15VAC; I0 = 10mA

8 Tủ khởi động mềm 
phòng nổ TKMP-500 U = 380/660/1140V; I ≤ 500A;  

U0 = 15VAC; I0 = 10mA

9 Biến áp phòng nổ BAPN-127/x
S = 4kVA; U = 380(660)/133V; 
I1 = 6/4/18A; U0 = 15VAC; I0 = 
10mA

Công ty TNHH 
Điện tự động 
hóa Mỏ - ĐTM

10 Khởi động từ phòng nổ KĐT- 
400/660(1140)

U = 660V; I =400A; 3 pha; f = 
50Hz; U0 = 15VAC; I0 = 10mA

11 Khởi động mềm phòng 
nổ TKMP-400/6 U = 6kV; I ≤ 400A; 3 pha; f = 

50Hz; U0 = 15VAC; I0 = 12mA Công ty Cổ phần 
Thiết bị điện 
Cẩm Phả12 Tủ khởi động mềm 

phòng nổ TKMP-III-500
U = 380/660V, 660/1140V; I 
≤ 500A; 3 pha; f = 50Hz; U0 = 
15VAC; I0 = 10mA

13 Ắc quy dùng cho tầu 
điện mỏ

PC-TOTAL 
2V560Ah 
TKD(5HR)

PC-TOTAL 2V560Ah TKD(5HR)
Công ty TNHH 
Total Việt Nam

14 Ắc quy dùng cho tầu 
điện mỏ

PC-TOTAL 
2V385Ah 
TKD(5HR)

PC-TOTAL 2V385Ah TKD(5HR)

15 Tủ điều khiển phòng nổ CY-3 U = 380/660V, I ≤ 200A; 3 pha; f 
= 50Hz; U0 = 15VAC; I0 = 10mA

Công ty Cổ phần 
Cơ điện Uông Bí
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14/04/2009 của Tập đoàn Công nghiệp Than 
-Khoáng sản Việt Nam (TKV), về việc yêu cầu đối 
với các thiết bị điện phòng nổ trước khi đưa vào 
sử dụng trong môi trường có khí và bụi nổ phải 
được mang đến kiểm định tính năng phòng nổ của 
thiết bị tại Trung tâm An toàn Mỏ - Viện Khoa học 
công nghệ Mỏ. Trong nhiều năm qua, các đơn vị 
khai thác than hầm lò, sản xuất và nhập khẩu thiết 
bị điện phòng nổ, đã và đang thực hiện tốt công 
tác kiểm định tại Trung tâm. Thông qua công tác 
kiểm định, Trung tâm đã giúp cho các đơn vị sản 
xuất loại bỏ hàng nghìn thiết bị không đảm bảo 
yêu cầu kỹ thuật, kiểm tra, kiểm soát tốt công tác 
nhập khẩu hàng chính ngạch, hỗ trợ các đơn vị 
nhập khẩu hoàn thiện nhanh, gọn các thủ tục nhập 

– xuất, góp phần giúp TKV quản lý và kiểm soát 
chặt chẽ chất lượng của các thiết bị trước khi đưa 
vào sử dụng. 

Hình 5 thể hiện số lượng thiết bị được kiểm 
định hàng hóa nhập khẩu tại Trung tâm trong 
những năm gần đây. Kết quả kiểm tra cho thấy, 
một số thiết bị không đạt yêu cầu khi kiểm định. 
Theo thống kê từ năm 2012, Trung tâm đã loại bỏ 
hơn 1.500 thiết bị không đảm bảo yêu cầu kỹ thuật 
phòng nổ, do không chứng minh được nguồn gốc, 
xuất xứ, không có CO, CQ … Mặc dù là các hàng 
hóa xuất nhập khẩu, nhưng tỷ lệ hàng hóa bị loại 
do không đạt yêu cầu chiếm đến 4% (năm 2016) 
lượng hàng hóa được kiểm định. Trong năm 2020, 
do có sự thay đổi về chính sách và sự cạnh tranh 

Hình 1. Thử mô men xoắn cọc đấu

Hình 2. Thử độ kẹp chặt của cổ cáp

Hình 3. Thử xác định độ bền cơ bằng áp lực

Hình 4. Thử lan truyền cháy
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của các đơn vị ngoài ngành, số lượng các thiết 
bị kiểm định nhập khẩu tại Trung tâm An toàn Mỏ 
giảm so với các năm trước.

2.3. Công tác kiểm định các thiết bị điện 
phòng nổ

Với sự nhạy bén và năng lực của Trung tâm, 
nhằm tăng cường và nâng cao công tác an toàn 
cho các mỏ hầm lò, ngay từ đầu năm 2020 Trung 
tâm An toàn Mỏ đã phối hợp với các đơn vị khai 
thác than trong TKV tiến hành kiểm định định 
kỳ các thiết bị điện phòng nổ theo quy định của 
Quy chuẩn QCVN: 01/2011 – BCT, Thông tư số 
10/2017/TT - BCT ngày 26 tháng 7 năm 2017 của 
Bộ Công Thương. Trong năm 2020, Trung tâm An 
toàn Mỏ đã thực hiện kiểm định các thiết bị điện 
phòng nổ tại các Công ty như: Mạo Khê, Uông Bí, 
Khe Chàm, Hòn Gai, Quang Hanh, Dương Huy, 
với số lượng lên đến hàng nghìn thiết bị. Trong 
quá trình thực hiện, Trung tâm đã tư vấn cho các 
đơn vị trong việc quản lý, vận hành và kiên quyết 
loại bỏ những thiết bị có bề mặt mối ghép phòng 
nổ rỗ, rỉ nhiều, bu lông bắt chặt thiếu, không đúng 
chủng loại, cơ cấu liên động không có hoặc không 
đảm bảo...Qua đó, đã giúp cho các đơn vị kiểm 
soát tốt hơn các thiết bị có nguy cơ gây mất an 
toàn trong quá trình sử dụng. 

Trong năm 2020, đa phần các đơn vị sử dụng 
thiết bị điện phòng nổ trong mỏ than hầm lò đều 
tuân thủ các yêu cầu nghiêm ngặt về an toàn và 
đã phối hợp chặt chẽ với Trung tâm An toàn Mỏ 
thực hiện tốt công tác kiểm định theo đúng yêu 

cầu của Nhà nước cũng như của Ngành, do đó 
số lượng các thiết bị điện được Trung tâm An toàn 
Mỏ thực hiện kiểm định tăng lên đáng kể (thể hiện 
trong hình số 6). Tuy nhiên, vẫn còn nhiều thiết 
bị ở một số đơn vị chưa được Trung tâm An toàn 
Mỏ thực hiện kiểm định, nguyên nhân chủ yếu là 
do các yếu tố khách quan hoặc chưa đến kỳ hạn 
kiểm định. 

2..4. Kiểm định định kỳ các thiết bị an toàn 
cầm tay

Với các thiết bị an toàn cầm tay như máy đo 
gió, máy đo khí, máy bắn mìn và máy đo điện 
trở kíp các loại... Để đảm bảo an toàn trong quá 
trình sử dụng, theo định kỳ các thiết bị đều phải 
được kiểm định theo các quy định hiện hành. 
Trong những năm qua, loại hình kiểm định này đã 
được các mỏ rất quan tâm và phối hợp chặt chẽ 
với Trung tâm để thực hiện. Trong quá trình thực 
hiện, Trung tâm đã loại bỏ nhiều thiết bị không đạt 
yêu cầu kỹ thuật, góp phần đảm bảo an toàn trong 
phòng chống cháy nổ khi khai thác than hầm lò. 
Số lượng các thiết bị được Trung tâm An toàn Mỏ 
kiểm định trong các năm gần đây được thể hiện 
trong hình 7.

Như vậy, biểu đồ cho thấy số lượng các thiết bị 
an toàn cầm tay được kiểm định tại Trung tâm An 
toàn Mỏ ít hơn rất nhiều so với số lượng thực tế 
các mỏ được trang bị; lượng thiết bị không đạt dao 
động từ 6.2% - 10,2% (giai đoạn: 2013-2014) và 
giảm dần từ 10,2% (năm 2014) về khoảng 7,2% 
(năm 2020).

Hình 5. Số lượng thiết bị nhập khẩu kiểm định tại Trung tâm An toàn Mỏ
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2.5. Những khó khăn trong công tác kiểm 
định

Trong những năm qua, dịch vụ kiểm định của 
Trung tâm An toàn Mỏ đã tạo được uy tín trong 
và ngoài Ngành, nhất là với các đơn vị sử dụng, 
Trung tâm đã trở thành địa chỉ uy tín trong công 
tác đánh giá chất lượng các thiết bị an toàn. Tuy 
nhiên, trong quá trình thực hiện vẫn còn một số 
những khó khăn, vướng mắc làm ảnh hưởng đến 
uy tín, chất lượng kiểm định tại Trung tâm An toàn 
Mỏ:

- Hàng năm, Trung tâm đều có kế hoạch bảo 

dưỡng, sửa chữa, mua bổ sung các trang thiết bị 
hiện phục vụ công tác kiểm định tại Trung tâm, 
tuy nhiên một số thiết bị được đầu tư, trang bị 
từ những năm 2001, đến nay đã cũ và hư hỏng 
nhiều;

- Nhiều đơn vị sử dụng còn chủ quan, công tác 
kiểm tra, giám sát chưa quyết liệt, nên việc thực 
hiện việc kiểm định tại các đơn vị trong TKV còn 
nhiều hạn chế;

- Do yếu tố khách quan tác động, nhiều đơn vị 
sử dụng đã chủ động chia nhỏ các gói kiểm định 
để thực hiện với nhiều đơn vị, mặc dù một số đơn 

Hình 6. Số lượng thiết bị điện phòng nổ được Trung tâm An toàn Mỏ kiểm định tại các mỏ

Hình 7. Số lượng kiểm định các thiết bị an toàn cầm tay tại Trung tâm An toàn Mỏ
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vị kiểm định còn thiếu năng lực, thiếu sự am hiểu 
về kỹ thuật, dẫn đến chất lượng đánh giá, kiểm 
định các thiết bị không tốt;

- Nhiều mỏ chưa thực sự coi trọng và thực hiện 
nghiêm túc công tác kiểm định bất thường (sau 
trung tu, sửa chữa lớn) các thiết bị điện phòng 
nổ theo quy định của nhà nước, của Bộ Công 
Thương và của TKV;

- Công tác kiểm tra, đôn đốc, giám sát của các 
đơn vị có chức năng liên quan đến công tác kiểm 
định, cũng như chế tài xử lý vi phạm về kiểm định 
thiết bị nghiêm ngặt chưa thực sự quyết liệt, dẫn 
đến một số đơn vị không tổ chức thực hiện hoặc 
thực hiện mang tính hình thức, đối phó, không 
đúng quy định;

3. Kết luận và đề xuất
3.1. Kết luận 
Trong nhiều năm qua, Trung tâm An toàn Mỏ 

đã thực hiện công tác kiểm định các thiết bị điện 
phòng nổ được đánh giá là có chất lượng cao. 
Thông qua việc kiểm định đã khẳng định sự đảm 
bảo an toàn kỹ thuật của hàng trăm nghìn thiết bị, 
đồng thời cũng hỗ trợ tối đa cho người sử dụng, 
nhà sản xuất trong nước và doanh nghiệp nhập 
khẩu hiểu hơn về thiết bị điện sử dụng trong môi 
trường có khí và bụi nổ. Ngoài ra, với nhiệm vụ 
được giao, Trung tâm luôn là chốt chặn an toàn, 
hiệu quả giúp TKV kiểm soát tốt, chặt chẽ chất 
lượng các thiết bị trước khi đưa vào sử dụng. 
Trong quá trình thực hiện, Trung tâm đã hỗ trợ 
các đơn vị sử dụng trong công tác kiểm tra, kiểm 
soát mức độ an toàn của các thiết bị sử dụng trong 
môi trường khí cháy nổ, góp phần đảm bảo các 
thiết bị luôn hoạt động ổn định, an toàn, các thiết 
bị trước khi đưa vào mỏ sử dụng đều được kiểm 
soát tốt về kỹ thuật phòng nổ nhằm ngăn ngừa 
những nguy cơ phát sinh tia lửa từ các thiết bị, 
giúp các mỏ quản lý tốt công tác cơ điện, góp phần 
vào việc đảm bảo an toàn trong quá trình sản xuất.

3.2. Đề xuất
Trên cơ sở những kết quả đã thực hiện, những 

tồn tại và khó khăn trong việc kiểm định thiết bị 
điện phòng nổ, tác giả có một số đề xuất như sau:

- Đối với các đơn vị quản lý nhà nước, cần 
mở rộng xã hội hóa công tác kiểm định theo đúng 
quy định tại khoản 6 điều 6 của luật chất lượng 
sản phẩm, hàng hóa ngày 21 tháng 11 năm 2007 
“Khuyến khích, tạo điều kiện cho tổ chức, cá nhân 
trong nước và tổ chức, cá nhân nước ngoài đầu 
tư, tham gia vào hoạt động thử nghiệm, giám định, 

kiểm định, chứng nhận chất lượng sản phẩm, 
hàng hóa”;	

- Các đơn vị khai thác than hầm lò khi lập hồ sơ 
về đầu tư thiết bị cần đưa thêm yêu cầu các sản 
phẩm phải được kiểm định tại Trung tâm An toàn 
Mỏ trước khi đưa vào sử dụng, theo đúng tinh 
thần chỉ thị 160/CT-TKV về tăng cường sử dụng 
dịch vụ của các đơn vị tư vấn trong TKV.

- Để đảm bảo an toàn cho các thiết bị sau sử 
dụng, hàng năm các đơn vị sử dụng cần xây dựng 
kế hoạch kiểm định định kỳ các thiết bị điện phòng 
nổ theo quy định của nhà nước.

- Các đơn vị thực hiện sửa chữa thiết bị điện 
cần thực hiện nghiêm túc công tác kiểm định thiết 
bị sau sửa chữa lớn trước khi đưa vào lắp đặt.

- Công tác kiểm định định kỳ các thiết bị an 
toàn như: máy đo khí tự động cầm tay, máy bắn 
mìn, máy đo điện trở kíp, máy đo khí quang học, 
máy đo tốc độ gió… cần được các đơn vị sử dụng 
quan tâm hơn nữa.

- Các đơn vị trong TKV cần phối hợp chặt chẽ 
với Trung tâm An toàn Mỏ để thực hiện công tác 
kiểm định lần đầu, kiểm định định kỳ, kiểm định 
sau sửa chữa theo đúng kế hoạch đã được TKV 
duyệt và định kỳ báo cáo TKV theo yêu cầu tại 
công văn số 1766/TKV-KH, ngày 14 tháng 4 năm 
2020.
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Explosion-proof electrical equipment inspection in 2020

MSc. Dang Viet Cuong, Eng. Vu Thanh Thai
Vinacomin – Instiute of Mining Science and Technology

Abstract:
The article mentions the inspection work done by the Mine Safety Center of Vinacomin - Institute 

of Mining Science and Technology in 2020 with types of first inspection, periodic inspection and post-
overhaul inspection for with electrical equipment used in the explosive gas and dust environment, the 
advantages and difficulties in conducting the inspection of explosion-proof electrical equipment in 
recent years.
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Tóm tắt: 
Bài báo này trình bày kết quả vận hành thử nghiệm mô hình Pilot công suất 100 lít/giờ xử lý nước 

dư hồ bùn đỏ nhà máy alumin Nhân Cơ. Kết quả thử nghiệm bằng mô hình Pilot là cơ sở để đề xuất các 
giải pháp nhằm nâng cao hiệu quả cho hệ thống xử lý nước dư hồ bùn đỏ nhà máy alumin Tân Rai và 
Nhân Cơ đáp ứng yêu cầu xả thải theo quy định trong thời gian tới. 

1. Đặt vấn đề
Theo thiết kế, toàn bộ nước nhiễm kiềm hồ bùn 

đỏ của 02 nhà máy sản xuất alumin Tân Rai và 
Nhân Cơ được tuần hoàn tái sử dụng không thải 
ra môi trường. Tuy nhiên, lượng mưa thực tế tại 
khu vực 02 nhà máy lớn hơn so với lượng mưa 
tính toán gây mất cân bằng nước, dẫn đến phát 
sinh một lượng nước nhiễm kiềm dư của hồ bùn 
đỏ không thể tuần hoàn hết cho hoạt động sản 
xuất. Lượng nước dư hồ bùn đỏ cần phải được xử 
lý trước đáp ứng yêu cầu xả thải trước khi thải ra 
môi trường.

Nước dư hồ bùn đỏ nhà máy alumin Nhân Cơ 
ngoài có tính kiềm cao còn chứa hàm lượng chất 
hữu cơ (COD) bền, khó phân hủy. Quá trình xử 
lý bằng trung hòa, keo tụ và lắng không thể xử lý 
triệt để hàm lượng chất hữu đạt QCVN 40:2011/
BTNMT - Quy chuẩn kỹ thuật quốc gia về nước 
thải công nghiệp trước khi xả thải. Khi đó cần phải 
sử dụng các phương pháp xử lý nâng cao tiếp theo 
như hấp phụ, oxy hóa. Đề tài “Nghiên cứu, đề xuất 
các giải pháp nâng cao hiệu quả cho hệ thống xử 
lý nước dư hồ bùn đỏ của nhà máy alumin Tân Rai 
và Nhân Cơ nhằm đảm bảo an toàn, môi trường” 
đã được thực hiện nhằm xác định các giải pháp 
công nghệ phù hợp để triển khai thử nghiệm trên 
mô hình pilot tại hiện trường. Bài báo này trình bày 
tóm tắt kết quả vận hành thử nghiệm mô hình Pilot 
công suất 100 lít/giờ xử lý nước dư hồ bùn đỏ tại 
nhà máy alumin Nhân Cơ.

2. Giới thiệu mô hình pilot xử lí nước dư hồ 
bùn đỏ

2.1. Quy trình công nghệ xử lí nước dư hồ 
bùn đỏ trên mô hình Pilot 

Căn cứ kết quả nghiên cứu hiện trạng chất 
lượng nước dư hồ bùn đỏ và công nghệ xử lý 
nước đang áp dụng tại nhà máy alumin Tân Rai và 
Nhân Cơ, để khắc phục các khó khăn trong công 
đoạn trung hòa, xử lý triệt để thông số ô nhiễm 
COD trước khi xả thải, đề tài lựa chọn quy trình 
công nghệ xử lý nước dư hồ bùn đỏ trên mô hình 
pilot được thể hiện trong hình 1.

Thuyết minh quy trình xử lý nước dư hồ bùn đỏ 
trên mô hình pilot:

Nước dư hồ bùn đỏ được máy bơm bơm từ bể 
chứa về cụm thiết bị trung hòa 3 cấp, kích thước 
Dài x Rộng x Cao = 1,2 x 0,4 x 0,5m. Tại đây nước 
dư bùn đỏ được trung hòa với axít sunfuric H2SO4 
để giảm độ pH. 

- Dung dịch axít sunfuric chứa trong thiết bị có 
dung tích 20 lít, được bơm định lượng bơm vào 
các ngăn trung hòa để hòa trộn với nước dư hồ 
bùn đỏ. Thiết bị đo pH online lắp đặt tại các ngăn 
trung hòa sẽ điều khiển tự động các bơm định 
lượng hóa chất trung hòa axít sunfuric H2SO4 vừa 
đủ đảm bảo pH tại các ngăn nằm trong giới hạn 
mong muốn.

- Để tăng khả năng hòa trộn giữa nước dư bùn 
đỏ và axít, cụm thiết bị trung hòa được lắp bổ sung 
hệ thống sục bằng khí nén. 

Nước dư hồ bùn đỏ sau khi trung hòa được 
cấp sang cụm thiết bị châm keo tụ tạo bông. Cụm 
thiết bị keo tụ có dung tích 20 lít với kích thước 
Dài x Rộng x Cao = 1,2 x 0,4 x 0,4m. Tại đây nước 
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dư hồ bùn đỏ sau khi trung hòa được khấy trộn 
với hóa chất keo tụ được cấp bằng các bơm định 
lượng. Sau khi châm keo tụ nước dư hồ bùn đỏ tự 
chảy sang thiết bị bể lắng đứng. 

Tại thiết bị lắng đứng đường kính D=0,6m, cao 
H=1m, các chất cặn kết tủa thành bông có kích 
thước lớn lắng đọng xuống đáy bể hình côn được 
xả định kỳ thông qua van xả cặn đặt dưới đáy. 
Nước trong sau khi lắng cặn được thu gom vào hệ 
thống máng thu rồi tự chảy sang thiết bị lọc. 

Tại thiết bị lọc đường kính D=0,4m, cao H=0,8m 
có chứa vật liệu hấp phụ than hoạt tính, các chất 
hữu cơ trong nước dư hồ bùn đỏ được hấp phụ 
giữ lại trên bề mặt than hoạt tính, sau đó nước 
dư được qua lớp vật liệu lọc COD và bông cặn có 
kích thước nhỏ thu được nước sạch đảm bảo qui 
chuẩn xả thải ra ngoài môi trường. 

Trong thực tế sản xuất còn có hệ thống rửa 
ngược bằng nước để định kỳ tách thu hồi cặn bám 
trên vật liệu lọc và duy trì hiệu quả hấp phụ của 
than hoạt tính khi sau một thời gian vận hành các 
chất COD và các cặn bẩn bám dính trên bề mặt 
vật liệu lọc. 

2.2. Mô tả mô hình Pilot
Mô hình pilot được chế tạo bằng vật liệu SUS 

304 có khả năng chịu ăn mòn, đặc biệt một số thiết 
bị tiếp xúc trực tiếp với nước có tính kiềm và axít, 
được phủ composite, được chia thành 3 cụm xử lý 
độc lập nên rất thuận tiện, linh hoạt trong công tác 
vận chuyển, lắp đặt và vận hành. Tại hiện trường 
các cụm xử lý được kết nối thành một hệ thống 
hoàn chỉnh. Thông số kỹ thuật của từng cụm xử 
lý như sau:

2.2.1. Cụm trung hòa

Cụm trung hòa có chức năng điều chỉnh pH 
đạt yêu cầu xả thải và tối ưu cho quá trình xử lý 
keo tụ tiếp theo. Cụm xử lý trung hòa bao gồm 1 
bể có kích thước Dài x Rộng x Cao = 1,2 x 0,4 x 
0,5m chia làm 3 ngăn, được đặt trên khung giá đỡ 
có bánh xe. Các ngăn đều bố trí hệ thống phân 
phối khí thô để hòa trộn hóa chất axít H2SO4 với 
nước dư hồ bùn đỏ. Trong mỗi ngăn chứa có lắp 
đặt điện cực đo pH, giá trị pH được hiển thị trên 
màn hình Led. Các bơm định lượng axit được điều 
khiển tự động hoặc bằng tay để điều chỉnh pH đạt 
giá trị tối ưu (Xem hình 2, 3).

Hình 1. Sơ đồ quy trình công nghệ xử lý nước dư hồ bùn đỏ trên mô hình pilot công suất 100 lít/giờ

Hình 2. Cụm trung hòa 3 cấp
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2.2.2. Cụm châm keo tụ, tạo bông
Nước dư hồ bùn đỏ sau quá trình trung hòa 

sẽ hình thành kết tủa hydroxit Al(OH)3. Cụm châm 
keo tụ tạo bông có chức năng hòa trộn chất trợ 
lắng keo tụ (Polymer) với nước hồ bùn đỏ sau 
trung hòa để tạo ra các bông kết tủa có kích thước 
lớn để lắng đọng nhanh. Cụm châm keo tụ, tạo 
bông bao gồm 1 bể có kích thước Dài x Rộng x 
Cao = 1,2 x 0,4 x 0,4m chia làm 2 ngăn, được đặt 
trên khung giá đỡ có bánh xe. Tại mỗi ngăn có 
lắp hệ thống khuấy trộn, có thể điều chỉnh tốc độ 
khuấy nhằm tăng hiệu quả tạo bông (Xem hình 4).

2.2.3. Cụm lắng đọng, lọc
Cụm lắng đọng, lọc có chức năng lắng đọng 

nhanh nước dư có các bông keo có kích thước lớn 
từ cụm châm keo tụ, tạo bông và lọc, hấp phụ xử 
lý COD bằng than hoạt tính. Cụm lắng đọng, lọc 
bao gồm bể lắng có đường kính R = 0,6 m; Cao 
H = 1m và bể lọc có đường kính R = 0,4 m; Cao 
H = 0,8m được đặt trên khung giá đỡ có bánh xe 
(Xem hình 5).

2.3. Nguyên lý hoạt động của mô hình pilot 
thử nghiệm xử lí nước dư hồ bùn đỏ

Sơ đồ nguyên lý hoạt động của mô hình Pilot 
thử nghiệm nước dư hồ bùn đỏ được thể hiện 
trong hình 6.

Thuyết minh nguyên lý của mô hình pilot:
Nước dư hồ bùn đỏ được dẫn vào bồn chứa 

dung tích 2m3 sau đó được bơm qua bơm P0, vào bể 

trung hòa cấp 1, cấp 2,  cấp 3. Tại đây, pH lớn  
hơn giá  trị đặt (pH = 8), bơm hóa chất trung hòa 
P3 sẽ hoạt động. Khi bơm nước thải bật lên, máy 
thổi khí sẽ thổi khí vào bể trung hòa cấp 1, 2, và 
3. Nước thải được trung hòa về pH = 8 được tự 
chảy qua thiết bị keo tụ, tại đây bơm P4 sẽ bơm 

Hình 3. Tủ điện điều khiển

Hình 4. Cụm châm keo tụ, tạo bông

Hình 5. Cụm lắng đọng, lọc hấp phụ bằng than 
hoạt tính
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hóa chất keo tụ lên bể keo tụ đồng thời động cơ 
khuấy hoạt động để khuấy đều hóa chất keo tụ với 
nước dư hồ bùn đỏ. Nước dư hồ bùn đỏ sau khi 
phản ứng với hóa chất keo tụ sẽ được chảy qua 
bể khuấy chậm, tốc độ khuấy được điều chỉnh qua 
bộ điều khiển ở tốc độ phù hợp. Sau đó nước thải 
được chảy vào bể lắng, bông bùn được tạo sẽ 
lắng xuống đáy, nước trong sẽ được chảy qua bể 
lọc hấp phụ than hoạt tính. Nước thải chảy qua lớp 
lọc hấp phụ sẽ hấp phụ các chất hữu cơ để giảm 
COD của nước thải về giá trị đáp ứng thải ra môi 
trường. Nước chảy qua bể chứa nước đã qua xử 
lý trước khi xả ra môi trường. Khi chạy hệ thống 
một thời gian (đặt qua  rơ le thời gian) sẽ yêu cầu 
rửa ngược. Khi yêu  cầu rửa ngược thì tiến hành 
mở hoàn toàn van V8, khi hết nước có trong bể 
lọc thì tiến hành đóng van V3, V6 và mở hoàn toàn 
van V4, bật bơm P5 sau đó mở từ từ van V5 để tia 
nước sẽ rửa toàn bộ cặn rắn trên bề mặt  lọc (nếu 
có). Sau một thời gian tiến hành mở van V7 để xả 
cặn lắng đưa về hồ bùn đỏ để tận thu nhôm quay 
lại chu trình sản xuất. 

3. Kết quả vận hành thử nghiệm
Sau một thời gian lắp đặt và vận hành tại hiện 

trường (phân xưởng Lắng rửa - Công ty nhôm Đắk 
Nông - TKV) để xử lý nước dư khoang số 1 hồ bùn 

đỏ của nhà máy alumin Nhân Cơ, nhóm nghiên 
cứu đề tài có một số nhận xét, đánh giá như sau:

3.1. Thiết kế chế tạo
- Toàn bộ mô hình Pilot được chế tạo bằng thép 

SUS 304 có khả năng chịu ăn mòn, chia thành 03 
modul độc lập đặt trên khung có bánh xe nên rất 
thuận tiện, linh hoạt trong công tác vận chuyển, 
lắp đặt và vận hành.

- Các thiết bị điều khiển và đo được bố trí gọn 
gàng ở những vị trí thuận tiện cho vận hành.

- Thiết bị có độ kín khít cao.
- Hệ thống phân phối khí đặt dưới đáy các ngăn 

trung hòa làm việc hiệu quả, hòa trộn tốt.
3.2. Vận hành
- Hệ thống làm việc ổn định.
- Đạt công suất thiết kế 100 lít/giờ.
- Vận hành hệ thống rất đơn giản, có thể vận 

hành ở chế độ tự động.
- Các thiết bị đo đạc tin cậy và dễ quan sát.
3.3. Hiệu quả xử lý của mô hình
Tại điều kiện vận hành tối ưu, nhóm thực hiện 

đề tài đã tiến hành lấy mẫu 2 đợt, mỗi đợt 7 ngày 
(3 lần/ ngày) nước dư hồ bùn đỏ trước xử lý, sau 
lắng và sau lọc để phân tích chỉ tiêu Màu, pH, 
COD, TSS tại phòng thí nghiệm môi trường của 
Viện khoa học công nghệ mỏ - Vinacomin. Kết quả 

Hình 6. Sơ đồ nguyên lý của mô hình Pilot xử lí nước dư hồ bùn đỏ công suất 100 Lít/giờ 
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Bảng 1. Kết quả thử nghiệm trên mô hình Pilot ở chế độ vận hành tối ưu

Ngày lấy 
mẫu

Chỉ tiêu phân 
tích

Trước 
xử lý

Sau xử 
lý trung 

hòa, 
keo tụ 
và lắng

Sau xử lý 
lọc hấp 

phụ than 
hoạt tính 

Ấn Độ

Hiệu 
suất xử 
lý trung 
hòa, keo 

tụ và lắng 
(%)

Hiệu suất 
xử lý sau 
lọc hấp 

phụ than 
hoạt tính 
Ấn Độ (%)

QCVN 40:2011/
BTNMT

Cột A Cột B

Đợt 1

Ngày 
27/12/2020

Độ màu (Pt/Co) 105 51 36 51,75 29,61 50 150
pH 11,2 7,9 7,9 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 52 43 27 - 36,88 50 100
COD (mg/l) 171 105 57 38,79 45,24 75 150

Ngày 
28/12/2020

Độ màu (Pt/Co) 120 56 36 53,06 36,70 50 150
pH 11,1 7,9 7,9 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 56 42 26 - 38,42 50 100
COD (mg/l) 198 117 65 40,74 44,62 75 150

Ngày 
29/12/2020

Độ màu (Pt/Co) 118 52 34 56,21 33,53 50 150
pH 11 7,9 7,9 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 55 43 23 - 45,32 50 100
COD (mg/l) 179 110 61 38,55 44,25 75 150

Ngày 
30/12/2020

Độ màu (Pt/Co) 110 48 33 56,36 30,56 50 150
pH 11,3 7,9 7,9 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 53 44 26 - 40,51 50 100
COD (mg/l) 167 103 60 38,52 41,55 75 150

Ngày 
31/12/2020

Độ màu (Pt/Co) 107 48 33 54,83 32,41 50 150
pH 11,1 7,8 7,8 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 57 45 26 - 43,40 50 100
COD (mg/l) 148 91 52 38,51 42,85 75 150

Ngày 
1/1/2021

Độ màu (Pt/Co) 116 52 36 55,17 30,13 50 150
pH 11,2 7,9 7,9 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 59 45 27 - 40,45 50 100
COD (mg/l) 172 107 62 37,60 41,93 75 150

Ngày 
2/1/2021

Độ màu (Pt/Co) 112 52 36 53,87 30,32 50 150
pH 11 8 8 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 51 45 26 - 41,50 50 100
COD (mg/l) 154 96 59 37,88 38,32 75 150

Đợt 2

Ngày 
14/1/2021

Độ màu (Pt/Co) 115 51 34 55,65 32,66 50 150
pH 11,4 7,9 7,9 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 55 43 27 - 38,47 50 100
COD (mg/l) 162 98 58 39,30 41,02 75 150
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được thể hiện trong bảng 1.
(Ghi chú: Số liệu phân tích các chỉ tiêu được lấy 

trung bình của 3 lần trong ngày)
Kết quả phân tích mẫu nước dư hồ bùn đỏ 

trước xử lý, sau lắng và sau lọc trong quá trình vận 
hành thử nghiệm mô hình Pilot tại hiện trường, 
nhóm nghiên cứu có một số nhận xét, đánh giá 
như sau:

- Độ pH: Giá trị pH sau xử lý dao động 7,8 ÷ 8 
nằm trong ngưỡng giới hạn của QCVN 40:2011/
BTNMT (Cột A).

- Độ màu: 
+ Độ màu nước dư hồ bùn đỏ trước xử lý 

trong đợt thử nghiệm dao động 103 ÷ 120 Pt/Co 

nằm trong giới hạn quy định của QCVN 40:2011/
BTNMT (Cột B, màu=150 Pt/Co), tuy nhiên vẫn 
còn vượt ngưỡng quy định của QCVN 40:2011/
BTNMT (Cột A, màu=50 Pt/Co). 

+ Độ màu nước dư hồ bùn đỏ sau xử lý bằng 
trung hòa, keo tụ và lắng dao động trong khoảng 
46-58 Pt/Co (tùy thuộc độ màu trong nước trước 
xử lý), hiệu suất xử lý dao động 51,67 ÷ 58,18%, 
vẫn còn vượt ngưỡng quy định của QCVN 
40:2011/BTNMT (Cột A, màu=50 Pt/Co). 

+ Độ màu nước dư hồ bùn đỏ sau khi tiếp tục 
xử lý bằng lọc hấp phụ than hoạt tính dao động 
trong khoảng 31 ÷ 38 Pt/Co, nằm trong giới hạn 
quy định của QCVN 40:2011/BTNMT (Cột A, 

Ngày lấy 
mẫu

Chỉ tiêu phân 
tích

Trước 
xử lý

Sau xử 
lý trung 

hòa, 
keo tụ 
và lắng

Sau xử lý 
lọc hấp 

phụ than 
hoạt tính 

Ấn Độ

Hiệu 
suất xử 
lý trung 
hòa, keo 

tụ và lắng 
(%)

Hiệu suất 
xử lý sau 
lọc hấp 

phụ than 
hoạt tính 
Ấn Độ (%)

QCVN 40:2011/
BTNMT

Cột A Cột B

Ngày 
15/1/2021

Độ màu (Pt/Co) 117 51 33 56,13 35,05 50 150
pH 11,6 7,9 7,9 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 56 44 28 - 36,67 50 100
COD (mg/l) 158 98 61 37,76 38,27 75 150

Ngày 
16/1/2021

Độ màu (Pt/Co) 108 48 30 55,86 37,02 50 150
pH 11,5 7,9 7,9 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 51 44 27 - 38,62 50 100
COD (mg/l) 141 87 52 38,30 39,86 75 150

Ngày 
17/1/2021

Độ màu (Pt/Co) 111 51 32 53,75 38,28 50 150
pH 11,3 7,9 7,9 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 53 46 29 - 36,46 50 100
COD (mg/l) 165 100 63 39,19 37,56 75 150

Ngày 
18/1/2021

Độ màu (Pt/Co) 103 47 31 54,05 33,79 50 150
pH 11,2 7,8 7,8 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 50 45 27 - 41,17 50 100
COD (mg/l) 136 84 52 37,99 37,92 75 150

Ngày 
19/1/2021

Độ màu (Pt/Co) 105 48 31 54,60 34,26 50 150
pH 11,1 7,9 7,9 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 54 45 29 - 35,85 50 100
COD (mg/l) 144 91 59 36,81 35,17 75 150

Ngày 
20/1/2021

Độ màu (Pt/Co) 110 49 32 55,45 34,69 50 150
pH 11,3 7,9 7,9 - - 6÷9 5,5÷9

TSS (mg/l) 52 44 28 - 37,08 50 100
COD (mg/l) 160 101 67 37,08 33,78 75 150
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màu=50 Pt/Co). 
+ Kết quả vận hành thử nghiệm mô hình cho 

thấy giải pháp lọc bằng vật liệu hấp phụ than hoạt 
tính Ấn Độ có hiệu quả khi xử lý độ màu trong 
nước dư hồ bùn đỏ nhà máy alumin Nhân Cơ đạt 
giới hạn quy định của QCVN 40:2011/BTNMT (Cột 
A, màu=50 Pt/Co). 

- Hàm lượng TSS: Bản chất nước dư hồ bùn 
đỏ trước xử lý có hàm lượng TSS không lớn, trong 
đợt thử nghiệm hàm lượng TSS dao động 50 ÷ 59 
mg/l. Tuy nhiên, do nước dư hồ bùn đỏ có hàm 
lượng nhôm cao, tồn tại dưới dạng NaAlO2, nên 
khi tiến hành trung hòa bằng axít sẽ xảy ra phản 
ứng sau: 2H+ + 2NaAlO2 + 2H2O = 2Al(OH)3 + 2Na+. 
Kết tủa hydroxit Al(OH)3 hình thành làm tăng hàm 
lượng TSS trong nước, hàm lượng TSS cao hay 
thấp phụ thuộc vào hàm lượng nhôm trong nước 
dư hồ bùn đỏ. Kết quả phân tích hàm lượng TSS 
sau xử lý trung hòa, keo tụ và lắng trong đợt thử 
nghiệm dao động 40 ÷ 48 mg/l, sau xử lý lọc hấp 
phụ than hoạt tính Ấn Độ dao động 22 ÷ 28 mg/l, 
nằm trong ngưỡng giới hạn của QCVN 40:2011/
BTNMT (Cột A, TSS=50 mg/l).

- Hàm lượng COD: 
+ Kết quả phân tích hàm lượng COD trong 

nước dư hồ bùn đỏ trước xử lý trong đợt thử 
nghiệm dao động 136 ÷ 198 mg/l, một số thời 
điểm vượt giới hạn quy định của QCVN 40:2011/
BTNMT (Cột B, COD=150 mg/l). 

+ Kết quả phân tích hàm lượng COD sau xử lý 
trung hòa, keo tụ và lắng trong đợt thử nghiệm dao 
động 82 ÷ 120 mg/l (tương ứng với hiệu suất xử lý 
36,05 ÷ 41,92%) nằm trong ngưỡng giới hạn của 
QCVN 40:2011/BTNMT (Cột B, COD=150 mg/l), 
tuy nhiên vẫn còn vượt ngưỡng quy định của 
QCVN 40:2011/BTNMT (Cột A, COD=75 mg/l). 

+ Kết quả phân tích hàm lượng COD sau xử lý 
lọc hấp phụ than hoạt tính dao động 50 ÷ 68 mg/l 
(tương ứng với hiệu suất xử lý 40,59 ÷ 46,09%) 
nằm trong ngưỡng giới hạn của QCVN 40:2011/
BTNMT (Cột A, COD=75 mg/l). 

+ Kết quả vận hành thử nghiệm mô hình cho 
thấy giải pháp lọc bằng vật liệu hấp phụ than hoạt 
tính có hiệu quả, khả thi xử lý COD còn lại trong 
nước dư hồ bùn đỏ nhà máy alumin Nhân Cơ đạt 
giới hạn quy định của QCVN 40:2011/BTNMT 
(Cột A, COD=75 mg/l).

3.4. Chi phí xử lý
Kết quả nghiên cứu xử lý nước dư hồ bùn đỏ 

nhà máy alumin Nhân Cơ bằng mô hình Pilot có 

thể sơ bộ định mức chi phí vận hành (hóa chất, 
điện năng...) xử lý nước thải với 2 giai đoạn như 
sau:

Giai đoạn 1 - Trung hòa, keo tụ: Sử dụng axít 
H2SO4 98% để trung hòa nước dư hồ bùn đỏ về 
pH = 8, sử dụng hóa chất keo tụ anion để tách kết 
tủa AL(OH)3 và giảm hàm lượng COD, độ màu. 
Chi phí xử lý nước thải với giai đoạn 1 là: 31.720 
đồng/m3.

Giai đoạn 2 - Lọc hấp phụ bằng than hoạt 
tính Ấn Độ: Chi phí than hoạt tính để xử lý nước 
thải với giai đoạn 2 là: 1.700 đồng/m3.

Tổng chi phí cho cả hai giai đoạn khoảng 
33.420 đồng/m3.

4. Kết luận
Các kết quả thử nghiệm trên mô hình Pilot xử 

lý nước dư hồ bùn đỏ nhà máy alumin Nhân Cơ 
cho thấy, công nghệ xử lý nước dư hồ bùn đỏ do 
đề tài đề xuất đảm bảo độ tin cậy, phù hợp với tính 
chất nước dư hồ bùn đỏ từ nhà máy alumin, nước 
sau xử lý đạt QCVN 40:2011/BTNMT (Cột A). Kết 
quả thử nghiệm bằng mô hình Pilot này là cơ sở 
để đề xuất phương án thiết kế, cải tạo hệ thống xử 
lý nước dư hồ bùn đỏ từ các nhà máy alumin Nhân 
Cơ và Lâm Đồng nhằm nâng cao hiệu quả sản 
xuất và đáp ứng yêu cầu chất lượng nước trước 
khi xả thải theo quy định.
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Results of the experimental research on a pilot model with capacity of 100 liters/
hour for excess water treatment in red mud pond of Nhan Co Alumina Factory

MSc. Nguyen Tien Dung, Dr. Le Binh Duong, BA. Do Thi Thao
MSc. Pham Thi Thu Huong, Eng.Tran Nam Anh

Vinacomin – Instiute of Mining Science and Technology
Abstract:
This paper presents the trial operation results of a pilot model with capacity of 100 liters/hour for 

redundant water treatment in the red mud pond of Nhan Co alumina factory. The test results with the 
Pilot model are the basis to propose solutions to improve the efficiency of excess water treatment system 
in the red mud pond of Tan Rai and Nhan Co alumina factories to meet the discharge requirements as 
specified in the next time.
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Tóm tắt: 
Xây dựng, lựa chọn chế độ công tác phù hợp cho các đơn vị sản xuất, chế biến, tiêu thụ than - khoáng 

sản của TKV, tạo điều kiện nâng cao hệ số sử dụng các trang thiết bị, thời gian lao động, nhằm tăng 
năng suất lao động, tăng sản lượng và góp phần nâng cao hiệu quả sản xuất cho các đơn vị. Chính vì 
vậy, việc nghiên cứu lựa chọn chế độ công tác phù hợp cho các đơn vị khai thác, chế biến, tiêu thụ than 
và khoáng sản là rất cần thiết về mặt khoa học và thực tiễn đối với TKV.

1. Đặt vấn đề  
Hiện nay, trong các đơn vị khai thác, chế biến, 

sàng tuyển và tiêu thụ than thuộc TKV công tác tổ 
chức sản xuất, bố trí lao động chủ yếu theo hình 
thức 3 ca với khối sản xuất và 1 ca với khối văn 
phòng, chưa thật sự phù hợp với từng điều kiện 
sản xuất, mức độ cơ giới hoá, vị trí làm việc trên 
mặt bằng hay dưới hầm mỏ dẫn đến không khai 
thác hết được khả năng tiềm lực của mỏ về tài 
sản, trữ lượng tài nguyên và lực lượng lao động. 
Nguyên nhân chủ yếu xuất phát từ đặc điểm sản 
xuất của ngành khai thác than,  khoáng sản:

- Số lượng lao động lớn, đa dạng về ngành 
nghề, trình độ vì vậy việc duy trì một chế độ công 
tác áp dụng trong toàn doanh nghiệp là chưa hợp 
lý.

- Điều kiện là việc nặng nhọc, độc hại, nguy 
hiểm, ở các vị trí, ngành nghề lao động là khác 
nhau vì vậy thời gian và chế độ nghỉ ngơi của các 
công việc, ngành nghề cần có sự khác nhau.

- Quá trình làm việc chịu ảnh hưởng rất lớn 
của điều kiện địa chất, ví dụ như ở các mỏ hầm 
lò, diện sản xuất ngày càng xuống sâu, người lao 
động mất rất nhiều thời gian di chuyển đến vị trí 
làm việc, ảnh hưởng lớn đến thời gian làm việc và 
thời gian nghỉ ngơi. 

Vì vậy, việc nghiên cứu lựa chọn chế độ công 
tác phù hợp cho các đơn vị khai thác, chế biến, 
tiêu thụ than và khoáng sản là rất cần thiết về mặt 
khoa học và thực tiễn đối với TKV.

2. Cơ sở lý luận về chế độ công tác của 
doanh nghiệp

2.1. Chế độ công tác
2.1.1. Khái niệm
Chế độ công tác (CĐCT) của doanh nghiệp là 

những quy định về thời gian làm việc cho doanh 
nghiệp; thời gian làm việc, nghỉ ngơi cho người lao 
động trên cơ sở tuân thủ những quy định của Bộ 
luật lao động. Theo thời gian bao gồm CĐCT năm, 
CĐCT ngày, CĐCT ca…Theo đặc điểm quá trình 
làm việc có CĐCT liên tục và CĐCT gián đoạn. 
Việc phân loại là để thuận tiện cho công tác lựa 
chọn, điều chỉnh và quản lý.

2.1.2. Thời giờ làm việc, thời giờ nghỉ ngơi của 
người lao động

Thời giờ làm việc là độ dài thời gian mà người 
lao động phải tiến hành lao động theo quy định của 
pháp luật, theo thoả ước lao động tập thể hoặc 
theo hợp đồng lao động. Thời giờ làm việc theo Bộ 
luật lao động 45/2019/QH14 thì không quá 8 giờ 
trong một ngày hoặc 48 giờ trong một tuần. Người 
sử dụng lao động có quyền quy định thời giờ làm 
việc theo ngày hoặc tuần, nhưng phải thông báo 
trước cho người lao động biết.

Thời giờ nghỉ ngơi là độ dài thời gian mà người 
lao động được tự do sử dụng ngoài nghĩa vụ lao 
động thực hiện trong thời giờ làm việc.

Thông thường ngày làm việc được chia làm 2 
loại: (1)Ngày làm việc bình thường theo đó thời 
gian làm việc bình quân 8 giờ/ngày hoặc 48 giờ/
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tuần. Để đảm bảo sức khỏe đối với lao động nặng 
nhọc thì có thể rút ngắn thời gian làm việc. (2)
Ngày làm việc không có tiêu chuẩn: là ngày làm 
việc được quy định cho một số công việc có tính 
đặc thù như các ngành phục vụ, ngoại giao, trực 
sản xuất… 

® Chế độ thời giờ làm việc, thời giờ nghỉ 
ngơi được hình thành trên cơ sở tâm sinh lý 
và kinh tế xã hội có liên quan đến quyền, lợi 
ích của người lao động và người sử dụng lao 
động.

2.2. Chế độ công tác trong ngành khai 
khoáng tại Việt Nam

Tại Việt Nam có nhiều CĐCT khác nhau đang 
được áp dụng tại các doanh nghiệp, hầu hết tại các 
đơn vị đang áp dụng chế độ công tác 3 ca/ngày, 
8h/ca. Một vài doanh nghiệp của nước ngoài áp 
dụng theo chế độ công tác 2 ca/ngày, 12h/ca như 
Công ty TNHH khai thác, chế biến khoáng sản 
Núi Pháo, mỏ Niken Bản Phúc, Công ty cổ phần 
khoáng sản Hòa Phát thuộc Tập đoàn Hòa Phát... 

Công ty TNHH khai thác, chế biến khoáng sản 
Núi Pháo thực hiện chế độ công tác 12h/ca, ngày 
2 ca đối với lao động trực tiếp trong công đoạn 
khai thác, trong các nhà máy tuyển. Tại các công 
đoạn này công nhân làm việc chín (9) ngày, sau 
đó nghỉ sáu (6) ngày, thực hiện chế độ đảo ca 
thuận. Bộ phận phòng ban gián tiếp làm việc 8h/
ca, ngày làm việc một ca.

CĐCT như trên đã giảm thời gian đi lại, thời 
gian chuẩn bị sản xuất, qua đó nâng cao hệ số sử 
dụng thời gian ca, tăng năng suất lao động, thiết 
bị, tạo điều kiện nghỉ ngơi cho người lao động. 

Các doanh nghiệp mỏ trong TKV đang thực 
hiện chế độ làm việc 3 ca/ngày trên mặt bằng và 
dưới mỏ hầm lò. Thời gian làm việc dưới mỏ hầm 
lò theo chế độ đặc thù là 7h/ca, các mỏ lộ thiên 
và các đơn vị chế biến than, khoáng sản là 8h/ca, 
số ngày công làm việc trung bình của công nhân 
chính hầm lò, lộ thiên tương ứng là 20 công/tháng 
và 22 công/tháng, công nhân phụ trợ, mặt bằng 
24 công/tháng.

Một số chế độ công tác đang sử dụng hiện tại 
trong doanh nghiệp mỏ thuộc TKV

2.2.1. Chế độ công tác năm
Chế độ công tác năm của các doanh nghiệp 

khai thác than, khoáng sản thuộc TKV hiện nay 
đều thực hiện theo chế độ làm việc gián đoạn, 
tuần nghỉ một ngày (trừ những trường hợp đặc 
biệt như cần đẩy nhanh sản xuất hoặc giãn nhịp 

độ sản xuất do không tiêu thụ được sản phẩm). 
Thời gian làm việc chế độ của doanh nghiệp được 
xác định theo công thức:

		  TCĐ = Tl – Tlt – Tt                             
Trong đó:
TCĐ: Thời gian làm việc chế độ năm của doanh 

nghiệp;
Tl: Thời gian làm việc theo lịch (365 ngày);
Tlt: Thời gian nghỉ lễ, tết trong năm (theo quy 

định hiện hành của Bộ luật lao động là 10 ngày/
năm, từ năm 2021 là 11 ngày/năm);

Tt: Số ngày nghỉ hàng tuần trong năm (52 ngày/
năm đối với chế độ làm việc gián đoạn, tuần nghỉ 
một ngày).

Ưu điểm
- Cơ bản đảm bảo được thời gian nghỉ ngơi 

cho người lao động;
- Không có sự chênh lệch quá lớn giữa thời 

gian làm việc chế độ của người lao động và của 
doanh nghiệp dẫn đến việc dễ dàng hơn trong việc 
tổ chức lao động của doanh nghiệp;

- Có thời gian nghỉ ngơi cho thiết bị cũng như 
thời gian hợp lý để bảo dưỡng, sửa chữa thiết bị, 
nâng cao năng lực sản xuất của thiết bị.

Nhược điểm
- Giảm thời gian làm việc so với chế độ làm 

việc liên tục dẫn đến giảm khối lượng sản phẩm 
sản xuất của doanh nghiệp;

- Không khai thác được năng lực sản xuất của 
thiết bị vào những ngày nghỉ.

2.2.2. Chế độ công tác ngày – đêm
Tại các doanh nghiệp mỏ hiện nay tất cả đều 

tổ chức ca làm việc theo 3 ca/ngày-đêm với hình 
thức đảo ca nghịch. Các bộ phận sản xuất chính 
đều được tổ chức theo ca. Với chế độ làm việc 
gián đoạn thì chế độ đảo ca thuận hay nghịch đều 
phù hợp và đảm bảo đúng quy định về thời gian 
làm việc và nghỉ ngơi của người lao động.

Ưu điểm 
- Có thời gian nghỉ giãn cách được phân bổ 

đều giữa các ca;
- Đảm bảo thời gian nghỉ ngơi cho người lao 

động, phục vụ tái sản xuất sức lao động, nâng cao 
hiệu quả lao động;

Nhược điểm
- Diện sản xuất ngày càng xa mặt bằng công 

nghiệp dẫn đến thời gian đi lại từ ngoài văn phòng 
đến khai trường và ngược lại rất lớn giảm thời 
gian làm ra sản phẩm, chưa  tận dụng hết thời 
gian làm việc tại các khai trường.
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3. Thực trạng chế độ công tác của các đơn 
vị sản xuất, chế biến, tiêu thụ than và khoáng 
sản của TKV

3.1. Nghiên cứu thực trạng chế độ công tác 
và thời gian làm việc của các đơn vị

Hiện nay, tại các đơn vị trong TKV hầu hết sử 
dụng hai CĐCT cho khối sản xuất và khối văn 
phòng. Cụ thể:

3.1.1. Đối với khối văn phòng
Chế độ công tác cho khối văn phòng là làm 

việc không liên tục, cố định; 5 ngày/tuần; 1 ca/
ngày; 8h/ca; không đảo ca.

- Ưu điểm: 
+ Đảm bảo an toàn, sức khỏe cho người lao 

động do người lao động có thời gian nghỉ ngơi 
nhiều (trước khi chuyển sang ca làm việc của 
ngày kế tiếp người lao động được nghỉ 16 giờ với 
các ngày trong tuần và nghỉ 64 giờ vào ngày cuối 
tuần).

+ Phù hợp với quy định của Nhà nước về thời 
gian làm việc và nghỉ ngơi của người lao động.

- Nhược điểm:
+ Khó đáp ứng yêu cầu khi cần phải thực hiện 

khối lượng công việc lớn (đợt thanh kiểm tra, 
nghiệm thu, quyết toán)

+ Sự phối hợp với các bộ phận làm việc liên 
tục đôi khi gặp khó khăn, do phải chờ đợi đến giờ, 
ngày làm việc của bộ phận này, khiến cho độ trễ 
trong hoạt động sản xuất kinh doanh của doanh 
nghiệp tăng.

® Chế độ công tác này là phù hợp với đặc 
điểm công việc của bộ phận văn phòng phù 
hợp với quy định của Nhà nước và đặc điểm 
công việc của người lao động tại khối này

3.1.2. Đối với khối sản xuất
Khối sản xuất áp dụng CĐCT ngày đêm liên 

tục 3 ca/ngày, tuần làm việc liên tục, đảo ca thuận 
hoặc nghịch. 

* Đảo ca thuận
Lịch đi ca: Có sự khác biệt giữa CĐCT của 

phân xưởng và của người lao động.  Đối với phân 
xưởng CĐCT tuần gián đoạn – tuần làm việc n 
ngày, nghỉ k ngày; chế độ công tác cố định, liên 
tục 3ca/ngày, 8h/ca. Đối với người lao động chế 
độ công tác cố định, gián đoạn 1ca/ngày, 8h/ca.

Hình thức và chu kỳ đảo ca:  ca 1 về ca 2, ca 
2 về ca 3, ca 3 về ca 1. Chu kỳ đảo ca: Số ngày 1 
lần đảo ca: n, n thường dao động từ 5÷6 ngày; Số 
ngày trờ về ca cũ: 3×(n+k). Trong đó: n là số ngày 
1 lần đảo ca, k là số ngày nghỉ trước khi chuyển 

sang loại ca khác. Thông thường, k dao động từ 
1÷2 ngày, số ngày trờ về ca cũ thường dao động 
trong khoảng 21 ngày.

Ưu, nhược điểm: Đáp ứng các ràng buộc về 
mặt xã hội, đảm bảo an toàn, sức khỏe cho người 
lao động. Tuy nhiên hiệu quả kinh tế, đáp ứng yêu 
cầu sản xuất không cao so với CĐCT liên tục do 
chi phí cố định trên một đơn vị sản phẩm tăng, việc 
phối hợp giữa các bộ phận khó hơn do chờ đợi 
đến giờ, ngày làm việc của bộ phận văn phòng.

* Đảo ca nghịch
Lịch đi ca: Có sự khác biệt giữa CĐCT của 

phân xưởng và của người lao động.  Đối với phân 
xưởng CĐCT tuần gián đoạn – tuần làm việc n 
ngày, nghỉ k ngày; chế độ công tác cố định, liên 
tục 3ca/ngày, 8h/ca. Đối với người lao động chế 
độ công tác cố định, gián đoạn 1ca/ngày, 8h/ca.

Hình thức và chu kỳ đảo ca:  ca 1 về ca 3, ca 
2 về ca 1, ca 3 về ca 2. Chu kỳ đảo ca: Số ngày 1 
lần đảo ca: n, n thường dao động từ 3÷7 ngày. Số 
ngày trở về ca cũ: 3×n. Do n thường dao động từ 
3÷7 ngày, nên số ngày trở về ca cũ thường dao 
động từ 9÷12 ngày.

Ưu, nhược điểm: việc đảm bảo sức khỏe cho 
người lao động chưa thật sự phù hợp do thời gian 
nghỉ ngơi ít với các ngày trong tuần, trước khi di 
chuyển sang ca làm việc của ngày kế tiếp, người 
lao động được nghỉ 16 giờ, hiệu quả kinh tế và đáp 
ứng yêu cầu sản xuất không cao so với CĐCT liên 
tục do chi phí cố định trên một đơn vị sản phẩm 
tăng, việc phối hợp giữa các bộ phận khó hơn do 
chờ đợi đến giờ, ngày làm việc của bộ phận văn 
phòng. Khi khối lượng công việc nhiều các đơn vị 
lựa chọn áp dụng CĐCT này.

Các mỏ lộ thiên như Núi Hồng, Khánh Hòa, Na 
Dương lựa chọn 3÷4 ngày đảo ca 1 lần đối với 
khối sản xuất. Các mỏ khu vực Quảng Ninh chọn 
7 ngày đảo ca 1 lần.

® Tuy nhiên, hiện các mỏ lộ thiên đang 
trong quá trình khai thác xuống sâu, khai 
trường phân tán, cung độ vận chuyển tăng, 
thời gian đi lại nhiều, thời gian hữu ích làm 
việc trong ca còn thấp làm giảm năng suất và 
tăng chi phí. Do vậy, việc tăng thời gian ca để 
tăng thời gian làm việc ra sản phẩm rất cần 
thiết nhất là trong thời gian tới khi mỏ càng 
ngày càng xuống sâu, khối lượng vận tải tăng, 
cung độ vận tải xa. 

3.2. Phân tích, đánh giá các yếu tố ảnh 
hưởng đến chế độ công tác và thời gian làm 
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việc của các đơn vị
Hiệu quả sử dụng thời gian làm việc của người 

lao động trong ngành mỏ bị ảnh hưởng bởi rất 
nhiều nhân tố, bao gồm:

3.2.1. Yếu tố điều kiện tự nhiên
Vai trò của các điều kiện thiên nhiên đối với 

hiệu quả sử dụng thời gian làm việc của người 
lao động và thiết bị là khách quan không thể phủ 
nhận. Trong công nghiệp khai thác mỏ, các vấn 
đề như vị trí khoáng sản, hàm lượng của quặng, 
độ nông sâu của các vỉa than, trữ lượng của các 
mỏ, chiều dày vỉa, độ dốc, độ kiên cố của đất đá; 
than, đều tác động đến khai thác, ảnh hưởng rất 
lớn đến hiệu quả sử dụng thời gian làm việc của 
máy móc thiết bị và người lao động, do đó, tác 
động đến NSLĐ. Như vậy, các yếu tố về điều kiện 
tự nhiên bao gồm điều kiện địa lý, khí hậu, điều 
kiện địa chất mỏ là các yếu tố quan trọng, cần phải 
đặc biệt tính đến trong các ngành khai thác than 
và khoáng sản ở nước ta. Tuy nhiên, đây là những 
nhân tố khách quan, doanh nghiệp khó có thể tác 
động vào được.

3.2.2. Yếu tố công nghệ
Các yếu tố điều kiện công nghệ khai thác đều 

có tác động đến thời gian làm việc của người lao 
động, tuy nhiên công nghệ vận tải ảnh hưởng 
không lớn lắm đến hiệu quả sử dụng thời gian 
làm việc của ngưởi lao động. Các yếu tố này ảnh 
hưởng đến thời gian làm việc của người lao động 
chỉ dừng ở mức trên trung bình, riêng công nghệ 
vận tải ảnh hưởng tương đối lớn đến hiệu quả sử 
dụng thời gian làm việc của người lao động.

3.2.3. Yếu tố gắn với tổ chức và con người
- Nhóm các yếu tố gắn với bản thân người lao 

động: Đây là nhóm các yếu tố quan trọng nhất liên 
quan đến người lao động và ảnh hưởng trực tiếp 
đến hiệu quả sử dụng thời gian làm việc. Bao gồm 
kỹ năng, kỹ xảo, cường độ lao động, trạng thái 
sức khoẻ, thái độ lao động, kỷ luật lao động, tinh 
thần trách nhiệm, sự gắn bó với doanh nghiệp… 
Để tăng được hiệu quả sử dụng thời gian làm việc 
thì các yếu tố này phải được quan tâm đặc biệt 
và trước tiên. Vì cho dù khoa học kỹ thuật phát 
triển đến đâu đi chăng nữa cũng cần đến sự vận 
dụng của người lao động. Kỹ năng, kỹ xảo của 
người lao động phải tương ứng với sự phát triển 
của khoa học kỹ thuật.

- Nhóm các yếu tố gắn với tổ chức sản xuất: 
Để nâng cao hiệu quả sử dụng thời gian làm việc, 
nâng cao sức sản xuất thì việc tổ chức sản xuất, 

quản lý người lao động có vai trò quan trọng. Tổ 
chức quản lý hợp lý sẽ tạo điều kiện nâng cao hiệu 
quả sử dụng thời gian làm việc. 

- Các yếu tố gắn với điều kiện lao động: Việc di 
chuyển lên khai trường, tiếng ồn và nguy cơ xảy 
ra tai nạn là những nhân tố ảnh hưởng rất lớn đến 
hiệu quả sử dụng thời gian làm việc của người lao 
động. Cải thiện điều kiện lao động như điều kiện 
về chiếu sáng, tiếng ồn, độ rung, bụi, thông gió, 
khói, các chất độc hại, khí độc hại, an toàn lao 
động ... sẽ tạo điều kiện không những làm tăng 
hiệu quả sử dụng thời gian làm việc mà còn tác 
động đến tâm lý, trạng thái của người lao động.

Ngoài các yếu tố nêu trên, công tác quản trị 
doanh nghiệp cũng có ảnh hưởng đến hiệu quả 
sử dụng thời gian làm việc của người lao động. 
Các đơn vị cũng cần có các giải pháp tác động vào 
hoạt động này để nâng cao hiệu quả sử dụng thời 
gian làm việc của người lao động

3.3. Những đặc điểm của đơn vị cần tính 
đến khi lựa chọn chế độ công tác

Khi lựa chọn CĐCT của doanh nghiệp mỏ cần 
tính đến những đặc điểm có liên quan sau:

- An toàn cho con người và thiết bị luôn là ràng 
buộc quan trọng trong lựa chọn CĐCT đặc biệt 
với các doanh nghiệp mỏ. Do vậy, lựa chọn CĐCT 
trước hết phải đảm bảo thực hiện đúng các quy 
định về an toàn lao động và phòng chống cháy nổ 
với người và thiết bị;

- Điều kiện mỏ địa chất phức tạp, tác động 
lớn và đột biến đến tình trạng kỹ thuật của thiết bị 
khiến chúng nhanh hỏng, đòi hỏi phải bố trí thời 
gian cho công tác bảo dưỡng sửa chữa ngoài kế 
hoạch;

- Diện sản xuất phân tán dẫn đến khó phối hợp 
công tác giữa các khâu và quá trình theo không 
gian và thời gian đồng thời;

- Dây chuyền sản xuất của mỏ khó thực hiện 
đồng bộ vì phụ thuộc rất nhiều vào điều kiện 
khoáng sàng. Điều này đòi hỏi ngoài việc thiết kế 
phù hợp cần tìm các giải pháp giảm thiểu sự lệch 
pha giữa CĐCT của các khâu liên quan trong dây 
chuyền sản xuất.

- Yêu cầu về sử dụng tài nguyên tiết kiệm và 
có hiệu quả, vừa phải tính đến góc độ pháp lý vừa 
phải xem xét đến yếu tố đảm bảo các chỉ tiêu công 
nghệ và hiệu quả kinh tế;

- Cần phải xem xét đến những quy định mang 
tính pháp lệnh riêng đặc thù của ngành.

4. Đề xuất các giải pháp để triển khai áp 
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dụng các chế độ làm việc phù hợp cho các đơn 
vị sản xuất, chế biến, tiêu thụ than và khoáng 
sản của TKV

Để triển khai áp dụng CĐCT phù hợp với các 
đơn vị trong ngành than và khoáng sản của TKV 
cần thay đổi thời gian làm việc trong ca từ 8 giờ 
lên thành 12 giờ.

Việc thay đổi thời gian làm việc trong ca từ 8 
giờ lên thành 12 giờ liên quan đến tất cả các hoạt 
động sản xuất trong đơn vị từ quản lý chung, điều 
hành sản xuất chung của đơn vị, tổ đội và các 
phân xưởng, vì vậy cần phải có các giải pháp phù 
hợp với việc triển khai áp dụng.

Đối với các bộ phận không ảnh hưởng bởi chế 
độ công tác mới thì sẽ giữ nguyên như cán bộ 
nhân viên khối cán bộ quản lý, văn phòng.

Đối với các bộ phận ảnh hưởng bởi chế độ 
công tác mới thì sẽ đề xuất các giải pháp phù hợp 
như công nhân trực tiếp sản xuất tại các công 
trường, phân xưởng.

4.1. Các giải pháp về hoàn thiện, đổi mới 
quy định, quy chế nội bộ đơn vị

Thay đổi các quy chế, quy định trong đơn vị: 
- Quy định về thời gian làm việc, thời gian nghỉ 

ngơi cho từng khối, từng bộ phận.
- Quy định số giờ làm việc trong ca, số ca làm 

việc trong ngày đối với từng bộ phận.
- Quy định về số ngày làm việc, số ngày nghỉ 

theo tháng.
- Quy định về chế độ trả lương, thưởng kèm 

theo khi áp dụng CĐCT mới
4.2. Các giải pháp về sắp xếp lại tổ chức sản 

xuất và tổ chức lao động
- Lập sơ đồ bố trí nhân lực: sắp xếp thời gian 

biểu đồ tổ chức.
- Tổ chức nhân lực theo thời gian làm việc, thời 

gian nghỉ ngơi trong ngày, tuần, tháng, năm.
- Lập các lịch đi ca: thời gian bắt đầu, thời gian 

kết thúc, thời gian thực hiện các công việc trong 
ca.

- Cơ cấu lại các bộ phận (gián tiếp, phục vụ, 
phụ trợ) phù hợp với thời gian ca làm việc của bộ 
phận lao động trực tiếp khi làm việc ca 12 giờ

- Bố trí thiết bị: thiết bị huy động, thiết bị sửa 
chữa…

- Thay đổi thời gian thực hiện các dịch vụ cung 
cấp (nấu ăn, cấp phát vật tư, xăng dầu…).

- Đối với các bộ phận có liên quan trực tiếp tới 
các đối tác bên ngoài (kho vận, cảng…) phải có 
các bố trí sao cho liên tục, không ảnh hưởng đến 
hoạt động sản xuất kinh doanh của tất cả các bên.

- Bố trí nhân lực lao động trong các đơn vị phải 
gọn nhẹ khoa học, hợp lý, tăng số lao động trực 
tiếp giảm tối đa lao động phụ trợ gián tiếp. 

- Quản lý, điều hành bố trí sản xuất khoa học 
hợp lý

- Trình độ chuyên môn và năng lực của người 
lao động phải đáp ứng yêu cầu làm chủ được 
công nghệ thiết bị.

- Điều kiện làm việc, cơ chế chính sách về thu 
nhập tiền lương, tiền thưởng phải khuyến khích 
được người lao động tích cực sản xuất, tiết kiệm 
vật tư, nâng cao năng suất hiệu quả sử dụng thời 
gian, hiệu quả lao động.

- Xây dựng lịch đi ca cụ thể cho các đơn vị như 
sau:

+ Đối với khối văn phòng:
Theo quy mô đối tượng áp dụng và đối tượng 

áp dụng có sự trùng lặp hoàn toàn giữa chế độ 
công tác của toàn bộ khối văn phòng và chế độ 
công tác của người lao động làm việc trong bộ 
phận đó.

Theo tính chất liên tục về thời gian: chế độ 
công tác không liên tục – tuần làm việc 5 ngày bắt 
đầu từ 8h00 đến 17h00 các ngày từ thứ hai đến 
thứ sáu, nghỉ thứ bảy, chủ nhật hàng tuần (ngoài 
ra thời gian nghỉ gián đoạn còn bao gồm các ngày 
nghỉ lễ tết và các ngày nghỉ khác theo quy định)

Theo quy mô về thời gian: chế độ công tác 
tuần: 5 ngày/tuần; chế độ công tác ngày đêm: 1 

Bảng 1. Lịch đi ca theo CĐCT mới của khối văn phòng

Thời 
gian

Thứ tự ngày trong tuần

T2 T3 T4 T5 T6 T7 CN T2 T3 T4 T5 T6 T7 CN T2 T3 T4 T5 T6 T7 CN

8:00-
17:00 A A A A A Nghỉ Nghỉ A A A A A Nghỉ Nghỉ A A A A A Nghỉ Nghỉ

17:00-
8:00 Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ Nghỉ
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ca/ngày; chế độ công tác ca: 8h/ca
Theo tính chất linh hoạt: chế độ công tác cố 

định.
Do đặc thù của chế độ công tác khối văn phòng 

nên người lao động làm việc tại khối này không 
cần đảo ca, do vật không có chu kỳ đảo ca

+ Đối với khối sản xuất: 
Tổ chức ca làm việc 12h/ca, theo hai chế độ 

đảo ca (đảo ca thuận và đảo ca nghịch)
	 * Chế độ đảo ca thuận
Với chế độ công tác này:
- Đối với toàn bộ khối sản xuất và máy móc 

thiết bị:
Theo tính chất liên tục về thời gian: chế độ công 

tác tuần gián đoạn, tuần làm việc 4 ngày (tương 
đương 48 giờ/tuần), sau đó nghỉ 3 ngày; chế độ 

Bảng 2. Lịch đi ca theo CĐCT mới của khối sản xuất (đảo ca thuận)

Thời 
gian

Ngày trong chu kỳ đảo ca

1 2 … n n+1 … n+k n+k
+1

n+k
+2 … n+k

+n
2n+k
+1 … 2n+k

+k
2n+2k

+1
2n+2k

+2 … 2n+2k
+n

3n+2k
+1 … 3n+2k 

+2

Ca 1 A A A A nghỉ nghỉ nghỉ A A A A nghỉ nghỉ nghỉ A A A A nghỉ nghỉ nghỉ

Ca 2 nghỉ nghỉ B B B B nghỉ nghỉ nghỉ B B B B nghỉ nghỉ nghỉ B B B B nghỉ

Ca 1 C nghỉ nghỉ nghỉ C C C C nghỉ nghỉ nghỉ C C C C nghỉ nghỉ nghỉ C C C

Ca 2 nghỉ nghỉ nghỉ D D D D nghỉ nghỉ nghỉ D D D D nghỉ nghỉ nghỉ D D D D

Ca 1 A A A A nghỉ nghỉ nghỉ A A A A nghỉ nghỉ nghỉ A A A A nghỉ nghỉ nghỉ

Ca 2 nghỉ nghỉ B B B B nghỉ nghỉ nghỉ B B B B nghỉ nghỉ nghỉ B B B B nghỉ

Ca 1 C nghỉ nghỉ nghỉ C C C C nghỉ nghỉ nghỉ C C C C nghỉ nghỉ nghỉ C C C

Ca 2 nghỉ nghỉ nghỉ D D D D nghỉ nghỉ nghỉ D D D D nghỉ nghỉ nghỉ D D D D

Bảng 3. Lịch đi ca theo CĐCT mới của khối sản xuất (đảo ca nghịch)

Thời 
gian

Ngày trong chu kỳ đảo ca

1 2 … i … n+1 n+2 … n+i … n+n 2n+1 2n+2 … 2n+i … 2n+n 1 2 3 …

Ca 1 A A A A B B B B C C C C D D D D A A A A B

Ca 2 B B B B C C C C D D D D A A A A B B B B C

Ca 1 C C C C D D D D A A A A B B B B C C C C D

Ca 2 D D D D A A A A B B B B C C C C D D D D A

Ca 1 B B B B C C C C D D D D A A A A B B B B C

Ca 2 C C C C D D D D A A A A B B B B C C C C D

Ca 1 D D D D A A A A B B B B C C C C D D D D A

Ca 2 A A A A B B B B C C C C D D D D A A A A B
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công tác ngày đêm liên tục: 2 ca/ngày;
Theo quy mô tính thời gian: chế độ công tác 

tuần: 4 ngày/tuần, chế độ công tác ngày đêm: 2 
ca/ngày, chế độ công tác ca 12h/ca

Theo tính chất linh hoạt: chế độ công tác cố 
định

- Đối với người lao động làm việc trong khối 
sản xuất:

Theo tính chất liên tục về thời gian: chế độ công 
tác tuần gián đoạn, tuần làm việc 4 ngày (tương 
đương 48 giờ/tuần), sau đó nghỉ 3 ngày; chế độ 
công tác ngày đêm gián đoạn: 1 ca/ngày

Theo quy mô tính thời gian: chế độ công tác 
tuần: 4 ngày/tuần, chế độ công tác ngày đêm: 1 
ca/ngày, chế độ công tác ca 12h/ca

Theo tính chất linh hoạt: chế độ công tác cố 
định.

Hình thức đảo ca: thuận (ca 1 ®  ca 2 ® ca 1)
Số ngày 1 lần đảo ca: 4 ngày
Số ngày trở về ca cũ: 2x(4+3) = 14 ngày
	 * Chế độ đảo ca nghịch
Với chế độ công tác này:
- Đối với toàn bộ khối sản xuất và máy móc 

thiết bị:
Theo tính chất liên tục về thời gian: chế độ 

công tác liên tục – tuần 7 ngày, chế độ công tác 
ngày đêm gián đoạn: 2 ca/ngày

Theo quy mô tính thời gian: chế độ công tác 
tuần:7 ngày/tuần, chế độ công tác ngày đêm: 2 ca/
ngày, chế độ công tác ca 12h/ca

Theo tính chất linh hoạt: chế độ công tác cố 
định

- Đối với người lao động làm việc trong khối 
sản xuất:

Theo tính chất liên tục về thời gian: chế độ 
công tác tuần liên tục, tuần làm việc 7 ngày; chế 
độ công tác ngày đêm gián đoạn: 1 ca/ngày;

Theo quy mô tính thời gian: chế độ công tác 
tuần: 7 ngày/tuần, chế độ công tác ngày đêm: 1 
ca/ngày, chế độ công tác ca 12h/ca

Theo tính chất linh hoạt: chế độ công tác cố 
định

5. Kết luận
Qua nghiên cứu cơ sở lý thuyết về tổ chức 

sản xuất và CĐCT trong lĩnh vực khai thác và chế 
biến than khoáng sản. Bài báo đã đề xuất thay đổi 
CĐCT thay đổi thời gian làm việc trong ca từ 8h x 
3 ca thành 12h x 2 ca. Việc tính toán đã cho thấy 
việc thay đổi thời gian làm việc trong ca từ 8 giờ 
thành ca làm việc 12 giờ sẽ mang lại hiệu quả sản 

xuất cho doanh nghiệp trong công tác khai thác 
tại các mỏ lộ thiên và tuyển chế biến khoáng sản.

Tài liệu tham khảo:
[1]. Định mức lao động và năng suất một số 

thiết bị chủ yếu khai thác than hầm lò của Tập 
đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam 
ĐM 2411/QĐ-TKV ngày 31/12/2019.

[2]. Hướng dẫn định biên lao động theo mô hình 
mẫu của Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng 
sản Việt Nam ĐM 2412/QĐ-TKV ngày 31/12/2019.

[3]. Công ty Cổ phần than Đèo Nai, Cao Sơn, 
Cọc Sáu, Hà Tu, Núi Béo (2019, 2020) “Kế hoạch 
kỹ thuật công nghệ và Báo cáo kết quả thực hiện 
các chỉ tiêu kinh tế - kỹ thuật.”

[4]. PGS.TS Mai Quốc Chánh, (2000), Kinh tế 
lao động, Nxb Giáo dục Hà nội.

[5]. TS.Vương Huy Hùng, ThS.Đặng Huy Thái, 
(2005), Tổ chức sản xuất doanh nghiệp mỏ, Nxb 
Giao thông vận tải.

[6]. Trương Đoàn Thể, (2001), Quản trị sản 
xuất và tác nghiệp, Nhà xuất bản Giáo dục.

[7]. PGS.TS. Ngô Thế Bính, Định mức lao 
động, Trường đại học Mỏ- Địa chất, Hà Nội 2008.

[8]. PGS. TS. Nhân Văn Toán, (2000) Kinh tế 
quản trị doanh nghiệp công nghiệp, Nhà xuất bản 
Giao thông vận tải, Hà nội.

[9]. Đặng Huy Thái (Chủ biên), Phân tích kinh 
tế hoạt động sản xuất kinh doanh của doanh 
nghiệp công nghiệp mỏ, Trường Đại học Mỏ - Địa 
chất, 2001

[10]. Joseph W. Leonard (1991), Coal 
preparation; Society for Mining, Metallurgy and 
Exploration, Inc; Littleton, Colorado. 

[11]. OECD, 2012. Labour productivity 
indicators.

[12]. Japan Coal Energy Center (2014), 
Technology Transfer Project on Clean Coal 
Technology - Coal Preparation Sector



58 KHCNM SỐ 1/2021 * KINH TẾ MỎ

THÔNG TIN KHOA HỌC CÔNG NGHỆ MỎ

Research on and selection of the suitable business fee mechanism for the coal and 
mineral production, processing and consumption units of Vinacomin

Eng. Ton Thi Thu Huong - Vinacomin – Instiute of Mining Science and Technology
MSc. Tran Thi Thanh Huong, MSc. Dang Thi Thu Giang - Quang Ninh University of Industry
Abstract:
Development and selection of the suitable business fee mechanism for the coal minerals production, 

processing and consumption units of Vinacomin, conditions to improve the equipment usage coefficient, 
working time to increase the labor productivity, enhance the output and contribute to improve the 
production efficiency for the units. Therefore, the study and selection of the suitable business fee 
mechanism for the coal and minerals mining, processing and consumption units are very necessary in 
terms of the science and practice aspects for Vinacomin.
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TKV lần đầu tiên triển khai đưa toa xe 
cứu thương vào sử dụng trong hầm lò
Vừa qua, Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng 
sản Việt Nam (TKV) đã đưa 10 toa xe cứu thương 
vào hoạt động. Đây là lần đầu tiên TKV áp dụng 
việc đưa toa xe cứu thương xuống đường lò, 
nhằm sẵn sàng tham gia cấp cứu trước mọi sự 
cố xảy ra, bảo vệ tối đa tính mạng, sức khoẻ cho 
người lao động

Thực tế trước đây, các vụ tai nạn lao động dưới 
lò dù nặng hay nhẹ đều gây nhiều gặp khó khăn 
để đưa công nhân gặp nạn thoát khỏi vị trí lên mặt 
bằng. Nếu công nhân bị nạn, quy trình xử lý là: Sơ 
cứu ban đầu, sau đó dùng cán khiêng lên đường 
lò chính, rồi tiếp tục cho lên toa xe chuyên dụng 
chung với công nhân chở lên mặt bằng đưa đi cấp 
cứu. Quy trình này mất khá nhiều thời gian, ảnh 
hưởng tới sức khoẻ của người lao động. Nhất là 
những trường hợp tai nạn dẫn đến bị thương cột 
sống, cổ, chân, tay… việc cứu nạn đưa công nhân 
ngồi chung với các toa xe chuyên dụng sản xuất 
có thể gây ra những chấn thương khác.

Sau khi sáng kiến chế tạo toa xe cứu thương 
được đưa ra, Công ty CP Than Vàng Danh (TKV) 
đã đặt Công ty CP Cơ điện Uông Bí (TKV) thiết 
kế, sản xuất 10 toa xe cứu thương. Đến cuối năm 
2020, Công ty CP Cơ điện Uông Bí đã bàn giao 10 
xe cứu thương cho đơn vị để đưa vào sử dụng. 
Xe được thiết kế cỡ đường ray 900mm, mỗi toa 
xe dài hơn 4,75m, rộng 1,3m với 5 chỗ ngồi; vận 
tốc tối đa 7km/giờ. Trên toa xe cứu thương được 
trang bị đầy đủ dụng cụ y tế như: Nẹp, tủ thuốc y 
tế, cáng khiêng di động, 1 giường nằm. Đáng chú 
ý, phía sau toa xe thiết kế cửa mở khá linh hoạt dễ 
dàng đưa người gặp nạn vào xe (không phải chui 
qua cửa chật hẹp như xe chuyên dụng).

Tập đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt 
Nam đánh giá việc đưa các toa xe cứu thương vào 
hoạt thể hiện tính nhân văn, tinh thần trách nhiệm 
cao và doanh nghiệp vì người lao động. Thời gian 
tới, Tập đoàn sẽ tiếp tục nhân rộng đưa các toa xe 
cứu thương áp dụng vào tại các đơn vị sản xuất 
hầm lò.

             Theo Ngọc Anh (daidoanket.vn)

Than Dương Huy đẩy mạnh cơ giới hóa 
đào lò
Qua nhiều năm xây dựng và phát triển, tài 
nguyên than ở tầng +38/-100 của Than Dương 
Huy đã cạn dần và đang ở giai đoạn cuối. Muốn 
duy trì và phát triển cần phải khai thác ở độ sâu 
hơn từ mức -100 xuống -250 và sâu hơn nữa. Với 
mục tiêu đó, phương án phát triển mỏ mức -250 
của Than Dương Huy đã ra đời và đang trình 
Tập đoàn TKV phê duyệt. Đây là phương án đầu 
tiên trong dự án lớn nhất từ trước đến nay của 
Công ty, đòi hỏi rất nhiều công sức, thời gian và 
vốn đầu tư

Trước mắt, trong năm 2021, Công ty vừa thực 
hiện nhiệm vụ kế hoạch năm, vừa phải thực hiện 
phương án xuống sâu - 250 và tập trung quy 
hoạch, cải tạo lại nhiều hạng mục cơ sở hạ tầng 
phục vụ sản xuất. Để triển khai, Công ty xác định 
một trong những giải pháp quan trọng, có tính chất 
chiến lược, đó là đẩy mạnh 3 hóa: tự động hóa, cơ 
giới hóa, tin học hóa. Trong đó, việc áp dụng cơ 
giới hóa trong đào lò có ý nghĩa tiên quyết, quyết 
định sự phát triển ổn định và bền vững của Than 
Dương Huy không chỉ trước mặt mà cả lâu dài.

Những năm gần đây, Công ty đã đưa vào công 
nghệ đào chống lò bằng vì neo chất dẻo kết hợp 
neo cáp tại các đường lò XV và DV có tiết diện 
lớn đến 17,9m2 và cơ bản đã làm chủ được công 
nghệ. Số mét lò neo năm 2020 đạt 3.900m/3.800m 
kế hoạch TKV giao.

Từ giữa năm 2020, Giám đốc Công ty Trần 
Mạnh Cường đã chỉ đạo quyết liệt việc nghiên cứu 
áp dụng công nghệ đào lò đá bằng xe khoan kết 
hợp máy xúc lật hông. Với sự giúp đỡ của một số 
đơn vị trong TKV cùng sự nỗ lực của đội ngũ công 
nhân cán bộ làm công tác cơ điện, Công ty đã tự 
phục hồi thành công 01 xe khoan Tamroc, 2 xe 
khoan 2 cần CMJ2-17 và 8 máy xúc lật hông.

Công nghệ đào lò mới lần đầu tiên được triển 

Bên trong các toa xe cứu thương được trang bị 
đầy đủ các dụng cụ y tế. Ảnh: Báo Quảng Ninh
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khai áp dụng tại PX Đào lò 2 và Đào lò 5 đã mang 
lại hiệu quả cao. Trong tháng 12, CBCN Phân 
xưởng Đào lò 2 áp dụng máy xúc VMC-E-500-1 
kết hợp máy khoan Tamrock- CTH-12 đào được 
2 vì/ca = 1.4m/ca, tiết diện 17,9m2, năng suất lao 
động đạt 0,081/0.064 KH TKV = 126,56%, sản 
lượng đạt 80m/tháng.

Trong năm 2021, Công ty sẽ tiếp tục hoàn 
thiện, làm chủ và triển khai rộng rãi công nghệ đào 
lò đá áp dụng xe khoan kết hợp máy xúc lật hông, 
tiến tới nghiên cứu công nghệ đào lò bằng máy 
đào lò liên hợp hạng nhẹ tương ứng máy đào lò 
EBH -45 kết hợp chống giữ bằng vì neo chất dẻo. 
Thử nghiệm neo trong than, quan trắc dịch động 
của đoạn lò để có thể áp dụng vào thực tế, phấn 
đấu năm 2021 mét lò neo đạt trên 4.300m.

Cùng với đó, Công ty sẽ tiếp tục cải tạo các 
tuyến đường sắt để đáp ứng thông tải. Điều chỉnh 
sơ đồ mở vỉa, đào thông và hoàn thiện đường lò 
XV -100 KN 5 để băng tải hóa, tự động hóa toàn 
bộ khâu vận chuyển than, đất đá và thiết bị phục 
vụ công tác đào lò và khai thác các vỉa thuộc khu 

Nam, cánh Nam Khu Trung tâm và Khu Đông Bắc.
Việc áp dụng CGH đào lò không chỉ đẩy nhanh 
tốc độ tiến gương, tăng năng suất lao động, mà 
còn cải thiện điều kiện làm việc và đảm bảo chuẩn 
bị kịp thời diện khai thác để nâng sản lượng than 
nguyên khai, phục vụ kịp thời phương án xuống 
sâu -250 theo đúng lộ trình.

                              CTV: Hương Giang

Xe khoan 2 cần kết hợp máy xúc lật hông được 
áp dụng tại PX Đào lò 2
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Tập đoàn khai xuân Tân Sửu 2021 và 
triển khai nhiệm vụ trong tình hình mới
Sáng ngày 16/2 (tức mùng 5 Tết Tân Sửu), Tập 
đoàn Công nghiệp Than - Khoáng sản Việt Nam 
(TKV) tổ chức khai xuân trực tuyến tại 6 điểm 
cầu: Hà Nội - Hạ Long - Uông Bí - Cẩm Phả - 
Đắk Nông - Lâm Đồng. Bí thư Đảng ủy - Chủ 
tịch HĐTV Tập đoàn Lê Minh Chuẩn và Tổng 
Giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải đồng chủ 
trì buổi khai xuân

Tại 06 điểm cầu khai xuân trực tuyến, đại diện 
các đơn vị đã báo cáo tình hình sản xuất, đón 
Tết Tân Sửu 2021 của CNLĐ và công tác phòng 
chống dịch Covid-19 trước, trong và sau Tết. Theo 
đó, CBCNV các đơn vị trong toàn Tập đoàn đã 
đón một cái Tết đầm ấm, vui vẻ, đảm bảo công tác 
phòng chống dịch bệnh Covid - 19 và công tác an 
ninh trật tự.

Đặc biệt, tại khu vực Quảng Ninh - địa bàn hoạt 
động trọng yếu của TKV, trong dịp Tết nguyên 
đán Tân Sửu, các đơn vị vùng Quảng Ninh đã chủ 
động thực hiện công tác quản lý tài nguyên, ranh 
giới mỏ, bảo vệ các mục tiêu, công trình, tài sản, 
các khu tập thể công nhân… đảm bảo an ninh trật 
tự, an toàn, tổ chức chăm lo chu đáo cho CNLĐ ở 
lại  đón Tết tại Quảng Ninh. Đồng thời, bố trí trực 
sản xuất; duy trì công tác chế biến, chuẩn bị nguồn 
than, đảm bảo công tác tiêu thụ than và chuẩn bị 
các điều kiện, đảm bảo công tác thông gió, thoát 
nước để sản xuất ngay sau kỳ nghỉ Tết…

Ngày 12/2 (mùng 1 Tết Tân Sửu), tại Cảng 
Cẩm Phả, Công ty Kho vận và Cảng Cẩm Phả, 
Tuyển than Cửa Ông, Công ty CP Giám định đã tổ 
chức đón tàu Viet Thuan 56-01 “xông” Cảng Cẩm 
Phả và rót tấn than tiêu thụ đầu tiên của Năm mới 
Xuân Tân Sửu, tiêu thụ 25.186 tấn than cám 6a.1 
cung cấp cho Nhiệt điện Vĩnh Tân 1 và trong ngày 
mùng 1 Tết đã tiêu thụ 29.130 tấn than. Ngày 15/2 
(mùng 4 Tết) các đơn vị: Than Hạ Long, Cao Sơn, 
Tuyển than Cửa Ông và Kho vận và Cảng Cẩm 
Phả đã khai xuân sản xuất đạt 27.496 tấn than và 
tiêu thụ 16.054 tấn. Các đơn vị sản xuất lộ thiên 
khai xuân ngày 16/2 (mùng 5 Tết).

Phát biểu tại buổi khai xuân, Bí thư Đảng ủy - 
Chủ tịch HĐTV Tập đoàn Lê Minh Chuẩn gửi lời 
chúc mừng năm mới đến toàn thể CBCNLĐ toàn 
Tập đoàn. Trước tình hình dịch bệnh Covid-19 tiếp 
tục có diễn biến phức tạp, Bí thư Đảng ủy - Chủ 
tịch HĐTV Tập đoàn Lê Minh Chuẩn đề nghị các 
đơn vị tập trung thực hiện nghiêm túc 5 nhiệm vụ 
trọng tâm: Thứ nhất, thực hiện triệt để, nghiêm túc 

công tác phòng chống dịch Covid - 19 theo đúng 
yêu cầu của Thủ tướng Chính phủ, địa phương, 
đồng thời đảm bảo hoạt động SXKD đạt hiệu quả 
cao nhất. Thứ hai, các đơn vị chủ động xây dựng 
các phương án điều hành sản xuất phù hợp với 
điều kiện thực tế và tập trung những giải pháp 
để đảm bảo thực hiện các chỉ tiêu kế hoạch năm 
2021 đặt ra. Thứ ba, đề nghị các đảng bộ cơ sở 
triển khai đưa Nghị quyết Đại hội Đảng toàn quốc 
lần thứ XIII vào trong thực tiễn của Tập đoàn. Thứ 
tư, chủ động trong lãnh chỉ đạo thực hiện nhiệm 
vụ trước những diễn biến của thị trường cũng như 
không để dịch Covid - 19 ảnh hưởng đến hoạt 
động SXKD của TKV. Thứ năm, phát động tốt 
phong trào thi đua lao động sản xuất trong toàn 
Tập đoàn, tổ chức sản xuất đạt năng suất và hiệu 
quả cao nhất.

Tổng Giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải phát 
biểu tin tưởng rằng, với truyền thống “Kỷ luật và 
đồng tâm”, CBCN-NLĐ TKV sẽ tiếp tục phát huy 
những kết quả đã đạt được, nỗ lực phấn đấu hoàn 
thành thắng lợi mọi nhiệm vụ năm 2021 đã đề ra  
và đề nghị các đơn vị sau khi khai xuân đảm bảo 
các điều kiện an toàn để bước vào sản xuất đạt 
kết quả cao nhất ngay từ những ngày đầu tiên.

                    Theo: www.vinacomin.com.vn

Bí thư Đảng ủy - Chủ tịch HĐTV Tập đoàn 
Lê Minh Chuẩn gưi lời chúc mừng năm mới tới 

toàn thể CBCNLĐ Tập đoàn

Tổng Giám đốc Tập đoàn Đặng Thanh Hải phát 
biểu tại buổi khai xuân
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Viện Khoa học Công nghệ Mỏ: Gặp 
mặt, khai xuân Tân Sửu 2021 - An toàn 
- Đầm ấm - Vui vẻ
Sáng ngày 17/2 (tức mùng 6 Tết Tân Sửu), Viện 
Khoa học Công nghệ Mỏ đã tổ chức gặp mặt khai 
xuân đầu năm Tân Sửu 2021 trong không khí 
đầm ấm, vui vẻ với sự tham dự của trưởng các 
phòng chuyên môn, nghiệp vụ, Ban Giám đốc 
các đơn vị, đại diện cho các CBCNVC nhằm đảm 
bảo công tác phòng chống dịch bệnh Covid -19

Buổi gặp mặt đã vinh dự được đón tiếp các 
đồng chí Lãnh đạo Tập đoàn Công nghiệp Than – 
Khoáng sản Việt Nam. 

Phát biểu tại buổi khai xuân, Tổng Giám đốc 
Tập đoàn Đặng Thanh Hải chúc toàn thể CBCNVC 
của Viện một năm mới vui vẻ, hạnh phúc. Đồng 
chí khẳng định Tết Nguyên Đán 2021 diễn ra trong 
điều kiện đặc biệt do diễn biến phức tạp của dịch 
bệnh Covid - 19. Tuy nhiên, với truyền thống “Kỷ 
luật - Đồng tâm” các đơn vị toàn Tập đoàn TKV 
đã đón Tết Tân Sửu 2021 “Đầm ấm - Vui Vẻ - An 
toàn”.

Bước sang năm 2021, được dự báo sẽ có 
nhiều khó khăn thách thức, đồng chí tin tưởng tập 
thể CBCNVC của Viện sẽ tiếp tục phát huy những 
kết quả đã đạt được, nỗ lực, phấn đấu hoàn thành 
thắng lợi mọi nhiệm vụ được giao, tận dụng cơ 
hội, phát huy nội lực triển khai công tác nghiên 
cứu, SXKD đạt kết quả cao nhất ngay từ những 
ngày đầu tiên của năm mới

Thay mặt Ban Lãnh đạo Viện, Bí thư Đảng ủy, 
Viện trưởng Viện KHCN Mỏ Đào Hồng Quảng đã 
báo cáo tình hình hoạt động SXKD, đón Tết Tân 
Sửu 2021 và công tác phòng chống dịch Covid-19 
trước, trong và sau Tết của Viện. Đồng chí Đào 
Hồng Quảng gửi lời cảm ơn, lời chúc mừng năm 
mới đến các đồng chí lãnh đạo Tập đoàn cùng 
toàn thể CBCNVC của Viện, sức khỏe dồi dào, 
hạnh phúc và thành công.

                                                   Đ.L.

Viện Khoa học Công nghệ Mỏ: Họp 
Giao ban, triển khai nhiệm vụ, kế hoạch 
SXKD trở lại
Sau kỳ nghỉ Tết và khai xuân an toàn, đầm ấm, 
ngày 22/2/2021, Viện Khoa học Công nghệ Mỏ 
đã tổ chức họp giao ban, triển khai thực hiện 
các nhiệm vụ, kế hoạch SXKD trở lại với khí 
thế hăng say, quyết tâm cao

Tại buổi họp giao ban, Bí thư Đảng ủy, Viện 
trưởng Viện Khoa học Công nghệ Mỏ Đào Hồng 
Quảng đã điểm qua tình hình chung của Tập đoàn 
TKV và của Viện. Theo đó, trong 2 tháng đầu năm 
2021, tình hình sản xuất kinh doanh than của Tập 
đoàn TKV  có tín hiệu khả quan. Đối với Viện, 
trong năm 2020, Tập thể CBCNVC của Viện đã 
đạt được những thành quả nhất định, đời sống vật 
chất, tinh thần, thu nhập của người lao động tăng 
hơn so với năm trước.

Viện trưởng yêu cầu lãnh đạo các phòng ban, 
đơn vị chủ động, thường xuyên phản ánh những 
khó khăn, vướng mắc để có hướng giải quyết kịp 
thời. Tập thể CBCNVC Viện cần đồng lòng, chung 
tay góp sức cùng Ban lãnh đạo Viện tìm hướng đi 
mới, sớm hoàn thiện, ban hành các quy chế nhằm 
ổn định sản xuất trên cơ sở đảm bảo an toàn, hiệu 
quả và phù hợp với tình hình mới.

  Các phòng ban đã chia sẻ những khó khăn, 
vướng mắc trong công việc thực hiện kế hoạch 
SXKD năm 2021 và Viện trưởng trực tiếp giải 
đáp.  Các đồng chí Phó Viện trưởng và Trợ lý 
Viện trưởng cũng đánh giá trong tình hình khó 
khăn chung, các phòng ban, đơn vị trong Viện cần 
thường xuyên báo cáo, chia sẻ những khó khăn, 
vướng mắc với Lãnh đạo Viện.

Buổi họp giao ban lần này mở rộng hơn thước 
đây, nhằm tạo sự tương tác giữa các phòng 
chuyên môn, nghiệp vụ và Ban lãnh đạo Viện, là 
cơ hội để các phòng ban, đơn vị chia sẻ những 
khó khăn, vướng mắc để kịp thời tháo gỡ.

                                                      Đ. L.
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