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Cong nghiép md tién tién vi sy phét trién bén vitng

NGHIEN CUU CAC SO PO CONG NGHE PHU HQP CHO VIEC
KHAI THAC VIA 1 MO APATIT LAO CAI
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® Hoi Khoa hoc va Cong nghé mo Viét Nam
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Tom tat: Lao Cai la mo apatit 16m nhat cia Viét Nam. Mo nay cung cdp nguyén liéu chinh
cho viée san xudt phdn bon cua dat nudc. Tuy nhién, day la mét mo c6 cau tao phzrc tap va phan
1én. Dieu ncry anh hieomg déang ké t6i hé s6 thu héi va chat lugng qudng trong qud trinh khai thdc.
Bai bdo nay trinh bay cong nghé khai thac chon phu hop cho viéc khai thac quang loai I cho mo.
Cong nghé khai thac nay da dwoc dp dung hiéu qua cho mo trong nhiing nam gan day.

Tir khiéa: khai thdc chon loc, so dé cong nghé, quang apatit.

1. Gié¢i thiéu chung vé md apatit Lao Cai

Lao Cai la mo quéng apatit I6n nhit ctia Viét Nam. Mo nay cung cap nguyen liéu
chinh cho viéc san xudt phan bén clia dat nudc. Tuy nhién, day la mét mo c6 céu tao phuc
tap va phan tan. Mo ¢6 38 cdng truomg mo phan bd trén chiéu dai hon 40 km.

Dua vao ham luong P,0s, quang apatit cia mo dugce chia thanh 4 loai: I, I1, III va IV.
Cac quang loai I va III phan bd & trén va cac quang II va IV nam & dudi muc phon0 hoa
héa hoc. Trong quang loai i, ham luong P,0s chiém 28+39.7 % va khoang 14+18 % trong
quang loai III.

Céc via quing loai I ¢6 cac dic tinh sau: goc dée 0+90°, trung binh 40+60°; chiéu
day tir 3+12 m, trung binh 2+9 m; d6 4m 11,3%; mat d6 2.44 t/m’; hé s& do kién ¢ (Phén
loai cua Protddiacondv) £=2+3; hé sb no roi 1.45.

Dic diém cua cac via qudng loai III nhu sau: gbéc déc trung binh 40+50°, chiéu day
2+60 m, trung binh 6+34 m; d6 4m 17,1+17.7 %; mat do 1.83+1.89 t/m?; hé sé do kién ¢d
(Phan loai ctia Protddiacondv) f=3+4; hé sb no roi 1.5.

Theo thiét ké cua Lién X6 (cii) nam 1981, san luong ctia mo nhu sau: quéang loai |
14 800.000 t/n, quang loai III 1a 3.400.000 t/n.

May khoan sir dung trong mo la may khoan dép-xoay CBY-100T dé khoan dat da cimg
va may khoan CBB-2M dé khoan quang loai I va III. Phuong phap nd min so bd va xic béc
chon loc dugce sir dung trong mo. Cong tac xtc bde duoc thue hién bing ‘may xuc tay gau
OKI™-4.6 va OKTI'-5A. Cac loai 6 t6 BeJIA3-540, KPA3-256 dugce su dung dé van tai trong mo
va dau tau dlezen TY-7 dung dé van tai ngoai mo. Chiéu cao tAng dung trong mé 1a 5 m trong
trudong hop goc cdm clia via nho hon 50° va 1a 10 m khi 16n hon 50°.

Céc via quang loai I cia mo apatit Lao Cai dugc chia thanh 2 loai:

- Via don gian: ¢6 cdu tric don gian va ddng nhat.

- Via phuec tap: ¢6 cdu tric phic tap va phén tan.

Viéc khai théc cac via quing phuc tap trong mé duge thuc hién bing ‘may xuc tay
gau. Tuy nhién thiét bi nay kém co dong va c6 quy dao xuc cimg, da géy ra ton thét quang
dang ké trong qué trinh khai thac. Theo s ligu thong ké cia mo, ty 1é ton that nho nhét 1a
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13.01 % tai Ddi 2 (khu Cam Duong) va lén nhét 1a 43.88 % tai khu Lang Cay I. Hé s6 ton
that trung binh hang nam la 29.21 %, nho nhat 1a 14.4% trong nam 1993 va 16n nhét la
41.44 % trong nam 1989. Chinh vi vdy, viéc nghién ciru cac so do cong ngh¢ phu hop cho
viéc khai thac chon loc tai via 1 cia mo apatit Lao Cai 1a mdt van dé khoa hoc c6 tinh cap
thiét duoc nhiéu vién nghién ciru, truong dai hoc va cac nha khoa hoc mo & Viét Nam quan
tam, nghién ctru.

2. Nghién ciru cac so db cong nghé khai thac chon lgc cho mé apatit Lao Cai

2.1. Nhitng tinh todan chung

Qudng loai I khai thac tai mé voi ham luong P,Os dat 3311 % la hang hoa khong can
qua tuyén. Dé dat duoc ham luong P,Os nhu trén, ty 1& lam ban cho phép (r,) dugc kiém
soat trong qua trinh khai thdc nhu sau:

r=2"%2100 , % (1)
a—Qa

Trong d6: a - ham lugng P,0s trong via quang loai I, %; o” - ham lugng P,0s
trong via quéng loai III bi tron 1an v&i quing loai I trong qua trinh khai théc, %.

Khi ép dung so d6 cong nghé khai thac chon loc ¢6 hé sb lam ban thuc té (r) bang

véi hé sb 1am bén cho phép (1), lic d6 so dd trén s& duoc lua chon néu biéu thic sau duoc

thda man:
(1~K"‘J—>max (2)
1-r

Trong d6: K - hé s6 ton thét cua so d6 cong nghé khai thac duoc lua chon, %; 1o - ty
1¢ lam ban cho phep ctia so d6 cong nghé khai thac lua chon, %.

Néu mot sb so dd cong ngh¢ khai thac c6 hé s6 K va 1o nhu nhau, thi so do cong
nghé khai thac hop 1y nhét 1a phwong 4n cé gia tri loi nhuén (L) cao nhit va duoc danh
gia bai biéu thue sau:

1-K_.
L:I—"“.Gi - Cy, & max (3)
—-r

1

Trong d6: Kmi varj - hé s6 ton thit va lam bén cua phuong an thir i, %; Gy - gia
thanh khai thac 1 tn quing theo phuong an tha i, VND/t; G; - gia ban 1 tan quang theo
phuong an thr i, VND/t:

G, =G, +8(a; ~a, )G,, VND/t (4)
Véi G, - gia ban 1 tdn quang c6 ham lugng P,0s 14 33 %, VND/t; o - ham luong
P20s thuc té trong quang khai thac, %; o, - ham luong P,0Os trong quang bing 33 %, %; & -

hé s0 tang va giam cla gia ban 1 tin quing tuong g v6i su thay doi caa ham luong P,Os
trong quang khai thac.

Dbi voi nhimg via don gidn va phirc tap, hé s tén that (Kum) va hé sb lam ban (1)
duoc xac dinh theo céc biéu thic sau:
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_(1+n)t

K, = 100, % 5)
m
K = S 100 , % (6)
Sq
= 1 100 , % (7)
r= m—(l+n)t > 70
m K, + (1+n)bK,
1
r=————100 , % (8)
LSSk
ASkK,

Trong d6: n - b 16p kep can tach riéng; my - chiéu day cac 16p kep, m; m - chiéu day
cua via quang, m; Sq va Sg - cac khu vue quiang va mit cat dia chit cua khu vire khai théc,
Sk = Lyv.h, m?; Lyy - chiéu rong ctia khu vuc trong mit cat dia chit, m?; h - chiéu cao tang,
m; Ky = yw/Ag, Ko = }'d/yq, Yk va Y4 - the trong cua céc lép kep va cua dat da thai, t/m’; »Yq -
thé trong quang, t/m’; ; AM(Ag, Aa) - hé sé anh hudng bdi mirc ¢ phirc tap va cdu truc dia chét
cua via, dugce xac dmh nhu sau:

qum Ki
- 9
2.5
=]
Véi Ly - téng chiéu dai tiép xtc cua via quing véi dat da trong gidi han mat cét thu
I, m; ©qq) - chiéu day 16p quang bi 14n vao dét d4 (hoic chidu day cta dit d4 1An vao
quang) trong qua tnnh Xuc, wq = wg= 10+20 cm; S; - dién tich ving khai thac trong mat
cat dia cht thir i, m?; P - s§ mat cét trong khu vuc khai thac mé; t va b - chidu day ton tht
va lam ngheo tuong duorng,
2.2. Lia chon cdc so dé cong nghé khai thdc chon loc
Céc so d6 cbng nghé khai thac chon loc sau cé thé dugc 4p dung cho cac via quang
don gian:
a. So dé xiic lan quang va dar da (Hinh 1):

h
] N NTRE T N 2 i
(q HRARALTREY Ton that quing
\ _ ,
1 I\ ’ 71 Quing loai I 14n véi
NN o PINEIREH v

Hinh 1- So @6 cong nghé xiic lin qudng va dit dd

166



Hoi nghi khoa hoc kT thudt mo quéc te -2010
Cong nghiép mo tién tién vi sie phat trién bén vieng

Trong so dd nay, may xuc tay giu DKI-5A duge dung dé xuc tir vach sang tru via.
Vi qu§ dao xuc cua may xic nay khong linh hoat nén hinh thanh 2 tam giac ton that va 2
tam giac lam ban & phia vach va tru via. Khdi lugng ton that va lam ban phu thude chi yéu
vao giatrix (x =0+h véihla chiéu cao tang).

So db nay 4p dung co hiéu qua déi voi nhitng via ¢o géc cam y > 40+50° va chiéu
day 16n hon 10+12 m.

b. So do xiic song song véi vach va tru via (Hinh 2):

a) b)

h = he(h.+ h%)
|

Hinh 2- So do cong ngh¢é xuc song song véi vdach va tru via

Trong so dd nay, sir dung mdy xuc thuy luc gau nguge hodc két hop may xuc thuy
luc gau nguoe véi may xuce tay gau dé xic chon loc cac via quing theo diéu kién sau:

h¢>h hodc h.+h’:.>h (10)
Trong d6 h - chidu cao xuc chon loc cua mdy xuc thuy lue gau nguge khi xtc dudi
mrc may dimg, m; h’ - chi€u cao xtc chon loc cua may xuc tay gau khi xtc trén mirc may
ding, m.
C6 2 phuong phap xiic c6 thé ap dung trong so dd ndy nhu sau:
+ Phuong phap xtc khéng chiu ton that chi chiu lam ban (Hinh 2a);
+ Phuong phap xtc chiu tén thit & vach via va 1am ban & tru via (Hinh 2b).
Khi stir dung phuong phap xuc khong chiu tén that, chiéu day cho phép cla quang
loai III 1an vao quang loai I trong qua trinh khai thac & try via (a) duge xac dinh nhu sau:
a=_—o h, m (11)
2(1-1,) Y qun
qum(al - (X')
qun[zal_(aluv + Oy )]
Trong do: 1, - ty 1& 1am ban cho phép, xc dinh theo biéu thire (1); m - chidu day thue
cua via quang, m; Yq va Yqu - thé trong clia quang loai I va loai III, t/m’; o, - ham lugng

Hoac a=

, m (117)
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P,0s trong quang loai I, %; o’ - ham luong P,Os trong quing hang héa (33 £ 1%), %; o,
ot - ham lugng P,Os trong quang loai I & véach va tru via, %.

Gi4 tri cua a phu thudc vao gia tri ctia r, va m. Vi mdi gla tri xac dinh cua 1o, a chi
phu thudc vao m. Khi chiéu day thuc ctia via quéng bing véi chidu day xtc riéng cho phép

cua thiét bi xuc bdc sir dung, thi chiéu day téi thiéu cta via quang cho phép xuc khong chiu
tdn tht v6i gia tri 1, x4c dinh, ¢6 thé xac dinh theo biéu thuc sau:

> 2@(1 - I'O) qu

ro qu

. m (12)

HOé.C m> (D'YqIII [2a'_(alllv + allll )] , m (127)

Yq[(a[ - a')

Trong d6: © - chiéu day xuc riéng cho phép cua thiét bi xuc bde sir dung, m; r, - ty
1& lam ban cho phép; yqu va yqu - thé trong cua quang loai [ va loai III, t/m’.

Trinh tu thiét ké mo trong trudmg hop nay nhu sau: chidu day t6i thiéu cta via quang
cho phép xic khong chiu tdn that duoc xac dinh béng biéu thirc (12). Néu chiéu day thuc
té ctia via quang m’> m, thi chidu day cho phép (a) ciia via quang loai III bj 14n véo loai I
dugc xac dinh theo biéu thuce (11).

Phuong phap xtc chiu tén thit & vach via va chiu 1am bin & tru via (Hinh 2b) dugc
ap dung c6 hiéu qua khi m’< m. Trong trudng hop nay, chiéu day (a) cua quang loai III
dugce phép lan vao quédng loai [, tinh theo ¢6ng thire dudi day:

— ro (m - (D)qu

, m (13)
(1 _ro)qull

_ Yu (m-0)o, -a)
Y qui (a'=otyy,)
Trong d6: 1, - ty 18 lam ban cho phép; m - chidu day thuc cua via quang, m; o -

chiéu day xuc riéng cho phep ctia thiét bi xtic bbe sir dung, m; Yq VA Yqui - thé trong cla
quing loai I va loai III, t/m>.

Hoic

, m (137

Khi chiéu day (a) cua quang loai III cho phép 14n vao quang loai I bang chiéu day
xuc riéng cho phép (w) cta thiét bi xuc boc sir dung, thi c6 thé xac dinh dugc chidu day
tdi thiéu ctia via quang cho phép chiu tdn thit & vach va lam ban & tru nhu sau:

Ol -r1,) Yqu

m> 07 ) Tan , m (14)
ro YqI
5 (0" =0ty )Y
Hoic m> —+®, m (14%)
(al - )qu

Trong d6: o - chiéu day xtc riéng cho phép cua thiét bi xtic bde sir dung, m; r, - ty
1& 1am ban cho phép; yq; va yqu - thé trong clia quang loai I va loai 111, t/m’,
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Trong trudng hop nay, ty 18 tén that quang loai I dugc xac dinh theo biéu thirc dudi day:

_(d+mt _ o
m m

Véin=0,t=o

Trong d6: n - sb lop kep can tach riéng; m - chiéu day thuc cua via quéang, m; t -
chiéu day tén thit twong duong, m; o - chiéu day xuc riéng cho phép cua thiét bi xtic boc
sir dung, m

K

m

100 , % (15)

Péi véi cac via quiang co c4u tao phuc tap, thi viéc khai thac chon loc dugce thuce
hién hoan toan bang mday xtc thuy luc gau nguoc vai chiéu cao guong xic bang 5 m va
chiéu rong ludng xuc thay doi tuy thudc vao timg diéu kién cu thé (Hinh 3).

A s e, 'ﬂ\\

\ Ve

Hinh 3: Trinh tw khai thdc chon loc ciia mdy xiic thiy lwe gau ngwoc doi véi nhieng via
pluec tap (1, 2,....., 8 - trinh tw xtc cia mdy xuc thiy lyc gau nguoc)

Lkd

Trinh tu cho vige thiét ké mo trong truong hop nay dwoc thuc hién nhu sau: dua trén
trinh tu xc va su tlep xuc gitra quang loai I va loai III, gifra qudng loai I va d4t da, tién
hanh do chiéu dai tiép xuc giita dat da va quang (Lxq) va gitra cac loai quang I va III (L)
Viéc nay ciling dugc thuc hién cho c4c mit cit ngang gin nhau dé xac dinh hé sé anh
hudng boi mire d6 phue tap va cAu tric dia chét cua via (Ag; Aq) theo biéu thirc (9). Sau do,
xac dinh duoc ty 18 tén that va lam ban quing theo cac bleu thire (6), (8) va hiéu qua cua
phuong 4n khai thac chon loc theo biéu thirc (3).

2.3. Trung hoa qudng

Péi v6i nhitng via quing c6 chét luong thay ddi 16n doc theo tuyén khai thac, viéc
trung hoa quéang dugc thuc hign boi may chét tai va 6 6. Quing giau va qudng ngheo dugce

chét cho 6 t6 sao cho ham luong trung binh cua P,Os5 trong thung xe sau khi trung hoa dat
33+ 1%.

Vige tinh toan trung hoa quéng nhu sau: truéce tién phai lua chon may chat tai va o
td phu hop, tlep do tinh s0 luong gau xtic N chit cho mot 6 té.

Sb gau xuc cac loai quing khac nhau duoc chit 1én 6 t6 khi tién hanh trung hoa tinh
nhu sau:
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N.o’ = Nj.a; + No.ap (16)

Trong dé: @’ - ham lugng P;0s trong quéng hang héa (33 + 1%), %; N - s6 gau xtc
quang ngheo véi ham luong la ay; N; - s6 gau xuc quédng gidu voi ham luong la ao.

Gia tri N.a’ 1a khong dbi. Néu biet a), a; va N, thi s& xac dinh duoc Na. Trong
truomg hop su khac biét gifta a) va a, la khong dang ké, N, duoc chon la 1. Trong truong
hop ngugc lai, N, dugc chon la 2,...

3. Két luan

Trong diéu kién cu thé ciia mé apatit Lao Cai, cic so d6 cong nghé khai thac chon
loc dudi day ¢6 thé 4p dung hiéu qua cho mé:

- Béi v6i nhimg via don gian nhung khong thdéa mén cac diéu kién da néu trén, nén
su dung so dd xtic song song véi vach va tru via chi bing may xtc thuy luc gau nguoc khi
chiéu cao guong xuc 1a 5 m va cé thé két hop véi may xuc tay gau khi chiéu cao guong
xuc 12 10 m. Dic biét, ddi voi nhimg via mong, day 1+2 m, nén sir dung phuong phép xtc
chiu tdn that & vach via va chiu lam bin & tru via.

- Dbi voi nhimg via don gian, c6 goc dbc 40+50° va chiéu day 16n hon 10+12 m,
thi so dd xuc 14n ca dit da va quing bing may xuc tay gau 1a hop 1y nhat.

- Béi véi cac via quang phiec tap, so d6 xuc chon loc hoan toan bing may xuc thuy
luc gau nguoc véi trinh tu xtc va chiéu rong ludng xuc phi hop véi timg didu kién cu thé
ctia mo 1a hop 1y nhat.

Céc so db cdng nghé khai thac chon loc trén da duoc 4p dung c6 hiéu qua cho via |
mo apatit Lao Cai trong nhitng ndm gan ddy. Nghién clru nay la mot tai liéu tham khao bd
ich cho nhitmg mo6 quédng khéc c6 diéu kién tuong tu.
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