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Pha vé dat da bang n6 min la phwong phép chlnh lam toi ddt da vi nang sudt cao va gida thanh thap
hon so voi cac phwong phap khac Tuy nhién, n0 min lam tang méi lo ngai vé an toan va cé thé tac dong
tiéu cyc dén moi tm’ong bao gom dd bay, khi né, song chan djng va song dap khong khi. Tirviéc nghién
cieu ddanh gic mot s6 cong nghé méi pha v dd khéng sir dung thuéc né bao gom phwong phap phad vo
ddt da bang khi nén va phiong phdp sir dung bé né tach da, cé thé dwoc sir dung thay thé cho phirong
phdp n6 min thong thuong va phan tich hiéu qua, kha nang ap dung cua cdc phwong phap moi nay.

1. Dat van deé

Hién nay, khoan né min (KNM) van |a phuong
phap chinh dé pha v& dat da, khdi lwong thubc
nb dwoc siv dung trén thé gidi khdng ngirng téng
qua tlrng nam. Tuy nhién, khi nd min chi mét phan
nang lwong nd cé tac dung pha vé dat da, phan
nang lwong con lai tao ra cac tac déng khong
mong mudn t&i méi trwdng xung quanh: Séng
chan dong, séng dap khong khi, da vang, bui va
khi déc. Trong do, séng chan dong la thanh phan
nguy hiém nhat anh huwéng dén cac cong trinh
xung quanh. Cac tac dong tiéu cwe do séng chan

doéng gay ra nhu: Rung lac, nirt db cong trinh, gay
mét 6n dinh b& md, pha v& cac cAu tric cac cong
trinh. Vi vay phwong phap khoan nd pha v dat
da rat khé siv dung & nhirng khu vire dan cw, gan
cac cong trinh cong céng, co s& kham chwa bénh,
khu vwe coé di tich lich st,.... Cong tac pha v& dat
da & nhirng khu vuc nay chd yéu dang st dung
phuwong phéap co gi¢i hoa bao gém: St dung dau
dap thay lwc két hop véi may xuc cao cay dat da,
may cay x&i, may phay cét.

Tai khu vuc b try tiép gidp véi cac nha may
nhiét dién Na Dwong |, Na Dwong Il ciia mé than

Hinh 1. Cac phuong phap phé vé dat da damg duoc ap dung trén mé 16 thién )
a) Phuwong phap dung stre nwéce; b), ¢) Phuong phap co gidi hda; d) Phurong phap khoan nd min
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Na Dwong khong thé st dung phwong phap nd
min 16 khoan dwdng kinh 1&n, cac gidi phap céng
nghé béc dat da dang duwoc ap dung bao goém:
S dung may xuc thay lwc gau ngwoc, né min 16
khoan con va s dung may cay x&i. Tuy nhién
cac phuong phap nay co6 gia thanh thi cdng cao
va nang xuét thap, day cung la vn dé chung cla
cac phuwong phap pha vé dat da khi khéng thé st
dung phwong phap khoan né min théng thudng.
Gén day cac cong nghé pha v& dat da méi khong
st dung chat nd nhuw pha vé& dat da bang khi nén,
st dung bét né tach da da dwoc nghién ctru, thir
nghiém va ap dung vao thuc té.

2. Cac giai phap cong nghé pha v& dat da
trén mo 16 thién

Céac phuong phap pha vé& dat da dang duoc
ap dung hién nay trén cac mé 16 thién bao gébm
(Hinh 1):

- Phwong phap co gi¢i hoa: May x&i, bua dap
thuy lwc, may phay cat, may tach da,...;

- Phuwong phap KNM;

- Phuwong phap dung stc nwédc: Sung ban
nwéc, éng thdm ra, ...

Viéc Iwa chon phwong phap pha v& dat da
trwdc hét phu thudc vao nhirng tinh chét va ciu
tao ctia dat da mo (tinh chat co ly, tinh chat hoa,
thé nam, céu tric via, kién tao...), cong suét clia
mé 16 thién, thiét bi st dung va cac yéu cau vé
chét lwong san phdm mé (thanh phan, c& hat, ham
lwong thanh phan cé ich...). Ngoai ra con phai
quan tam t&i nhirtng yéu cau vé én dinh bd md,
4n dinh dinh swon tAng va ddm béo an toan cho
cac codng trinh xung quanh bién gi¢i mé. Thoéng
thwong, phwong phap pha vé dat da bdng KNM
duoc st dung phd bién nhat, sau dé la phwong
phap co gi¢i, cac phwong phap con lai it dwoc st
dung hon do gia thanh cao, cong suét nhé.

3. Cac phwong phap méi pha ve dat da
khéng str dung vat liéu nd

3.1. Phwong phép phé vé dat dé bang khi

nén

L4y cam hing tir cac hé théng Cardox, mot
coéng nghé pha v& dat da méi st dung CO, Iong
mé&i dwoc nghién clru va thir nghiém. Hé thong
Cardox la mot cbng nghe bé gay gian nd khi CO,
trong cac 6ng chira day CO, Iéng. Khi dwoc cung
cap nédng lwong bang cach su dung mot dong dién
cwong do nhd, bd gia nhiét hda hoc ngay Iap tere
chuyén ddi CO, léng thanh khi. Sy chuyen adi
nay Iam tang the tich CO, va tang ap suat ben
trong ong dén khi né lam cho dia v& & cudi 6ng
bi v&. Diéu nay g|a| phong CO, ra ngoai khdng khi,
gap 660 lan thé tich ban dau thong qua mot dau
xa dac biét dé tao ra ap lwc cao, & ap suat len
t&i 40.000 psi (3.000 bar). Tat cad diéu nay dién
ra trong thdi gian tinh bang mili giay [2]. Phwong
phap pha v& dat da bang khi nén ciing dwa trén
nguyén tac twong tw nhw vay.

3.1.1 Hé théng phé da bang khi nén

Hé théng pha da bang khi nén CO, dang
Idng dwoc phat trién, thtr nghiém trong phong thi
ngh|em va ngoai h|en trwong da duwoc thyc hién.
Hé thong nay bao gém ong chtra CO Idng, may
kich nd bang dién, he thdng cung cép CO tw doéng,
va thiét bi 1ap rap éng chra CO, léng.

- Ong chtra CO, I6ng:

Pap wng cac yeu cau cla cac diédu kién kg
thuat va muc dich khac nhau, cac ong pha da CO
I6ng dung mét 1an va dung nh|eu lan dwoc thiét ke
nhw trong hinh 2. Cac théng sb ky thuat clta hai
6ng nay nhuw sau: Vé vat liéu, éng ding mét 1an
va khéng dung mét 1an dwoc 1am bang 2 loai thép
khac nhau; Ty Ié dwdng kinh trong va ngoai clia
4ng dung mét 1an va khong dung mét 1an dwoc
thiét ké 1an lwot 14 khodng 1,10 va 1,55 [3].

Do su khac biét vé vat liéu, cau truc, kich
thwdc dng va kha nang lwu tri CO,, hai éng nay
ciing khac nhau vé cach giai phong khi, pham Vi
trng dung va tac dung pha da. Ong dung nhiéu 1an
giai phong CO, tir mét Io théng hoi nhét dinh chi
khong pha v& toan bd éng nhw dng duing mét 1an.
Tiét kiém chi phi va bao vé méi tredng la wu tién

A\
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Hinh 2. C4u tao ong pha da CO, Iong
a) Ong dung 1 1an, b) éng dung nhiéu lan; 1 - Dau khéi né, 2 - Th/et bi phat nhiét, 3 - éng chira khi,
4 - long den, 5 - vong dém bijt kin, 6 - dau né va ndi cac doan véi nhau
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Hinh 3. Hé théng phé da bang khi Co, Iong
a) thiét bj 1dp rép déu né; b) éng chira CO ,long; ¢) hé théng cung cép CO, cho cac éng chira;
d) bmh chira CO, Idng

dwoc xem xét trong viéc thiét ké 6ng dung nhiéu
lan vi cé thé tai st dung. Tuy nhién, qua trinh l3p
dat, tai st dung tdn nhiéu thoi gian va khéng co
kha nang thu hdi 6ng trong mot sb trwdng hop bi
han ché bdi diéu kién dia chat va xay dwng nén
6ng dung mét 1an da dwoc phat trién. Ong dung
mot lan ¢é chi phi cao hon so v&i éng dung nhiéu
lan nhwng vé mirc dd dap v& lai hiéu qua hon va
c6 cu tao don gidn hon. Do d8, 6ng dung mot
lan c6 kha nang (rng dung tét hon, cdn éng dung
nhiéu lan thuong duwgc ap dung & cac dia diém co
thé 13p dat va tai st dung thuan tién.

- May kich n6 dién: May kich nd dién chinh la
loai may kich né dién cung cap dong dién cho dau
khéi nd twong tw nhu may | nd min dién.

- Thiét bi Iap rap dau nd: Dung dé 1ap rap cac
chi tiét dau né cua thlet bi chtra CO, Iong.

- Hé théng cung cap CO, Dung dé cung cép
CO, léng cho éng chira.

3 1.2. Nguyén ly hoat déng va kha nang pha v&
dét da cua thiét bj khi nén CO, Iong

* Nguyén ly hoat déng

CO, léng la dang héa long cua CO,, ton tai khi
ap suat trén 5,1 atm va nhiét do trong khoang -56,6
+31,1°C. CO, trong dng chira ton tai & dang léng
dwoc bom tw thlet bi cung cung cap CQO,. Nho’ co
thiét bi gia nhiét & dau éng, nhiét o trong ong sé
ang lén cao khién CO, chuyen tir thé 16ng sang
thé kh| lam ap suét trong 6ng chira ting cao. Doi
v&i 6ng st dung mét lan do cé thanh vé méng nén
ap xuét nay sé pha v& hoan toan 6ng nhw hinh 4.
Déi véi dng st dung nhiéu 1an, 4p suét cao trong
ong do CO, chuyén ttr thé 16ng sang thé khi khién
vong dém b| bung ra, lam cho CO, bi phut ra v&i
ap xuét Ién. Qua trinh nay chi dién ra v&i thoi gian
tinh bang mili gidy va cling chinh la tac nhan pha
v& dat da.

Hinh 4. Ong CO, I6ng dung mét lan bj pha v khi
str dung

* Kha ndng pha vé dat da cua thiét bi khi nén
CO, Iong

Ga tau dién ngdm Dai hoc HO6 Nam, Trung
Québc, dwoc bao quanh bdi cac cong trinh kién cb
va cac tdoa nha két ciu bé tong cbt thép cao tang.
Dia chét cong trinh khu vue thi cong chi yéu bao
gbm: D4t sét phia trén khoang 3 + 6 m, da gbc
dwéi véi mire do phong héa khac nhau. Hé sé kién
cb clia da f = 5 + 8 nén may dao khong thé lam
viéc hiéu qua. Hon ni¥a, do nha ga gan khu dan
cw va co s& gido duc nén Chinh quyén han ché
nghiém ngat viéc né min tai cdng trwéng xay dwng
nay. Do do, cong nghé pha da CO, I6ng da duoc
trién khai dé pha v& dat da duwdi nen moéng cla
cbng trinh [3]
Wlﬁi _ ST

a) b)
Hinh 5. Ph& vé dat dé bang CO, tai cbng trinh
nha ga truong dai hoc H6 Nam [3]
a) H6 méng nha ga; b) Vi tri stv dung thiét bi pha
v& dat da bang khi nén
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Hinh 6. Qua trinh pha v& dat da bang khi CO, Iéng tai h6 méng nha ga truong dai hoc H6 Nam

02 L6 khoan duwoc st dung co dwdng kinh
90 mm va chleu dai 3 m. Hai éng CO, léng duwoc
lap dat trong méi |6 khoan, trc la 3,2 kg CO, léng
trong moi 16 khoan cac 16 khoan duwoc Iap bua
bang cat min. Bon ong CO, Iéng trong hai 16 khoan
da dwoc kich né déng thO’I

Qua trinh pha v& dat da dwoc thé hién trong
hinh 6. Giai doan 1 thé hién trang thai ban dau cta
bé& mat hd mong, da cirng khién may xuc khéng
thé dao xuc dat da hiéu qua. Khi CO2 chuyén tir
thé 16ng sang thé khi va thoat ra khéng khi trong
Giai doan 2. Do tac dong clia song xung kich, da bi
v& thanh nhiéu manh va vang ra ngoai trong Giai
doan 3 va 4. B& mat hé méng sau khi pha da dwoc
mo ta trong Giai doan 5.

Két qua la 20 m3 da dwoc pha vé& bdi bén 6ng
CO, léng, tic la 6,4 kg CO, twong tng v&i mirc
t|eu thu don vi CO, Iong la O 32 kg/m®. Mirc d6 v&
vun cua da dap wng yéu cau van chuyén. Tiéng
4n do CO, Iong gay ra nhé hon 76 dB & khoang
cach 16 m Két qua do tai vi tri rung dong cho thay
tan sd rung dong 1a khoang 6 + 60 Hz, van téc dao
dong nén téi da khodng 35 mm/s & khoang cach
5 m tinh tlr tam nd, dap ng cac yéu cau an toan
[3]. Hién nay, phwong phap nay da dwoc ap dung
tai mot sé mé da vat liéu xay dwng tai Trung Québc.

Hinh 7. Phé& v& dat da bang khi CO Iong trén méd
16 thién tai Trung Quoc

3.2. Pha v& dat da bang bot né tach da

B6t n& pha da (stone cracking powder) la mét
loai vat liéu dung dé pha v& dat da, khéi xay gach
da va khéi bé tong [1] ma khong can ding chét nd.
Ap suét trwong né ctia bot ting dan trong 16 khoan
va Ién hon 300 kG/cm?. Lic khang kéo cua da va
bé tong nhé hon cwdng dé chiu nén cla b6t nd
nay t&i hang chuc 1an, véi da chi khoang 40 + 80
kG/cm? va bé tong chi tir 20 + 40 kG/cm2, nén khdi
da va bé tdng dé dang bi tach pha sau khi khoan
|6 va nap vira bot n& pha da [4]. Céng nghé nay
khong lam chan dong nén dat, khéng cé da vang
xa, khéng gay tiéng nd va séng dap khong khi lam
anh hwdng dén cac cong trinh va méi trwdrng xung
quanh. Hién nay, mot sb loai bot nd pha da (hinh
8) dang dwoc cung cap trén thij trudng nhu bot né
CRACKPOW do Céng ty TNHH Héa chat Thach
An san xuét va bdt né Sino-Crack do Trung Québc
san xuét, quy cach déng goi 25 kg/bao chtra 5 tui
nhd, méi tti nhd 5 kg.

Thanh phan héa hoc ctia bt né tach da thuwong
bao gdm cac thanh phan héa hoc chinh nhw bang
1.

St dung bodt nd dé pha da dwoc tién hanh
theo cac buwdc sau: Khoan 16, tron bot nd thanh
vira, nap vira vao 16 khoan, day 16 khoan. Sau mét
khodng th&i gian nap viva vao 16 khoan thi bot n&
tang thé tich 1am phat sinh ap lwc tac dong vao
thanh 16 khoan. Néu bé tri mang cac 16 khoan thich
hop va tinh toan dwoc cac théng sé cong nghé
dung bét n& thich hop thi khdi da sé bj nit v&
thanh cac phan nhé theo y muén.

* Khoan 16 khoan: BDuéng kinh 16 khoan dung
dé nap viva thwdng trong khodng 36 + 42 mm.
Puong kinh tdi wu [a 38 mm, chiéu sau 16 khoan
tdi da 1a 8 m theo khuyén nghi ctia cac nha san
Xuét.

* Trén bét: Do nhiét dd méi tred'ng va chon loai
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Bang 1. Thanh phan héa hoc chinh ctia bét né phé da [6]

Thanh phan .
héa hoc Sio, AlLO, Fe,0, ca0 MgO S0,
Tile(%) |15+85|103+50| 02+30 [81,0-960 | 0+1,6 | 0,6+4,0

bot thich hop. Néu dung bot & nhiét do thap hon
gi¢i han dwéi cha dai nhiét dd cho méi loai bot,
thoi gian tach da sé Ion hon. Nhiét dé cao hon gioi
han trén thi théi gian tach da sé nhanh hon nhung
bot dé bi ban, phut ra khéi miéng 16 lam giam hiéu
qua tach da. bong 1,5 + 1,7 lit nwéc sach vao
binh chtra, sau d6 t tir dbc 1 bao (5kg) vao nuéc
va khudy manh déu tay dé bot thAm nhuyén déu
nwéce. Thoi gian tron 1 bao bot (5kg) chi nén trong
vong 2 + 3phut.

* Nap vita vao 16 khoan: Lam sach 16 khoan
trwéc khi nap viva bang cach thdi khi d& dwa phoi
khoan va cac bui ban khac ra khdi 16 khoan. Dirng
nap khi vira da nap vao cach miéng 16 30 mm. Nap
vira vao 16 khoan can tién hanh can than, sao cho
vira dwoc déu va khong tao thanh nhirng tui khi
trong 16 (st¢ dung gay nhdé dé choc x ly do rdng
vira trong 16 khoan). V&i nhitng 16 ndm ngang, c6
thé st dung bom vira 16ng vao hodc 16ng phéu
méng, nhé vao trong 16, sau dé bom vira tw tw
vao phéu, déng thoi rat phéu ra khai 16. Cac 16
khoan sau nap vira khdng can I4p bua, nGt chat,
tuy nhién can nhanh chéng che day 16 lai sau khi
nap vira.

Hinh 8. Ph& vé dat da bang bot né tach da [1]

Két qua nghién clru chi ra rang cac théong sb
quan trong trong quy trinh cdng nghé s dung
bdt né pha da la khodng cach téi wu gitra hai 16
khoan a (m) va chi phi lwong bot né dé pha vé
1 m3 da khéi q (kg/m?). Khodng cach gitra hai 16
khoan a (m) phu thudc vao gi¢i han bén cta da
khéi, dwong kinh 16 khoan va hé sb trwong né thé
tich clia vira bot né. Khi da cé cwong do Ion thi
khodng céach gitra hai 16 khoan sé& nhd hon; néu hé
sb trwong né thé tich cang Ién thi ap luwc pha vé&

cang tang va do dé c6 thé tdng khoang cach gitra

hai 16 khoan. Khéi lwgng bot né q (kg/m?) dé pha

v& 1m? vat liéu (da khéi, bé téng,..) dao ddng trong

khodng tir 4 + 25 kg nhw bang 2.

Bang 2. Chi phi luvong bot né dé phé vé 1 me vat
liéu [4], [5].

Lwong bot tach da can cho 1m3
vatliéu, kg/m?
s Bét no Bét no
L d s s
. g’r?'phz High Bétné | phdda
v Range SinoCrack | Trang An
Soundless | cua Tr,ung do Viét
cua T::ung Québc Nam §én
Québc xuat
Da mém 5+8 4+6 6+7
ba crng
trung 8+12 6+10 71
binh
ba crng 12+ 20 10+ 15 11 +16
Bé tong 5+8 5+ 10 6+ 12
thwong
BEWONg | 45.05 | 10:20 | 12+22
cot thép

Gia tri q phu thuéc khéng chi vao loai bot né&
ma con phu thudc vao dinh mirc lwgng thube cho
mot mét dai 18 khoan, vao dd bén cda vat liéu can
pha va vao dwong kinh cda 16 khoan. Khi da cirng
thi lwgng bot né g tang 1én va ngwoc lai.

4. Panh gia va kha nang ap dung cua cac
cong nghé méi

Phwong phap pha v& dat da bang khi nén la
mot vu nd vat ly do cacbon dioxit 1dng thay ddi
trang thai sang thé khi ma khéng sinh ra nhiét do
cao va khi déc héa hoc. Khi ap dung, séng chan
dong, séng dap khong khi sinh ra thap hon so
véi cdng nghé nd min théng thudng. Cong nghé
nay co thé dwoc st dung trong cac mé than ham
16 ¢é khi mé tan va va bui than nham gidm thiéu
cac nguy co chay nd tiém an so véi nd min théng
thwong. Tuy nhién cong nghé nay cé mirc dé dap
v® kém va chi phi cao nén khoé ap dung dwoc voi
quy mé I&n, chi o loi thé khi dwoc 4p dung trong
cac khu dan cu hodc khi diéu kién an toan khong
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Bang 3. Banh gia céc phuong phép phé v& dét da

Chi tieu danh gia N6 min Khi nén Bo6t né tach da
Mtrc do dap vé& Tét Kém Rat kém
Soéng dap khéng khi Lén Nhé Khéng sinh ra séng dap khoéng khi
Chén dong Lén Nho Khoéng sinh ra chan dong
An toan khi st dung Kém R4t an toan |RA4t an toan
Hiéu qua kinh té Cao Thép Thap
dam bao dé tién hanh né min. , dwng, da khdi, st dung d& pha mé chan tang va
Khi str dung bét n¢ tach da dé pha vo dat da  da qua cd.
thi khéng sinh ra séng chan dong, song dap khéng 5. Két luan

khi hay da vang, an toan khi st dung. Tuy nhién
phwong phap nay ciing cé mic do dap v& rat
kém, thdi gian pha da lau do thoi gian vira trvong
n& trong 16 khoan lau, cé thé I&n t&i 8 tiéng.

T cac phan tich trén ta cé thé dwa ra so sanh
cac phwong phap pha v& dat da: st dung thubc
nd, st dung khi nén va bdt nd pha da nhw bang 3.

Nhin chung, phwong phap pha v& dat da bang
khi nén cé wu diém 1a séng chan dong, séng dap
khoéng khi nhé, phwong phap str dung bét né tach
da khong sinh ra séng chan dong, séng dap khéng
khi hay da vang, an toan khi st dung va khéng co
cac quy dinh khat khe vé van chuyén, bao quan va
st dung nhw déi v&i vat liéu nd. Tuy nhién, ca hai
phwong phap nay déu cé chi phi cao, hiéu qua dap
v& dat da thap hon so véi thubée nd va qua trinh
thi cong phire tap. Vi vay, ddi véi phwong phap
pha v& dat da bang khi nén cé thé dwoc ap dung
tai cac dia diém, vi tri khong thé si dung dwoc
phwong phap KNM théng thwong nhu: Trong khu
vire dan cu, gan sat cac cong trinh trong yéu, di
tich lich st,... Bbi v&i phwong phap st dung bot
tach da co thé st dung cho cac mo da vat liéu xay

KNM van 1a phuvong phap chinh dé& pha v&
dat da, tuy nhién ngay cang cé nhiéu giai phap
céng nghé mai cé tiém nang cé thé thay thé dwoc
nd min. M&c du hai phwong phap trén con nhiéu
nhwoc diém nhuw chi phi I&n va hiéu quéa chwa cao
nhwng cé thé khic phuc dwoc cac han ché cua
nd min nhw song chan dong, song dap khang khi,
da vang va 6 nhiém méi trworng. Dac biét phuong
phap pha v& dat da bang khi nén rat c6 tiém nang
c6 thé thay thé mot phan phwong phap pha vé dat
da bang né min trong twong lai.
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Evaluation of some new methods of rock breaking without usage of explosives on
open pits

Eng. Hoang Manh Thang - Vinacomin-Institute of Mining Science and Technology

Abstract:

Rock breaking by blasting is the main method of loosening the rock due to its high productivity and
lower cost compared to other methods. However, blasting increases the safety concerns and can have
negative environmental impacts including flying rocks, explosive gases, shock waves and air slamming
waves. From the research on and evaluation of a number of new technologies for breaking rock without
using explosives, including the method of breaking rock by compressed air and the method of using
rock splitter, which can be used as an alternative to the conventional blasting method and analyze the
effectiveness and applicability of these new methods.
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