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 Tóm tắt: Việc lựa chọn công nghệ khai thác phù hợp có vai trò quan trọng đảm bảo nâng cao 
hiệu quả của hoạt động khai thác khoáng sản rắn bằng phương pháp lộ thiên. Với các mỏ nhỏ có đặc 
thù là điều kiện tự nhiên, kinh tế - kỹ thuật đa dạng phức tạp, việc lựa chọn công nghệ khai thác phù 
hợp là giải quyết bài toán tổng hợp về kỹ thuật khai thác nhằm đảm bảo an toàn, tận thu tài nguyên và 
bảo vệ môi trường. Lựa chọn công nghệ khai thác hợp lý cho các mỏ lộ thiên có quy mô nhỏ không chỉ 
phù hợp với điều kiện tự nhiên của khoáng sàng, mà còn phù hợp với giá trị thu hồi của từng loại 
khoáng sản, với trình độ công nghệ, tổ chức sản xuất ở mức trung bình của Việt Nam.  
1. Mở đầu 

Công nghệ và thiết bị khai thác tại các mỏ nhỏ lộ thiên hiện nay còn nhiều bất cập. Để đầu tư 
trang bị công nghệ và thiết bị cần nghiên cứu lựa chọn phù hợp cho các loại mỏ theo quy mô, loại 
khoáng sản khai thác, tương xứng với giá trị thu hồi do hoạt động khai thác mang lại. Đặc biệt với các 
mỏ nhỏ với số lượng lớn, khai thác đa dạng các loại khoáng sản, phân bố trên diện rộng; có các điều 
kiện tự nhiên phức tạp cần phải nghiên cứu lựa chọn công nghệ và thiết bị khai thác phù hợp nhằm giải 
quyết cơ bản các bất cập do hoạt động  khai thác của các mỏ nhỏ gây ra. 
2.Nội dung, yêu cầu của việc lựa chọn công nghệ khai thác theo loại mỏ 
 Việc lựa chọn hợp lý công nghệ khai thác với các loại mỏ thể hiện các giải pháp tổng hợp về kỹ 
thuật đảm bảo hiệu quả kinh tế, an toàn và bảo vệ tốt cảnh quan môi trường. Lựa chọn công nghệ hợp 
lý bao gồm việc lựa chọn hệ thống khai thác, hệ thống mở vỉa và các thông số của nó, cùng với việc 
lựa chọn đồng bộ thiết bị khai thác phù hợp. 

Công nghệ khai thác được biểu thị bởi các đặc trưng nhất định, nó gắn liền với thiết bị khai thác 
sử dụng. Do vậy lựa chọn công nghệ cần xác định các yếu tố về kinh tế - kỹ thuật cả về định tính và 
định lượng. Mặt khác, với các công nghệ khai thác khác nhau có các đặc điểm và nội dung khác nhau, 
được phân biệt bởi các đặc trưng cơ bản phản ánh bản chất của công nghệ. Do vậy lựa chọn công nghệ 
là xác định các yếu tố phản ánh nội hàm của công nghệ, bao gồm: Các yếu tố định tính phản ánh nội 
dung bản chất công nghệ khai thác có liên quan mật thiết với nhau và ảnh hưởng trực tiếp tới hiệu quả 
khai thác cũng như công tác an toàn, tận thu khoáng sản và bảo vệ môi trường. Do vậy khi lựa chọn  

 
 
công nghệ khai thác lộ thiên các mỏ nhỏ phải lựa chọn đầy đủ theo các yếu tố định tính trên và các yếu 
tố đó phải được cụ thể hoá bằng các chỉ tiêu định lượng ở mức độ cần thiết phù hợp với đặc điểm của 
từng loại khoáng sản, đó là: Giá trị và khối lượng xây lắp; Số lượng, giá trị của các thiết bị trong từng 
khâu công nghệ và của toàn bộ công nghệ. 
 Có nhiều yếu tố tác động tới công nghệ khai thác khi lựa chọn [5]. Tuy nhiên, cần phải xác định 
một số yếu tố cơ bản để phản ánh đúng bản chất cũng như nội dung công nghệ. Đó là:  
 - Lựa chọn nội dung sơ đồ công nghệ gồm hệ thống khai thác; phương pháp mở vỉa, vị trí mở vỉa 
theo loại khoáng sản và đặc điểm cơ bản của điều kiện tự nhiên khoáng sàng; 
 - Xác định khối lượng và giá trị xây lắp; số lượng, chủng loại và vốn đầu tư thiết bị phù hợp với 
quy mô khai thác, giá trị thu hồi của từng loại khoáng sản và sơ đồ nội dung công nghệ khai thác lựa 
chọn. 

 Mặt khác công nghệ lựa chọn phải đảm bảo độ tin cậy, mức độ hiện đại của thiết bị phải đạt 
trình độ trung bình tiến tiến theo điều kiện thực tiễn hoạt động khai thác khoáng sản rắn ở Việt Nam. 
Có như vậy việc lựa chọn công nghệ sẽ đảm bảo cơ sở khoa học chặt chẽ, phù hợp với các đặc điểm 
của các mỏ nhỏ và có tính khả thi cao. Với các mỏ nhỏ ở Việt Nam thường có điều kiện địa chất mỏ 
phức tạp, có điều kiện tự nhiên đa dạng, khả năng về tài chính hạn chế, năng lực về tổ chức sản xuất 
yếu nên việc lựa chọn công nghệ và thiết bị khai thác phù hợp càng trở thành một vấn đề quan trọng 
hàng đầu khi tổ chức các hoạt động khai thác khoáng sản. Do vậy khi lựa chọn công nghệ cho các mỏ 
nhỏ lộ thiên phải đảm bảo được các yêu cầu sau: 



a) Công nghệ khai thác phải đảm bảo phù hợp với điều kiện tự nhiên của khoáng sàng, có độ tin 
cậy cao, có thể thay đổi nội dung công nghệ theo đặc điểm điều kiện tự nhiên, địa chất mỏ; 

b) Công nghệ khai thác phải có độ tin cậy cao về kỹ thuật, hiệu quả kinh tế, an toàn và bảo vệ tốt 
môi trường; thực sự là công nghệ sạch thân thiện với môi trường. 

c) Công nghệ và thiết bị khai thác lựa chọn phải phù hợp với quy mô sản lượng mỏ, nội dung, 
thành phần cũng như tính chất của các khâu công nghệ, mục đích sử dụng và tương xứng với giá trị 
sản phẩm khoáng. 

d) Công nghệ và thiết bị sử dụng phải có tính khả thi cao, phù hợp với khả năng cung ứng thiết 
bị cũng như trình độ và năng lực quản lý vận hành ở mức độ trung bình tiên tiến trong điều kiện thực 
tế của Việt Nam. 
3. Thiết lập mối quan hệ giữa giá thành khai thác với quy mô đầu tư công nghệ và thiết bị khai 
thác các mỏ nhỏ để làm cơ sở lựa chọn công nghệ khai thác phù hợp 

Tổng chi phí sản xuất trong một năm tính trên chi phí công đoạn các khâu công nghệ theo quy 
mô sản lượng  được xác định:  
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 ] } 0CCCCC CPKTLijDLijVLij +++++ ; Tỷ đồng/năm                      (1) 

Trong đó: CVLij   Chi phí vật liệu; CNLij  Chi phí nhiên liệu; CĐLij  Chi phí động lực; CTLij  Chi phí 
tiền lương công nhân trực tiếp, phụ trợ, quản lý phân xưởng; CCPKij  Chi phí chung khác phục vụ sản 
xuất tại phân xưởng; Gị- giá trị nguyên thuỷ của thiết bị khai thác, đồng, ksc - tỷ lệ giá trị sữa chữa lớn 
thiết bị, đồng; Qij- năng suất của thiết bị đvsp/năm; T- thời gian khấu hao thiết bị; ksxtb - hệ số bóc đất 
đá sản xuất trung bình, m3/đvsp; n1, n2 - số khâu công nghệ trong khai thác quặng và bóc đất đá; k1, k2 
- số thiết bị trong các khâu công nghệ của khai thác quặng và bóc đất đá; A- sản lượng quặng khai thác 
trong năm, đvsp/năm  C0 - giá trị khấu hao vốn đầu tư xây lắp ban đầu. 

 Mặt khác, giá thành các công đoạn sản xuất tính theo tỷ lệ phần trăm các yếu tố là: 

         ( ) ijKijBHXHijTlijDLijNLijVLijKHijij Ckkkkkkkz .++++++= , đ/đvsp       (2) 

Trong đó: zij là giá thành của công nghệ thứ i với khâu công nghệ thứ j có chi phí tổng hợp là Cij 
và tỷ lệ các yếu tố chi phí tương ứng bao gồm: tỷ lệ khấu hao, vật liệu, nhiên liệu, động lực, tiền lương, 
bảo hiểm, chi phí khác kij. 

Như vậy, khi biết tỷ lệ của các yếu tố tính theo tổng chi phí của công đoạn sản xuất cho một đơn 
vị sản phẩm sẽ xác định được chi phí của công đoạn đó. Tức là: 
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Với các tỷ lệ của yếu tố tạo thành tổng chi phí công đoạn sản xuất trên, chủ yếu phụ thuộc vào loại 
thiết bị sử dụng cho khâu công nghệ đó. Tức là chủ yếu phụ thuộc vào giá trị khấu hao của thiết bị. Do 
vậy lựa chọn yếu tố khấu hao thiết bị là yếu tố cơ bản để xem xét lựa chọn thiết bị. 

Từ đó, chi phí toàn bộ quá trình sản xuất chính sẽ là: 
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Như vậy, việc lựa chọn công nghệ và thiết bị khai thác phù hợp cho các mỏ nhỏ khai thác 
khoáng sản rắn lộ thiên được tiến hành thông qua giải bài toán quy hoạch tuyến tính với hàm mục tiêu 
là chi phí nhỏ nhất sau: 

Hàm mục tiêu của bài toán: 
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Với các ràng buộc sau: 
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Trong đó: T - thời gian khấu hao thiết bị, Tk - thời gian khai thác hay khấu hao vốn xây lắp ban 
đầu; Kxb - Vốn đầu tư xây lắp và thiết bị đã lựa chọn phù hợp với quy mô đầu tư [2]; GKhij - giá trị thiết 
bị phải khấu hao trong một năm; Co - Giá trị thu hồi của vốn xây lắp trong một năm. 

Chuyển bài toán quy hoạch tuyến tính sang các ký hiệu toán học: 
Gọi giá trị khấu hao trung bình trên một đơn vị sản phẩm của khâu khai thác khoáng sản là xsij  

và khâu bóc đất đá là xđij ; C0 = x0; bài toán xác định chi phí khấu hao thiết bị của các thành phần trong 
công nghệ sẽ lựa chọn là: 

Hàm mục tiêu: ( ) min0
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 a) Khi khai thác đá vật liệu xây dựng: do hầu hết toàn bộ khối lượng mỏ là khoáng sản có ích. 
Do đó các phương trình trên có thể viết lại: 

Hàm mục tiêu: ( ) min0
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b) Trong khai thác quặng: đối với các mỏ nhỏ do khối lượng quặng nguyên khai không lớn, tính 

chất cơ lý của quặng gần giống tính chất cơ lý của đất đá bóc. Đồng thời để thuận lợi trong việc khai 
thác chọn lọc tận thu, giảm làm nghèo khoáng sản trong quá trình khai thác. Vì vậy lựa chọn thiết bị 
khai thác quặng và bóc đá giống nhau. Từ đó tính toán lựa chọn công nghệ và thiết bị khai thác quặng 
theo mối quan hệ sau:  
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Các ràng buộc: 
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* Xác định tỷ lệ KKhij: Với mỗi loại thiết bị khai thác sử dụng trong mỗi khâu công 
nghệ có một tỷ lệ nhất định của chi phí khấu hao trên tổng giá thành công đoạn sản xuất. 
Các tỷ lệ này được xác định theo kết quả thống kê kinh nghiệm của thiết bị khai thác đã 
sử dụng tại các mỏ lộ thiên ở Việt Nam [3,4]. 

Tóm lại, việc lựa chọn quy mô đầu tư công nghệ cho các mỏ nhỏ thực hiện thông 
qua giải bài toán tối ưu với hàm mục tiêu là giá thành nhỏ nhất, tương xứng với chi phí 
đầu tư xây lắp và thiết bị đã xác định; sẽ đảm bảo cho phương án lựa chọn có tính khả thi 
cao, tạo nên sự linh hoạt trong quá trình vận hành dự án của chủ đầu tư. Tìm được các 
yếu tố chi phí phù hợp theo nội dung công nghệ, sẽ xác định được phương án sử dụng 
công nghệ và thiết bị khai thác hợp lý cho các mỏ nhỏ trong các điều kiện tự nhiên cụ thể. 
4. Kết luận 

1) Việc lựa chọn hợp lý công nghệ và thiết bị khai thác phù hợp cho các mỏ lộ thiên 
khai thác khoáng sản rắn có ý nghĩa to lớn, đặc biệt với các mỏ nhỏ khai thác khoáng sản 
rắn ở Việt Nam càng trở thành vấn đề cấp thiết trong giai đoạn hiện nay. Lựa chọn quy 
mô đầu tư về công nghệ và thiết bị khai thác không chỉ có ý nghĩa về kinh tế - kỹ thuật 
mà còn có ý nghĩa tận thu, bảo vệ môi trường và tăng cường công tác quản lý kỹ thuật, 
quản lý nhà nước về các hoạt động khai thác với các mỏ nhỏ lộ thiên. 

2) Lựa chọn công nghệ và thiết bị khai thác phù hợp không chỉ là hợp lý về kỹ thuật 
như quy mô về sản lượng (khối lượng mỏ) mà còn phù hợp với điều kiện tự nhiên đa 
dạng của các mỏ nhỏ, giá trị và nội dung công nghệ với các loại khoáng sản khác nhau. 

 
TÀI LI ỆU THAM KH ẢO 

[1].  Các văn bản pháp quy trong lĩnh vực khai thác khoáng sản; 
[2].  Hoàng Tuấn Chung; “Nghiên cứu lựa chọn quy mô đầu tư công nghệ và thiết 

bị phù hợp cho các mỏ nhỏ khai thác lộ thiên ở Việt Nam”; Tạp chí Công nghiệp mỏ;  
[3] Tập đoàn than - khoáng sản Việt Nam. Đơn giá tổng hợp các công đoạn sản 

xuất than (ban hành kèm theo Quyết điịnh số 3026/QĐ-KH ngày 16 tháng 12 năm 2008;. 
[4].  Hoàng Tuấn Chung, 2011. “Nghiên cứu công nghệ khai thác lộ thiên phù hợp 

cho các mỏ nhỏ ở Việt Nam”, Luận án tiến sĩ kỹ thuật. 
[5].  Hồ Sĩ Giao, Bùi Xuân Nam, Nguyễn Anh Tuấn (2009); Khai thác khoáng sản 

rắn bằng phương pháp lộ thiên. NXB Khoa học và kỹ thuật. 
 


