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Tóm tắt: Việc trung hòa chất lượng khoáng sản(quặng) trên mỏ lộ thiên được tiến hành 
trên tất cả các công đoạn sản xuất, từ các quá trình khai thác như: Xúc bốc, vận tải, tại kho chứa 
và dự trữ sản phẩm sau khai thác… Một trong những phương pháp điều khiển khoáng sản có hiệu 
quả trong quá trình sản xuất là điều tiết năng suất của máy xúc tại các gương khai thác. 
1. Tổng quan về công tác điều khiển chất lượng khoáng sản (quặng) 

Điều khiển chất lượng khoáng sản trong quá trình khai thác là tổng hợp các giải pháp tổ chức và 
kỹ thuật trong qúa trình sản xuất của mỏ lộ thiên nhằm đảm bảo sản phẩm khoáng có chất lượng nằm 
trong một phạm vi nào đó, đáp ứng yêu cầu của thị trường tiêu thụ hoặc của khâu gia công chế biến tiếp 
theo. 
 Sản phẩm của mỏ lộ thiên có thể là quặng nguyên khai thương phẩm, quặng tinh đã qua sàng 
tuyển hoặc kim loại đã qua gia công chế biến. Dù ở dạng nào sản phẩm mỏ lộ thiên cũng phải đảm bảo 
một chất lượng xác định, thoả mãn nhu cầu sử dụng tương ứng, hay nói cách khác - là phải đáp ứng 
yêu cầu chất lượng tương ứng của thị trường tiêu thụ. 
 Thông thường quặng nguyên khai được gia công sơ bộ bằng cách phân chia chúng thành từng 
nhóm khác nhau theo độ cục, hàm lượng,... hoặc theo tính chất cơ lý khác để có thể đưa vào sàng 
tuyển theo từng công nghệ thích hợp. Qua khâu sàng tuyển quặng được tiếp tục làm giàu và phân loại 
để hình thành các loại quặng tinh có cỡ hạt hoặc hàm lượng khác nhau, tạo điều kiện để lựa chọn 
phương pháp gia công chế biến hoặc sử dụng có hiệu quả. 
 Việc hình thành chất lượng quặng khai thác bị phụ thuộc bởi nhiều yếu tố tự nhiên (chất lượng 
quặng gốc, sản trạng của vỉa, mức độ phức tạp của cấu trúc địa chất,..) và kỹ thuật (trình tự khai thác, 
các thông số của hệ thống khai thác, đồng bộ thiết bị sử dụng, công nghệ chọn lọc trong quá trình khấu 
quặng,…) khác nhau. 
 Cơ sở điều khiển chất lượng sản phẩm mỏ lộ thiên được hình thành trong giai đoạn nghiên cứu 
khả thi và thiết kế kỹ thuật thi công, khi quyết định chủng loại sản phẩm, lựa chọn các giải pháp công 
nghệ và kết cấu đồng bộ thiết bị cho mỏ trên cơ sở các thông tin ban đầu do các tài liệu trắc địa - địa 
chất thu thập được qua quá trình đo đạc, khảo sát, lấy mẫu và thí nghiệm. Độ tin cậy và chính xác của 
các thông tin này quyết định hiệu quả của quá trình điều khiển chất lượng quặng khai thác. 
 Mối quan hệ giữa chất lượng khoáng sản khai thác với các yếu tố ảnh hưởng có thể biểu thị 
bằng sơ đồ tổng quát (Hình 1): 
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Hình 1. Sơ đồ chất lượng khoáng sản và các yếu tố ảnh hưởng 
 



 
2. Điều khiển chất lượng khoáng sản thông qua bài toán điều tiết năng suất máy xúc trên các 
gương khai thác 
2.1. Các yêu cầu của việc điều khiển chất lượng khoáng sản thông qua bài toán điều tiết điều tiết 
năng suất máy xúc trên các gương khai thác. 
 Thông thường chất lượng quặng ở các gương xúc trong một là không như nhau. Để đảm bảo, 
chất lượng ổn định của quặng nguyên khai khi ra khỏi mỏ, có thể tiến hành điều tiết hoạt động của các 
máy xúc trên các gương khai thác   

Việc điều tiết năng suất máy xúc làm việc ở các gương có chất lượng khoáng sản khác nhau 
phải đạt được các yêu cầu sau: 

2.1.1. Tổng năng suất của các máy xúc (ở các gương) ∑
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2.1.2. Sự sai lệch của hàm lượng TPCI trong  quặng không được vượt quá giá trị cho phép theo 
kế hoạch. 
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Trong đó: α0 - hàm lượng TPCI trong quặng nguyên khai theo kế hoạch,%; 0.α∆  - độ sai lệch 

cho phép của giá trị hàm lượngTPCI trong quặng nguyên khai,%; xiQ - khối lượng quặng nguyên khai 

thu hồi từ gương thứ i (T/ca) có hàm lượng α i (%); Qca - tổng sản lượng quặng của mỏ trong ca, T/ca. 
2.1.3. Năng suất làm việc của máy xúc ở gương phải nằm trong giới hạn cho phép theo điều 

kiện công nghệ: 
QQxi max≥ Qxi ≥ Qxi min ;  (3) 

 Trong đó Qximax,  Qximin - là năng suất lớn nhất và nhỏ nhất của máy xúc thứ i theo điều kiện 
công nghệ cụ thể. 
 
 
2.2. Trình tự giải bài toán trung hòa chất lượng khoáng sản thông qua bài toán điều tiết điều tiết 
năng suất máy xúc trên các gương khai thác. 
 Giải bài toán trung hoà chất lượng quặng giữa các gương được tiến hành theo thứ tự  các bước 
sau: 
Bước 1: Xác định hàm lượng trung bình thực tế của quặng ở các gương khai thác: 
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(Trong giới hạn bài báo này tác giả chỉ đề cập đến các loại gương đơn giản, còn khi trong 
gương có các hàm lượng quặng khác nhau - gương phức tạp, khi đó sẽ có cách đề cập vấn đề khác và 
sẽ giới thiệu trong số báo gần nhất) 
Bước 2: Xác định độ sai lệch của hàm lượng trung bình thực tế giữa các gương so với hàm lượng kế 
hoạch: 

∆.α = αo- αtb        ;  %                          (5) 
Bước 3: Phân tích độ sai lệch của hàm lượng trung bình thực tế và lựa chọn hướng giải tiếp bài toán. 



Khi |∆.α≤  ∆.αo ⇒ độ sai lệch hàm lượng trung bình của các gương không vượt quá giá trị cho 
phép, do vậy mỏ có thể trung hoà chất lượng quặng từ các gương khai thác với khối lượng đều nhau, 
tức là: 
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Khi αtb< αo - ∆.αo⇒ chứng tỏ số gương khai thác có hàm lượng thấp chiếm phần lớn, do vậy 
cần điều chỉnh hàm lượng kế hoạch xuống giá trị thấp nhất cho phép: 

αod = αo − ∆.α   ;    %   (7)  
Khi αtb > αo + ∆.α ⇒ chứng tỏ số gương khai thác có hàm lượng cao chiếm đa số, do vậy cần 

nâng hàm lượng kế hoạch lên giá trị cao nhất có thể: 
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Bước 4: Tính phương sai hàm lượng TPCI của quặng theo biểu thức: 
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Trong đó:  ∆.αi = αi - αtb là độ lệch của hàm lượng TPCI trong gương thứ i so với giá trị trung 
bình. 
Bước 5: Tính toán giá trị năng suất cần thiết cho từng máy xúc: 
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Bước 6: Kiểm tra lại năng suất của từng máy xúc theo điều kiện công nghệ: 
(Qximax ≥ Qxi ≥ Qximin) 
Nếu điều kiện trên được thoả mãn thì bài toán điều tiết chất lượng quặng (thông qua năng suất 

cần thiết của mỗi máy xúc) là kết thúc. 
Nếu điều kiện trên không thoả mãn thì bài toán chọn lại năng suất cho các máy xúc này theo 

năng suất biên: 

Qxi > Qximax ⇒ '
xiQ = Qximax 

Qxi < Qximin ⇒ '
xiQ  = Qximin 

Bước 7: Tiến hành tính toán năng suất các máy xúc còn lại theo trình tự trên với các dữ liệu mới: 

- Số lượng gương khai thác còn lại: '
gn = ng - m , trong đó m là số máy xúc làm việc với năng 

suất biên. 
- Khối lượng quặng khai thác trong ca còn lại theo kế hoạch: 

='
caQ  Qca - ∑

m

i
xiQ'   ;   T/ca           (11) 

- Hàm lượng TPCI mới theo kế hoạch: 
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 Việc điều tiết lại sản lượng các gương khai thác chỉ có thể thực hiện được khi ng - m > 2. Còn 
khi ng - m < 2 thì việc điều hành sản xuất không thể thoả mãn được các chỉ tiêu kế hoạch đã đề ra. Lúc 
đó cần đưa các gương dự phòng vào hoạt động, sử dụng quặng của kho dự trữ hoặc phải thay đổi các 
chỉ tiêu kế hoạch (sản lượng quặng trong ca, hàm lượng TPCI của quặng nguyên khai). 
 Để làm tăng độ tin cậy của việc trung hoà chất lượng quặng giữa các guơng cần phải có hệ số dự 
trữ cho máy xúc khai thác, thông thường từ 18 - 50%. Hệ số dự trữ máy xúc khai thác có thể tính theo biểu 
thức: 
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Trong đó: vα - hệ số thay đổi chất lượng quặng, %; ng - số gương khai thác. 
 
3. Kết luận   
 3.1. Việc điều khiển chất lượng khoáng sản khai thác thông qua việc điều tiết năng xuất máy 
xúc có ý nghĩa quan trọng khi mà trữ lượng khoáng sản giàu ngày càng cạn kiệt. Do đó, ngành mỏ có 
thể huy động thêm nhiều loại khoáng sản nghèo vào bản cân đối nhờ đó tác tận thu khoáng sản. 
  
 3.2. Việc điều tiết chất lượng quặng khai thác thông qua việc điều tiết năng suất máy xúc đã 
đáp ứng công tác điều khiển chất lượng sản phẩm mỏ, đặc biệt là việc ổn định chất lượng khoáng sản - 
một yêu cầu quan trọng của công nghệ sàng tuyển và gia công chế biến.  
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