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PHAN TiCH, DANH GIA MOT SO CONG NGHE KY THUAT SO TIEU BIEU TRONG
PHAT TRIEN BEN VONG NGANH KHAI THAC KHOANG SAN HIEN NAY

Nguyén Manh Twéng
Trwong Pai hoc Céng nghiép Quang Ninh
Email: nguyenmanhtuongn@qui.edu.vn
TOM TAT

Sw phét trién khoa hoc ky thuat cong nghé trong nhitng ndm gén day da tac déng manh mé dén
céc nganh san xuét céng nghiép néi chung va linh vurc khai thac mé néi riéng. Céc tng dung céng
nghé méi nhw qua trinh dién khi hod, tw déng hod, ciing nhw sé hod da thuc day va ra doi cla nhiéu
phuong tién tw hanh hién dai, cac hé théng khoan hdm va thi céng tw déng, cac hé théng dinh vi, giém
séat va d&n duong théng minh. Cac céng nghé méi nay gép phan gilp nganh céng nghiép khai khoang
cai thién ty suét loi nhuén, gidm phét thai khi nha kinh va cai thién strc khoé ciing nhw an toan cho
nguoi lao déng lam viéc trong linh vire khai théc hdm 10 ciing nhw 16 thién. Bai viét nay téng hop nhiing
nghién ctru phét trién va théach thirc méi nhat ctia mot sé céng nghé ky thuét sé méi trong khai thac
khoéng sén trén thé gi6i hién nay. Noi dung chinh la thdo luén va tim hiéu cac céng nghé ky thuét sé,
chi ra nhitng wu va nhuwoc diém cta cac céng nghé trong viéc tng dung thuc té tai cac hdm 10 khai

thac hdm 1o va 10 thién.
T khéa: Céng nghé khai théac khoéng san, tw dong hod, khai théc hém 1o, céng nghé may hoc,

tri tué nhan tao, ban sao ky thuét sé.

1. DAT VAN BE

Nganh khai khoang mé van luén la 1 nganh
quan trong trong thé ky 21 [1], cac hoat dong khai
khoang chu yéu |a qua trinh khai thac cac khoang
san, cac vat liéu cé gia tri, nhirng th&r ma hién nay
con ngwdi van chwa thé tw san xuét cling nhw
nghién ctru trong phong thi nghiém. Mac du day
la mét trong nhirng nganh thu lai lgi nhuan cao,
nhwng nganh khai khoang mé ciing Ia mét trong
nhirng nganh c6 rai ro 1&n ddi véi cac nha dau tw
[2]. Hién nay, nganh nay dang phai dbi mat véi
nhiéu thach thirc trong san xuat lién quan dén cac
van dé nhu nang lwong, vén dau tw, co sé ha
tang, strc khoé va an toan cta céng nhan lao
dong, dac biét 1a hau qua vé tac dong dén moi
trwong va dia chat xung quanh [2-4]. Tuy vay,
nhwng néu biét quan ly va ap dung dang quy trinh
san xuéat khoa hoc vé&i cac cdng nghé hién dai
trong khai thac thi nganh khai thac mé van luén
dworc coi la nganh mang lai nhiéu co hdi viéc lam,
déng gép doanh thu va lgi nhuan 1&n cho nén
kinh t& va c6 vai trd chd dao trong sw phat trién
clia mot qudc gia. Nhirtng ndm gan day, voi tbc

dd phat trién nhanh chéng cta khoa hoc cong
nghé, giup viéc khai thac mé da dwoc cai thién
rét 1a nhiéu khac phuc dwoc nhiéu rii ro va giup
dam bao an toan cho nguw&i lao dong cling nhw
han ché cac tac han cda viéc san xuat dén méi
trwd'ng xung quanh [5-7]. Trong ndi dung bai bao,
tac gia sé trinh bay mét sé cong nghé mai hién
nay dang duogc ap dung trong nganh khai thac
khoang san va xu huwéng phat trién cta chung
trong twong lai.
2. MOT SO CONG NGHE KY THUAT SO sU
DUNG TRONG NGANH KHAI KHOANG

Cubc cach mang cong nghiép thir 4 [8] dang
dién ra sau rong, tac dong dén toan bo nén san
xuét toan cau. Cach mang cdng nghiép the tw

dwa trén sy phat trién “vwot bac” ctia cébng nghé
s6, qua trinh san xuét tw dong héa dwoc tich hop
V@i con ngwoi va cac hoat dong kinh doanh, dich
vu cla doanh nghiép. Giéng nhw bat ky linh vuc
nao khac, cac cong ty khai thac mé can ddi maoi
quy trinh san xuét hodc cach té chirc giup cong
ty ngay cang téi wu hoa loi nhuan dong thdi phu
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hop v&i cac chinh sach méi vé méi trwong cling
nhw an toan cho nguwdi lao déng.

Cac cong ty khai thac khoang san thwc hién
cac hoat ddng nghién ctvu va phat trién (R&D),
tiép thu cac céng nghé sén co tir cach Iinh vuc
céng nghé khac — thudng dwoc thé hién trong
thiét bi va may méc. Tuy nhién, viéc do lwong
nhirng d&c diém ddi méi nay khéng phai lic nao
cling don gian va diéu nay d&c biét dung trong
trwong hop nganh khai thac mé. Nhém tac gia
thao luan vé cac xu hwéng chung vé dbi maéi khai
thac mo trén toan cau sau day, bao gbm mét sb
gi6i han cla cac chi sé tiéu chuan nay.

2.1. 'ng dung céng nghé may hoc (ML) trong
giam sat va diéu phéi khai thac khoang san

Cbng nghé may hoc - Machine learning [5] la
mo6t nhanh quan trong cla tri tué nhan tao (Al),
gilp tw dong hoéa va téi wu quy trinh sdn xuét,
kiém tra, quan ly,..., day la cdng nghé &ng dung
m&i ndi trong cac linh vec cdng nghiép va doi
sbng hién nay. Céng nghé ML tap trung vao phat
trién cac (rng dung va thuat toan chuyén biét c6
kha nadng tw hoc va thich ’ng. ng dung thuéat
toan ML cho phép xt ly di liéu dé tim kiém cac
mau cé lien quan va thay ddi hanh déng cua
chwong trinh. Phuwong phap ML gdm 04 cong
nghé co ban [9]: hoc c6 giam sat, hoc nlra giam
sat, hoc khéng gidm sat va hoc tang cwdng.
Trong thuc té, viéc hoc dwoc thwe hién théng qua
twong tac tryc tiép véi méi trwdng dang thay ddi
va nhdm hoan thanh mét nhiém vu nhét dinh (vi
du: diéu khién phuwong tién, dinh vi thiét bi) ma
khéng can théng bao liéu nhiém vu d6 c6 dén
dich hay khong.

Ung dung céng nghé ML trong nganh khai
thac md mang nhiéu trién vong va can thiét dé
tang hiéu qua khai thac va ddm bado an ninh méi
trwdng. Tuy nhién, mac du céng nghé ML day
hra hen, tuy nhién xu hwéng nay van con nhiéu
thach thire khi (rng dung thwc té. Viéc nang cao
hiéu qua hoat déng cla cac cong ty khai thac mé
phu thudéc vao viéc b tri khai thac than theo
phwong phap 16 thién. Cac loai may méc dac thu
duwoc st dung tai khu vire san suat véi cac cong
nghé phtrc tap doi hoi phai nghién ctru sau hon

cac (rng dung thuc té cac cong nghé théng minh
va md phdng cac md hinh toan hoc khi thiét ké,
lap ké hoach va kiém soat vong d&i clia md than.
O day, viéc ap dung cong nghé ML cé cac wu
diém nhu sau:

- X ly hoan thién t6i wu hé thdng san xuét, c6
thé phat hién nhirng xu hwéng lam viéc va khac
phuc 16i ma con ngudi cé thé bd sot;

- Sau qua trinh thiét 1ap théng s ban dau, hé
thdng co6 thé tw hoan thién va van hanh khéng
can sy can thiép cta nguwdi van hanh;

- Do chinh x&c clia hé théng ngay cang hoan
thién theo thoi gian;

- Trong méi trwdng div liéu phirc tap, khdi
lwong 1&n va da chiéu, cong nghé ML c6 thé xt
ly nhiéu dinh dang di liéu.

Tuy nhién khi dwa vao ap dung céng nghé
ciing c6 mét s6 nhirng nhwoc diém nhét dinh:

- Vén dau tw ban dau 16n, tap div liéu ban dau
yéu cau khang 16, toan dién va chat lvong tét.
Kho trién khai néu khodng cé di cac co s dir liéu;

- S dung céng nghé ML can cé da thdi gian
dé cac thuat toan hoc héi va phat trién hoan thanh
muc dich cla ching véi do chinh xac va mirc do
phu hop dang ké. Néu trinh do chuyén mén cla
nhan vién cla cong ty khéng dt khé ma trién khai
dwoc cong nghé ML;

- M6t thach thire Ion khac Ia kha nang dién
gidi chinh xac cac két qua do thuat toan tao ra.
Do d6 néu khong cé sw hd tro ciia chuyén gia,
viéc giai thich chinh xac két qua va loai bé sw
khéng chac chan cé thé kho khan.

Hién nay cac cong ty khai thac mé da dwa vao
&ng dung hé théng diéu phdi va giam sat may san
xuét va van tai nhw hinh 1. Hé théng “Quarry”
dwoc tap doan VIST Group nghién clru va phat
trién [10]. Hé thdng tw dong giam sat nay nhan
cac tin hiéu tlr cdm bién sau:

- Cam bién vi tri, téc do va 16 trinh ctia phwong
tién van tai (GPS);

- Cam bién khéi lwvong quang dwoc hé thdng
may thi cong xt ly;

- Cam bién vi tri gau xuc;
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Hinh 1. Ung dung cdng nghé ML trong khai thac khoang san [10]

- Cam bién ap suét trong tuabin may Ui;

- Cam bién ap suét 16p xe tai;

- Cam bién dong dién van hanh may xuc;

- Cam bién murc nhién liéu trong may thi cong
va van tai.

Tw d6 doanh nghiép khai thac cé thé dwa ra
dwoc phan loai cac thiét bi khai thac ctia minh
nhw sau [10]:

- Loai 1 — xac suét thiét bj khai thac ngirng
hoat dong do cé thé phai bao tri trong vong 30
ngay tiép theo 1a 100%;

- Loai 2 — xac suét thiét bj khai thac ngirng
hoat dong do cé thé phai bao tri trong vong 60
ngay tiép theo 1a 100%;

- Loai 3 — xac suét thiét bj khai thac ngirng
hoat dong do cé thé phai bao tri trong vong 90
ngay tiép theo 1a 100%;

- Loai 4 — xac suét thiét bj khai thac ngirng
hoat déng do c6 thé phai bao tri trong vong 120
ngay tiép theo 1a 100%;

- Loai 5 — xac suét thiét bj khai thac ngirng
hoat déng do c6 thé phai bao tri trong vong 150
ngay tiép theo 1a 100%;

- Loai 6 — xac suét thiét bj khai thac ngirng
hoat déng do c6 thé phai bao tri trong vong 180
ngay tiép theo 1a 100%.

Théng tin sau day vé thiét bi khai thac dwoc
lwu trir trong co' s& di liéu hé théng diéu phéi:

- Téc dd hoat ddng trung binh cta thiét bi khai
thac mé (km/h) méi ca;

- Mirc tiéu thu nang lwong trung binh méi ca;

- Gia tri trung binh ctia s6 doc clia may do do
nghiéng (d6) trén mét ca;

- Nhiét dé trung binh (°C) méi ca.
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Tuy nhién, san xuat khai thac c6 mot sb dac
diém cu thé tao nén sw phurc tap trong viéc thuc
hién cac phwong phap va mé hinh kiém soat
chinh thirc. Dac diém dau tién va quan trong nhat
cla mét cong ty khai thac méd la hoat dong san
xuét c6 tinh chat roi rac-lién tuc. Tinh ndng thir
hai nhwng khéng kém phan quan trong 1a mot déi
twong dwoc kiém soat cu thé — tinh chat (kha
nang phan phéi tham s, tinh ngau nhién ctia quy
trinh, v.v.). Mot dac diém khac |a tinh d&c thu cla
hé thdng diéu khién bao gébm cac khdi chirc nang
phtrc tap nhw khdo sat, dia chét, v.v. Ngoai ra,
céng nghé ML van can phai nghién ctu thém,
dac biét la &ng dung cac thuat toan hoc may khac
va nang cao di liéu ban dau dé thu dwoc két qua
hoat dong thuat toan ot hon. Mot hwdng nghién
ctvu khéc 1a ng dung céng nghé may hoc dé dw
doan khéng chi th&i gian ché ma con ¢ hiéu qua
ctia moét don vi thiét bi khai thac trong ngan han,
trung han va dai han, v.v.

2.2. Ro bét diéu khién tir xa va qua trinh tw
dong hoa san xuat, ché bién khoang san
Trong qua trinh thi cdng khai thac hdm mé, nhiéu
khu vwc dwdi long dat khong thé st dung hé
thdng dinh vi GPS. Diéu nay da dan dén sy phat
trién cua thiét bi didu khién tir xa dé 1ap ban doé
va thuee hién cac nhiém vu khoé khan. Céng nghé
nay la sw két hop gitra hé thdng dinh vi, vi tri va
dan dwong (PLANS) va may quét laser gan trén
ré bét diéu khién tir xa nhw hinh 2a; ré bbt nay c6
thé dinh vi theo thoi gian thwe. Hinh 2b thé hién
d liéu ban doé thuc té dwoc tir rd bt diéu khién
tlr xa khao sat thu thap. Hién tai, cong ty nay co
kha nang khao sat moét doan dwdrng ham dai 1 km
trong vai gio v&i do phan gidi cwc cao so véi vai
ngay str dung cac phwong phap khao sat hién tai
[11].

(a)Ro bot lap ban do voi hé thong vi tri, dinh vi dudi long dat

(b)Phin mém tao ra dir liéu ban do dinh vi

Hinh 2. R6 bét diéu khién tif xa s dung Iap ban dé dudi long dat [11]

Tt ca cac thiét bi va quy trinh xt& ly déu c6
thé van hanh thiét bi tr xa. Phong van hanh nhw
trong hinh 3 dwoc két ndi véi may chi théng qua
hé théng vién théng. Diéu nay cho phép nguoi
van hanh chay déng th&i nhiéu may va clng voi
hé théng dinh vi va dan dwdng sé cho phép nguoi
van hanh di chuyén ngay lap tirc tir may nay sang
may khac trén nhidu méi trwoong hdm mé khac
nhau. Mot sé mé trén thé gidi dang thir &p dung

céng nghé nay bao gém cac mé nhw Inco, LKAB,
Rio Tinto va Codelco.

R6-bbt diéu khién tlr xa st dung cong nghé
dinh vi ban d6 hién dang dworc trién khai truc tiép
trong cac ré-bét khai thac nhw rd bét HARS duoc
phét trién cho Codelco va cac hé théng nap chat
nd. Hé thdng HARS 14 hé théng robot hoan chinh
dau tién véi may cong cu duoc diéu khién bang
CNC dé khai thac dwoc hién thi trong hinh 4.
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Hinh 3. Trung tam van hanh diéu khién va giam sét rd
bat tu dong tui xa

.

(a)Mit phia trude cia ro bot HARS

(b)Mit phia sau cta 16 bot HARS

Hé thdng r6 bét HAR c¢6 nhiéu chirc nang ¢ xu
hwéng st dung trong khai thac hdm mé trong
twong lai. Cong nghé ré bbt nay cé thé lam nhirng
nhiém vu ma con nguwoi khong thé tiép can dworc,
nhirng viéc ma chung ta coi la “do day”, “nguy
hiém” va “budn t&”. Hé théng HARS cung cap m(ii
khoan va nap thuéc né mét cach chinh xac dé
pha v& céc vi tri trong dwdrng ham va loai bd vat
can. Hinh 4c cho thdy HARS v&i canh tay mé
réng dé khoan va nap chét né & cac vi tri theo
yéu cau. HARS Ia robot dau tién trong sé nhiéu
robot khai thac chinh xac dang dwoc phat trién
dé trién khai trong twong lai.

(c)Rd bdt HARS khi ldp toan bo
phu kién mé rong

Hinh 4. Ro bot HARS st dung cho cac mo khai thac ham lo

Uu diém cda viéc st dung hé théng rd bbt
diéu khién tlr xa nay la:

- Nang cao d6 tin cay va an toan cho nguoi
lao déng, tdng néng suat va thoi gian hiéu qua
lam viéc. Ngwdi van hanh danh it thoi gian hon
dwéi long dat, do do giam tiép xuc véi cac mébi
nguy hiém trong cac hdm mé va nang suat dwoc
cai thién tir mét ngwdi van hanh trén mai may lén
mot ngudi c6 thé thao tac trén ba may;

- Hiéu qua cla viéc khai thac tir xa c6 thé
dwoc phan tich trong thoi gian ngén bang cach
st dung hé théng mé phdng dwa trén con nguoi
va may tinh, day la nhirng céng cu dinh lvgng va
triec quan héa manh mé vé céng nghé va hoat
doéng.

Nhwoc diém hién nay khi ap dung cdng nghé
ré bbt diéu khién tir xa:

- Vén dau tw cho cac hé théng ro bbt diéu
khién tir xa ban dau I&n, dbi véi cac cong ty khai
thac ham 16 tw nhan, hodc nhé thi kho kha thi;

- Hé théng diéu khién rd bét tr xa kha phirc
tap, doi hdi chuyén moén ctia ngwdi van hanh cao.
Ngoai ra qua trinh bao tri va stra chira ciing phu
thudc I&n vao nha cung cap nén anh hwéng dén
tién d6 thi cong khi xay ra sw cb.

DPéi v&i qua trinh tw dong hoa, san xuét, ché
bién khoang san da duwoc chirng minh & mét mé
dang hoat dong c6 kha nang hoat déong twr 7-7,5
gi& mdi ca 8 gi®r so v&i 5 gir & mé thong thwong.
Sw khac biét dang ké khac gitra khai thac théng
thwdng va khai thac tir xa Ia tinh linh hoat va an
toan tang Ién.
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Hinh 5. So sanh tudi tho ciia mé tu dong tii xa vdi mé
thong thudng [11]

Céc biéu dd so sanh trong hinh 5 cho thay
nhitng két qua tiém ndng dang ké twr viéc ng
dung robot va ty déng héa. Tudi tho clia md gidm
38% khi str dung khai thac tr xa so v&i khai thac
théng thuwong do tbec dd khai thac cao hon nhe
thong lveng va viéc str dung khudn mat dwoc cai
thién. Hon nira, viéc st dung thiét bi tw déng
trong khai thac tlr xa tang 80% so v&i khai thac
théng thwong.

2.3. U'ng dung loT trong khai thac mé

Internet of Things (loT) [12] |a mang két nbi
cac thiét bj va db vat théng qua cam bién, phan
mém va cac céng nghé khac, cho phép cac dd
vat va thiét bj thu thap va trao dbi div liéu véi
nhau. CAu tric ctia mot hé thdng loT thuweng bao
gdm céc 16p chinh sau: thiét bi (Things), tram két
ndi (Gateways), ha tdng mang (Network and
Cloud) va bd phan tich va xt ly di¥ liéu (Services-
creation and solution layers).

Tw dong héa trong khai thac moé dang phat
trién nhanh chéng véi viéc str dung cac may tinh
lap trinh cdng nghiép hodc bod diéu khién logic
(PLC). Hon ni*a, cdm bién da tré nén tién tién
hon trong nhitng ndm gan day. Tuong tw nhw
vay, trong hoat déng khai thac, tat ca cac nhiém
vu & bat ky giai doan san xuat nao déu coé thé
dwoc do lwdng va giam sat, div liéu dwoc thu thap

va lwu triv, truyén dat va phan tich day du dé tan
dung t6i da lgi ich ctia né. Internet of Things (IoT)
la co s& ha tng co6 thé hé tro qua trinh nay dé
dang hon (Hinh 6).

Cam bién va 16p thu thap
truyen dong

Bao mat

Tram két ndi internet

Tﬁng mang

EDGE IoT
(phan tich va tién xir Iy)

Dich vy, tng dung

Trung tam dit li€u

Téang ﬁﬁg dung
dam may

Hinh 6. So do cau tric cha loT [12]

Do d6, nhu cAu vé cac chuyén gia vé 13p trinh,
b&o tri truyén thong va kiém soat quy trinh ngay
cang tang trong bdi cadnh 1am viéc méi nay. Cac
&ng dung clia cam bién, robot va cong nghé ML
da tang lén trong nganh khai thac moé va cong
nghé dang thay ddi tat ca cac giai doan khai thac
tir thdm do sang khai hoang. Phat trién loT trong
ham mé; tuy nhién, cé mét sb thach thirc do co
s& ha tdng han ché nhw pham vi pht séng mang
day du, hé théng truyén div liéu va lwu trir di liéu
rong khap (Hinh 6). Ngoai ra, tw ddng hda va cac
thiét bi théng minh dang cap nhat cac hoat déng
khai thac hang ngay nhw quy trinh an toan va strc
khde trong khoan va nd.

Trong moét nganh nhw khai thac mo, trong dé cai
thién hiéu qua va nang suét la diéu can thiét dé
mang lai lgi nhuan, ngay ca viéc tang cwong nhé
vé thoi gian di chuyén cuia thiét bj cling ¢é thé anh
hwéng ratIén dén hiéu qua hoat ddng. Tiém nang
cla viéc str dung loT trong cac linh viec khac
nhau cla nganh khai thac mé dwoc minh hoa
trong Bang 1.
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Bang 1. Cac iing dung lién quan dén loT trong nganh
khai khoang

ng dung loT Paura

Hé théng giam sat khi md

than mang khéng day dwa HE thong man

hinh giam sat

trén WSN

Hé théng dinh vi cong nhan o

khai thac than He thong

o gm e i
P TDMPAS

trong mo

Theo dbi thiét bi bao tri

trong nganh khai thac mo Co s dirlieu

Danh gia dé tin cay cla cac
mé than bang Internet of
Things

M6 hinh

Hé théng giam sat mé than | CAu truc hé théng

Cam bién, giam séat va dw

doan hé tro mai dwong Mé hinh
hadm mo
Cai thién sy an toan cla Ha théng

may thi céng

Nghién ctru kha

Mo than ham 1o thi

Phan tich tai nan va di¥ liéu

I&n trong mo than HE thong

Giam sat an toan mé than Hé théng giam sat

Thiét ké hé thdng theo ddi

o en SN Thiét ké hé thdng
nong do oxy cua mo

Hién thwc hoa hé théng
dinh vj th&i gian thwe trong
cac mo than

Hé théng

Quan ly cong nhan va nhan

sw Ké hoach quan ly

Hé théng giam sat

Giam sat théng gié thoi gian thurc

Dw doan chét lwong khong
khi trong hAdm mé dwai long
dat

Hé théng

ng dung loT trong c&c linh vuc khai thac khac
nhau dwa trén hang muc chinh: Mang cam bién
khéong day (WSN), quan ly di¥ liéu, tw dong hoa
va (rng dung trong nganh khai thac mé (Hinh 7).

) Téng mang khong day
Cam bién \su vat
d1%
#
)’ \ Co so dir liéu

KP1  Nguoi dung

i oﬂﬂ lll

mtj;; @)-r -@
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Hinh 7. S¢ do cac thanh phan loT trong nganh khai
thac mé [12]

Nén tang loT cho phép hién thi di¥ liéu nhat
quan theo thei gian thwc dé gidp giai quyét nhanh
chéng cac van dé trong khi theo déi quy mé thay
ddi trong cac chi s hiéu suét vong kin (Hinh 7).
Diéu nay cho phép céac giadi phap loT giam thiéu
tdn that san xuét va tang hiéu qua dé hiéu ré hon
nhirng tac dong rong hon déi véi nganh khai thac
cta loT va D liéu I&n. Trwdc hét, cac giai phap
loT sé& két hop phan tich va tric quan héa di liéu
bd sung cho giai doan ti wu héa tiép theo cho
hoat ddng tir xa ctia cac dia diém mé va nha may.
Th& hai, khi quy trinh khai thac dwoc tich hop
trong chudi gia tri, quy trinh tiép theo sé& tai lén di

liéu thoi gian thye.

2.4. Cong nghé Digital Twin

Digital Twin (DT) [13] 1& ban sao Ky Thuat Sé
hay dwoc hiéu |a ban sao cla cac thuc thé vat ly
nhw cdng cu, thiét bi, con ngudi, quy trinh hodc
hé théng hd tro doanh nghiép dwa ra quyét dinh
theo mo hinh. Mac khac, DT Ia mét chwong trinh
may tinh thu thap div liéu trong thé gidi thuc vé
mot dbi twong hodc hé théng vat ly lam dau vao
va tao ra cac mé phdng dau ra vé hé théng vat ly
va nhirng hé théng doé sé& bi anh hudng béi dau

vao. Diéu nay giup thwc hién duoc st dung théng

JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY QUI, VOL. 02, ISSUE 01, 2024



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE QUI, TAP 02, SO 01 - 2024

KH MO VA TRAI PAT

tin dia chét, quy trinh san xuét, quan trong hon la
nho di liéu thoi gian thye dwoc tao ra tr cac cam

bién két nbi trong toan bd qua trinh lam viéc.

Loviy &
=t Thong tin
Di liéu u—

Thoéng tin

Céc 1énh command

’ , \“&

Hinh 8. Sd dd cau tric cong nghé DT trong nganh khai
thac mo [13]

Vé&i cong nghé DT (rng dung vao cac mé khai
thac khoang san, co6 thé thyc hién mé phdng va
dw doan céc 16i tiém &n hodc suy gidm hiéu suat
cua thiét bj san xu4t. Do dd, cdng nghé DT tao
thanh mét cdng cu hiru ich dé cai thién viéc lap
ké hoach lam viéc va gidm chi phi van hanh, bang
cach tranh sy gian doan bat ngo trong quy trinh
san xuét va tdi wu hda viéc bao tri thiét bi. Tuy
nhién hién nay cac nghién ctru va trng dung ctia
cong nghé DT trong khai thac mé kha it cong trinh
dwoc cobng bd. Dwa trén cac thong tin thu thap
con nguw&i va may méc trong nganh khai thac moé
chia 6 16p (hinh 8), day |a co s& tién dé &ng dung
cong nghé DT trong twong lai cho cac mé khai
khoang khac nhau.

Lé&p thir nhét [a khong gian vat ly hay déi twong
vat ly, day cé thé la mot déi twong don 1& nhuw 1
xe tai, may khau, ciing c6 thé 1a mot hé thdng
nhiéu phwong tién van tai, thiét bi san xuéat hay
cd mot hé théng Ién nhw cd moét nha may ché
bién khoang san hodc c& mot mé khai thac.

L&p thiy hai 1a loT Gataway hay cbng loT |a hé
thdng cam bién, bd diéu khién, bod truyén dong,

céc thiét bj thu phat tin hiéu,.... Cac cdm bién thu
thap cac thong sb trang thai va hoat dong ctia dbi
twong vat ly va truyén ching qua cac cong cu
giao tiép nhw RFID (nhan dang tan sb vo tuyén)
vao SCADA (diéu khién giam sat va thu thap di
liéu), may vi tinh (Raspberry Pi 4) hodc bd vi diéu
khién (PIC, AVR va ARM) cho dién toan bién. &
bwéc nay, dir liéu thd trwdc tién dwoc lwu triv
trong kho lwu trir trwéc khi x@ ly trwéc nham muc
dich lam sach, tich hgp va giam thiéu d@ liéu. Dt
liéu dwoc xtr ly trwdc cé thé hiru ich cho viéc
chan doan cip do thap va ra quyét dinh duoc
thwec hién thong qua cac bd truyén déng do bod
diéu khién quan ly. Sau d6, ban sao cta di liéu
tho va dir lieu da xtr ly trwdc sé dwoc givi 1én 16p
tiép theo thdng qua thiét bj lién lac st dung Wi-
Fi, cong nghé lién lac di dong (4G hodc 5G dé c6
b&ng théng réng hon va tbc d6 cao hon) va mang
lién lac vé tinh.

L&p the ba la kho [wu trlr dam may lwu triyr div
liéu lich str, di¥ liéu tho, di¥ liéu dwoc xt ly trurde,
thong tin tlrc thoi va théng tin lich str. D liéu
nhan dwoc co6 thé thudc ba loai: Cé cau truc (vi
du: di¥ liéu sé hang, bang, danh muc tai liéu), ban
céu truc (vi du: chudi, tép van ban, biéu dd) va
khéng cé cdu tric (vi du: hinh &nh, video, am
thanh). Data lake v&i tw cach la kho Ilwu triy di
lidu c6 loi thé hon kho di¥ liéu nhd kha nang lwu
trlr theo th&i gian thwe cla ba cau trac div liéu,
diéu nay sé co loi cho DT. Di¥ liéu va théng tin
lich stv dwoc lwu trir trong kho di¥ liéu theo thoi
gian khong thuec.

Lép thr tw la I6p khdng gian do xay dwng cac
md hinh 3D ddng cla doi twong vat ly hoac hé
thdng dang dwoc giam sat bang di liéu thdi gian
thwec nhan dwoc tir I6p dam may. DT trwc quan
hoa dbi twong vat ly cho nguoi dung cubi dé gitp
ho nhan biét ngay lap tirc moi thay déi khong
mong mudn.

L&p thir nam la I¢p nhén thire tvong dwong véi
bd ndo cla kién tric, trong d6 tt ca cac phép
thuat déu xay ra. Mé phdng, dw doan, tdi wu hoa,
ra quyét dinh va chan doan dwoc thuc hién trén
I&p nhan thirc bang cach st dung Al va phwong
phap khai thac di¥ liéu. M6t thuat toan t&i wu hoa
dwoc dwa vao hoat ddng dé cai thién tinh trang
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cua tai san théng qua tinh toan théng minh cling
nhw chay nhiéu mé phdng khac nhau sau khi
nhan dwoc di liéu cdm giac b4t thwong. Sau do,
hanh dong tét nhat dwoc goi 1a “Théng tin” va
dwoc glvi dén 16p thiy ba, sau do 1a I&ép thir hai dé
kich hoat bo truyén dong. Lé&p nhan thirc bién
gidc mo cua IDT tré thanh hién thwe bang kha
nang tw chd va tw chd. Lép cudi cling cé y nghia
quan trong vi né cung cap cho cac nha quan ly va
ky sw nhirng hiéu biét sdu sac vé hé thdng thiét
bi s&n xuat dang dwoc nghién clru.

3. THAO LUAN

Ddi méi dong mét vai trd quan trong trong
nganh khai thac mé nhuw mét cong cu dé nang
cao hiéu qua cla cac quy trinh, giam chi phi,
ddng thoi dap ng cac méi quan tam vé xa hoi va
méi trwdng ngay cang tang cla céng déng va
chinh quyén. Tién bd cong nghé ciing rat quan
trong dé cho phép khai thac cac mé méi trong cac
tinh huéng phtrc tap hon: cap d6 quang thap hon,
diéu kién thoi tiét khac nghiét, trAm tich sau hon,
khéi da clrng hon va méi trudng chiu ap luc cao.

Nghia Ia, tdm quan trong cta déi méi déi voi
nganh khai thac mé, nhw mét yéu té quan trong
trong viéc cai thién nang suét lao dong trong
nhirng thap ky qua, da dwoc phan tich. Ngay nay,
mot sd xu hwéng cdng nghé co thé dwoc xac dinh
la yéu t6 chinh sé dinh hinh viéc khai thac trong
twong lai. Dau tién va phu hop nhét 1a chuyén dbi
ky thuat sb, 1a qua trinh ap dung va két hop mot
bd cébng cu, dwoc goi la cong nghé 4.0 vao hoat
dong kinh doanh khai thac.

Tw ddng hdéa san xuét, ré bbt diéu khién tir
xa, cdng nghé loT, céng nghé ML va cong nghé
DT cung nhiéu tht khac, cé tiém ndng nang cao
céac quy trinh trong toan bd chudi gié tri khai thac.
Tuy nhién, mac du chuyén dbi ky thuat sé thwong
dwoc nhac dén nhuw mét trong nhivng mdi quan
tam chinh cia hau hét cac cong ty khai thac quy

mé I&n, nhwng mire d6 sb hda clia nganh van con
thap, cho thdy hau hét tiém nang chuyén déi ky
thuat sé cho linh vic nay van chwa dwoc khai
thac. Nhirng thach thirc chinh ma cac coéng ty
phai dbi m&t dé dat dwoc sbé hoa thanh cong la
s cam két va phdi hop nhiém vu chung gitra cac
don vi kinh doanh khac nhau, thwc hién cac thay
ddi co cAu td chirc phu hop va thic day tw duy
van héa méi vé chién lwoc an ninh mang va sw
cai tién lién tuc clia chung.
4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Trong ndi dung bai bao, tac gia da trinh bay
céng nghé ky thuat sb s dung trong viéc cai
thién san xuat, khai thac khoang san va nang
suat, an toan, mdi trwéng va théng tin lién lac
trong md hién nay. Nganh khai thac mé phu thudc
nhiéu vao sy ddi mé&i, mét chién lwgc nham tang
hiéu qua quy trinh, tiét kiém chi phi, cai thién do
an toan va dap (rng cac méi quan tam ngay cang
tang clia chinh quyén va cong déng vé xa hoi va
méi trueng. Nhirng cai tién vé nang suét va an
toan do chuyén déi ky thuat sé trong nganh
khoang san mang lai d& lam gidm dang ké nhirng
nguy hiém lién quan dén hoat dong khai thac
thdng thworng. Tac ddng cha ddi méi cong nghé
trong hoat déng khai thac mé nhw khoan, nd min,
thdng gié, van hanh va thiét bi da lam tang nang
suét, tudi tho, an toan va hoat ddng khai thac. Cac
hé théng loT, ML gitp lién lac théng tin nhanh
hon trong cac hdm mé, day la moét thiét bi st
dung hiéu qua nang cao d6 an toan va truy tim
tho mé bi méc ket trong khai thac dwéi long dét.
Bai bao la téng hop cac nghién ciru méi nhat vé
thiét bi dang &ng dung hién nay trén thé gioi, 1a
tai liéu tham khao gilp cac cong ty khai thac
khodng san tai Viét Nam c6 thé cap nhat nhirng
céng nghé méi nhat nang cao chat lwong khai
thac phat trién bén virng nganh khai thac khoang
san.
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ABSTRACT:

The development of science and technology in recent years has had a strong impact on industrial
production in general and the mining sector in particular. New technology applications such as
electrification, automation, and digitalization have promoted the creation of many modern self-propelled
vehicles, automated tunnel drilling and construction systems, navigation systems, and smart
monitoring. These new technologies contribute to helping the mining industry improve profit margins,
reduce greenhouse gas emissions, and improve the health and safety of workers working in the
underground mining sector as well as the surface mining sector. This article summarizes the latest
development research and challenges of some emerging technologies in mineral exploitation around
the world today. The main content is to discuss and learn about digital technical technologies, pointing
out the advantages and disadvantages of the technologies in practical application in underground and
surface mines.

Keywords: Mineral mining technology, automation, underground mining, Machine learning,
surface mining, Digital twin.
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NGHIEN CUU BE XUAT PHUGNG AN M@ ViA VA CHUAN BI HOP LY
KHU PHiA BONG MO THAN QUANG LA

Vii Thi Ngoc!’, Pham Quang Thanh', Vii Van Nam?

TOM TAT

"Trwong Pai hoc Céng nghiép Quang Ninh
2C6ng ty CP tw van M6 va Céng nghiép - VINACOMIN

*Email: ngocvuqui89@gmail.com

M6 Quéng La thuéc quyén quan ly, bdo vé, thdm do va khai thac clia Téng Cong ty Bong Béc. Hién
nay, Téng céng ty Péng Bac dang giao cho Céng ty 91 - Chi nhénh TCT Béng Béc quan ly va khai théc.
M3 duwoc chia thanh hai khu khai thac déc lap la khu Béng (khu Dén Chi - Béng Quéng La) va khu Tay
(khu mé Quang La).Thoi diém hién tai, céc gidy phép khai thac tai mé Quang La da hét han[1]. Do do,
viéc nghién ctru dé dinh hudng phét trién khu mé nhdm dam béo én dinh céng &n viéc lam cho nguoi
lao déng, khai théc triét dé ngudn tai nguyén than khong téi tao ctia dat nuéce Ia viéc Iam cén thiét. Bang
phuong phép danh gia, phén tich cac dédc diém tw nhién va hién trang khai théc tai khu phia déng cta
mé than Quéng La, bai bdo dé xuat phuong an mé via va céng tac chuén bi dinh huéng quy mé céng
suét clia qué trinh khai thdc méi & khu Péng mé than Quéng La.

T khéa: Céng suat mé, mé than Quéng La, mé& via mé than hdm 16, chuén bi mé than hdm 16

1. DAT VAN BE

Hién nay Téng cong ty Péng Bac da va dang
khai thac than tai md Quang La theo 02 gidy phép
khai thac[1-2]:

- Khu Béng: Thyc hién khai thac theo
Gidy phép khai thac sb 2821/GP-BTNMT ngay
31/12/2008 ctia B9 trwdng B6 Tai nguyén va Moi
trwong va dwoc gia han béi Gidy phép khai thac
s6 2406/GP-BTNMT ngay 05/10/2017.

- Khu Tay: Thuc hién khai thac theo Gidy phép
khai thac sb 2823/GP-BTNMT ngay 31/12/2008
clia Bo trwdng Bo Tai nguyén va Mai trwdng va
duwoc gia han béi Gidy phép khai thac s6 208/GP-
BTNMT ngay 13/12/2021.

Ca 2 gidy phép khai thac nay déu da két
thuc vao nam 2023. Do dé, ngay tir bay gi& viéc
nghién clru, d& xuéat cac gidi phap vé khai thac
than mé Quang La |a rat cAp thiét.

2. NHIPNG KHO KHAN BAT LQI KHI KHAI
THAC XAY DUNG TAI PHIA BPONG MO THAN
QUANG LA

Qua nghién ctru so bd tai liéu dia chat mo,

cho thdy khoang sang mé Quang La cé cau tric

dia chat rat phirc tap, chiéu day via méng, khéng
déu; trir lwvong md khong Ién.

Theo chu trwong chung cla tinh Quang
Ninh, huwéng t&i van tai than bang cac tuyén bang
tai, dwong sat va tuyén dwong chuyén dung; han
ché van tai than trén cac tuyén duwong Québc 16,
Tinh 10 [3]. Ngay 15/8/2019 Uy ban nhan dan tinh
Quang Ninh da c6 Quyét dinh s 3466/QD-UBND
vé viéc sap xép cang, bén thiy noi dia tiéu thu
than, ba sang, da xit, dat da |an than va tuyén van
chuyén trén dia ban tinh Quang Ninh dén nam
2025. Theo d6, than tai mé Quang La dwoc phép
van chuyén ra cang, bén trén tuyén quéc 16 279
bang xe chuyén dung, container nhwng phéi dang
ki va phai dwoc sy chdp thuan ctia Uy ban nhan
dan tinh. Nhw vay, viéc van chuyén than tr mé
Quang La dén cac bén cang, ho tiéu thu hién nay
ciing gap nhirng khé khan nhét dinh.

Nhirng khé khan néu trén phan nao lam
giam di hiéu qua cua viéc khai thac than tai moé
Quang La. Do d6 viéc nghién ctru kha nang khai
thac, danh gia hiéu qué kinh t&, ciing nhw xay
dung cac kich ban khai thac hop ly tai day 1a rat
cép thiét, két qua nghién ctvu sé lam co s& cho
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viéc xac dinh chu trwong dau tw vao khai thac &
khu mé. Viéc khai thac tai mé Quang La gap mét
sb bt Igi nhét dinh, cu thé:

* \/é diéu kién sén trang via: Theo tai liéu
dia chat mé, cling nhu thwc trang khai thac mé
Quang La trong cac nam cho thay diéu kién khai
thac md twong ddi khé khan: Via cé clu truc dia
chét rat phire tap, chiéu day via méng, khéng déu;
mat d6 phan b tai nguyén thap, trir lwvong khong
I&n; than thuéc loai antraxit, cé nhiét lwgng khéng
cao (d6 tro than nguyén khai ttr nam 2015 + 2020
trung binh dat 41 + 44%).

* \/é cong tac van tai ngoai mé: Khu mé
Quang La ndm & dia phan huyén Hoanh B6, nay
la thanh phé Ha Long, cach xa cac khu mé khac
cla tinh Quang Ninh nén khong cé duoc sy két
ndi v&i hé théng ha tang nganh than trong khu vire.
Hién nay cong tac van tai than di tiéu thu dwoc
thwe hién bang 6 t6, ché ra kho 68 cang Lang
Khanh trén tuyén duwdng quéc 16 279 va tinh 16
328, cung cap chu yéu cho nha may nhiét dién.

V&i nhirng nhan dinh nhw trén, cung voi viéc
da dau tw co s& ha tAng phuc vu khai thac than
kha day da tai khu mé Quang La, viéc tiép tuc khai

CL +35
CL +35 &
Giéng nghiéng phu +35/-10 (Hién cd) ' \

L=108m; o = 25°
Giéng nghiéng chinh +35/-15 (Hién c6)
L=155m; a=23°

Lo ndi 2 giéng sO |

Lo noi lién lac miic -10

Xuyén via mirct42 Sin ga mic -10

CL +42

. A S
Réanh gi6 mirc+42 ¢

Lo doc via d4 mirc+42

Thuong TG mite -10/+42 via 8b khu DPong
L=108m; o= 28°

thac than tai day hoan toan cé trién vong hon giai
doan trwde. Tuy nhién can cé moét danh gia cu thé
hon, va xay dwng cac kich ban hop ly vé tri lwong
huy déng, mirc sau khai thac, cong suét mé, ...
nham dam bao viéc khai thac 1a ¢ hiéu qua nhét.
3. HIEN TRANG VE CO' SO'HA TANG CUA KHU
DONG MO THAN QUANG LA

3.1. Vé xay dwng ham 1o

Céc cong trinh xay dwng ham 15 tai khu déng
mé than Quéng La gébm[2] :

- Giéng nghiéng chinh +35 + -15 dao trong da
véi chidu dai la 155m, géc dbc 23°. Tiét dién dao
Sa=15,7m2, tiét dién st dung Ssq= 11,4m?2.

- Giéng nghiéng phu +35 + -10 trong da voi
chiéu dai 1a 152m, géc dbc 25°. Tiét dién dao Sq=
11,9m2, tiét dién s dung Ssqa = 8,5m2.

- Lo xuyén via van tai mic -10 ¢c6 chiéu dai 1a
41m. Tiét dién dao Sq= 9,4m?, tiét dién s dung
Ssd = 6,7m2.

- Lo xuyén via mirc +42, dao trong da voi
chiéu dai la 519 m. Tiét dién dao Sq= 8,4 m?, tiét
dién st dung Ssq = 6,0m?.

Lo dat 6ng ddy mic -10

HAm bom miic - 10

Lo chita nwrde mire -10

Tram dién muc -10
San ga giéng phu mic - 10

Hinh 1. Ban do hién trang khu phia dong mé than Quang La
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3.2 Vé xay dwng mit bang

Cac cong trinh tai khu ddéng mo than Quang La
gdm [2]:

- Mat bang san coéng nghiép +35: B tri cac
cong trinh trén miéng giéng nghiéng chinh +35+-
20, giéng nghiéng phu +35+-10 va cac cong trinh
phuc vu san xuat cia mé: Xwéng stra chiva co
dién, kho véat tw céng trwong,...

- Mat bang sinh hoat +38: Nha diéu hanh san
xuét; nha & céng nhan; nha &n; tram x& ly nwéc
thai sinh hoat,...

- M&t bang clra 16 +42: Tram quat gid; tram dé
pd stra chiva dau tau,...

- Mat kho vat liéu nd 3 tan.

- Mat bang kho than tap trung +50: B tri kho
than va cac cong trinh, thiét bi phuc vu cbng tac
sang, tuyén than,...

4. NGHIEN CclrU BE XUAT QUY MO CONG
SUAT VA CHUAN B| KHAI TRUONG HOP LY
CHO KHU PHIA DPONG MO THAN QUANG LA
4.1. Nghién ctru dé xuat quy md cong suat
hop ly mé Quang La

Cong suét mé la mét tham sé quan trong quyét
dinh chi phi dau tw xay dwng co’ ban va cac chi phi
khac. Khi tdng cong suat mé thi chi phi dau tw xay
dung co ban tang I&n, ddng thoi chi phi sén xuét
cho mét tan than gidm xudng. Cong suat mé ciing
anh hudng téi tt cd cac tham sé dinh tinh va dinh
lwong clia so' dd cdng nghé mé; cac so dd mé via,
thong gid, van tai; kich thuwéc cac dwong 10 va quy
mo san ga - ham tram; cong suét cla thiét bi va may
mac,...Nhirng yéu té anh hwéng téi cong suat mé
rat nhiéu, cé thé chia lam 3 nhém chi yéu sau:

- Dac diém diéu kién dia chat mé: Piéu kién san
trang via va trir lwong khai thac dwoc la yéu té co
ban xac dinh cong suit md. Thong thwong tri
lwong rudbng ma, chiéu day via cang Ién, via thoai,
dd chira khi nhd, dét da 6n dinh thi cong suat md
cang lén. Khi ciu tao dia chét phire tap, phan chia
khu khai thac va b tri gwong 16 cho khé khan thi
quy md cdng suat mé cling bi han ché.

- Kha n&ng ky thuat va t6 chirc mé: Cac yéu tb
nhw ché dé cong tac md, nang suét van tai, truc tai,
kh& nang théng gio,... cling anh hwéng Ién dén
viéc xac dinh cong suat mé.

- Diéu kién cia nén kinh t& quéc dan va khu vuc:
Tinh hinh kinh t& ctia dat nuwéc cling nhw sy phat
trién toan dién ctia nén kinh t& qudc dan, khu vuc
cling ¢ anh hwéng I&n dén téc d6 va quy moé xay
dwng mé, ciing nhw viéc Iwa chon cdng suét, chién
lworc phat trién ctia mé.

Bén canh do, tai “Quy pham ky thuét khai thac
hé&m 1o than va diép thach 18-TCN-5-2006” do Bo
cbng thwong ban hanh nam 2006 cling quy dinh
nhw sau[4] :

Diéu 14: Céng suat md dwoc phan ra 03 loai:
1. Loai Ion: ttr 1.000.000 tAn/ndm trd 1én;

2. Loai trung binh: Tt 500.000 — 1.000.000
tAn/nadm:;

3. Loai nhd: Dwai 500.000 tAn/nam.

Diéu 15: Tudi tho thiét ké mé dwoc xac dinh téi thiéu
nhu sau:

1. Loai I&n: 20 nam;

2. Loai trung binh: 15 nam;

3. Loai nha: 7 nam.

Trén co s& xu hwéng str dung nang lwong cla
thé gidi; dinh huwéng va tinh hinh phat trién kinh té
xa hoi clia dat nwdc ndi chung; ctia tinh Quéng Ninh
va nganh than néi riéng; can cr két qua nghién ctru
diéu kién dia ch4t mé, kha nang ap dung cong nghé
va tinh toan trlr lwong than huy dong, trlr lwgng
than nguyén khai, c6 thé xac dinh quy mé cong suét
mé khu déng 1a loai nhd, v&i cong suat dudi
500.000 tAn/ndm va thdi gian ton tai khodng 15 +
16 nam.

4.2. Nghién clru, dé xuat phwong an mé via va
chuan bi khai trweéng hop ly mé Quang La

Trén co s két qua phan tich, danh gia hién
trang, lwa chon cong suét, viéc nghién ctwu
phwong an mé via va chuan bi cho mé Quéng La
phai dwoc ddng bd va huéng vé mdt muc dich
chung, dé¢ la:

- St dung t6i da cac cong trinh, thiét bj hién
c6 trén mat bang ciing nhw trong ham 16 ctia mo;

- Khéi lwgng dao 16 mé via nhé, chi phi dau tw
xay dwng co ban ban dau thap, thoi gian dwa md
vao san xuat nhanh;

- C6 kha nang dbi méi, ap dung céng nghé,
thiét bj hién dai, tién tién;

JOURNAL OF SCIENCE AND TECHNOLOGY QUI, VOL. 02, ISSUE 01, 2024



MOT SO HINH ANH HOAT DONG NOI BAT

NAM NGAY THANH LAP
25/11/1958 - 25/11/2023

BO CONG/THUGNG,
TRUONG DAl HOC 'CONG NGHIEP QUANG NINH

OUYET = o
QUYET DINH E\E@EM PHO HIEU T RUONG BAI HOC CONG NGHIEP DUANG NINK
< NE 2022 -2027

hang 01 nam 2029

LE TONG KET VA TRAO GIAI
HI SANG TAO KY THUAT TINH QUANG NI

BAO CAO KET QUA THUC HIEN

BAO CAO KET QUA THUC HIEN DE YAl NGHIEN CUU KHOA HOC CAP TRUONG

LAN THU IX, NAM 2022 - 2023 o v e o g v

Quéing Ninh, ngdy 16 théng 12 nan'2023

Nhom tac gia DT dat gidi nhi trong Nghiém thu dé tai NCKH cap Nghiém thu dé tai NCKH cép
Cuoc thi sang tao KT tinh 1an thii IX Trudng ctia TS. Lé Ho Hiéu Trudng ctia ThS. Tran Thi Hoan

Hoi thao Khoa hoc Khoa KHCB

Truoing Dai hoc Cong nghiép Quang Ninh Truting DH Cong nghiép QN hap tac véi DH Tridng DH Cdng nghiép QN hgp tac voi
hap tac véi DH Soonchunhyang — Han Quéc KH&CN Quéc gia Cao Hing — Dai Loan DH Bach khoa Saskatchewan — Canada

-~



NAM NGAY THANH LAP
25/11/1958 - 25/11/2023

o

Nha tridng gap mat va hdp tac vai Cong
ty TNHH Ky thuat dién tt TONY - TLC

TG T |

anh thanh Nha diéu hanh A2 va 02 sén bong c6 nhén tao

30c £ B i ¢ @ «

| Létrao hoc béng

! N
| v |

Lé trao Hoc bong TOYOTA va Hoc bdng nang lugng tudng lai cho SV Nha truting Tap huan ky ndang s6 cho SV Nha trudng

L L
B &

DOANTNCS HO CHi N HOICHI THAP DO TRUGNG BH CONG NGHIER ON B

CHUONG TRINH HIEN MAU NHAN DAO
\ ‘ y NBAY HOI KET NG TRAT TIM”
\

.....

Nhac hoi chao Tan SV K16 H6i trai truyén thong chao miing 65 sinh nhat Tniting Ngay hoi hién mau nhan tao tai Trudng

TAR 61 ®1E0 T [TI0A B0e WA GIRE MEE o

Cad quan chu quan: Trudng Dai hoc Cong nghiép Quang Ninh

Dia chi: Phudng Yén Tho, thi xd Dong Triéu, tinh Quang Ninh
Website: https://jstqui.vn | Email: jstqui@qui.edu.vn | Tel: 0203.3871.092




