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Tóm tắt: Phong hóa than là hiện tượng than bị suy giảm phẩm cấp chất lượng và tự vỡ vụn khi để ngoài trời, làm giảm giá trị thương phẩm của than. Một trong những tác động tiêu cực lớn nhất do phong hóa than mỏ Khe Chuối là thành phần đá và bìa kẹp trong cấp hạt lớn bị vỡ vụn rất nhanh khi để ngoài trời không có mái che, đặc biệt khi bị phơi nắng trực tiếp và ngày đêm liên tục chịu tác động của sự thay đổi nhiệt độ, độ ẩm do nắng, mưa. Sự vỡ vụn của cấp hạt lớn, đặc biệt là đá và bìa kẹp vỡ vụn rất nhanh làm tăng cao độ tro của than cám, làm giảm giá trị than cục, hậu quả làm giảm giá trị thương phẩm của than. Báo cáo trình bày kết quả nghiên cứu xác định sự suy giảm chất lượng than mỏ Khe Chuối do phong hóa vỡ vụn trong quá trình chế biến, lưu kho và đề xuất các giải pháp khắc phục nhằm nâng cao hiệu quả sản xuất kinh doanh than cho mỏ.
1. Mở đầu

Mỏ than hầm lò Khe Chuối thuộc khu vực Đông Triều-Quảng Ninh, do Công ty TNHH MTV 91-Tổng Công ty Đông Bắc quản lý và khai thác với sản lượng than nguyên khai đạt 320 nghìn tấn trong năm 2013 và dự kiến sẽ đạt 400.000 tấn trong năm 2014. 

Khu mỏ Khe Chuối có đặc điểm địa chất rất phức tạp, cấu trúc vỉa không ổn định có nhiều lớp đá kẹp, nhiều khoáng vật quặng pirit xâm tán trong than. Than nguyên khai thuộc chủng loại than xấu, độ tro than nguyên khai trong các năm gần đây đều ở mức lớn hơn 44%. Do than nguyên khai có chất lượng xấu và công nghệ sàng tuyển trước đây chỉ có sàng khô nhặt tay thủ công và nghiền don xô bã sàng pha trộn nên chất lượng sản phẩm không đạt yêu cầu tiêu thụ, phải để tồn kho lâu ngày với khối lượng lớn trên đống bãi ngoài trời nên bị phong hóa bở rời, vỡ vụn dẫn đến phẩm cấp chất lượng than bị suy giảm nghiêm trọng theo thời gian, làm ảnh hưởng đến hiệu quả sản xuất kinh doanh của mỏ. 

Báo cáo trình bày kết quả nghiên cứu xác định sự suy giảm chất lượng than mỏ Khe Chuối do phong hóa vỡ vụn than trong quá trình chế biến, lưu kho và đề xuất các giải pháp khắc phục nhằm nâng cao hiệu quả sản xuất kinh doanh của mỏ than Khe Chuối.

2. Kết quả nghiên cứu xác định sự suy giảm chất lượng than mỏ Khe Chuối do phong hóa vỡ vụn than trong quá trình chế biến và lưu kho

Than dưới sâu trong lòng đất tồn tại trong môi trường cách ly với oxy trong không khí, bão hòa về độ ẩm; sau khi khai thác lên, do chịu tác động của các yếu tố trong môi trường trên mặt đất như: sự thay đổi về nhiệt độ, độ ẩm, sự oxy hóa của oxy trong không khí, sự oxy hóa do vi sinh vật... làm cho than bị phong hóa và suy giảm chất lượng. Ảnh hưởng tiêu cực lớn nhất khi than bị phong hóa suy giảm chất lượng là độ tro tăng cao (nhiệt năng giảm), mức độ tự vỡ vụn tăng. 

2.1.  Đánh giá chất lượng than sau khi khai thác

Kết quả lấy mẫu phân tích thành phần độ hạt than nguyên khai vỉa 5 và vỉa 4 mỏ Khe Chuối ngay sau khi khai thác được trình bày trong Bảng 1.

Bảng 1. Kết quả phân tích sàng mẫu than nguyên khai 

vỉa 5 và vỉa 4 ngay sau khi khai thác

	TT
	Cấp hạt
(mm)
	Vỉa 5
	Vỉa 4

	
	
	TH %
	Ak (%)
	TH %
	Ak (%)

	1
	+200
	1,60
	79,90
	3,19
	74,34

	2
	80-200
	19,98
	67,01
	21,62
	61,01

	3
	50-80
	9,86
	54,65
	9,52
	59,33

	4
	35-50
	7,40
	52,95
	7,08
	57,70

	5
	15-35
	11,47
	50,69
	11,91
	55,32

	6
	0-15
	49,68
	38,60
	46,68
	52,45

	7
	Cộng
	100,00
	48,97
	100,00
	56,37


Nhận xét: 
- Than cám khô (0 - 15)mm chiếm tỷ lệ 47-50% trong than nguyên khai, thuộc chủng loại cám có chất lượng thấp từ cám 6 đến cám 7. 
- Cấp hạt (15-80)mm chiếm tỉ lệ khoảng 29%, độ tro từ 53-57% chất lượng tương đương cám 7b đến 7c. 

2.2.  Sự suy giảm chất lượng than do phong hóa vỡ vụn trong quá trình chế biến, lưu kho

Căn cứ vào kết quả khảo sát thực tế và kết quả phân tích mẫu than ngay sau khi khai thác, để xác định sự suy giảm chất lượng than do phong hóa vỡ vụn trong quá trình chế biến, lưu kho; báo cáo trình bày kết quả nghiên cứu xác định mức độ phong hóa vỡ vụn của than mỏ Khe Chuối trong điều kiện để trong kho có mái che và để trên đống bãi không có mái che với các loại mẫu than sau:

+ Mẫu than don xô +15mm, than cục +15mm, trung gian +15mm và đá sít +15mm của than nguyên khai sau khi sàng khô tách cám.

+ Mẫu than nguyên khai.

Các mẫu than được thí nghiệm theo sơ đồ hình 1. 
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Kết quả xác định khối lượng và độ tro than cám 0-15mm sinh ra từ than cục +15mm, trung gian +15mm, đá thải +15mm và don xô +15mm của vỉa 5 và vỉa 4 khi để trong kho có mái che và không có mái che được trình bày trên Bảng 2 và Bảng 3.

Nhận xét: Kết quả trình bày trong Bảng 2 và Bảng 3 cho thấy:
- Mức độ phong hóa vỡ vụn của đá +15mm, trung gian +15mm, than cục +15mm, than don xô +15mm khi để trên bãi chứa ngoài trời không có mái che đều lớn hơn rất nhiều so với khi để trong kho có mái che. 

- Khi để ngoài trời không có mái che và để trong kho có mái che đều cho kết quả: đá sít +15mm có mức độ phong hóa vỡ vụn lớn nhất, sau đó là trung gian bìa kẹp +15mm và cuối cùng là than cục +15mm.

- Đá sít, trung gian bìa kẹp cấp hạt +15mm bị vỡ vụn rất nhanh thành cám đá và lẫn vào than cám ban đầu, đã làm tăng tỷ lệ thu hoạch than cám trong than nguyên khai, nhưng đồng thời cũng làm tăng độ tro chung và làm giảm chất lượng than cám.

Bảng 2. Kết quả xác định khối lượng và độ tro than cám 0-15mm
 sinh ra từ don xô +15mm của vỉa 5 và vỉa 4 khi để trong kho có mái che

	Thời gian

(ngày)
	Cám 0-15mm sinh ra từ

don xô +15mm vỉa 5
	Cám 0-15mm sinh ra từ

don xô +15mm vỉa 4

	
	Từ đá

+15mm
	Từ

trung gian

+15mm
	Từ

than cục

+15mm
	Từ

don xô

+15mm
	Từ đá

+15mm
	Từ

trung gian

+15mm
	Từ

than cục

+15mm
	Từ

don xô

+15mm

	
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)

	0
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-

	15
	1,21
	83,13
	0,44
	57,02
	0,30
	21,36
	0,65
	67,98
	3,72
	75,41
	0,95
	56,98
	0,39
	22,50
	1,90
	69,46

	30
	1,93
	80,63
	1,23
	56,40
	0,95
	22,01
	1,38
	60,35
	6,19
	75,72
	1,73
	53,61
	1,44
	23,25
	3,45
	65,82

	45
	2,65
	79,44
	1,81
	54,47
	1,64
	21,74
	2,04
	57,07
	7,41
	76,40
	2,29
	52,25
	1,97
	23,57
	4,27
	65,22

	60
	3,20
	79,02
	2,43
	55,15
	2,34
	21,39
	2,65
	55,46
	8,95
	76,60
	3,00
	53,05
	2,54
	24,69
	5,27
	65,08


Bảng 3. Kết quả xác định khối lượng và độ tro than cám 0-15mm

sinh ra từ don xô +15mm của vỉa 5 và vỉa 4 khi để ngoài trời không có mái che

	Thời gian

(ngày)
	Cám 0-15mm sinh ra từ

don xô +15mm vỉa 5
	Cám 0-15mm sinh ra từ

don xô +15mm vỉa 4

	
	Từ đá

+15mm
	Từ

trung gian

+15mm
	Từ

than cục

+15mm
	Từ

don xô

+15mm
	Từ đá

+15mm
	Từ

trung gian

+15mm
	Từ

than cục

+15mm
	Từ

don xô

+15mm

	
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)
	γ

(%)
	Ak 
(%)

	0
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-

	15
	3,08
	83,13
	1,78
	57,02
	1,14
	21,36
	2,21
	68,96
	3,77
	78,41
	1,65
	63,98
	0,96
	23,50
	2,46
	70,71

	30
	12,37
	84,93
	6,66
	71,09
	2,30
	27,78
	8,17
	77,58
	12,76
	80,49
	4,36
	71,43
	3,81
	30,11
	7,99
	73,94

	45
	29,41
	79,82
	13,69
	71,72
	3,38
	27,97
	18,27
	75,63
	24,48
	81,76
	6,47
	71,74
	4,89
	30,58
	14,17
	76,61

	60
	44,13
	81,38
	19,27
	71,86
	4,94
	28,39
	27,00
	76,95
	32,90
	81,92
	8,48
	71,46
	6,35
	30,39
	18,93
	76,81


- Thời gian để than phong hóa càng dài thì mức độ vỡ vụn các cấp hạt lớn thành cám càng lớn, tỷ lệ cám đá sinh ra càng nhiều, độ tro than cám càng tăng cao, sự suy giảm chất lượng than càng lớn. 

- Trong vòng 15 ngày đầu ngay sau khi khai thác, mức độ phong hóa vỡ vụn cấp hạt +15mm không đáng kể, nhưng sau 15 ngày tốc độ phong hóa vỡ vụn tăng rất nhanh, khối lượng cám đá sinh ra rất lớn.

2.2.2. Kết quả xác định sự thay đổi tỷ lệ thu hoạch và độ tro than cám trong than nguyên khai trong kho có mái che và không có mái che

Kết quả xác định sự thay đổi tỷ lệ thu hoạch và độ tro than cám 0-15mm trong than nguyên khai khi để than nguyên khai vỉa 5 và vỉa 4 trong kho có mái che và không có mái che được trình bày trong Bảng 4. 

Bảng 4. Kết quả xác định sự thay đổi tỷ lệ thu hoạch và độ tro than cám trong than nguyên khai khi để TNK vỉa 5 và vỉa 4 trong kho có mái che và ngoài trời không có mái che
	Thời gian

(ngày)
	Than nguyên khai vỉa 5
	Than nguyên khai vỉa 4

	
	Để trong kho

có mái che
	Để trên bãi ngoài trời không có mái che
	Để trong kho

có mái che
	Để trên bãi ngoài trời không có mái che

	
	Tỷ lệ ((%)
	Độ tro Ak(%)
	Tỷ lệ ((%)
	Độ tro Ak(%)
	Tỷ lệ ((%)
	Độ tro Ak(%)
	Tỷ lệ ((%)
	Độ tro Ak(%)

	0
	49,68
	38,60
	49,68
	38,60
	46,68
	52,45
	46,68
	52,45

	15
	50,01
	38,79
	50,79
	39,26
	47,70
	52,81
	47,99
	52,95

	30
	50,37
	38,90
	53,79
	41,58
	48,52
	52,96
	50,94
	54,25

	45
	50,70
	38,97
	58,87
	44,38
	48,96
	53,04
	54,24
	55,81

	60
	51,02
	39,04
	63,27
	46,84
	49,49
	53,17
	56,77
	56,78


Kết quả so sánh mức chênh lệch độ tro và chênh lệch tỷ lệ thu hoạch than cám trong than nguyên khai so với ban đầu khi để than nguyên khai vỉa 4 và vỉa 5 trong kho có mái che và không có mái che được trình bày trong Bảng 5. Đồ thị so sánh mức chênh lệch tỷ lệ thu hoạch và độ tro than cám trong than nguyên khai so với ban đầu khi để TNK trong kho có mái che và không có mái che được trình bày trong Hình 2.
Nhận xét:

Kết quả trình bày trong Bảng 4, Bảng 5 và Hình 2 cho thấy: 

- Khi để than nguyên khai vỉa 4, vỉa 5 phong hóa ngoài trời hoặc trong kho có mái che, tỷ lệ thu hoạch và độ tro than cám trong than nguyên khai đều tăng. 

- Khi để than trên kho bãi ngoài trời không có mái che, tốc độ phong hóa vỡ vụn các cấp hạt lớn thành cám đá, mức gia tăng độ tro than cám so với ban đầu và mức gia tăng tỷ lệ thu hoạch than cám trong than nguyên khai so với ban đầu, đều lớn hơn rất nhiều so với khi để trong kho có mái che.
- Thời gian để lưu kho phong hóa than don xô bã sàng và than nguyên khai càng dài thì mức gia tăng tỷ lệ thu hoạch và mức gia tăng độ tro của than cám so với ban đầu càng cao, chất lượng than cám càng bị suy giảm; đặc biệt là khi để trên bãi chứa ngoài trời không có mái che, chất lượng than cám trong nguyên khai có thể bị giảm một bậc từ cám 6 thương phẩm sang cám 7 phụ phẩm.

Bảng 5. So sánh mức chênh lệch độ tro ΔAk và chênh lệch tỷ lệ thu hoạch Δγ than cám trong than nguyên khai so với ban đầu khi để than nguyên khai trong kho có mái che và không có mái che

	 Thời gian (ngày)
	Vỉa 5
	Vỉa 4

	
	Than nguyên khai để trong kho

có mái che
	Than nguyên khai để ngoài trời

không mái che
	Than nguyên khai để trong kho

có mái che
	Than nguyên khai để ngoài trời

không mái che

	
	Δγ (%)
	ΔAk(%)
	Δγ (%)
	ΔAk(%)
	Δγ (%)
	ΔAk(%)
	Δγ (%)
	ΔAk(%)

	15
	0,33
	0,19
	1,11
	0,66
	1,01
	0,36
	1,31
	0,50

	30
	0,69
	0,30
	4,11
	2,98
	1,84
	0,51
	4,26
	1,80

	45
	1,02
	0,37
	9,19
	5,78
	2,28
	0,59
	7,56
	3,36

	60
	1,34
	0,44
	13,59
	8,24
	2,81
	0,72
	10,09
	4,33
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- Than nguyên khai vỉa 5 có mức độ phong hóa vỡ vụn, mức tăng tỷ lệ thu hoạch và tăng độ tro than cám lớn hơn so với than nguyên khai vỉa 4 khi để trên bãi chứa ngoài trời không có mái che. 

- Nguyên nhân chủ yếu làm tăng tỷ lệ thu hoạch và làm tăng độ tro than cám trong than nguyên khai là do đá sít, trung gian có mức độ phong hóa vỡ vụn thành cám đá lớn hơn rất nhiều so với than cục. 

3. Kết luận và kiến nghị
Kết luận:

1. Than nguyên khai vỉa 4 và vỉa 5 mỏ Khe Chuối có chất lượng xấu, độ tro cao, hàm lượng lưu huỳnh tương đối cao từ 1,0-2,2%. Than thuộc loại dễ bị phong hóa biến chất, bở rời vỡ vụn, đặc biệt khi than chịu tác động trực tiếp của sự thay đổi các yếu tố nắng, mưa, nhiệt độ và độ ẩm.

2. Nguyên nhân dẫn đến suy giảm phẩm cấp chất lượng là do công nghệ sàng tuyển than trước đây thủ công lạc hậu, chỉ có sàng khô, nhặt tay và nghiền don xô bã sàng pha trộn nên chất lượng than thành phẩm thấp, không đạt yêu cầu tiêu thụ, phải để tồn kho lâu ngày trên đống bãi ngoài trời, nên đá sít bìa kẹp trong than don xô và than nguyên khai tự bị phong hóa bở rời vỡ vụn rất nhanh thành cám sít, lẫn vào than cám, làm tăng độ tro than cám. 

3. Thời gian để phong hóa than ngoài trời càng lâu thì sự suy giảm phẩm cấp chất lượng than càng lớn.

Kiến nghị:

Từ kết quả nghiên cứu trên đây, Báo cáo đưa ra các kiến nghị để giảm thiểu sự suy giảm phẩm cấp chất lượng than, nâng cao hiệu quả sản xuất kinh doanh cho mỏ than Khe Chuối như sau:

1. Mỏ cần đầu tư xây dựng hệ thống sàng tuyển than bằng công nghệ huyền phù tự sinh với mục đích:

+ Nâng cao phẩm cấp chất lượng than, nâng cao năng lực sàng tuyển, chủ động được chất lượng chủng loại sản phẩm theo yêu cầu tiêu thụ.

+ Giải quyết vấn đề tồn đọng than, tận thu tài nguyên, giảm thiểu ô nhiễm môi trường.

2. Áp dụng các biện pháp hạn chế sự phong hóa vỡ vụn than do tác động của nắng, mưa, nhiệt độ, độ ẩm:

+ Đối với sản phẩm than cục, do có giá trị thương phẩm cao nhưng dễ bị vỡ vụn, phong hóa bề mặt khi để ngoài trời nên cần xây dựng kho chứa có mái che để lưu chứa than.

+ Đối với các chủng loại than còn lại, cần được che chắn bằng cách phủ bạt kín khi lưu kho.

+ Sàng tuyển phân loại để riêng từng chủng loại than khi lưu chứa trong kho. Tăng cường loại bỏ đá lẫn trong than nguyên khai tại cửa lò ngay sau khi khai thác. 

3. Lập kế hoạch, quản lý, điều hành, tổ chức sản xuất hợp lý sao cho giảm thiểu được lượng than tồn kho và đảm bảo thời gian than lưu kho không quá 15 ngày sau khi khai thác./
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THE DATA OBTAINED BY STUDY THE REDUCED QUALITY

OF COAL WEATHERING, PROCESSING AND STORAGE CAUSES

IN KHE CHUOI COAL MINE

ThS. Mai Văn Thịnh

Institute of mining science and technology
Abstract: Weathering of coal is the tendency of coal to break apart when they exposure to the weather and is known to have many negative effects on coal. One of the severe effects of weathering on Khe Chuoi ROM coal is that, the shale and middlings disintegrate (degradation in size) or slack very readily when exposure to the weather, particularly when alternatively wetted and dried or subjected to hot sunshine. Slacking of shale and middlings causes increasing ash content and yield of fine coal, thus decreasing the value of the fine coal. This report introduces the effects of coal-weathering on decreasing the value of the coal and also proposes the methods that could be employed in practice to reduce the negative effects of coal-weathering on the processing and storage of coal.
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Hình 2. Đồ thị so sánh mức chênh lệch tỷ lệ TH và độ tro than cám
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