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Tóm tắt: Hiện nay, khai thác hầm lò vùng Quảng Ninh đóng vai trò rất lớn trong sản xuất than. Hầu 
hết các mỏ đang và sẽ mở rộng quy mô sản xuất theo hướng tăng độ sâu và công suất. Trong quy 
trình công nghệ khai thác, thông gió là một khâu quan trọng không thể thiếu. Bài báo này đưa ra các 
chỉ tiêu đánh giá an toàn chủ yếu của hệ thống thông gió mỏ hầm lò, xây dựng mô hình đánh giá tính 
an toàn và chỉ ra các biện pháp tương ứng cần được thực hiện theo các mức độ khác nhau, từ đó đề 
xuất phương án cụ thể để có thể từng bước hỗ trợ tối ưu hóa hệ thống thông gió, đảm bảo tốt hơn cho 
quá trình vận hành an toàn và ổn định. 
Từ khóa: An toàn mỏ, chỉ tiêu đánh giá, hệ thống thông gió, tối ưu hóa. 
 

 Đặt vấn đề 
Cùng với sự phát triển không ngừng của 

ngành công nghiệp mỏ, vấn đề tiềm ẩn khả năng 
xảy ra tai nạn trong các lĩnh vực khai thác, vận 
tải... cũng sẽ tăng lên. Qua phân tích nguyên nhân 
tai nạn cho thấy, số lượng các vụ có liên quan đến 
hệ thống thông gió mỏ không hề nhỏ. Là thành 
phần cấu thành chủ yếu của mỏ than hầm lò, hệ 
thống thông gió có thể liên tục cung cấp lượng 
gió sạch vào trong các đường lò, đồng thời đẩy 
lưu lượng gió thải và khí độc ra ngoài, bảo đảm 
an toàn cho công nhân làm việc và an toàn sản 
xuất. Trong quá trình khai thác, hệ thống thông 
gió là yếu tố then chốt đảm bảo chắc chắn và an 
toàn, có ảnh hưởng trực tiếp đến hiệu quả và lợi 
ích của hoạt động sản xuất. Do đó, các công ty 
khai thác than cần phải thường xuyên thực hiện 
công tác đánh giá hiệu quả, an toàn của hệ thống 
thông gió và tích cực chủ động tối ưu hóa khả 
năng làm việc của nó, đồng thời cần phải quan 
tâm đúng mức đến nó trong quá trình thiết kế và 
lập kế hoạch xây dựng nhằm thiết kế, xây dựng, 
quản lý và tiến hành kiểm soát chặt chẽ các liên 
kết khác, từ đó việc khai thác mỏ than hầm lò sẽ 
có tính an toàn và hiệu quả cao hơn. 
 Chỉ tiêu đánh giá tính an toàn của hệ thống 

thông gió mỏ hầm lò 
Mỗi một hệ thống thông gió đều có đầy đủ 

chỉ tiêu tối ưu hóa riêng biệt. Do đó, trong quá 

trình tối ưu hóa hệ thống và đánh giá phương án 
tối ưu, cần tuân thủ chặt chẽ các chỉ tiêu tối ưu 
hóa hiện có. Như vậy, tác động của từng chỉ tiêu 
đánh giá đến hệ thống thông gió mới có thể được 
phản ánh chính xác, giúp sàng lọc nhanh chóng 
và chính xác phương án phù hợp nhất, hướng tới 
sắp xếp, định lượng hóa nhân tố quan trọng của 
từng chỉ tiêu đánh giá. Các phương pháp thường 
được sử dụng để lựa chọn các chỉ số tối ưu hóa 
chủ yếu bao gồm: Xây dựng phần mềm tính toán; 
ý kiến chuyên gia; khảo sát chuyên gia... Trong 
quá trình khai thác thực tế, các chỉ tiêu chính để 
đánh giá mức độ an toàn của hệ thống thông gió 
mỏ như sau: 

- Áp lực gió tồn tại trong hệ thống thông gió 
mỏ càng lớn, xác suất và lưu lượng gió rò rỉ phát 
sinh càng lớn, độ khó của việc triển khai quản lý 
hệ thống thông gió an toàn càng cao, càng có khả 
năng tiềm ẩn nguy cơ phát sinh sự cố tự cháy nổ; 

- Thông qua sử dụng các lỗ tích tụ như các 
lỗ thông gió mỏ có thể thu được sức cản thông 
gió của mỗi đường lò, từ đó thu được tổng sức 
cản thông gió trong mỏ; 

- Xác định số lượng quạt có đáp ứng được 
yêu cầu hay không, đáng quan tâm là đối với trạm 
quạt dự phòng không thể tồn tại bất cứ vấn đề sự 
cố hỏng hóc nào, nhất thiết phải định kỳ kiểm tra, 
bảo dưỡng, đảm bảo khi trạm quạt chính bị sự cố, 
trạm quạt dự phòng có thể được nhanh chóng đưa 

NGHIÊN CỨU ĐÁNH GIÁ TÍNH AN TOÀN VÀ TỐI ƯU HÓA
HỆ THỐNG THÔNG GIÓ MỎ HẦM LÒ



CÔNG NGHIỆP MỎ

28 BẢN TIN CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ Số 4/2023 (Số 39)

CÔNG NGHIỆP MỎ  
 

26   BẢN TIN KHOA HỌC CƠ KHÍ NĂNG LƯỢNG - MỎ Số 4/2023 (Số 39) 

vào hoạt động thay thế, duy trì ổn định hoạt động 
của hệ thống thông gió mỏ; 

- Ở giai đoạn vận hành bình thường của hệ 
thống thông gió mỏ, tiến hành ghi chép chi tiết số 
lần phát sinh sự cố đối với trạm quạt chính hằng 
năm, nếu giá trị nằm trong mức tiêu chuẩn, tức 
hệ thống thông gió đáp ứng tiêu chuẩn yêu cầu; 

- Đối với lập kế hoạch, tiến hành quan sát tần 
suất dừng hoạt động của trạm quạt chính ngoài 
dự kiến, xác định việc đó có hay không phù hợp 
khi hệ thống thông gió hoạt động bình thường; 

- Đối với việc tiến hành quan sát lưu lượng 
gió rò rỉ bên ngoài, so sánh lưu lượng gió rò rỉ 
với lưu lượng gió thải của quạt hút chính, căn cứ 
theo tỷ số tính toán rò rỉ gió bề mặt ngoài, nếu 
như kết quả tính toán nằm trong phạm vi hiệu quả 
hợp lệ, tức là đạt tiêu chuẩn; 

- Tình trạng điểm hoạt động của quạt thông 
gió chính hợp lý mới có thể đảm bảo quạt thông 
gió hoạt động bình thường; 

- Đối với việc tiến hành quan sát mức độ 
phức tạp của mạng lưới thông gió trong hệ thống 
thông gió sẵn có, mức độ phức tạp càng cao, tức 
khả năng phòng chống tai nạn và mức độ ổn định 
càng kém, càng cần phải tiến hành tối ưu hóa đối 
với tính an toàn; 

- Việc tiến hành kiểm tra thiết bị điều tiết 
thông gió thông qua các tiêu chuẩn chất lượng 
liên quan để xác định đạt tiêu chuẩn hay không, 
nếu như kết quả và tiêu chuẩn kiểm tra của thiết 
bị điều tiết thông gió lắp đặt trong hệ thống thông 
gió không phù hợp, tức là không đạt tiêu chuẩn, 
cần tiến hành tiếp tục đi sâu vào tối ưu hóa; 

- Đối với việc tiến hành kiểm tra tỷ số giữa 
lưu lượng thông gió yêu cầu của mỏ với lưu 
lượng thông gió yêu cầu lý thuyết, xác định có 
đáp ứng phạm vi tỷ lệ theo tiêu chuẩn yêu cầu 
hay không, nếu như tỷ lệ thấp hơn tỷ lệ tiêu 
chuẩn, tức là không đạt chuẩn, cần tiếp tục tiến 
hành cải tiến thiết kế. 

Tiến hành kiểm tra năng lực phòng chống tai 
nạn vốn có của hệ thống thông gió. Môi trường 

hoạt động khai thác mỏ dưới lòng đất có tính ổn 
định tương đối không cao, rất dễ phát sinh sự cố 
khai thác, mà khả năng phòng chống sự cố mỏ 
của hệ thống thông gió ảnh hưởng trực tiếp đến 
tính an toàn của các hoạt động khai thác. Do vậy, 
hệ thống thông gió cần phải đồng thời có khả 
năng phòng ngừa tai nạn vốn có và giảm tại nạn, 
nên chỉ tiêu chủ yếu bao hàm: Tính ổn định của 
phương pháp và hình thức thông gió; tỷ lệ đảm 
bảo điều kiện của việc lắp đặt thiết bị phòng 
chống tai nạn; tính linh hoạt và độ tin cậy của hệ 
thống thông gió hồi; thời gian lưu thông của 
tuyến đường phòng tránh tai nạn [1]. 

Thông qua việc triển khai quản lý chặt chẽ 
hệ thống thông gió và tiến hành kiểm tra an toàn 
kịp thời, có thể nâng cao hoạt động hiệu quả và 
ổn định của hệ thống thông gió, trong đó, các chỉ 
tiêu chủ yếu được sử dụng để triển khai kiểm tra 
an toàn hệ thống thông gió bao gồm: Thiết bị 
thông gió có đạt tiêu chuẩn hay không; kiểm tra 
thông gió có đủ tiêu chuẩn hay không; các quy 
định liên quan có được thực hiện đầy đủ, hiệu quả 
hay không,... 

Đối với tính hiệu quả và kinh tế của thông 
gió mỏ hầm lò, chi tiêu này chủ yếu bao gồm: Chi 
phí điện; hiệu suất tổng thể; tỷ lệ lưu lượng gió 
hiệu quả của quạt chính. 
 Mô hình đánh giá tính an toàn của hệ thống 

thông gió mỏ hầm lò 
Các chỉ tiêu lượng hóa toàn diện của hệ 

thống thông gió mỏ hầm lò có thể phản ánh đầy 
đủ tính hiệu quả, ổn định và an toàn của hệ thống 
thông qua tiến hành phân bổ định lượng của các 
đối tượng để đánh giá, các giá trị đánh giá của hệ 
thống thông gió dưới đây: 

 
n

i i
i 1

S 100 a f


   (1) 

Trong đó: S – giá trị đánh giá toàn diện; ai – tỷ lệ 
định lượng của chỉ tiêu đánh giá; fi – hàm giá trị 
của chỉ tiêu đánh giá; n – số chỉ tiêu đánh giá. 

Có thể chia các giá trị đánh giá của hệ thống 
thông gió thành 04 loại a, b, c, d c như bảng 1: 
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Bảng 1: Đánh giá cấp độ hệ thống thông gió 
và đối sách an toàn 

Mức đánh giá 
từng cấp độ Giá trị Ý nghĩa 

đánh giá 
Biện pháp 

an toàn cụ thể 

a S=100 Tương đối 
an toàn Cần duy trì 

b 80<S<100 Tương đối 
tốt 

Làm tốt công tác dự 
báo sớm 

c 60<S<80 Bình 
thường 

Cần thực hiện các 
biện pháp khai thác 

liên quan 

d S<60 Tương đối 
nguy hiểm 

Cần điều chỉnh và 
sửa chữa 

 

Căn cứ theo tình trạng đánh giá mức độ an 
toàn hiện có của hệ thống thông gió và dựa trên 
các vấn đề tồn tại, hướng đến thực hiện các hoạt 
động khai thác, thúc đẩy tính an toàn của hệ 
thống thông gió để có thể nâng cao hơn nữa. 
 Phương án thiết kế tối ưu hóa của hệ thống 

thông gió mỏ hầm lò 
Khi lựa chọn phương án tối ưu hóa, yếu tố 

cốt lõi cần phải chú ý là vấn đề an toàn của con 
người, sau đó là giảm chi phí sản xuất mà vẫn 
đảm bảo chắc chắn điều kiện an toàn. Tuy nhiên, 
do tính chất hoạt động khai thác nằm ở động thái 
thay đổi liên tục, hệ thống thông gió ban đầu chắc 
chắn sẽ chịu ảnh hưởng. Ảnh hưởng này có hai 
mặt, nhưng đại đa số là ảnh hưởng không có lợi. 
Do đó, để giảm thiểu nguy cơ tai nạn tiềm ẩn, 
tăng cường mức độ an toàn sản xuất, có thể lựa 
chọn phương án tối ưu hóa hệ thống thông gió tốt 
nhất. Dưới đây là một vài phương án tối ưu hóa 
được áp dụng trong hoạt động khai thác. 
4.1 Thiết lập có hệ thống hệ thống thông gió mỏ 

Đối với thực trạng của từng chỉ tiêu cần xử 
lý, hệ thống thông gió mỏ hầm lò hoàn toàn có 
thể phản ánh được. Ví dụ, trong các mỏ khai thác 
lâu năm, chiều dài của các tuyến thông gió tương 
đối lớn, dẫn tới sức cản hệ thống các mạng lưới 
thông gió xuất hiện rải rác không hợp lý. Do đó, 
cần phải giám sát mạng lưới thông gió theo thời 
gian thực và quản lý chặt chẽ dựa trên điều kiện 
thực tế. Khi lực cản của hệ thống thông gió tồn 
tại tương đối lớn và áp lực gió do quạt chính tạo 
ra thấp hơn các quạt khác, cần phải giảm lực cản 

của hệ thống thông gió là điểm vào, tiến hành 
kiểm tra chặt chẽ đối với mạng lưới hệ thống 
thông gió và bảo dưỡng kịp thời, đồng thời tiến 
hành thu dọn triệt để các vật cản trở tồn tại trong 
đường gió hồi chính để cải thiện hiệu quả và điều 
kiện thông gió [2].  
4.2 Tăng cường năng lực ứng biến của hệ 
thống thông gió mỏ 

Tăng cường năng lực ứng biến của hệ thống 
thông gió mỏ từng khu vực khai thác, các tuyến 
băng trong mỏ hầm lò được chọn sử dụng đều có 
cơ cấu, thiết bị chuyền tải kết nối, một khi tuyến 
băng tải phát sinh sự cố cháy sẽ nhanh chóng lan 
sang các khu vực khai thác khác. Để phòng ngừa 
đám cháy lan rộng, đường gió hồi nhất thiết phải 
tự mình tiến hành tốt công tác, kiểm tra và khắc 
phục hiệu quả của tối ưu hóa bất cứ lúc nào. 
Ngoài ra, trong quá trình khai thác, hai trạm quạt 
được bố trí trong khu vực khai thác cần phải được 
triển khai liên hợp hoạt động chung dựa trên tính 
ổn định và hiệu quả của hệ thống thông gió, cố 
gắng đến mức cao nhất đảm bảo rằng hai trạm 
quạt vận hành nằm trong khu vực thông gió riêng 
biệt để giảm nhiễu lẫn nhau và phải triển khai tốt 
công tác liên kết gió chung ở mỗi góc, thúc đẩy 
hoạt động nhịp nhàng của hai trạm quạt gió, phát 
huy tối đa hiệu quả của chúng. 
4.3 Tăng cường quản lý tổng thể và từng bộ 
phận các thiết bị thông gió mỏ hầm lò 

Trong mỏ hầm lò, các thiết bị thông gió được 
lắp đặt thông thường gồm quạt chính, quạt cục 
bộ, quạt dự phòng, tường chắn gió, cửa gió... 
Mục đích của tăng cường quản lý nhằm ngăn 
ngừa vấn đề phát sinh rò rỉ gió trong quá trình sử 
dụng và thúc đẩy hệ thống thông gió duy trì độ 
ổn định tương đối cao, có thể giải quyết thông 
qua tăng độ cao của tường chắn gió, cửa gió, hoặc 
nâng cao độ kín hơn nữa, đồng thời giảm thiểu 
thiết bị điều tiết lưu lượng gió và xây dựng nhà 
chứa gió, giúp quản lý hệ thống thông gió. 

Tổng thể cũng là do từng bộ phận cấu thành, 
khu vực cũng đóng vai trò cực kỳ quan trọng 
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trong phát huy hoạt động sản xuất. Cần thực hiện 
khai thác từng bước để giảm thiểu ảnh hưởng của 
quạt cục bộ đối với hoạt động của toàn bộ hệ 
thống thông gió và gián tiếp ảnh hưởng đến công 
nhân khai thác. Quạt thông gió chính sử dụng 
trong mỏ than hầm lò nhất thiết phải duy trì vận 
hành ổn định. Lựa chọn quạt hướng trục và đảm 
bảo điểm hoạt động nằm trong vùng hiệu suất cao 
và có mức dư thừa đủ. Ngoài ra, cần tăng cường 
duy trì mức độ bảo dưỡng hệ thống thông gió, 
thực hiện các biện pháp hiệu quả để duy trì và 
bảo dưỡng đường gió hồi, đảm bảo vận hành hiệu 
quả xuyên suốt từ đầu đến cuối. 
4.4 Quản lý thông tin hệ thống thông gió thông 
qua mạng máy tính 

Trong quá trình xây dựng, hiện đại hóa mỏ 
than, việc hoàn thiện quản lý thông tin hệ thống 
thông gió hoàn chỉnh là vấn đề then chốt, có thể 
triển khai thông qua mạng máy tính bố trí hệ 
thống giám sát và điều khiển tương ứng toàn bộ 
hoạt động toàn thời gian, sử dụng mạng máy tính 
để trình bày đồ họa, biểu đồ liên quan khác nhau, 
ví dụ như mạng lưới thông gió mỏ... Như vậy, có 
thể bố trí lưu lượng gió, hướng lưu thông gió, vị 
trí thông gió... với khả năng quan sát trực quan 
hơn, quản lý có hiệu quả hơn. Bên cạnh đó, mạng 
máy tính tạo cơ sở dữ liệu thông tin hiệu quả, 
kiểm tra và đo đạc nghiêm ngặt áp lực gió, lưu 
lượng gió và các thông số cơ bản khác. Đối với 
tình trạng các thiết bị bị hư hỏng, tiến hành ghi 
chép nhật ký sử dụng và tình trạng giám sát của 
các dụng cụ đo lường thông gió. Ngoài ra, còn 
cần ghi chép chi tiết về hiệu quả hoạt động, công 
suất động cơ điện, hiệu suất... 

4.5 Thiết kế các chỉ tiêu tham số tối ưu hóa 
Trong quá trình khai thác, các chỉ tiêu tối ưu 

hóa cần phải thỏa mãn các yêu cầu sau: 
- Cần đánh giá toàn diện và chính xác về mức 

độ an toàn của hệ thống thông gió; 
- Cần có các tiêu chuẩn độc lập, như vậy mới 

có thể thực hiện đánh giá và phân tích toàn diện; 
- Kết quả đánh giá cần bao gồm 03 nguyên 

tắc: Tính kinh tế; tính khả thi; và tính an toàn của 
hệ thống thông gió, dựa trên điều kiện của 03 
nguyên tắc trên lựa chọn phương án tốt nhất; 

- Các thông số cần thiết phải dễ lấy để tiện 
cho việc xử lý dữ liệu đơn giản hơn và giảm thiểu 
sai số khi tính toán; 

- Tất cả các chỉ tiêu đánh giá cần phải có một 
tiêu chuẩn độc lập để tiến hành so sánh đối chiếu. 
 Kết luận 

Đối với hoạt động khai thác than hầm lò, hệ 
thống thông gió là yếu tố then chốt bảo đảm chắc 
chắn về sự an toàn cho hoạt động sản xuất. Hệ 
thống thông gió không chỉ có ảnh hưởng nhất 
định đến phương hướng và mức độ lưu lượng gió 
trong vùng gió, mà còn ảnh hưởng đến độ an toàn 
của toàn bộ hoạt động sản xuất và chất lượng 
thông gió mỏ than. Nếu hệ thống thông gió không 
thể vận hành bình thường và có hiệu quả, chắc 
chắn sẽ dẫn tới phát sinh các sự cố mất an toàn. 
Để tránh các nguy cơ tiềm ẩn, cần thực hiện tốt 
công tác kiểm tra, đo đạc trước đó, lấy phòng 
ngừa là yếu tố trọng tâm, thực hiện các biện pháp 
khai thác hợp lý, có hiệu quả để ứng phó với các 
loại nguy cơ tiềm ẩn, giảm thiểu phát sinh sự cố, 
đảm bảo an toàn cho công nhân, thúc đẩy sự phát 
triển khai thác bền vững của doanh nghiệp.
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