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1. Sissejuhatus

Ké&esoleva t60 Ulesandeks on uurida lubjakivi kaevandamise, ning killustiku tootmisprotsessis
tekkivate jaakide kasutamise v@imalusi uute toodetena. Kaevandamisel tekkib erinevaid jaéke.
Selles t60s vaatlen sdelmete (0-4 mm), pestud killustiku ning peenosiste (0-0,063 mm) uusi
kasutamisvdimalusi.

Eestis tldjuhul kasutatakse ja&dke enamasti karjaaride ala korrastamiseks. Turustamis voimalused 0-4
mm. fraktsioonile on olemas pae liiva ning ridakillustiku segudena. Kuid silamaani ei ole leitud
vBimalust peenosiseid turustada ja sellega saavutada jaékide vaba tootmine.

Jaagid tekkivad terve tootmisprotsessi kaigus, alustades raimamisest ja I6petades séelmete
pesuliiniga. Antud t60s vaadeldakse sammuti uute toodete kvaliteedi aspekte, peenosiste
kasutusv@imalusi eesti turul ning, sammuti uuritakse ka maavaramajanduslike aspekte.

Ulaltoodud Ulesannete ja probleemi lahendamiseks on kasutatud kirjandusallikaid ja Paekivitoodete
Tehase OU materjale. Téo pShineb Véo Karjaari toostusel.

Antud t66 uudsus seisneb lubjakivi jaékide edasikasutamise viiside analudsist, ning pakub erinevaid
uusi véimalusi.
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2. Vao Karjaar
2.1 Asukoha Kirjeldus

Joonis 1. Vo karjaari plaan

Véo lubjakivikarjaar asub uleriigilise tahtsusega Vao lubjakivi maardlas (registri kaart nr. 0046).
Véo lubjakivikarjaari KMH kaigus hdlmatava maa-ala tehnilised andmed:

- maeeraldise teenindusmaa kogupindala: 171,19 ha

- sealhulgas maeeraldise pindala: 89,26 ha

Teenindusmaa hdlmab kolme kinnistut :
- riigimaa, katastri tunnus 78403:313:0630 pindala 927249 m?
- riigimaa, Kkatastri tunnus 78403:313:0640 pindala 172118 m?
- riigimaa, Kkatastri tunnus 78403:313 0650 pindala 618170 m?

Kolme kinnistu kogupindala on 171,75 ha. Teenindusmaa kogupindala 171,19 ha on vaiksem
olemasolevate tehniliste rajatiste servituutide olemasolu t6ttu.

Véo lubjakivikarjéér piirneb pdhjast tiheda liiklusega Tallinn-Narva riigimaanteega, millest teisel
pool paikneb Lasnamdae linnaosa korterelamute rajoon. L&himad hooned maantee &ares on siiski
arifunktsiooniga. Ka kirdesuunal on vahetult karj&ari korval grupp Vao tee darseid elamuid. Véo
karjaar piirneb kagust to6tava Tondi-Vao lubjakivikarjaariga, kus kaevandab OU Véo Paas. Antud
ettevOtte asub paljude tarbijate 1&heduses, mis soodustab toodangu Kiiret realiseerimist.

Lahim looduskaitseline objekt on Pirita joe hoiuala (registrikood KLO2000005), mis jaab alast 900
m kaugusele itta. Teadaolevad keskkonnakaitselised piirangud alal puuduvad. Karjaaris puudub
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looduslik taimkate ja loomastik, tegemist on téielikult kaevandamisest mdjutatud tehnogeense
maastikuga. Karjaari td6tamise miratase on mudelarvutuste jargi uldjuhul 1ahimate elamute
Ouealadel piirnormi sees, kuid probleeme on tekitanud 6ine muratase. Samas on peamine
muraallikas siiski Tallinn-Narva maantee liiklusmira, mille lubatud normtase on kdrgema
vadrtusega kui todstusmiral. Tanaseks on kaevandamine Vao maardlas mdjutanud tlemisi Siluri—
Ordoviitsiumi pdhjaveekihte, kus vee véljapumpamise tdttu on valja kujunenud alanduslehter, mis
on muutnud timbritseva ala looduslikku veereziimi. Karjdarivesi tekib peale pohjavee kéesoleval
ajal veel valdavalt sademeveest, mis heljumist vabanemiseks lastakse labi settebasseinide siisteemi
ja seejérel pumbatakse karjaari kagunurgas paikneva pumpla abil tles Pdlluéare kraavi ja sealt liigub
vesi Pirita jokke. Vee erikasutusluba nr L.VVV/321901 (kuni 02.07.2017.a) lubab Pirita jokke
pumbata liigvett 880 000 m? aastas.

Paekivitoodete Tehase OU kaevandamistehnoloogia tagab pShimétteliselt 100% jadtmevaba
tootmise. Lubjakivi kaevandamisel valmistab tehas mitmesugust toodangut, mille hulka kuuluvad
valitud tikeldatud ehituspaas, to6tlemata paekivi ja valdavalt laialdase fraktsioonide
nomenklatuuriga paekivikillustik. Tehase andmetel tekib paekivikillustiku tootmisel kaevisest ca 65-
70% Killustikku ja 30-35% mittelikviidset fraktsiooni (0/4,0/32).Uue tehases juurutatud tehaste
jaoskonnaga, mis koosneb CDE ja CAB pesemisliinidest ja filterpressist, toodetakse mittelikviidsest
fraktsioonist kvaliteetset pestud paeliiva ja pestud killustiku. Mittelikviidsest fraktsioonist jarelejaav
osa-peenfraktsioon (0/063)-moodustab mahust ca 20% ja on toormaterjaliks filterpressis
valmistatavale nn filterkoogile ja pae-savi seguna heade isoleerivate omadustega sobiv
ekraanikihtide rajamiseks. [1]

2.2 Geoloogiline iseloomustus

Vo lubjakivikarjaar paikneb Harju lavamaa p6hjaservas Kesk-Ordoviitsiumi Vao kihistu (O2Va)
avamusel. Maapinna absoluutkdrgused ja&vad vahemikku 19,5 (karjaari pdhjas) kuni 41,5 m.
Katend koosneb vaadeldavas piirkonnas kasvukihist ning Kvaternaari saviliivast ja liivsavist. Kuna
tegemist on kaua t66s olnud karjaarialaga, on katend valdavalt kooritud (kogumaht ca 675 tuh m3).
Enamasti on katend ladustatud ajutiselt maeeraldise teenindusmaal, kuid kokkuleppel Lasnamae
Linnaosa Valitsusega ka véljaspool karjéari piire (Lisa 9). Ladustatud katendi vallid on karjaari
umber 3—-4 m kdrgused ja karjaari keskel kuni 10 m ning aja jooksul rohttaimede ja pd6sastega
kattunud. Kogu katend kasutatakse esimesel tehnoloogilisel vdimalusel karjaéri korrastamisel.
Kasuliku kihi moodustavad Uhaku, Lasnamaée, Aseri ja Kunda lademete lubjakivid.Antud kihi
kvaliteedi nditajad on kbige paremad tehnilis-flilsikaliselt ja kaubanduslikult. Kasulik kiht on
karjaaris juba suures osas valjatud. Geoloogilise labildike Glemise osa moodustab Uhaku lademe
(O2Uh) laosas savikas poolmugulja tekstuuriga ja allosas vordlemisi puhas ehituslubjakivi. Lademe
paksus on maardla piires 0,0-2,4 m. Uhaku lademe all lamab helehall peenkristalne Lasnamée
lademe (OzLs) lubjakivi ja tumehall peenkristalne dolokivi. Kivimis esineb 6hukesi merglikilesid ja
vahekihte. Lubjakivis esineb rohkesti fosfaatseid katkestuspindu ning dolokivis vaikseid poore ja
kaverne. Lademe paksus jaab vahemikku 2,3-14,5 m ning selle alumine piir on maaratud valgete
lubiooidide jargi. [1]

Lasnamde lademe lamamiks on Aseri lademe (O2As) detriitne paksukihiline ja kohati
raudooididerikas lubjakivi paksusega 0,7-1,0 m. Selle lamam, Kunda lade (O2Kn) on esindatud
helehalli lubjakiviga, mis sisaldab tasemeti rohkesti pruune raudooide, fosfaatseid katkestuspindu ja
peajalgsete (nautiloidid) kivistisi. Kivimis esineb kohati 6hukesi merglikilesid. Lademe paksus on
maardla piires 0,8-1,1 m. Mdeeraldise lamamiks on Volhovi lademe (O2VI) rohekashall
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glaukoniitlubjakivi, karbonaatse glaukoniitliivakivi ja liivaka glaukoniitsavi, mille loodusliku
seisundit kaevandamine ei muuda. [1]

2.2.1 Maavara kvalitatiivne ja tehnilis-futsikaline iseloomustus

Maavara flsikalis-mehaanilised omadused on toodud tuginedes VVdo maardla registrikaardile.
Lasnamée lademe kivimi tihedus tervikus on 2,66 g/cm? ning veeimavus lademe (ilaosas 1,6% ja
allosas 1,3%. Survetugevuse mark on lademe ulaosas 400 ja allosas 600, kuluvusmark terves
ulatuses 1,0 ning kilmakindluse mark 25.

Lasnamade lademe lubjakivi keemiline koostis on jargmine:

CaO 30,53-48,74%;

MgO 2,18-11,57%;

SiO 4,12-6,72%j;

Al>03 2,1-2,83%);

Fe.031,1-3,14%.

Kuumutuskadu on 39,64-41,88% ja lahustumatu jaéak 3,94-5,72%.

Mérkus. Kuumutuskadu on materjali kuumutamisel tekkiv massi kadu, ehk tuhasus.

Kunda ja Aseri lademete vaikse paksuse tottu voeti neist flusikalis-mehaanilisteks proovideks
materjal Ghiselt (1969. a). Killustiku tugevuse mark on purustatavuse jargi 400-800 (enamasti 600),
killustiku tugevuse tinglik mark oli kdikides proovides 600. Kilmakindlus on 25 tsuklit (kaalukadu
1,4-2,1%), mahukaal 2,54-2,64 g/cm?, tihedus 2,73-2,82 g/cm?, veeimavus 1,33-2,83% ja poorsus
4,0-8,6%. Killustiku véljatulek on 75,6-79,4% ja saviosakeste sisaldus Killustikus 0,2—0,3%.
Kivimi survetugevus on kuivalt 852—1428 kg/cm?, veega immutatult 1012—1187 kg/cm? ning pérast
25 tsiiklit vahetut kiilmutamist 897-1022 kg/cm?.

Aseri lademe lubjakivi keemiline koostis on protsentuaalselt jargmine:

SiO2 6,96;

Al,O3 4,08;

Fe.03 4,36;

Ca0 39,95;

MgO 6,14;

S ild 0,58;
kuumutuskadu 37,1%.

Kunda lademe lubjakivi keemiline koostis on protsentuaalselt jargmine:

Si0O 5,0;

Al203 2,54;

Fe,O3 2,54;

CaO 38,95;

MgO 9,34,

S {ld 0,39;
kuumutuskadu 39,8 %.
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Kokkuvottes on Véo lubjakivikarjaari piires kaevandatav lubjakivi kérgemargiline ning sobib
ehituses ja teedeehituses kasutatava killustiku tootmiseks. [1]

Samas koige halvema kvaliteediga lubjakivi asub Uhaku lademes. Halb kvaliteet seisneb suures savi
kontsentratsioonis, mis to6tlemisel viib lubjakivi tugevusklassi alla.

Kasutatavas ehituslubjakivi lademeis ei esine keskkonnale ohtlike mineraale ega ihendeid.

3. Killustiku tootmine Vao karjaaris Joonis 2. Karjadri kaitsevall.
3.1 Tootmisprotsessi kirjeldus

3.1.1 Ettevalmistustdod

Tavaolukorras algab karjaari avamine
ettevalmistustéodega, mille k&igus tahistatakse piirid,
raadatakse mets ja vBsa ning eemaldatakse alalt katend.
V4o lubjakivikarjaéaris on ettevalmistustood valdavalt
tehtud ning maavara suures osas valjatud. [1]

3.1.2 Katendi eemaldamine

Katend on varasemalt valdavalt eemaldatud ning
ladustatud méeeraldise teenindusmaale, osaliselt ka
maeeraldisele jadkvaru peale, mida varem ei olnud
plaanis kaevandada. Kokkuleppel Lasnamae Linnaosa
Valitsusega on katendit ladustatud ka karjaéarist 14&nes
Paneeli tdnava ja Peterburi tee 94 vahelisele haljasalale.
Maeeraldise imber ladustatud katendi vallid on 3—4 m
kdrgused, karjaari pohja ladustatud vallide k6rgus ulatub aga kuni 10 m. Stabiilsuse tagamiseks on
vallide kiljed kujundatud kaldega 30—35° ja pealispind silutud. Vallid on aja jooksul kattunud
rohttaimede ja p6dsastega. Maeeraldisele on katend ladustatud suurematesse puistangutesse.

Seal, kus katendipuistangud on ladustatud maavaravaru peale, toimub buldooseriga katendi
umberpaigutamine. Looduslikust olekust on katend eemaldamata veel vaid maeeraldise kirdeosas
(paksus 0,4-0,9 m), kus on ka puud raadamata. Parast puude raadamist kattepinnas kooritakse ja
ladustatakse tuginedes varasemale praktikale tleja&dnud katendist eraldi. Vajadusel tdstetakse
katendivallid ekskavaatori abil ringi. Kogu katend kasutatakse esimesel tehnoloogilisel véimalusel
karjéari korrastamistoddel. Detailsem kirjeldus katendi eemaldamise kohta on toodud
tehnoloogilises kaardis. [1]
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3.1.3 Maavara valjamine
Raimamine

Lubjakivi raimamiseks kdige tootlikum ja majanduslikult tasuvam moodus on puurldhketddde
kasutamine, mida Véo lubjakivikarjaaris saab rakendada siiski ainult teatud kohtades. L&hkamisest
tekkivate maavongete suhtes tundlike objektide l&heduses (nt gaasitrass, elamud) kasutatakse
paekivi mehaanilist kobestamist hiidrovasaratega. Hiidrovasar voimaldab kaevandada selektiivselt ja
annab vGimaluse eraldada halvad kihid headest. Ekskavaator seisab kaevandamisastme pdhjal voi
raimatud materjalil ning kobestab enda ees ja iUmber paekivi 0,1-0,8 m paksuse kihina.

Parast teatud suurusega platsi kobestamist toimub raimatud kivimi laadimine kalluritele ja vedu
tootlemisele, misjérel kobestatakse jargmine kiht. Puurldhketdddega raimatakse Gldjuhul
kaevandatav lubjakivikiht ihe astmega, mille kBrgus on s6ltuvalt ee asukohast kuni 10-15 m.
Puurldhketoid teostatakse alltéovotu korras. Lohketdode teostaja (teostab Lemminkainen Eesti AS)
omab t6ode labiviimiseks vastavat litsentsi ning koostab ka I16hket6dde projekti. Léhketdode
projekti koostamisel arvutatakse I6hkelaengud sellise suurusega, mis ei ohusta hooneid ega inimesi.
Puurldhketodde projekti koostamine ei kuulu antud projekti koosseisu. Seega, s6ltuvalt
raimamismeetodist, tekib erinevates kogustes peenosist. [1]

Raimatud materjali laadimine

Kobestatud materjali kaevandamiseks ja laadimiseks kasutatakse karjaaris
poordkoppekskavaatoreid. Analoogselt toimub laadimine hlidrovasaraga raimatud materjali
kaevandamisel. Raimatud lubjakivi veetakse kalluritega eest purusti vastuvotupunkrisse. Korraga
tootavad kuni neli kallurit. [1]

3.1.4 Kaevandatud materjali to6tlemine

Véo lubjakivikarjadris kaevandatav lubjakivi on kdrgemargiline ning sobib ehituses ja teedeehituses
kasutatava killustiku tootmiseks. Vdo lubjakivikarjaaris kasutatakse 100% jaatmevaba tehnoloogiat.

Kaevis laaditakse purustus-sorteerimissdlme punkrisse ja purustatakse erinevate purustusastmetega
ning sdelutakse erineva terasuuruse jargi. Vajadusel (savise materjali korral) pestakse Killustik
parast seda pesus6lmes Haver. Enimtoodetavad fraktsioonid on 4-16 mm, 16-32 mm ja 32-64 mm.
Neist fraktsioonidest on voimalik toota erinevaid segusid spetsiaalses segusdlmes Benninghoven.
Véo lubjakivikarjadris on raimatud kivist vBimalik toota 65-70% ulatuses fraktsioneeritud
Killustikku. [1]

Lisaks tekivad fraktsioon 0—-32 mm ja peenfraktsioon 0—4 mm. Viimane moodustab 30-35% kogu
toodeldavast kaevisest, kuid on Gldiselt vdikese turundudlusega ning seetdttu jaddnud varasemalt
suures osas lattu seisma. Ladustatud peenfraktsiooni maht on hinnanguliselt 3,5 milj m3.
Peenfraktsiooni otstarbekamaks kasutamiseks on arendaja kasutusele votnud Killustiku niiske
sorteerimissdlmed CDE (edaspidi CDE) ja CAB (edaspidi CAB) ning filterpressi Fraccarolli &
Balzan (edaspidi filterpress). Toodetakse mitmes fraktsioonis killustikku ja paeliiva, mida
kasutatakse ehitusliiva ja peenkillustikuna ehitusmaterjalide ning asfaltbetoonisegude tootmiseks.

CDE ja CAB t60pdhimdtted on sarnased ning mdlemas seadmes toimub tehnoloogiline protsess vee
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korduvkasutusega. Filterkoogi filtratsioonimoodul on 2,1-4,5x10-10 m/s, pae-savi segul 2,1-10x10-
10 m/s, mis Uletavad oluliselt nt tavajadtmete prugila alla ettendhtud savikihi filtratsioonimooduli
1x10-9 m/s. Filterkooki ja pae-savi segu kasutatakse karjaari péhja isolatsioonikihi moodustamiseks
karjaari korrastamistoddel. Samuti on voimalik neid kasutada ehitusmaterjalide tootmisel voi
pdllumajanduses. [1]

3.2 Toodetava killustiku terastikuline koostis

Véo karjaaris toodetakse Killustiku 4/16 ; 16/32 ; 32/64 fraktsioone. Killustiku klass séltub lubjakivi
kvaliteedist (mis lademest raimatakse). Kvaliteedi kontrolli teostab karjaéri oma labor. Nouete
kohaselt saadetakse proovid ka riiklikusse laborisse.

Kohalikus laboris tehakse sdelanaliiiisid ning Los Angeles katsed. Vastavalt tulemustele eristatakse
killustiku 2 ja 3 klass ning madalamargiline toode (savine ja halva kvaliteediga). Labori tulemuste
ndited on toodud Lisas 2.

Tabel 1. Killustiku Klassi maaramis standart [2]

Klass Klass Klass
Katse Klass | | Il Il v Normid
Nordic <10 <14 PN PN | EVS-EN 1097 -9
kulumiskindlus
Kulmakindlus <2 <2 <2/PN | <2/PN EVS-EN 1367 -2
Purunemiskindlus/ | =, | o | 30 | 35 | EVS-EN1097 -2
Los Angeles katse
Peenosiste <1 | <1/<2 | <2/<3 | <3/<4 | EVS-EN933-1
sisaldus
Terakuju
plaatsuse teguri <10 <20 <25 <35 EVS-EN 9 33-3
jargi
Huumusesisaldus Heledam etalonist EVS ET;Z 44-1

3.2.1 Toodetava killustiku Silikaatanaltits

Antud analiiis oli tehtud Eesti Geoloogiakeskuse laboris 29.09.2016. See nditab sammuti killustiku

kvaliteeti.Kdige tdhtsam on see asfaldi ning betoonitehastele.[3]

Mérkus: Analulsi meetoditega saab tutvua Wikipedia keskkonnas [9]
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Tabel 2. Silikaatanal(iUis

Proovinr. | pr.nr.1

Komponent | % Meetod Standard
SiO, 5.88 KaalanalliUs 163-X
Al,O4 1.56 tiitrimine ¢
CaO 48.94 « «
Fe,050ld | 1.02 | AAS-leek 163-X/172-
XC
MgO 1.51 “ “
MnO 0.11 « «
TiO, 0.10 Spektrofotomeetria | 163-X
P,Os 0.74 «“ 66-X
K,O 0.85 leek-fotomeetria 44-X
Na,O 0.10 « «
K.k.960°C | 39.36 Kaalanalliis 118-X
Suld 0.09 « 3-X

Tulemus on kahe paralleelmaaramise keskmine.

Petrograafiline analiis [3]

Fraktsioon 16/32

Proov koosneb valdavalt karbonaatsetest settekivimitest e. Lubjakivist (= 100%).
Fraktsioon 4/16

Proov koosneb valdavalt karbonaatsetest settekivimitest e. Lubjakivist (= 100%).
Fraktsioon 4/8

Proov koosneb 99,8-99,9% lubjakivist ja 0,1-0,2% on graniitsed kivimid(kvarts,
paevakivi)

Fraktsioon 0/4

Proov koosneb 99,5-99,7% lubjakivist. 0,2-0,3% on graniitset materjali (kvarts,
paevakivi, vilk jm.).0,1-0,2% on savi, rauaoksiidi ja pinnast.

3.3 Peenosised ja sdelmed

3.3.1 Soelmete Iseloomustus

Lubjakivi purustamisel killustikuks, tekib peenfraktsioon 0-4mm, edaspidi s6elmed. S6ltuvalt
lubjakivi looduslikust kvaliteedist, on ka s6elmete kvaliteet erinev. Savirikaste kihtide valjamisel, on
sGelmetes suures osas savifraktsiooni. Eriti on seda ndha Uhaku lademe ning Kunda lademe viimase
kihi lubjakivis. Samuti sisaldub rohkem savimineraale ka teistes lademetes kus on olnud joeséng.
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3.3.2 Peenosise iseloomustus

Peenosisteks nimetatakse klassi, ehitusterminoloogias - fraktsiooni 0/0,063mm. Seda fraktsiooni
saadakse sGelmete labipesemisel, ning pumbatakse spetsiaalselt ehitatud basseinidesse.

3.3.3 SOelmete kasutamine

Sdelmeid saab kasutada erineval moel. Juhul kui, sdelmete kvaliteet vastab asfaldi/betooni tehaste
nduetele (kuiv ning savi kontsentratsioon on vaike), saab neid kohe turustada. Kvaliteedi
puudumisel, ladustatakse neid sGelmete ladustamis aladele, ning pesusdlme olemasolul, t6deldakse,
et saada uus fraktsioon 0-4mm, teisisonu ,,paeliiv*

4. Olemasolev sOelmete todtlemine

4.1 Tootlemisprotsess

Soelmete to6tlemisprotsess algab sdelmete laadimisest pesuliini punkrisse. Valjundiks on pestud
fraktsioonid 0,063/4mm; 4/8mm; 8/16mm; 16/32mm. Jaakproduktiks on peenosis 0/0,063mm.
Jargnevalt punktide kaupa on toodud protsessi kéik. Joonisena on skeem valja toodud Lisas 3.

1. Soelmed laetakse pesuliini vastuvottu punkrisse

2. Konveieri abil sdelmed saadetakse esimesele 40 mm sdelale, mis eemaldab suurema
fraktsiooniga materjali. Ulejaanud materjal kukub all olevasse kogumisvanni.

3. Kogumisvannis olev kérgsurve hidrotranspordi siisteem saadab materjali mééda gofreeritud
torustiku vibrosoela peale.

4. Vibrosdelal eraldatakse fraktsioonid 0/4mm:; 4/8 mm; 8/16 mm; 16/32 mm. Soelal olevad vee
pihustid pesevad kdrgsurvega materjali labi.

Joonis 3. CDE pesuliini tehnoloogiline skeem [4].

4
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5. Fraktsioon 4/8 laheb teisele sGelale, kus vee pihustitega pestakse see teistkordselt labi,
saavutamaks lubatud peenosiste sisaldus kuni 2%. Jadgid saadetakse 0/4 mm. fraktsiooniga
hidrotsuklonisse.

6. Fraktsioon 0/4 saadetakse hudrotsiklonitesse, kus tsentrifugaaljou abil, eraldatakse 0/0,063mm
fraktsioon.

7. 0,063/4 materjal pestakse teistkordselt veega l&bi, saavutamaks maksimaalne peenosiste sisaldus
kuni 3%.

8. Peenosis pumbatakse segistisse, kus poliimeerse ainega segades, see vajub segisti pdhja, ning
pumbatakse setitamiseks ,,hiivabasseinidesse®. Segistis olev puhastatud vesi laheb tagasi
stisteemi uuele ringile. Seega antud pesuliinil toimub vee taaskasutus.

4.2 Madala kvaliteediga s6elmete to66tlemine

Soltuvalt raimatud kihi ning lubjakivi kvaliteedist, vdib sdelmete kvaliteet sammuti erineda. Halva
kvaliteediga sdelmeteks loetakse neid, mille savi ning peenosise sisaldus on rohkem kui 20%. Antud
néitaja on maaratud ettevote siseselt. SGelmete pesuliini t66 kestel vorreldi peenosiste sisaldust
valjuvas toodangus sdelmetes sisalduva 0-0,063mm fraktsiooni sisaldusega. Mida rohkem
peenosiseid vOi savist materjali on toormaterjalis, seda halvema kvaliteediga on véaljundmaterjal
(ptk. 4.1, punkt 5 ja 7).

Juhul kui peenosiste sisaldus fraktsioonis 4/8 mm, lletab kehtestatud néuded, saadetakse see
teistkordselt labipesemisele.

Fraktsiooni 0/4mm teistkordsele pesemisele ei saadeta. Labipesemis voime vBimendamiseks,
suurendatakse pesuvee kogust pihustites ning materjali sisselase tehakse vaiksemaks. Kui vastavad
variandid ei anna soovitud tulemust, toormaterjali pannakse véhem savirikkast materjali ja rohkem
puhtaid sGelmeid.

Joonis 4. CDE pesuliin [4]
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4.3 Uue toodangu kasutusalad

Pesuliinide CDE ning CAB valjundmaterjalideks on fraktsioonid 0/4mm; 4/8 mm; 8/16 mm; 16/32
mm. Koik need fraktsioonid turustatakse ehituse tarbeks.

Fraktsiooni 0/4 mm., kasutatakse ka killustiku segus, mida toodetakse spetsiaalsel segusdlmel
Benninghoven. Fraktsiooni 4/8 mm., peamised ostjad on betooni tehased. Viimastel aastatel antud
fraktsioon on vaga noutud. Fraktsioonid 8/16mm; 16/32mm., turustatakse enamasti taitmismaterjali
tarbeks.

Allolev tabel naitab suuremaid toodangu tarbijaid ning ostetud mahte.

Tabel 3. CDE/CAB pohitoodangu tarbijad.

CDE/CAB pohitoodangu tarbijad 2016 a.
Miiuk 2016 aastal, tuh. t

CDE/CAB toodang 0,063/4 mm | 4/8 mm | 8/16 mm | 16/32 mm | kasutamine
Alaron Grupp OU 8,8 tldehitus
Bygg Maskin AS 20,6 0,4 dldehitus
Hartrem OU 14,3 11,2 | Gldehitus
Lemmink&ainen Eesti AS 69,9 8,2 teedeehitus,uldehitus
Realsten OU 8,0 uldehitus
Verston Ehitus OU 12,7 0,3 teedeehitus,uldehitus
Teearu Grupp OU 8,2 teedeehitus,uldehitus
Amifax OU 4,7 uldehitus
Viaston Infra OU 34,3 4,1 | teedeehitus,uldehitus
Betoneks AS 6,1 betooni tootmine
HC Betoon AS 9,5 betooni tootmine
Rudus AS 6,6 betooni tootmine
Talot AS 5,6 betooni tootmine
Kasti MP OU 4,0 | uldehitus
Korwell OU 1,9 | Uldehitus
Kaurits OU 2,5 | tildehitus
ja teised ettevotted
kokku 205,5 32,4 11,3 29,2
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4.4 Paeliiva kasutamise eelised teedeehituses

Teekatte aluspinna Uks olulistest funktsioonidest on vastupidavus staatilistele ja diinaamilistele
koormustele. Seega on oluline, et aluspinnas oleva materjali vastupidavus suurenevatele jéududele
suureneks sammuti, mitte vaheneks.

Varasematel aegadel teealus koosnes mitmes kihist — liiva kiht vee drenaaziks, jame killustik,
keskmine ning peenkillustik, mille peale pandi mitu kihti asfaldit. Kdik kihid tihendati vibratsiooni
abil teerullidega. Tihendamisel, eriti jame killustiku kihis, toimub terade hddrdumine uksteise vastu,
mis peenestab neid ja seega teeb selle kihi nGrgemaks. Tuleb mainida, et selline tihendamine on
kulukas protsess, eriti arvestades mitme kihi tihendamist.

5. Peenosiste kasutamine uute toodetena

Joonis 5. Hiiva basseinid

5.1 Peenosiste kasutamise/turustamise takistused

Peenosis on peenfraktsioon 0-0,063 mm. Selline peenosis tekib jddkainena peale sdelmete pesuliini
ning seda pumbatakse ,,hiivabasseinidesse*. Teatud aja jooksul need basseinid kuivavad dra ja
kuivanud jaagid transporditakse karjaari plokkidesse (karjaér on jaotatud osadeks) , kus maavara on
juba valjatud ja vdib alustada rekultiveerimisega. Kuid seda materjali kogust on rohkem kui
aluspinna ehituseks vaja. Ettevdttel (antud to6s on see Paekivitoodete Tehase OU), tekivad raskused
uleliigse materjali paigutamisega ning edasikasutamisega.

Daniel Libman, 2017, Bakalaureusetdo




Tootmisjaékide kasutamine uute toodetena lubjakivi kaevandamisel VVao karjééri naitel

Eestis pole antud ajal vBimalusi sellise peenfraktsiooni edasikasutamise jaoks. Turustamine selle
tottu pole vdimalik. Kehtivad teedeehitus nduded ei vdimalda sammuti sellise aluspinna katte
kasutamist, kuna see ei lase vett 1abi.

5.2 Peenosiste olemasolev iUmbertéodtlemine

Peenosis valjub sdelmete pesuliinist vedela produktina. Selle kuivatamiseks on pesuliini 1&hedusse
ehitatud Filterpress seade, mis vimaldab vedelat peenosist kuivatada kuni 14,55% jaakniiskuseni.
Seade to0tab hudraulilise kuivatamise pdhimattel.

Vedel peenosis pumbatakse mahutisse

Mahutist pumbatakse peenosis tekstiilmaterjalist plaatide vahele (nn. Filtrid)
Hudraulika abil, plaadid surutakse kokku. VVedelik valjub l&bi tekstiilmaterjali.

Tsukli 16ppedes filtrid tdmmatakse laiali ning tahkestatud materjal kukub alla hoiualale.

el NS

Filterkoogi filtratsioonimoodul on 2,1-4,5x10-10 m/s, pae-savi segul 2,1-10x10-10 m/s, mis
uletavad oluliselt nt tavajaatmete prigila alla ettendhtud savikihi filtratsioonimooduli 1x10-9 m/s.
Filterkooki ja pae-savi segu kasutatakse karjaari péhja isolatsioonikihi moodustamiseks karjaéari

korrastamistoddel.
Tabel 4. Filterpressi tehnilised andmed [4].

Filterpress FB/1500-120 4-silindrit
Plaadi suurus 1500 x 1500
Plaatide arv 120
Uhe to6tsiikli maht 5,92m%h
Tsuklite arv tunnis 2
Tootlikus Tunnis 11,84md/h

Joonis 6. Filterpressi mehhanism [4].
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Joonis 7. Filterpressi toodang [5] .

Joonis 8. Filterpressi tehnoloogiline skeem [4].

TEHNOLOOGILINE SKEEM

FILTRPRESS

//
CDE vahemahuti uus tehnoloogia rekultiveerimine veemahuti
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5.3 Peenosiste kasutusvoimalused

Kuigi Eestis pole antud hetkel voimalik peenfraktsiooni 0-0,063mm kasutada, valismaa praktikat
vaadeldes, sellised vGimalused ikkagi on olemas. Vastavalt erinevatele allikatele ning
uurimustoddele, on antud fraktsioonil suur potentsiaal. Nii teedeehituse, keskkonna kui ka
majandusliku aspekti poolest. Paekivitoodete Tehas OU valduses oleva filterpress seadme abil, oleks
voimalik mdned nendest voimalustest ara kasutada.

Peenosistele oli tehtud ka keemilise sisalduse analiius Eesti Geoloogiakeskuse laboris.

Mérkus: Analulsi meetoditega saab tutvuda Wikipedia keskkonnas. [9]

Tabel 5. Peenosiste keemilise sisalduse anallitis

Proovi nr. Sisaldus % Meetod
Komponent
SiO, (savi) 15.70 Kaalanallus
Al,O; 5.35 tiitrimine
CaO 36.30 ¢
Fe,O; lld 3.22 «
MgO 3.38 ¢
MnO 0.107 AAS- leek
TiO, 0.31 Fotokolorimeetria
P,Os 0.65 «
K,0 2.16 leek-fotomeetria
Na,O 0.14 «
K.k.960°C 31.84 Kaalanaluis
Suld 0.25 «
Org. 450 °C 1.60 «

Uute kasutusmeetodite efektiivseks tarbeks, CaO sisaldus peenosistes peab olema véhemalt 80 %.
Laborikatsed néitavad, et peenosistes leidub ka suurel hulgal saviosakesi, mis vdivad takistada antud
materjali edasi to6tlemist. CaO sisalduse suurendamiseks on vaja uurida erinevaid mooduseid ja savi
fraktsiooni eemaldamise vdimalusi.

Markus: Informatsioon jargnevates alapunktides on vfetud lowa osariigi tlikooli uurimustoost.
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5.3.1 Hiiva iseloomustus

Hiib (ingl.k. Lime Sludge) on inertne materjal, peamiselt koosnev kaltsium karbonaadist. Antud
materjal tekib sGelmete pesemisel, ning on pesuprotsessi jaakprodukt. Mé&enduses on selle nimetus
peenfraktsioon 0-0,063mm.

Tallinna Tehnikallikooli Mé&einstituudis oli 1&bi viidud hiiva survetugevuse katsetamine selleks, et
hinnata ndrkade kivimite Punktkoormus testi mdGtemaaramatuse minimaalpiiri. Antud PKT naitas,
et kuivanud hiival on liivakiviga sarnased tulemused. Tulemused olid jargnevad [6] :

Keskmine MPa 0,276

Keskmise standardhalve MPa 0,023
Mediaan MPa 0,260

Tulemite standardhalve MPa 0,079
Tulemite dispersioon MPa2 0,0063
Vahim MPa 0,13

Suurim MPa 0,43

Katseid 12

Keskmise 95% usaldusraja MPa +0,05
Variatsioonitegur % 29

5.3.2 Hiiva kasutamine tsemendi toostuses

Lubjakivi on Uks tsemendi toore. Katsena asendati see lubjakivi hiivaga. Tulemuseks toodeti 80
tonni tsementi, millest 15% oli lubjakivi hiib. Kvaliteedi kontroll néitas, et toodetud tsemendi
kvaliteet on rahuldav. Probleem oli aga selles, et tsemendi tehas asus lubjakivi karjaari I&hedal, ning
majanduslikult oli neil kasulikum kasutada tavalist Killustiku. [8]

5.3.3 Hiiva kasutamine elektrijaamades

Purustatud lubjakivi kasutatakse soe ja pdlevkivi elektrijaamades, et takistada vaavlit sisaldavate
gaaside paiskamist keskkonda. Antud gaasid on vaaveldioksiid (SO2), vaaveltrioksiid (SO3), nende
happed ja happesoolad. SOx ainete eemaldamiseks kasutatakse kas kuiva v0i marga
eemaldusprotsessi. Mérjas keskkonnas eemaldamiseks, lubi imendab ja reageerib SOx gaasidega.
Kaltsium karbonaat on peamine reagent.

Kuivalt eemaldamises, kaltsium karbonaat pihustatakse pulbrina, mis reageerib SOx gaasidega.
Kuid on tahtis, et pulbri niiskus oleks maksimaalselt 2%, pihustus slsteemi t60 garanteerimiseks.

Keemilisse reaktsiooni tulemusena tekib kaltsium sulfiit. Sulfiidi kuivatamise jooksul tekib
Kaltsium sulfaat. Reaktsiooni protsesside I6ppedes tekib tahke aine kips, mida kasutatakse
ehitustdodes kipsplaadi seintes.
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Uurimuse kokkuvdttena tuldi jareldusele:

Katsete tulemused naitasid, et lubjakivi hiib reageerib efektiivsemalt kui purustatud lubjakivi
SO2 eemaldamine oli hiiva kasutamisel efektiivsem kui purustatud lubjakiviga.

Elektrijaama puhastus slisteemid peab ehitama Gimber, et kasutada uut materjali

Juhul kui moni elektrijaam kasutab ahjusid et pdletada mingit materjali elektri v6i soojuse
tootmiseks, siis saaks neid kasutada ka hiiva kuivatamiseks mingil mééaral. Kuid antud lahendus
sammuti eeldab Umberehitustdid ning investeeringuid. [8]

5. Paekivi Toodete Tehas OU Karjairi kdrval asub Enefit soojuselektrijaam, mis toétab priigi
pdletamise pohimdttel. Sammuti lahedal asub ka Iru soojuselektrijaam. Antud ettevottetega on
vOimalik raékida ning uurida kas hiiva kasutamine nendes jaamades on vdimalik ja
majanduslikult kasulik.

NS

5.3.4 Hiiva kasutamine t66stusvee puhastamiseks

Katse eesmérgina asendati naatriumhudroksiid lubjakivi hiivaga. Tulemused naitasid:

1. Vee happelisuse reguleerimine oli thus ning soolsus ei téusnud.

2. Protsessi kontroll on kerge, kuna doseerimisel vea tegemine ei pdhjustaks vee Ph taseme tdusu

ule lubatud nditaja.

Hiib Kkiirendas vaikeste osakeste settimist, mis on oluline néitaja veepuhastus protsessis.

EttevOtte, mis katsetas antud moodust, (tles, et sellise lahendusega nad saastaks 5000 dollarit

aastas.

Kuivatamise vajadust selle protsessi jaoks pole vaja, mis sdéstab oluliselt aega ning finantse.

6. Tallinna piires on vimalik antud lahendust proovida Tallinna Vesi Ulemiste jaamas, ning
reoveepuhastusjaamas Kopli poolsaarel. [8]

> ow

o

5.3.5 Hiiva kasutamine teede taite kihina

Katsetamiseks oli vdetud lubjakivi hiib ning lendtuhk. Tulemused néitasid, et diges proportsioonis
segatuna lendtuhaga, lubjahiiva omadused tditematerjalina paranevad. Lisades seda tee alumistesse
kihtidesse, tee jaatumise/sulamise survetugevused paranevad oluliselt. [8]

5.3.6 Hiiva kasutamine kaevandatud ala korrastamisel

Karjaari varude ammendumisel, peab ettevitte kaevandatud ala korrastama. Kuid aluspdhja kihiks
peab panema materjali, mis ei lase vett Iabi. See on mdeldud selleks, et korrastamise ajal, pdhjavette
ei sattuks mirgine vdi saastunud materjal. Prigilates kasutatakse selleks spetsiaalset kile vdi savi
kihti. Kuid saab ka kasutada hiiba selle tarbeks. Kuivades, hiib tekitab vett pidava kihi ning selle
abil saab takistada pdhjavee saastumise. Antud toote jaoks on olemas Filterpressi seade (5.2
Peenosiste olemasolev timbertdttlemine).

Antud hetkel Paekivitoodete Tehas OU kasutab oma hiiba karjaari kaevandatud alade aluspdhja
isoleerimiseks.
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6.Majandus osa

CDE tootmisliin vOeti kasutusse 2008.aastal. Samal aastal miudi CDE-I toodetud killustikku 41 238
tonni ja pestud paekiviliiva 56 009 tonni, mis miugihindades oli 449,0 tuh. EUR. See moodustas 5,4
% PTT kogu rahalisest kaibest. Samal ajal CDE brutokasum oli 127,6 tuh. EUR ja moodustas 10,5
% PTT kogu kasumist.

2015.aastal ehk 8-ndal CDE t06aastal, kui pestud paekiviliiv oli klientide seas leidnud tunnustust ja
PTT tdotajate oskused tootmisliini ekspluateerimisel olid vajalikul tasemel, olid ka tulemused
tunduvalt paremad.

2015.aastal miidi CDE-I toodetud Killustikku 54 582 tonni ja pestud paekiviliiva 287 536 tonni,
mis muiugihindades oli 1 004,2 tuh. EUR. See moodustas 12,1 % PTT kogu rahalisest kéibest. Samal
ajal CDE brutokasum oli 211,5 tuh. EUR, mis moodustas 21,6 % PTT kogu kasumist. [7]

Allpool on toodud kokkuvétlikult CDE toodangu midginumbrid ja kasum.

Tabel 6. Karjaari midgi kogused aastate 18ikes [7].

Killustik Tehas Killustik Liiv Segu
4/8mm, 32/64mm, 4/8mm,
4/16mm | 16-45 mm 2/8mm
0/4mm
16/32mm 8/16mm 16/32mm
8/16mm
Aasta \ao kokku CDE CDE Benninghoven
Muik
Mudk tuh.tonni Tuh.tonni | Tuh.tonni | Tuh.tonni tuh.tonni
2007 680,2 680,2
2008 610,5 610,5 41,2 56,0
2009 386,5 386,5 449 98,8
2010 309,8 309,8 47,1 94,9 46,1
2011 420,3 420,3 42,3 55,3 100,7
2012 556 556 31,6 104,1 86,5
2013 539,9 539,9 42,5 74,8 103,3
2014 451,1 451,1 53,0 132,4 127,4
2015 512,1 54,5 237,4 221,8

Tabel 7. Karjaari madgitulu vordlus [7].

Mitgid (tuh.EUR) Kasum (tuh.EUR)
PTT kokku s.h.CDE PTT kokku s.h.CDE
2008.a. 8 257,7 4490 5,4% 12155 1276  10,5%
2015.a. 8324,0 1004,2 12,1% 979,0 2115 21,6%
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Seega voib 6elda, et CDE tootmisliinil valmistatud toodangu rentaablus on ligikaudu 2 korda
kdrgem vorreldes muu toodanguga. Sellel on kaks olulist pohjust. Esiteks CDE toodangu omahinnas
ei ole kaevandamis@iguse tasu, kuna see on juba eelnevalt tasutud ja arvestatud killustiku
purustusliinide omahinnas. See annab eelise vorreldes silikaatliivaga ja ka killustiku purustusliinidel
toodetud killustikuga.

Teiseks pohjuseks , killustiku osas, on I6hkamistédde - ja/vdi hudrovasarate kulude puudumine
CDE omahinnas, kuna ka need kulud on juba eelnevalt arvestatud Killustiku purustusliinide
omahinnas. [7]

Allolevad tabelid naitab CDE liini tootmiskulusid ning terve karjaari tootmiskulusid 2014/2015

aastal.

Tabel 8. CDE Tootmiskulud.

CDE Tootmiskulud 2015 KOKKU
aasta. tuh.EUR.
materjalid 48,2
kutus 104,1
varuosad 67,7
elekter 56,9
PV kulum 100,5
palgakulud 161,0
transpordikulud 73,2
muud ostutood ja teenused 73,5
sidekulud 0,2
kindlustus

muud rahalised kulud 0,04
KOKKU 685,6
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Tabel 9. Karjaari Tootmiskulud

2015 2014
Tooraine ja materjal 1178,5 1 096,6
Varude allahindlus ja mahakandmine 197,9 116,7
Mutgi eesmargil ostetud teenused 268,1 249,7
Energia 11225 1 059,6
Elektrienergia 231.,8 196,1
Soojusenergia 21,2 12,9
Kitus 869,4 850,5
Allt6ovotutdod 638.0 637,6
Transpordikulud 163,0 151,2
Maarent 20,9 24,1
Uir ja rent 15,5 31,5
Mitmesugused burookulud 0,909 0
Lahetuskulud 1,3 64
Koolituskulud 1,1 1,1
Riiklikud ja kohalikud maksud 585,0 5444
Toojoukulud 1483,6 14214
Amortisatsioonikulu 820,8 807,6
Muud 34,3 44,4
Kokku mitdud toodangu (kaupade, teenuste) kulu 6532,1 6 186,6

Iga kaevandusettevotte peab maksma maavaramakse. Nendest s6ltub ka toodangu omahind. Aastal
2015 oli maavaramaks 2,02 EUR/m?, ning aastal 2016 2,1 EUR/m3. Allolev tabel niitab maksude
osa omahinnas koos kalkulatsiooniga.

Tabel 9. Tootmise ja maksude osa aasta I8ikes.

Aasta 2016 2015
Tootmise omahind tuh.EUR | 5255,5 | 4836,2
Toodetud tuh.tonn 779,1 762,1
Raimatud tuh.m3 440,6 435,6

Maavaramaks tuh.EUR 925,2 880

Maksude osa omahinnas,
%

17,6 18,2
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7. Keskkonnakaitse

Lubjakivi raimamise ja to6tlemisega kaasneb alati moju keskkonnale. See on nii mira, tolmu
osakeste véaljaheitmine Gimbritsevasse keskkonda, suure hulga vee Umberpumpamine tagasi
loodusesse, jaakide tekkimine ning loodusliku maastiku rikkumine kaevandamise kéigus.

CDE pesemise tehnoloogia rakendamine, seoses sellega, et see on sisuliselt jaakide vaba lubjakivi
tootmine, vdimaldab loodusvarade keskkonnasdbraliku kasutamist.

Tehnoloogiline protsess toimib vee ning juba té6deldud lubjakivi kasutamisel, mis tdhendab, et
atmosfaari ei paisata lisa tolmu osakesi.

Tehnoloogilises protsessis kasutatakse karjaaris olevat vett. Antud tehnoloogia on téddatud vélja
korduvkasutamise pdhimattel, mis tdhendab vee tagasi pumpamise vahendamist loodusesse.

Jadke antud protsessis ei lisandu. To6deldud materjalist toodetakse liiva ning killustiku, mida voib
nimetada keskkonnasdbralikuks tootmiseks. Umbertdotlemisel tekkivad peenosiseid saab kasutada
rikutud maastiku korrastamisel.

Olemasolevad liiva karjaarid tekkitavad pusivat 6koloogilist kahju jogede ja jarvede reziimile.
Lisaks tihti liiva kvaliteet annab soovida seoses mitte optimaalse terastikulise koostisega, suure
tolmuosakeste hulgaga vdi niiskusega.

Lubjakivi karjaéaris toodetud liiv on seega keskkonna sdbralikum toode mis vastab kdikidele
ehitusnbuetele. Juba praegu seda kasutatakse suurel hulgal teede ehitustes.

Néiteks loodusliku liiva filtratsiooni moodul on 5-7 liitrit/66péev. Samal ajal sdelmetest toodetud
liiva naitajad on kuni 20 liitrit/60péev.
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8.Kokkuvotte

Lubjakivi purustamise killustikuks, on protsess mis toodab 30-50% s6elmeid, millele kahjuks,
viimase kiimne aasta jooksul ei ole ndudlust. See on tingitud sellest, et need s6elmed (liiva-lillustiku
seguna) sisaldavad palju peenosist ning savifraktsiooni, mis oluliselt halvendab selle toote kvaliteeti
ning sellega ka ostuhuvi. SGelmeid seetbttu kogutakse eraldi ladudesse, et hiljem, teadmata ajal,
turustada. Antud probleem ei esinenud ainult Paekivitoodete Tehas OU ettevdttel, mille naitel on
I6putdo tehtud. Kuid see siiani esineb teistel kaevandusega tegelevatel ettevottetel.

Selle t66 eesmérk oli uurida otstarvet ja kasulikust tootmisprotsessis tekkivate selmete kasutamisel
uute toodetena lubjakivi kaevandamise protsessis. Uuritud sai sdelmete tekkimist tootmisprotsessi
erinevates staadiumites, ning véimalused nende vahendamiseks. Séelmeid vahendada pole voimalik,
kuid neid saab rikastada spetsiaalsetel seadmetel ja turustada neid uute toodetena

Soelmete rikastamine on keskkonda saastev tootmisprotsess. Selle protsessi kdigus ei tekki rohkem
tolmu kuna tegu on vett kasutava tehnoloogiaga. Karjaari vee korduvkasutamine tdhendab seda, et
tagasi loodusesse seda tagasi ei pumbata. Pesemis seadmetel on vorreldes purustitega oluliselt
vaiksem mdiratase. Kdik séelmed, mida toodetakse karjaéris, saab labi téodelta ning turustada.
Tootlemisprotsessis saadud paeliiva ja pestud killustiku on vBimalik kasutada véga efektiivselt teede
ehituses ning taitematerjalina. Umbertdodeldud peenosiseid saab kasutada priigilate aluskihina
hidroisolatsiooniks, mis takistab kahjulike ainete sattumist pohjavette. Sammuti kahjulike
heitgaaside kinnipidamiseks elektrijaamades.

Majanduslikust seisukohast, annab jaakide vaba tootmine ettevottele rohkem vdimalusi oma
toodangu realiseerimiseks tdstes kasumit mitmekordselt. Ainuiiksi paeliiva-killustiku segu on hetkel
vaga ndutud produkt teedeehituses. Paeliiva ning pestud killustiku eest ei pea ettevotte maksma
riigile keskkonna makse, kuna enne CDE ja CAB liinide avamist olid need maksud juba makstud.
See vBimaldab muda materjali odavama hinnaga, ning annab rohkem kasumit.

Oluline on ka killustiku segude tootmine koos paeliivaga. Need segud on odavamad vorreldes
tavaliste ridakillustiku segudega. Lisaks teedeehitus selliste segudega on kiirem ning tee aluspinna
tugevus palju suurem.
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9. Abstract

This thesis is written to analyse limestone fines and residue usage as new products which are
produced during limestone mining and gravel manufacturing. During mining process, fines are
produced also. In this thesis, fines (0-4 mm), washed gravel and fine particles (0-0,063 mm) new
usage options are inspected.

In Estonia, fines and residue are used mostly in quarry recultivation process. Marketing options for
0-4 mm.fines can be used as limestone sand and gravel mixtures. But so far, possibility of using fine
particles, has not been found and hereby residue-free production not achieved.

Fines are being produced during whole process.Starting with limestone mining and finishing with
gravel manufacturing. This thesis also looks at new products quality, fines usage on estonian
market.Moreover, economic aspects are examined.

Literary sources and Paekivitoodete Tehas OU company materials are used in this thesis. Vo quarry
is being used as sample manufacturer.

Novelty of this work lies in limestone fines usage and its analysis, which provides variety of new
ways.
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Lisa 2. Killustiku sdelanaltutsid

KS/PE 1-01-V2 Lisa
Paekivitoodete Tehase OU

Killustiku fr. 4/16mm soelaanaltis 04.10.2016.

Terastikulise koostise maaramine: EVS-EN 933-1:2007

Plaatsusteguri madramine: EVS-EN 933-3:2007 EBNOK 4 monot

MpoGa 03.10.2016
VAD MNordberg
Soela ava | Soela ja8k| Labind
mm %o Y
0 1,4
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16 3.6 96,4
224 0,0 100.0
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Paekivitoodete Tehase OU
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