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EESSONA
LOputtd teema ja pealkiri "Ojamaa kaevanduse ventilatsioonisiisteemi optimeerimine"
valiti koos ettevotte praktikajuhendaja ja retsensendi Nikolai MaldSoviga ning 10put66

juhendaja Viktor Andrejeviga.

Ventilatsiooniarvutuste tingimused esitasid Nikolai Mal6Sev ja Vladimir Mazin. Ojamaa
kaevanduse dokumentidest, mis mulle anti, vétsin andmed kaevanduse kohta ja arvutuste
valemid. Muu teave maa-aluse kaevandamise tootmistehnoloogia kohta parineb Sergei
Ovsanikovi ettekannetest ja loengutest. Tahaksin avaldada tanu kd&igile kolledzi
Opetajatele saadud teadmiste eest. Eriline tanu Viktor Andrejevile, Nikolai MalGSevile ja

Vladimir Mazinile abi eest doktorit6d kirjutamisel.

Votmesonad: kaevandus, ventilatsioon, Ojamaa, 16put6o.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

B - samaaegselt detoneeritava Idhkematerjali kogus

b - Idhkematerjali gaasiline sisaldus vastavalt tootja tapsustatud andmetele

ki - kahjulike komponentide sisalduse Umberarvestustegur sisinikmonooksiidi

ke - viidatud dhulekkeid Iabi vintide

m - eemaldatav kihtide vdimsus

ni - aralleelsete kaevanduste risttikkide arv

P - dhutorustiku dhulekke maar

i - kahjuliku komponendi kontsentratsioon mootori valjalasketorust voetud heitgaasides
Cuub - lubatud susinikmonooksiidi kontsentratsioon

T - heitgaaside heitkogused

Qatego - kalluriga to6tamise ajal téopinnale antava tdiendava 6hukoguse arvutamine
Qesi - vajalik 6hukogus kaevanduste ventileerimiseks

Qetv - ettevalmistavate kaevanduste ventileerimiseks vajalik dhukogus

Qraod - ventilatsiooniseadmete kaudu toimuva ohulekke arvutamine

Qmtp - kaevanduspiirkonna kaevanduste ventilatsiooni Ohukogus, mis on seotud

ventilaatoriga

@ - koefitsient, mis vOtab arvesse kaevandamise veepiirangut



SISSEJUHATUS

Loputéd "Ojamaa kaevanduse ventilatsiooni optimeerimine" hélmab planeeritava maa-
aluse arendusala ventileerimiseks vajaliku Ohukoguse arvutamist ja arvutuste pohjal
peaventilaatori valimist. Ulesanne on valida selline ventilatsiooniliksus, mida saab

optimeerida antud arenduse ja tulevaste arengute jaoks.

Selle t66 asjakohasus seisneb selles, et kavandatav kaevanduse arendamine erineb juba

kavandatud arendustest:

1) kaevanduste pikkus

2) Kaevanduste labildige

3) Kaevanduste imbermoot

4) Lohkeainekogus, mida kasutatakse [6hkamisel.
5) Kaevanduses tddtavate inimeste arv.

6) Tunnelis té6tavate meeste arv

7) Maa-aluste ventilatsioonislisteemide arv

8) Kasutusel oleva seadme tilp

See muudab ventilatsiooniks vajalikku dhukogust, mis tuleb arvutada ja mille alusel tuleb

valida peamine ventilatsiooniventilaator.

Esmalt on ventilatsiooniarvutus vajalik selleks, et tagada punkri pidev ventilatsioon, mis

omakorda vdimaldab pidevalt ja ohutult tootada.

Kdesoleva |0putdd eesmark on arvutada optimaalne dhukogus Ojamaa kaevanduse
kavandatava maa-aluse arenduse jaoks, mis koosneb: Uhest kamberplokist, Uhest
tunnelisuunast, transpordi- ja ventilatsioonitunnelist, kus kogu alal on 15 vahtu

ventilatsioonikonstruktsiooni.
Arvutused viiakse labi jargmises jarjekorras:

1) Driivide ventilatsiooniks vajaliku dhukoguse arvutamine

2) ettevalmistustddde ventileerimiseks vajaliku dhukoguse arvutamine

3) Ventilatsiooniseadmete kaudu toimuvate Shulekete arvutamine

4) Maa-aluse osa ventileerimiseks vajaliku o6hukoguse arvutamine ja pohilise

ventilatsiooniseadme valik.

Tootavate kaevanduste ja ettevalmistavate kaevanduste ventileerimiseks vajaliku

Ohukoguse arvutamine toimub jargmiste tegurite alusel:
1) Toédtavate inimeste arvu jargi

2) lohketoodel tekkivad gaasid
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3) Diiselmootoriga masinate heitgaaside kohta
4) Nendest tulemustest valitakse edasiste arvutuste jaoks suurimad vaartused.

Saadud andmetest voetakse edasisteks arvutusteks korgeimad vaartused.
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1. ULDINE TEAVE OJAMAA KAEVANDUSE KOHTA
1.1 Kaevandusvaljade piirid ja varud

Ojamaa kaevandusvali asub Eesti poOlevkivimaardla keskosas ja asub administratiivselt
Ida-Virumaa Méetaguse ja Maidla vallas (joonis 1.1). VKG Aidu Oil OU-le véljastas
keskkonnaministeerium 27.09.2004 KMIN-055 numbri all kaevandamisloa selle maardla
kohta. Kaevandusvalja piirid on: lGleujutatud Kohtla kaevandus pdhjas, Sompa Uleujutatud
kaevandus idas ja Viru kaevandus Idunas, Ahtme tektooniline I6he ja Muraka LKA Arvila

kaitsevédnd. Laanes piirneb vali maetud Purtse oruga. [1]

Ojamaa kaevandusvalja jaguneb kaheks aktiivse pdlevkivi tarbevaru geoloogiliseks
plokiks I ja II, mis EMK komisjoni otsusega kinnitati ja registreeriti vastavalt protokolli
otsusele Need plokid kinnitati EMK komisjoni otsusega ja registreeriti vastavalt protokolli
24.06.1998. aasta otsusele nr 98-43. Seisuga 01.01.2006 on nende maht 58681 tuhat
tonni 1694,21 hektari suurusel alal. [1]

Ojamaa kaevevalja piirkonnas iseloomustab maapinda tasane, veidi kinklik maastik.
Idapoolne osa on kdige kdrgemal asuv. Reljeef langeb jark-jargult 1d@ne suunas. Kesk-,
pohja- ja Idunaosas ulatub absoluutne kdrgus 50,0-60,0 m. Ladneosas (Purtses maetud
oru piirkonnas) ulatuvad need 46,98 m-ni. Mdarkimisvaarne osa alast on kaetud metsaga
(umbes 70%), méargalad moodustavad kuni 20%. Hidrograafilist vorgustikku esindavad

kuivenduskraavid. Valjaspool pdllu piire Idédnes on Ojamaa jogi. [1]

Pollul ei ole asulaid ega Uksikuid talukohti, kuid kaevandusvalja keskel asub metsise
pusielupaik (Kiikla metsise pusielupaik), mis on registreeritud EELISe looduskaitsealases

registris. [1]
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Joonis 1.1 Ojamaa kaevandus kardil [2]

1.2 Kaevandusvalja geoloogilised omadused

Ojamaa kaevevélja geoloogiline struktuur on suhteliselt lihtne. Todstusliku pdlevkivikihi
kogu paksus varieerub enamikus kaevandamisalal 28-31 meetri vahel ja ainult IGunapiiril
Ahtme tektoonilise murru lahedal suureneb kiiresti 32-34 meetrini. AluspOhjakivim
koosneb karbonaatkivimite kihtidest, mis katavad erineva paksusega kvaternaari lademe.
Karbonaatkivimid on esindatud peenkristallilise, ©6hukese kihiga, ndrgalt savikas
lubjakiviga, mille vahel on eraldi mergli- ja pdlevkivikihid. Karbonaatkivimite paksus
varieerub 29-33 m. [1]

Kvaternaari ladestu on peamiselt esindatud savimoreeniga. Ladestike paksus on vdikseim
kagus - 1,3-3,0 m. PGhjaosas on moreeni paksus 3-4 meetrit, mis |lddne suunas suureneb
5-6 meetrini. Edelaosas katavad pleistotseeni ajastu setted holotseeni perioodi soostunud

setted, mille paksus ulatub 2-7 meetrini. [1]
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Kaubandusliku pdlevkivikihi all asuvad Uhaku horisondi kivimid, mis on savikas lubjakivi,
mille vahel on 6hukesed lubjakivimergli ja pdlevkivi vahekihid. Horisondi ladestuse paksus
on 14 m. [1]

1.2.1 Polevkivi toostusliku kihi struktuur, esinemistingimused ja
kvalitatiivsed omadused

Ojamaa kaevevaljal, nagu ka kogu Eesti maardlas, on promplasti levik vananenud ja seda
on taheldatud kdigis puurkaevudes. See asub suhteliselt puutumatult. Erandiks on Ahtme
tektooniline murranguvdédnd, samuti karstialade arengukohad, kus on taheldatud

vertikaalseid nihkeid promplastide esinemisel. [1]

Kaevandusvaélja pdhjaosas (plokk I) on reservuaari keskmine paksus -2,62 m, sealhulgas
2,17 m polevkivikihtide paksus. Ldunaosas (II plokk) on paksus veidi suurem kui

pohjaosas - vastavalt 2,85 m ja 2,25 m. [1]

Kivimassi ja polevkivikihtide keskmine kittevaartus on I plokis vastavalt 2510 ja 3080
kcal/kg, II plokis madalam - vastavalt 2070 ja 2760 kcal/kg. See on tingitud prodromide
keskmise osa struktuuri eriparadest I plokis (kihid C/D-D-D-D/E). [1]

Seda piirkonda nimetatakse tavaliselt "anomaalseks". C/D ja D/E lubjakivikihid ja D-kihi
vOivad siinses 16igus puududa. Puuduvate kihtide asemele ilmub kerogeenne lubjakivikiht,
mida iseloomustavad pduriitumine, katkendlikud pinnad ja ussikdikude olemasolu. Selle
kihi kogupaksus on 10-30 cm. Kogu pdlevkivimaardlas puudub analoogne nahtus.

"Normaalsel" territooriumil on nende kihtide kogupaksus 30-55 cm. [1]

"Anomaalses" piirkonnas on kivimassi promplasti klttevaartus kuni 500 kcal/kg kdrgem
kui "normaalses" piirkonnas. See voOimaldab meil radkida kaevandatud Kkivimite

kasutamisest "anomaalses" piirkonnas ilma rikastamiseta. [1]

Olles iseloomustanud kogu propelleri, kirjeldame lihidalt selle Uksikuid kihte. Andmed
tehnilise anallitsi, mahukaalu, loodusliku paritoluga niiskuse, Fischeri retordis toimunud
kuivdestillatsiooni tulemuste ja vahekihi kihide Uldvaavlisisalduse kohta on esitatud
"Aruande polevkivi Umberarvutamise kohta vastavalt 1965. aasta tingimustele
kaevanduses N26", 1969, II kdites (tab. N° 10, 12, 6-9, 13-16). [1]

Voimsuse vaartused kihtide kaupa on esitatud kdigi kaevandusvaljal puuritud puuraukude

kohta ning kalorilised vaartused pohinevad 1968. aasta seirekaevudel.
Maa-aluse arenduse kihtide kohta: [1]

e Kiht A asub pdlevkivi vahekihi aluspdhjas ja seda esindab ndrgalt savikaspruun voi
pruunikaspruun polevkivi, mis on kerge, vaikese fauna jaanustega ja ilma

lubjakivisisaldusteta. Kihi alumine piir on terav, lilemine on monevdrra hagune, jark-
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jargulise lleminekuga lubjakivile. Kihi paksus on 12-15 cm, keskmiselt 13 cm. Piki
I66ke on see kiht Usna maitsestunud. Kihi klUttevaartus jaab vahemikku 3148-4258
kcal/kg ja selle keskmine vaartus on 3579 kcal/kg; [1]

Kihi A/A1 on kerogeeni sisaldav hall lubjakivi. Kihtide paksus on hairimata ja varieerub
2-10 cm, keskmiselt 4 cm. Juhul, kui A-Ar vahekihi puudub, on lleminek A-kihist Ar-
kihti suhteliselt selge. Soojusvadrtus varieerub 540 ja 896 kcal/kg vahel, keskmine
vaartus on 677 kcal/kg; [1]

Kiht Ar on rohekaspruun mergeljas pdlevkivi, mis sisaldab vaikesi bituminoossete
lubjakivide konkretsioone, on raske, I6heneb kokkupdrkel dhukesteks plaatideks. Kihi
paksus varieerub 6-12 cm, keskmine paksus on 8 m. A kiht on vorreldes teiste
Promplasti podlevkivikihtidega kdige halvema kvaliteediga. Soojusvaartus varieerub
899 ja 3030 kcal/kg vahel, keskmine on 1642 kcal/kg; [1]

Kiht Ai/B, nn "sinine plaat", on savikas lubjakivi, rohekashalli varvi, kergelt kerogeeni
sisaldav, sagedaste pikliku ebakorraparase kujuga sapropeliidi sissekannetega ja
mudakivipassaazidega. Kihtide kontaktid on selged ja teravad. Kiht on hasti
eksponeeritud, selle paksus varieerub 12-16 cm, keskmiselt 14 cm. Keskmine
klittevaartus on 246 kcal/kg; [1]

Kiht B on pdlevkivist pruun, kergelt savine, hele, pdrutusel tahvliteks I6henev,
arvukate faunajdanustega, mis moodustavad horisontaalseid "vahekihti",
pbhjustades kihistumist. Kihti iseloomustavad tksikud dhukesed vahekihid ja Uksikud
suured kerogeeni sisaldava lubjakivi sissekalded, mis on peamiselt piiratud kihi
keskosaga, harvemini - kihi (la- ja pdhjaosaga. Fenokristallid on taheldatud pdlevkivi
ja lubjakivisisalduses. B-kihi kilt on kdige puhtam ja kalorsem. Selle kittevaartus
varieerub vahemikus 3125-4834, keskmiselt 4091 kcal/kg, kihi paksuse valdav
vaartus jaab vahemikku 50-60 cm, keskmine paksus on 53 cm. [1]

Kiht B/C "rusikas" on esindatud tiheda, kerogeeni sisaldava helehalli lubjakiviga, mis
on piki ladestikku hairimatu. Kihi piirid on ebaselged, paksus varieerub 5-6-25 cm,
keskmine paksus on 0,11 m. Keskmine pdlemissoojus - 694 kcal/kg; [1]

Kiht C on pdlevkivist pruun voi tumepruun pdlevkivi, mis sisaldab kuni 6x7 cm
suuruseid sissekandeid ja lubjakivist vahekihti (paksus 4-5 cm). Aluspdhja lGlemises
osas leidub arvukalt lubjakivimaterjalist tehtud liivakivipdikeid, mis on (marad,
ovaalse ristldikega, kuni 1 cm labimddduga. Kihi alumises osas on pdlevkivi selgem
ja heledam. Kihi paksus varieerub 4-5 cm-st Idunaosas kuni 20-30 cm-ni pohjaosas.
Soojusvaartus varieerub 2132 kcal/kg, keskmiselt 2702 kcal/kg; [1]

Eraldi on esile tostetud kihtide C/D - D/E kompleks, kuna nende struktuur ja paksus
on pdhja- ja Idunaosas markimisvaarselt erinev. Kompleksi paksus Idunaosas on 30-
55 c¢cm, pdhjaosas 10-30 cm. Pdhjaosas voivad kdik kompleksi tlipilised kihid olla

vdlja kiilutud ja asendatud kihiga, millel ei ole analooge sektsioonis. Seda piirkonda,
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kus promentdri keskosa struktuur on vdga omapdrane, nimetatakse tavaliselt
"anomaalseks". See on olnud aluseks eraldi I ploki polevkivivarude suuruse
arvutamisel. Kirjeldatud maardla ida- ja pOhjaosas asuva "anomaalse" voondi
struktuuri uuriti Sompa ja Kohtla kaevandustes [1]

C/D kiht on nn "topeltplaat" - helehalli kuni tumehalli varvi tihe lubjakivi, mis on
varvilt selgelt eristatav. Tavaliselt on C-D kihi ja polevkivikihtide kontaktid selged,
teravad ja sirged. Selle kihi lubjakivi Uldiselt ei sisalda praktiliselt kerogeeni. Kihi on
paksuselt vananenud, suure kdvadusega ja tdhistab promenaadi kihtide vahel. Kihi
keskmine paksus on 0,25 m. Ojamaa kaevevalja I0unaosas on C/D kiht tllpilise
struktuuriga, kohati veidi vaiksema paksusega (15-20 cm). Vélja pdhjaosas C/D kiht
puudub vOi 0Oigemini on see asendatud taiesti teistsuguse véljandgemisega
kerogeense lubjakivikihiga, mis on kreemjas-hellahall, arvukate mudajooksudega,
mitme katkendliku pinnaga ja tumedate piriitidega laiguti. Selle kihi paksus on 10-
30 cm, kittevaartus on umbes 1000 kcal/kg. Lubjakivi kdvadus on palju madalam
vorreldes sinihalli varvi lubjakiviga; [1]

Kiht D on tugevalt savine pdlevkivi (monikord kerogeeni sisaldav mergel), mis on
pruunikashalli varvi, roheka varjundiga, raske, I16heneb kokkupdrkel plaatideks. See
kiht on tugevas kontaktis alumise ja Glemise lubjakivikihiga. Paksus varieerub 3-10
cm, keskmiselt 8 cm. Pdlemissoojus on vahemikus 1349-2479 kcal/kg, keskmiselt
1806 kcal/kg. Pollu pdhjaosas D-kihti ei ole; [1]

Kiht D/E, "roosa plaat", on hall kuni tumehall kerogeeni sisaldav lubjakivi, millel on
kergelt roosakas varjund. Kiht on piki védndit piiramata ja domineerib maardla
pOhjaosas. Paksus jadb vahemikku 3-15 cm. Keskmine paksus on 7 cm, keskmine
kalorsus on 728 kcal/kg. Pdllu Idunaosas ei taheldatud; [1]

Kiht E on helepruun kuni tumepruun pdlevkivi, milles on kerogeeni sisaldavate
lubjakivikillustike s6lmed, mille suurus on fraktsioonid kuni 6x7 cm, harvemini 5-6
cm lubjakivi vahekihid. Lubjakivisisaldused piirduvad kihi Glemisse ossa, jark-jargult
vaheneb nende hulk kihi pdhja poole. Sageli tdheldatakse lubjakivide kihistustes
puriidi serviiti. Kihi paksus jaab valdavalt vahemikku 40-60 cm, keskmiselt 47 cm.
Kihi kittevaartus jaab vahemikku 2254 kcal/kg kuni 3693 kcal/kg, keskmiselt 2788
kcal/kg [1]

Kiht E - F1 on esindatud helehalli kerogeeni sisaldava lubjakiviga. Kiht on haireteta
paksusega ja seda on tdheldatud 15% puuraukudest. Keskmine kihi paksus on 4 cm,
kUttevaartus - 864 kcal/kg; [1]

Kiht F1 on tumepruun pdlevkivi, milles on palju kerogeeni sisaldavaid koldekesi ja
kerogeeni sisaldavaid lubjakivi vahekihti, mis on peamiselt piiratud kihi tlemise

osaga (kuni 40%). Pdlevkivi on savine, raske, loomsete jaanustega. Kihi paksus
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varieerub 30-40 cm, kusjuures keskmine paksus on 35 cm. Soojusvaartus varieerub
1494 kuni 2809 kcal/kg, keskmiselt 2100 kcal/kg; [1]

Kiht F2 lasub tootsa kihindi lasumis ja kujutab endast vaga savikat polevkivi, mille
vdrvus jaab rohekaspruuni ja tumepruuni piiridesse. Kihtide F2 ja F1 vaheline piir on
tinglik, kihtide jaotus toimub suurema arvu lubjakivi suletiste jargi (kuni 50...70 %).
Lubjakivi vahekihtide paksus on kuni 0,08 m, konkretsioonide modotmed kuni
0,08x0,1 m ja nad on ebakorrapdrase kujuga. Kihi paksus on 0,15...0,27 m,
keskmiselt - 0,20 m. Kihi F2 keskmine kittevaartus on - 979 kcal/kg. Bilansiliste
varude hulka kiht F2 ei kuulu. ,Valelagi” lasub vahetult F2 kihi peal ja kujutab endast
vaga savikate pruunikas-hallide 0,015...0,03 m paksuste polevkivikihtide
vaheldumist lubjakivi ja mergli kihtidega. ,Valelagi” oli hasti jalgitav Sompa
kaevanduse kaevedodntes ja puuraukude karnides. Valelae paksus on 0,2...0,41 m,
keskmiselt — 0,32 m. Keskmine kittevaartus - 419 kcal/kg. Kihindi ehitus koos
keskmiste naitajatega plokkides I ja II on antud joonistel 1.2 ja 1.3; [1]
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Joonis 1.2 Té6stuslike pblevkivimoodustiste struktuur I ploki piirkonnas. [1]

Tootsast kihindist 1,4 m kdrgemal lasuvate pdlevkivikihtide H ja G paksused jaavad
20 - 30 cm vahemikku ja neid lahutab sama paksusega lubjakivi vahekiht G/H.

Ojamaa kaevevaljal nende kihtide kittevaartust ei ole maaratud. Uldiselt G kihi. [1]
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Joonis 1.2 Tédstuslike pdlevkivimoodustiste struktuur II ploki piirkonnas. [1]

1.2.2 Kaevevilja hiidrogeoloogiline iseloomustus
Arvestades mdemassiivi ehitust kaevevdlja piirides, on vee juurdevool kaeveddntesse

suurim ordoviitsiumi veekompleksist, kuhu kuuluvad nabala-rakvere ja keila-kukruse
veekihid. [1]

1) Nabala-rakvere veekiht levib vaadeldava ala kaguosas (Ahtme tektoonilise rikke
piirkonnas) ja votab enda alla rakvere ja nabala I8helised lubjakivid ja dolomiidid
kogupaksusega 7 m. Vettpidav lagi puudub, vettpidavateks kivimiteks lamamis on
savikas lubjakivi ja mergel koos dhukeste savikihtidega oandu ja keila Glemise
poole lademest. Keskmised filtratsioonitegurid on 15-30 m/66p-s; neid vdib
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kasutada ka Umberhinnatava pindala puhul. HlUdrokeemiliselt on vesi
hidrokarbonaatne HCOs - Mg - Ca - tllpi, vee mineraalsus on 0,3 g/l ja karedus
3,0 kuni 11,3 mg/ekv. [1]

1) Keila-Kukruse veekiht levib kukruse, idavere, johvi keila veekihi alumises osas ja
vOtab enda alla peaaegu kogu Ojamaa kaevevalja. Vettandvateks kivimiteks on
Keila ja Kukruse lademe I0heline, kohati kavernoosne dolomitiseerunud lubjakivi.
Lamamis lasub pdlevkivikihind. Veehorisondi paksus jaab 20 - 40 m vahele,

suurenedes kagu suunas. Vettpidav lagi keila-kukruse veekihil puudub [1]

Vettpidavateks alumisteks kihtideks on tugevalt savikad uhaku horisondi lubjakivid ja
merglid, mis kuuluvad keskordoviitsiumi; viimase kogupaksus on 12 - 15 m. Vettpidavus
on suhteline. Veehorisondi sligavus on tavaliselt 1 - 3 m, vahest isegi rohkem.
Veehorisondi sligavus suureneb Ahtme platoost(abs. kdrgus 65 m) Purtse lrgoru poole
(abs. kdrgus 55 m) ja tootavate kaevanduste suunas kagus, kus abs. kdrgus on langenud
kaevanduste veekorvalduse tagajarjel kuni kaeveddonte pdrandani (abs. kdrgus 16 m).
Vee juurdevool veehorisondis on 0,1 - 9,4 I/s, kusjuures domineerivad 0,3 - 1 |/s.

Laekivimite filtratsioonitegur on 12,8 - 16 m/66p. [1]
Suurem osa vee juurdevoolust kaeveddntesse tuleb vaadeldavast horisondist.

Vee keemiline koostis méérati rohkearvuliste analiiliside alusel. Ulekaalus on kare,

hidrokarbonaatne magneesiumi-kaltsiumi voi kaltsium-magneesiumi mineralisatsiooniga

0,2 - 0,6 g/l. Kaevanduse veed on suurema mineraalisisaldusega, pohiliselt sulfaatide
arvel. [1]

1.3 Pohiteenindusmaa

Ojamaa kaevanduse pohiteenindusmaa paikneb kaevevdélja pohjapiiril, Vornu kulast
lddnes. Vornu kila jaab teenindusmaast 3,3 km kaugusele. Selline valik on pdhjendatud
esiteks VKG Kaevandused OU-le kuuluva maaeraldisega (katastriiksuse N°

49801:001:0307) ja teiseks kaevevalja ettevalmistuse eriparaga. [3]

Teenindusmaa koosneb kahest registreeritud maalksusest (katastriliksuste nr
49801:001:0306 ja 49801:001:0307) ja registreeritavast maalksusest. Kaevanduse
teenindusmaa kogupindala saab olema 15,93 ha, sellest 2,64 ha moodustab registreeritav

maaulksus. [3]

Taiendava maaiksuse juurdeldikamise pShjuseks on asjaolu, et VKG Kaevandused OU-I
puudub luba madetddde labiviimiseks kogu maaeraldise piirides, mis kuulub VKG
Kaevandused OU-le. P.s. nimetatud maaeraldise alune méeeraldis on véljatud suletud
Kohtla kaevanduse poolt. [3]
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Sellisel juhul peaksid teenindusmaal paiknema jargmised hooned ja rajatised:

¢ peakaldSahtide maapealne hoone; [3]

e Umberlaadimispunkt kaevise vastuvotmiseks peakonveierilt ja kaevise
suunamiseks punkrisse, kust toimub laadimine kalluritesse voi maapealsesse
vahelattu (kui kallureid ei ole); [3]

¢ maapealne vaheladu peab mahutama kaevanduse vahemalt 5 66pdeva toodangu;
[3]

e konveierigaleriid; [3]

e hoonete plokk varuosade jaoks; [3]

e (garaaz autode ja buldooserite jaoks; [3]

e administratiivhoone koos dusiruumide- ja saunaga; [3]

e abihoonete plokk (katlamaja, alajaamad, puuraugud joogivee jaoks); [3]

o plokisisesed kommunikatsioonid (veetorustik, kanalisatsioon, kaabelliinid). [3]

1.4 Konveieritransport
Konveierliin on suunatud otse Ojamaa kaevanduse toddtlemistehasest Kohtla-Jarvel

asuvasse VKG polevkivitootmisjaama. Konveierliini pikkus on 12 km. [3]

Konveierit peetakse keskkonnasobralikuks viisiks polevkivi tehasesse toimetamiseks, selle
ainus keskkonnam@ju on elektrienergia tarbimine. Peaaegu kogu kaevandatud pdlevkivi

laaditakse otse konveierile ja saadetakse polevkividli tehasesse.
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2. TOOTEHNOLOOGIA

Toode tehnoloogia all modistetakse kaevandusvalja piires toimuva raietdédde ja

ettevalmistavate kaevettdde teostamise teatud jarjekorda. [4]

Selle arendussiisteemi peamine kaevandamisiiksus on paneel, mis on jagatud plokkideks.

[4]

2.1 Ettevalmistusskeem

Kaevandusvailja ettevalmistamise skeem on paneel. Paneelide valmistamise meetodi
pohiolemus seisneb selles, et kaevandusvalja sees olev d0mblus jagatakse osadeks -

paneelideks. [5]

Iga paneel valmistatakse ette konveieri, transpordi- ja ventilatsioonipaneelide strekke

abil. Kaevandusvalja kaevandamise jarjekord on sirge, kaevandusvollist kuni piirideni. [4]

Suund - karstihairete, pragude ja vee sissetungi minimaalse mdju kohta kaevetdddele ja

tunnelitdéddele. [4]

Peamine Ulesanne on valmistada ette osa paneelist kaevandamistéddeks - luua

kamberplokk, st teostada eelt6dd, tuulutusraied, 18ikamine. [4]

2.2 Allmaakaevandamise siisteem
Kaevanduses kasutatakse kamber- ja samba-arendussiisteemi, mille puhul toimub kihtide

I6hkumine puurimise ja Idhkamisega. [3]

Kambriliste sammaste siisteem erineb pidevast siisteemist selle poolest, et tahkude arvu
suurendamiseks kaevandatakse paneel eraldi kambrite kaupa, mille vahel on tugisambad
- madala vaartusega maagi puhul pidevad v6i sammaste kujulised. Sammast vdib olla

plsiv ja ajutine, osaliselt vdi taielikult eemaldatud. [5]

Kaevandamise ohutus, tehnilised ja majanduslikud tootmisnaitajad ning maavarade kaod

sOltuvad sammaste suuruse digest valikust. [4]

Kambritevaheliste sammaste modotmed ja kambrite laiused maaratakse vastavalt

metoodikale pikaajalise vastupidavuse alusel. [4

Vottes arvesse: esinemissiigavus, I6hestatus, kivimi tugevus. [4]
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Joonis 2.1 Kambri- ja samba kaevandamisslisteem [4]

Puuraukude I8hkamise ja laadimis- ja tarnimismasinate kasutamine vdimaldab
kambrisiisteemi tdhusalt rakendada. Viimasel ajal on seda tehnoloogiat pidevalt
tdiustatud, asendades puurkaevu seadmeid uute, tdiuslikumate ja usaldusvaarsemate
masinatega, voOttes kasutusele uued puurimis- ja laadimismasinad, taiustades
puhastuskambrite parameetreid ja parandades t66 korraldust kambrite plokkides. Need
meetmed tagasid peamiste tehniliste ja majanduslike naitajate paranemise. Praegu on
Estonia kaevanduses kaimas sambapdhja kaevandamiskambrite ja Idhkamispasside
parameetrite tapsustamine, kui kasutatakse uusi puurmasinaid ja pumbatud
emulsioonlohkeainet, mis vdimaldas suurendada tagasilodgi etteulatust kuni 3,5-3,8
meetrini. Vottes arvesse eespool nimetatut Ojamaa kaevevaéljal, soovitatakse kasutada
esimese kaevanduskambri plokkide puhul puhastustddde tehnoloogilist skeemi koos
laadimis- ja transpordivagunite kasutamisega ja 2 meetri pikkuste I0hkekehade
puurimisega (seda rakendatakse Viru kaevanduses). Edaspidi, parast podhja- ja
katteparameetrite tapsustamist (raietédde kaigus) Ojamaa maardlas, teha Uleminek
tehnoloogiale pikkade, kuni 4 m pikkuste puuraukudega. [3]

2.3 Koristustoode tehnoloogiline skeem laadurveokite

See tehnoloogiline skeem on rakendatav tavalistes kaevandus- ja geoloogilistes
tingimustes ning horisontaalse (v0i vaikese kallakuga) kihtidega karstialadel, mille paksus
on vahemalt 2,6 m stigavusel 10 m kuni 80 m I6hestunud, kuid stabiilse karbonaatse

pinnase ja katuse kivimites. [3]
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2.3.1 Kamberploki ettevalmistus.
Kamberploki ettevalmistamiseks koristustédédeks normaalsetes geoloogilistes tingimustes

tuleb iga kamberploki kohta ldbindada jargmised abikaevedoned: [3]

1) risti paneelstrekkidega ks kogumis- ja Uks kilgstrekk;
2) paralleelselt paneelstrekkidega - alglodrid. [3]

Vajalik kulgstrekkide arv, mis Idbindatakse karstitsoonide ldhedal, maaratakse kindlaks

sOltuvalt konkreetsetest mée-geoloogilistest tingimustest.[3]
Kamberploki mddtmeteks on:

1) laius - see on kilgstrekkide vaheline kaugus,

2) pikkus - see on paneeli laius. [3]

Ojamaa kaevanduses on kamberplokkide maksimaalsed mdotmed jargmised: laius -
509,7m, pikkus - 1450 m. [3]

2.3.2 Mderohu juhtimine

Maerdhu juhtimine toimub jargmiselt: pohilae llalhoidmine toimub tervikutel. Kambrite
laiuse ja tervikute arvutus toimub vastavalt "“Pdlevkivi allmaakaevandamisel kambrite,
tervikute ja hoidetsoonide mddtmete arvutamise metoodika’le” (RTL Lisa 211, 1997.a.).
Ojamaa kaevevalja jaoks on kambrite ja tervikute arvutus toodud Lisas 4. Vahetu lae
toestamine toimub ankurtoestiku abil, mille parameetrid arvutatakse vastavalt “Kiilmuhv-
ankurtoestiku kasutamis-juhendile polevkivi kaevandamisel”, mis on kinnitatud AS Eesti
Pdlevkivi tootmisdirektori poolt 10.01.2004.a [3]

2.3.3 Valjamistehnoloogia

Polevkivikihi 1dhestamiseks ja eraldamiseks kivimassist teostatakse puurimis- ja
[6hkamistddd, kasutades wuusi puurimisseadmeid 4 meetri pikkuste puuraukude
puurimiseks, mille sisse slistitakse emulsioonlohkeainet ja puuraukude mehaaniline
laadimine I6hkeainega. Kaevanduste puurimine ja katmine on taielikult mehhaniseeritud.
Selle tehnoloogia puhul on (he I8hkamisetapi keskmine edenemine 3,5-3,7 m, mis on

kaks korda suurem kui 2 m pikkuste I6hkamisaukude edenemine. [3]

2.3.4 Koristustoode organiseerimine

Tooreziim, nagu eelmiseski skeemis, on kahe v6i kolmevahetuseline, toovahetuse pikkus
- 7 tundi. Kahevahetuselise td6reziimi puhul jaab vahetuste vahele 5 tundi,
kolmevahetuselise tooreziimi puhul - 3 tundi 66pédevas. T60 organiseerimise peamiseks

vormiks koristusetes on 66pdevane kompleksbrigaad.[3]

Tootsukkel koristusetes koosneb jargmistest tehnoloogilistest protsessidest:
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1) lae puurimine ja toestamine;

2) algmurdeaukude puurimine ja poranda puhastamine;
3) ee puurimine;

4) Iohketood;

5) ee tuulutus;

6) kaevise ammutamine ja transport. [3]

Lae puurimine ja toestamine toimub spetsiaalse masinaga - ankrute paigaldajaga SMAG
FA523V (see masin saab tootada lae kdrguse puhul mitte alla 2,8 m, kui kdrgus on
vaiksem, siis kasutatakse teisi masinaid). Koik t60d tehakse vastavalt lae toestuspassile.
Kambrite puurimise jarjekord peab vastama kaevise laadimise suunale, s.t. kulgstreki

poolt kogumisstreki poole. [3]

Parast toestamist algab kambrites samas jarjekorras algmurdeaukude puurimine. Selleks
kasutatakse puurmasinat SMAG GB 280/4,7, mille abil saab korraga puurida kolm
puurauku @ 280 mm ja sligavusega kuni 4,7 m. Vastavalt puur-I6hketddde passile
puuritakse igas ees 6 algmurde auku pikkusega 4,2 m. Puuraukude puurimine toimub
vastavalt SMAG GB 280/4,7 ekspluatatsiooni eeskirjadele. [3]

Puurimistoode Iopetamisel puhastatakse pdrand puurpurust kopplaaduriga ja laaditakse

kas kraapkonveierile voi lahimasse tilhjendamata kambrisse. [3]

Lohkeaukude puurimine toimub iseliikuva puurseadme abil. P3hiliselt kasutatakse firma
Atlas-Copco puurseadet Boomer 281-DC11, mille puurimisstiigavus on 4,0 m. Puurimiseks
kasutatakse puurvarrast, kus puurkrooni @ 35...37 mm (sissepumbatava I8hkeaine
kasutamisel). Lohkeaukude paigutus ja sligavus on ndidatud kamberploki I16hketoode
passi projektis. Lohkeaukude puurimine toimub vastavalt antud puurseadme kasutamise
juhendile. [3]

Kirjeldatud tehnoloogilises skeemis kasutatakse sissepumbatavat emulsioonldhkeainet.
Léhkeaukude laadimine toimub mobiilse laadimisseadme abil (Orica Eesti OU), mis on
paigutatud Volvo-tlipi voi analoogsetele autodele, mis vastavad allmaatodde nduetele.
Emulsioonldhkeaine valmistamine ja I0hkeaukudesse sissepumpamine toimuvad

Uheaegselt. [3]

Kaevise laadimiseks kasutatakse kopplaadureid Atlas Copco ST1030 ja ST1530.
Kopplaadurid todtavad selles poolplokis, kus antud hetkel on ette nahtud kaevise
laadimine. Pdrast kaevise ammutamist kopplaadur transpordib selle kraapkonveieri
juurde, kus toimub kopa tihjendamine. Kraapkonveierile on paigutatud universaalne
purusti DU2 suurte tikkide purustamiseks. Pdrast purustamist suunatakse kaevis

lintkonveierile, mis suunab kaevise magistraalkonveierile. Et masinad oleksid d6paeva
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jooksul taielikult koormatud, peab kirjeldatud tehnoloogilise skeemi puhul
kompleksbrigaad t66tama 2 - 4 kamberplokis, mis vdimaldab U(hendada ajaliselt ja

lahutada ruumiliselt ettevalmistuse-, Idhkamise- laadimise protsessid. [3]
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3. VENTILATSIOONI ULDMOISTED

Kaevanduskaike ventileeritakse atmosfaari dhuvooluga loodusliku vai kunstlikult tekitatud

rohu mojul. [7]
Eristatakse staatilist, diinaamilist ja kogu dhuvoolu rohku: [7]

1) Staatiline rohk - see on rohk, mille mojul toimub dhu liikumine; see avaldub
madjuna toru seinte pinnale ja seda moddetakse gf/m2; [7]

2) Dinaamiline voi kiirusrohk on liikuva dhuvoolu rohk tasapinnal, mis asub (le voolu
telje ja mida torujuhtme seinad ei taju; [7]

3) Kogurdhk on staatilise ja diinaamilise rohu summa; [7]

4) Ohu liikumine kaevandustes vdi torustikes toimub réhkude erinevuse korral
valjavoolu juures, mida nimetatakse staatilise rohu kaotuseks vOi staatiliseks
allasurumiseks; [7]

5) Vooluhulk on 6hukogus ajathiku kohta labi kaevanduse (torujuhtme) ristldike;
ohuvooluhulka valjendatakse (hikutes m3/h, m3/min, m3/s ja seda nimetatakse

vastavalt tunni-, minuti- ja sekundivooluhulgaks; [7]

Ohu liikumine kanalis v8ib olla laminaarne v&i turbulentne. Laminaarset reZiimi
iseloomustab asjaolu, et Uksikud ohujugid vdi dhukihtid liiguvad voolus paralleelselt ja ei
sega Uksteist. Turbulentse keerisreziimi iseloomulikuks tunnuseks on kaootiline lilkkumine
ja liikuva Ohu erinevate kihtide intensiivhe segunemine. Kaevandustes liigub 0Ohk
turbulentselt. [7]

Liikudes mooda kanalit, mille all mdistetakse torustikku voi kaevanduskaiku, kohtub 6hk

oma teel mitmesuguste takistustega, mille tGletamiseks on vaja vastavat rohku. [7]

Maa-aluste kaevanduste kompleksi ventilatsiooni optimaalses variandis on see kompleks
Uihendatud maapinnaga vahemalt kahe kaevandusega (néiteks Sahtide voi Surfide kaudu).
Sellisel juhul kasutatakse Uhte neist selleks, et anda atmosfaari (puhast, varsket) ohku
maa-alusele kaevanduskompleksile, teist aga selleks, et eemaldada reostunud (heitgaas)

ohku kaevanduskompleksist. [7]

Kaevanduste takistuste lletamiseks vajalik dhuhulk tekitatakse ventilaatorite abil. [7]
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Joonis 3.1 Maa-aluste kaevanduste ventilatsiooni meetod ventilaatoriga [7]

3.1 Ojamaa kaevanduse ventilatsioon

Maetoode tuulutamiseks Ojamaa kaevanduses hakatakse kasutama imevat tuulutust dhu
eelneva soojendamisega kaevandatud alas. Nimetatud tuulutusmeetodi valik on tehtud
Viru kaevanduse tuulutuse alusel, kus Ojamaa peastrekkide ldbindamise ajal toimus
nende tuulutus Viru kaevanduse ventilaatorite arvel, kus on kasutusel imev tuulutus. Kuna
polevkivikihindi sligavus on véike(30 - 34 m), (ihesuunaliste strekkide pikkus (kuni 6 km)
ja Uheaegselt todétavate kamberplokkide arv ei ole markimisvaarsed, siis on otstarbekas
kasutada jaoskonna sisest tuulutust. Jaoskonnasisese tuulutuse puhul varustab iga
ventilaator 6huga ainult kindlat jaoskonda voi paneeli koos sinna juurde kuuluvate
kaevedOntega. See suurendab kaevanduse tuulutusslisteemi téokindlust. Juhul, kui Uks
ventilaatoritest rivist valja langeb, jatkavad llejaanud kaeveddnte tuulutamist ja suurem

osa koristusetest jatkab t66d. [3]
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3.2 Ventilatsioonisiisteemi arvutamine

Kaevandusohu Uldkogus maaratakse nende arvutuste tulemuste ja dhulekke summana.

[8]

Moddetud oOhukogused ei tohi olla vaiksemad kui arvutustes saadud kogused.

Kaevandamis- ja I6hkamistd6d ning inimeste viibimine kaevandustes, kus puudub vajalik

ohukogus, on keelatud. [8]

Vajaliku dhukoguse arvutamiseks on voetud vastu jargmine menetlus:

1)
2)
3)

4)

5)
6)

Kaevanduse toopiirkondade ventileerimiseks vajaliku dhukoguse arvutamine;
Ettevalmistavate tédde ventileerimiseks vajaliku dhukoguse arvutamine;
Ettevalmistusrajatiste ventileerimiseks vajaliku ©Ohukoguse arvutamine; -
Eriotstarbeliste kambrite ventileerimiseks vajaliku 6hukoguse maaramine;
Eriotstarbeliste kambrite ventileerimiseks vajaliku Shukoguse maaramine; -
Toetatud kaevanduste ventileerimiseks vajaliku 6hukoguse maaramine;
Ventilatsioonisiisteemi kaudu toimuva dhulekke hulga arvutamine

Kaevanduse ventileerimiseks vajaliku 0hukoguse kindlaksmaaramine ja

ventilaatorite talbi valik. [8]

3.3 Kamberploki ventileerimiseks vajaliku ochukoguse

arvutamine

Kamberbloki ventileerimiseks vajaliku ohukoguse Qesi arvutamine toimub jargmiste

tegurite alusel:

1)

Tootajate arvu jargi;

2) ldhketoodel tekkivate gaaside poolt;

3) Sisepdlemismootoriga masinate heitgaasid. [8]

Saadud Qesi vaartustest valitakse edasisteks arvutusteks suurim vaartus. [8]

Kambriploki  seisukord: 2 diislikoormurit  kambriplokil ning  puurimis- ja

I6hkamisoperatsioonid.

3.3.1 Ohukoguse arvutamine vastavalt tootavate inimeste arvule

Ohukogus arvutatakse vastavalt valemile:

Qesi =M X q m?/min

Kus:

n - maksimaalne arv inimesi, kes tddtavad samaaegselt tdédalal (n = 10 inimesed.)

g - dhuvarustuse maar téotaja kohta ( ¢ = 6 m3/min)
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Qosi = 10 x 6 = 60 m3/min

3.3.2 Lohkamisel tekkivate gaaside ohutarbimise arvutamine
Lohketoode kaigus tekkivate gaaside jaoks vajaliku dhukoguse arvutamine maaratakse

jargmise valemiga:

Qusi = ?L x vBm m3/min

Kus:

t — kaevanduse tdédtamise ventilatsiooniaeg (t = 45 min)

L - kaevamise pikkus (m)

Kui té6pinna pikkus lletab 150 m, eeldatakse, et L = 150 m.

B - samaaegselt detoneeritava Idhkematerjali kogus (B = 66,4 kg (ihes kambris, Idhkamine

toimub samaaegselt 2 kambris.)

m - reservuaari taastatav paksus ( m = 3,15 m)

Qesi = —2-150 x |/132,8 X 3,15 = 770,4 m3/min

3.3.3 Diiselmootoriga laadur-kallurmasina heitgaaside
ohutarbimise arvutamine ST 1030 naitel

Maa-alustes kaevandustes  tootavate  diiselmootoriga masinate heitgaaside

lahjendamiseks vajalik 6hukogus madratakse valemiga:
Qesi = gT m>/min

Kus:

g - heitgaaside kogus (m3/min)

T - mootori valjalasketorust voetud heitgaaside toksilisus
Heitgaasi kogus maaratakse valemiga:

g =Vn m3/min

Kus:

V - mootori silindrite maht ST 1030 puhul (V = 0,009 m3)
n — péorlemissagedus ( n = 2300 rpm)

Mootori véljalasketorust voetud heitgaaside toksilisus maaratakse valemiga:

T = Ykici

Club
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Kus:

ki- kahjulike komponentide sisalduse Umberarvestustegur slisinikmonooksiidi

ekvivalentideks
¢i— kahjulike komponentide kogus heitgaasides (%)
cub— lubatud slsinikmonooksiidi kontsentratsioon ( ¢, = 0,002066 % )

3Ha4YeHMs KOHLEHTpaunm rasos nocne HenTpanmnsatopa ana ST 1030 (Cnoz2 = 0,0050% u

Cco = 0,00102%) vOetud mddtmisaruandest nr 8. [8]

Diiselmootoriga sdidukite heitgaasides sisalduvate peamiste toksiliste komponentide ki
koefitsiendi vaartused on esitatud tabelis 3.1. ,Pdlevkivikaevanduse tuulutuskasva

koostamise juhend". [8]

Tabel 3.1[8]

NO Komponendi nimi Struktuuri k; vaartus
valem
1. Sidsinikmonooksiid Cco 1
2. NO2-ks muundatud | NOx 6,5
lammastikoksiid

=427 m3/min

) KNO2CNO2+KCoC 6,5%0,0050+1x0,0102
Qesi = Y ~NO2TNO2T7COZC0 ) ()9 x 2300 X
Club 0,002066

6,5X0,0050+1%0,0102
0,002066

Qesi = 0,009 x 2300 x =427 = 427 m3/min

Diiselmootoriga sdidukite heitgaasides sisalduvate peamiste toksiliste komponentide k_i

koefitsiendi vaartused on esitatud tabelis 3.1.
Qesi = 427*2=854 m3/min

Voib esineda veamaar, kuna laadimis- ja mahalaadimismasina heitgaasist vdetud

vaartused voOivad erineda.

3.3.4 Uldised arvutused rakubloki ventileerimiseks vajaliku
ohukoguse kohta

Voetakse korgeim Qesi vaartus, mille alusel arvutatakse diiselmootoriga laaduri heitgaasi

poolt vajaminev 6hukogus punkt 3.1.3.

Kuna 6hujuga siseneb kambrikambrisse labi kogumisdrifti ja jaguneb seejarel kahte

poolplokki, siis korrutatakse saadud tulemus kahega.

Qesi = 854*2 = 1708 m3/min
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3.4 Uhe ldbipddsusuuna ventileerimiseks vajaliku
ohukoguse arvutamine

Tunneli suuna Qetv ventilatsiooniks vajaliku 6hukoguse arvutamine toimub samade

tegurite alusel nagu kambrite puhul:

1) Tootavate inimeste arvu jargi
2) Lohketdddel tekkivate gaaside poolt

3) Sisepdlemismootoriga sdidukite heitgaasidega [8]
Saadud Qetv vaartustest valitakse suurim vaartus edasisteks arvutusteks. [8]

Tunnelitddde tingimused: diislikoorem, kallur ning puurimis- ja I6hkamistddd..

3.4.1 Ohukoguse arvutamine vastavalt tootavate inimeste arvule

Qesi =n X q mM3/min

Kus:

N - maksimaalne arv inimesi, kes to6tavad samaaegselt tédalal (n = 2 inimesed.)
Q - Bhuvarustuse maar tostaja kohta ( ¢ = 6 m3/min)

Qusi = 2 X 6 = 12 m3/min

3.4.2 Lohkamisgaaside 6hukoguse arvutamine

Arvutatakse valemiga:

S 3 [BbgL? .
2712222 m3/ min
t P2s

Qetv = 2,25
Kus:

S - kaevetododde 16ik (17,6 m?)

t - ventilatsiooniaeg (t = 30 min) aega voib toddejuhataja otsusega suurendada.

B - detoneeritava I6hkeaine kogus (90 kg)

b - Senatel Powerfragi plahvatusohtliku gaasi sisaldus. Tootja esitatud teave. (22 I/kg)

[8]
L — kaevamise pikkus (1000 m)

@ - vesiloike suhtarv (margade kaevetddde puhul veeldike tegur ¢ = 0,6, veega

Uleujutatud kaevanduste puhul ¢ = 0,3)

Eeldame, et veeldike tegur @ = 0,6
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P — on dhukanali lekkimiskiirus. Soltub kanali pikkusest.

on dohukanali lekkimiskiirus. Soltub kanali pikkusestLekkekoefitsient vOetakse tabelist 3.2

ja 3.3 vastavalt kasutatud kanali pikkusele ja I&abimdddule. (Vastu voetud ,PykoBoacTsa

Mo NPOEKTUPOBAHUIO BEHTUAALUMN YIONbHbIX WwaxT", MakHUW, JonYTH, ..., Kues, 1994 r.,
cTp. 84-85). [8]

800 mm labimddduga dhukanalile:

Tabel 3.2 [8]

Q ev | Ohulekke tegur P torupikkuste puhul L (m)
m¥min
100 | 200 |300 |400 |500 |600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 2000

180 1,02 [ 1,05 | 1,10 | 1,17 | 1,24 | 1,34 | 1,45 | 1,59 | 1,74 | 1,93 | 2,39 | 3,02 | 3,88 |-
240 1,02 | 1,06 | 1,11 | 1,18 | 1,27 | 1,38 | 1,52 | 1,67 | 1,87 | 2,09 | 2,68 | 3,53 | 4,75 | -
300 1,02 | 1,06 | 1,12 | 1,20 | 1,30 | 1,43 | 1,58 | 1,77 | 2,00 | 2,27 | - - - -
360 1,02 | 1,06 | 1,13 | 1,22 | 1,33 | 1,47 | 1,65 | 1,86 | 2,13 | 2,47 | - - - -
420 1,02 | 1,07 | 1,14 | 1,23 | 1,36 | 1,52 | 1,72 | 1,97 | 2,28 | - - - - -
480 1,02 | 1,07 | 1,15 [ 1,25 [ 1,39 | 1,56 | 1,79 | 2,08 | - - - - - -
540 1,02 | 1,07 | 1,16 | 1,27 | 1,42 | 1,61 | - - - - - - - -
600 1,02 | 1,08 | 1,16 | 1,29 | 1,45 | 1,66 | - - - - - - - -

33




1000 mm labim&dduga dhukanalile:

Tabel 3.3 [8]

Q v | Ohulekke tegur P torupikkuste puhul L (m)

m®/min

100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 2000

180 1,01 | 103 | 1,06 | 1,10 {1,145 120|126 {133 |141 (150 |1,71 |19 | 227 | 3,13

240 101|104 | 107 |1,11 (1,16 | 122|129 |136 |145 (155 |1,79 | 2,09 | 248 | 3,56

300 101|104 (107 {112 | 1,17 | 123 |131 (139|149 |161 |188 |224 | 269 |4,00

360 101|104 (108 (1,12 | 1,18 | 125|133 |1,43 |154 |166 |198 |239 |293 |-

420 1,01 | 104 | 108 |1,13 {119 |127 |135 | 146 |158 |1,72 |208 | 255 |- -

480 1,01 | 104 | 1,08 | 1,14 {120 |128 | 138|149 | 163 |1,78 |218 | - - -

540 1,01 | 104 | 109 |1,14 {121 | 130 | 140 | 153 | 1,67 |184 |229 |- - -

600 1,01 | 104 | 109 | 1,15 (1,22 | 131|143 |156 |1,72 | 191 |- - - -

Kasutame 1000 mm ldbimodduga ja 1400 m pikkust dhukanalit.

Arvestus:

17,6  3[90%22%0,6%10002 .
Qoty = 2,25 x—= * _[———"—— = 287,9 m3/min
30 2,552%17,6

3.4.3 Diiselmootoriga laadur-kallurmasina heitohu tarbimise
arvutamine ST 1030 nditel

Maa-alustes kaevandustes  todtavate diiselmootoriga masinate heitgaaside

lahjendamiseks vajalik 6hukogus maaratakse valemiga:
Qesi = gT mM>/min

Kus:

g - heitgaaside kogus (m3/min)

T - mootori valjalasketorust voetud heitgaaside toksilisus
Heitgaasi kogus maaratakse valemiga:

g =Vn m3/min

Kus:

V - mootori silindrite maht ST 1030 puhul (V = 0,009 m3)
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n — podrlemissagedus ( n = 2300 rpm)

Mootori véljalasketorust voetud heitgaaside toksilisus maaratakse valemiga:

Tzzkici
Club
Kus:
ki- kahjulike komponentide sisalduse Umberarvestustegur susinikmonooksiidi

ekvivalentideks
¢i— kahjulike komponentide kogus heitgaasides (%)
cuwb— lubatud stsinikmonooksiidi kontsentratsioon (cuww= 0,002066 %)

3Ha4YeHMs KOHLUEeHTpaunm rasos nocne HenTpanmnsatopa ana ST 1030 (Cnoz2 = 0,0050% u
Cco = 0,00102%) vOetud modtmisaruandest nr 8. [8]

Diiselmootoriga sdidukite heitgaasides sisalduvate peamiste toksiliste komponentide k;
koefitsiendi vaartused on esitatud tabelis 3.1. ,Pdlevkivikaevanduse tuulutuskasva

koostamise juhend". [8]

. k C +kcoc 6,5%0,0050+1x%0,0102
Qesi = V/n “NO2ENO2TZC0TC0 ) ()9 x 2300 X
Club 0,002066

=427 m3/min

6,5X0,0050+1x0,0102
0,002066

Qesi = 0,009 x 2300 X =427 = 427 m3/min

3.4.4 Taiendava 6hukoguse arvutamine, mis tuleb kaevandusse
tarnida veoauto téootamise ajal MB Antego naitel.

Arvutused tehakse diiselmootoriga kallurautode heitgaaside pohjal:
Qatego = 9T M>/min

Kus:

g - heitgaaside kogus (m3/min)

T - mootori valjalasketorust voetud heitgaaside toksilisus
Heitgaasi kogus maaratakse valemiga:

g =Vn m3/min

Kus:

V - kallurauto mootori silindrite mahutavus (V = 0,0043 m?3)
n - péorlemissagedus (n = 2200 rpm)

T - vastavalt jargmisele valemile:
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T = Ykici

Club

Kus:

ki- kahjulike komponentide sisalduse (Umberarvestustegur slsinikmonooksiidi

ekvivalentideks

¢i— kahjulike komponentide kogus heitgaasides (%)

ciub— lubatud sisinikmonooksiidi kontsentratsioon (cuw= 0,002066 %)
Asendades vajalikud vaartused valemisse, saame:

k c +kcoc 6,5%0,0035+1%0,0172
Qatego = Vn —NOENO2—"COTC0 — ,0043 x 2200 X

=183 m3/min
Club 0,002066

3.4.5 Uldised arvutused tunnelite ventilatsiooni suunamiseks
Labimissuuna (ldiseks arvutamiseks votame suurima ndaitaja Qesi, mis on laadimis- ja
tarnimismasina todtamise ajal tarbitud dhukoguse arvutamine. Qesi -le lisame arvutused
téiendava ohukoguse kohta, mis tuleb kaevandusse anda kalluriga t66tamise ajal.
QeSiULD = Qetv + QAtego

QesiULD = 427+183 = 610 m3/min

Tunneli tuulutamiseks tuleb anda 610 m3/min &hku.

3.5 Uldine arvutus kambriplokist ja ldbitungimissuunast
koosneva sektsiooni ventilatsiooniks

Sektsiooni kogu ventilatsiooni arvutamiseks liidetakse kambriosa ventilatsiooniks vajaliku
Ohukoguse suurimad vaartused ja labitungimissuund.Q.s;xp = QesiULD + Qesi

Qosikp = 610 + 1708 = 2318 m3/min

Ventileerida ala, mis koosneb kamberplokist ja (ihest siivendussuunast, vottes arvesse

toovahendeid ning puurimis- ja I6hkamistdid, 2318 m3/min dhku.

3.6 Ventilatsiooniseadmete kaudu toimuva ohulekke
arvutamine

Ohuleke ventilatsiooniseadmete kaudu arvutatakse vastavalt valemile:

_ 0,01#nxke*Q;
koad — K
S

m3/min
Kus:

ni— ventilatsiooniseadmete arv

ki— 0huleke ventilatsioonikonstruktsioonide kaudu (%), vastavalt tabelile 4.4
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Qi - ndutav ohukogus, mis tuleb tarnida kaevandusse (m3/min) Votame suurima vaartuse
QesiULD*2, kuna ventilatsiooniseadmetega I8ik koosneb kahest ettevalmistava

kaevanduse suunast (transpordi- ja ventilatsioonistrekid).
ks— on dhukaitlusseadme pindala vdhendustegur. Eeldame, et vastavalt tabelile 4.5

Tabel 3.4 [8]

Ohukaitlusseadme tiitip %
Kivi, betoon, betoonplokk 0,7
Puidust 1,2

Tabel 3.5 [8]

Linteli

pindala
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 14 15

(m?)
ks 151,25 (1,20 |1,00 | 0,90 | 0,83 | 0,78 | 0,73 | 0,69 | 0,66 | 0,60 | 0,53

Lekke arvutamine:

0,01%15%0,7%1220 .
koaq = NI = 241,7 m3/min

3.6.1 Ettevalmistavate kaevanduste ventileerimiseks vajaliku
ohukoguse maaramine, vottes arvesse lekkeid.

Vajaliku Ohukoguse madramiseks ja ettevalmistavate tddde ventileerimiseks vajaliku
kohaliku ventilatsiooniventilaatori tootlikkuse maaramiseks (Qvent) kasutame kdrgeimat

vaartust Qetv
Qvent = QesiKP + Qkoad m3/min
Qpent = 610 + 241,7 = 851,7 m3/min

Kui kanali pikkus on suur, on vaja suuremat kohaliku ventilaatori vimsust kui ventilaatori
tehniline vOimsus. Sellisel juhul on ventilaatorid paigaldatud jarjestikku samasse
kanalisse. Ventilaatorid paigaldatakse jarjestikku piki kanali pikkust voi kaskaadina kanali

alguses. Kaskadiinstallatsiooni korral peavad ventilaatorid olema sama tlipi. [8]
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3.7 Survekadude arvutamine ja peaventilatsiooni

ventilaatori valik

Tehnoloogiaiilesanne:

1) arvutatakse alakaalukaod kaevanduste

ohuvooluhulka ja 6hulekkeid kaevanduspiirkonnas.

Eeltingimus:

e ventilatsiooni valjakaevamise I6ik — 5.5x3.2 m; L = 1500 m
* transpordi vdljakaevamise 16ik - 6.0x3.2 m; L = 1500 m

e kogumistrekk - 6.0x3,2 m; L = 1000 m

e juhatusstrek - 3,2x5,5m ; L = 1000 m

saadud

Valige peaventilatsiooni ventilaatori tllp, lIdhtudes arvutuslikust dhukogusest, mida tuleb

ventileerida, ja sellest tulenevast allasurumisest.

3.7.1 Ventilatsioonivorgu survekadude arvutamine

Survekadu oOhu hoodrdetakistuse Uletamiseks piki kaevandusi liikumisel maaratakse

valemiga:

H—a*L*PB*QZ
_—53

Kus:

a — hddrdetakistuse koefitsient
L - kaevamise pikkus

Ps — kaevamise piire

S - kaevanduse labildige

Arvutused Ventilatsioonistreki jaoks:

122%(1500%17,4)%2787,8
g =122 = 162,8 Pa
5451,8%10"4

Arvutused transpordistreki jaoks:

122%(1500%18,4)*2787,8
H = 122( ) = 132,6 Pa
7077%10"4

Arvutused kogumistreki jaoks:

122%(1000%18,4)*1054,1 __
H =222 ) = 33,4 Pa
7077%10"4

Arvutused juhatusstreki jaoks:
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_122%(1000+17,4)+1054,1
- 5451,8%10"4

H = 41 Pa

Depressioonikadu arvutatakse vastavalt tabelile 3.6.

Tabel 3.6
Ne|Kaevandamise nimiH*B @ |Ps L [ [S° Ohu Q2 Depressioon|Ohu
(m) |(m) |[(m?) tarbimine h (Pa) Kiirus
Q (m’/s) (m/s)
1 |Ventilatsioonistrekk|3,2x5,5(122|17,4(1500(17,65451,8(52,8 2787,8|1162,8 3,0
2 [Transpordistrekk [6x3,2 [122(18,4|1500/19,2(7077 |52,8 2787,8/1132,6 2,8
3 |kogumistrekk 6x3,2 (122|18,4(1000(19,2(7077 (32,47 1054,133,4 1,7
4 [juhatusstrekk 3,2x5,51122(17,4|]1000|17,6|5451,8|32,47 1054,141 1,8
Uldine depressioon 462,5

Ventilatsioonivdrgu, mis koosneb ihest kambriplokist, ventilatsiooni- ja transpordivoolust,

summaarne alakaalukaotus - 462,5 Pa

3.7.2Pohiventilaatori valimine

Maa-aluse kaevanduse osa ventileerimiseks vajalik 6hukogus arvutatakse valemi jargi:
Qmtp = Qesi + Qerv + Qroaa

Saadud tulemuste pohjal valime dhukaitlusseadme

Qmep = 1708+1220 +241,7= 3169,7 m3/min = 52,8 m?/s

Nendele arvutustele tuginedes pakun valja Ventpromi ettevotte AVR pOoratava

Ohukaitlusseadme. [9]
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KOKKUVOTE

Arvutati kambriploki ja Ghe labipdaasusuuna ventilatsiooniks vajalik 6hukogus;
Tehti arvutused ventilatsiooniseadmete kaudu toimuvate dhulekete kohta;

alakaalukao arvutamine transpordi-, ventilatsiooni- ja kambriplokist koosnevas

sektsioonis;

Arvutati vdlja objekti ventilatsiooniks vajalik dhukogus ja ventilaatori minimaalne
tootlikkus;

Tselliplokist koosneva ala, Uhe sodidusuuna, labisdidu ja ventilatsioonitunneli
ventileerimiseks on vaja 3169,7 m3/min ehk 52,8 m3 /s dhku.

Saadud arvutuste pdhjal tehakse ettepanek paigaldada lokaalse ventilatsiooni ventilaator
trilvkaevandusse, et tagada ettevalmistavas ndos tootavatele inimestele vajalik hukogus.
Uldventilatsiooniventilaatorina pakutakse ventilatsiooniseadet "Ventprom AVR", mida
Ojamaa kaevanduses varem ei kasutatud. Ettevote valmistab ventilaatorid vajaliku
vOimsusega ja vajaliku 1abimddduga ventilaatori tiivikuga tellimuse jargi. "Ventprom AVR"
voimaldab ventilatsioonijoa Umberpddramist. Seega on voimalik seda
ventilatsioonisiisteemi optimeerida ventilatsioonisiisteemi muutmisel. Samuti vdimaldab
ventilatsioonikaskaadi Uimberpééramine suitsugaaside suunda Umber pddrata, kui Sahtis
tekib tulekahju. See vdimaldab inimesi ohutult kaevust vélja viia, tulekahju lokaliseerida

ja kiiresti likvideerida.
Ventilatsiooniseadme eelised:

Sellel seadmel on kaks ventilaatorit, mis voivad todtada koos ja eraldi Uksteist asendades.

Seadme voolutee on hea aerodiinaamika ja selle tulemusena on rohukaod minimaalsed.

Seade on varustatud tihendusslisteemiga, mis vahendab Ohu sissetungi. Hajutil on
spetsiaalne vooder, mis tagab suureparase miravahenduse. ATS on uut tllpi seade, seda

on lihtne remontida ja hooldada, see on lihtsa konstruktsiooniga ja usaldusvaarne.
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SUMMARY

The thesis "Optimisation of ventilation system in Ojamaa mine" was written by Nikita
Issajev. The task of the thesis is to calculate the required amount of air to ventilate the
planned underground development area and to select a main ventilation fan on the basis
of the calculations performed. On the basis of the calculations to select such ventilating
installation which can be optimised for the given development and future developments.
This work is always up-to-date, because the mine workings are constantly moving

forward, and as a result the conditions of the mine workings are changing.

A calculation of the required amount of air to ventilate the area consisting of the chamber
block, one direction of drifting, the traffic drift and the ventilation drift was carried out. To

ventilate this area will require 52.8 m3/s of air.

On the basis of the results obtained I propose a ventilation installation in Ojamaa mine,
AVR from Ventprom company, which has not been used before. The air handling unit is
equipped with two fans, which can replace each other in case of failure and work together
to increase airflow. The unit also has a reverse function. This feature allows you to control
the flue gases in the event of a fire in the sump by changing the direction of ventilation.
The same function can also be used in the future to optimise this ventilation network for

future developments.
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