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15. Pilootseade kaevandamisel tekkinud jiddkide ja jddtmete

tootlemiseks ning uute kasutusalade leidmiseks

Veiko Karu, Ingo Valgma

Kaevandamisjddtmete kasutamisvoimaluste uurimine on seoses majandusolukorraga ja
keskkonnanduete teadvustamisega muutumas iiha aktuaalsemaks. Eesti on osalenud
projektides, mille raames on uuritud pdlevkivi ja lubjakivi kaevandamise jiike. Uks
uurimismeetodeid on olnud pilootkatseseadmete kasutamine. Seadmete valimisel ldhtuti
projekti MIN-NOVATION partnerite kaevandamisjdatmete olukorrast. Partnerite hulka
kuulusid Poola, Saksamaa, Norra, Rootsi, Soome ja Eesti (Joonis 15-1).
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Associated Partners
POLAND: 1) Barosz-Gwimet Sp. z 0.0.; 2) Haller S.A.; 3) Haldex S.A., 4) Kompania Weglowa S.A.; 5) Jastrzebska Spotka
Weglowa S.A., 6) Spotka Restrukturyzacji Kopaln S.A.; 7) Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy,

Oddziat Karpacki; 8) Instytut Technik Innowacyjnych EMAG; 9) AERDO GROUP; 10) Polski Beton; 11) Ciepiela Technology
Promotion Sp. z 0.0. 12) Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Slaskiego; FINLAND: 13) The Finnish Association of Mining
Entrepreneurs (FAME); ESTONIA: 14) The Estonian Association of Mining Enterprises; 15) The Ida Viru County Government

Joonis 15-1 MIN-NOVATION projekti partnerid

Siseriikliku vorgustiku abil valiti vélja optimaalne katseseade maavarade rikastamise
katsetamiseks. Vorgustikku kuulusid ettevotete esindajad, ministeeriumite esindajad ja
kohaliku piirkonna esindajad.

Ettevotetest olid esindatud Eesti Energia Kaevandused, Kivioli Keemiatoostus, Nordkalk,
Viru Keemia Grupp, Packivitoodete Tehas jt Eesti maéeettevotted. Vorgustikku
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kuulujatest saab iilevaate andmebaasist http://mi.ttu.ee/db. Optimaalse katseseadme
valimiseks teostasid vorgustikku kuulujad SWOT analiiiisi ja edastasid oma ettepanekud,
mida kaevandamisjddtmete seisukohalt on vaja uurida ja katsetada.

Maienduses on katsetood kapitalimahukad ja seega on vaja hoolikalt analiilisida, milliste
pilootseadmetega katseid teostada. Pilootseadmeid teostatakse ja kombineeritakse
erinevates valdkondades ja oluline on nendest tegemistest Oppida, et ei korrataks samu
vigu pilootseadmegruppide moodustamisel [11; 14]. MIN-NOVATION projekti
seisukohalt oli tdhtis, et pilootseadmed saaksid anda vorreldavaid tulemusi. Sellest
lahtuvalt on Soome ja Rootsi pilootseadmed seotud metallimaakide kaevandamisel
tekkivate jddkide ja jddtmete uurimise ja katsetamisega ning Eesti ja Poola seadmed
kihtmaardlate kaevandamisel tekkivate jadkide ja jddtmete uurimise ja katsetamisega.
Eesti ja Soome seadmed on komplekteeritud mobiilsetena, st neid saab vajadusel
hdlpsasti transportida sobivasse katsetuspaika. Poola ja Rootsi seadmed on mdeldud
tootama  statsionaarsetena. Parimate lahendite saamiseks tuli riigiti uurida
kaevandamisjddkide ja jadtmete haldamise siisteeme [16; 7; 5; 12; 1; 13]. Pilootseadmete
valimisel ja komplektide moodustamisel jargiti riigiti veel kaevandamise jatkusuutlikkuse
printsiipe [19]. Kui pilootseadmegruppide seadmed olid vélja valitud, siis on oluline neid
koiki koos kujutada. Parimaks voimaluseks selleks on 3D mudelid. Pilootseadme
tooskeemide analiilisiks on hea koostada ruumilisi mudeleid ja simuleerida kaevise voogu
ja seadmete paiknemist [6]. Eesti pilootseadmega saab selektiivselt rikastada, kas kivimi
purustamisega, margsepareerimisega voi kahe eelneva kombinatsioonina. [ 2; 10]

Tulemused
Rahvusvaheliste projekti partneritega moodustusid neli pilootseadmetegruppi. Need rajati

Eestisse, Soome, Poola ja Rootsi (Tabel 15-1).

Tabel 15-1 MIN-NOVATION projekti pilootseadmed

Jrk | Riik Pilootseadme nimetus

1 | Eesti Pdlevkivi kaevandamise jaagist toote valmistamise mobiilne pilootseade

2 | Soome | Kaevandamisjddgi ja rikastamisprotsessi kontroll-labor

3 Poola Kivisoe aheraine killustiku tootmisliin

4 Rootsi | Mobiilne metallide sisalduse labor

Koostoos vilispartneritega koostati lisaks veel MIN-NOVATION Baltic Waste
Management Business Database (http://mi.ttu.ee/db), kuhu on kantud Lé&dnemere
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piirkonna kaevandamisega tegelevad ettevotted, et oleks teada, mis ettevotete
kaevandamisjdédke testida ja analiiiisida [15].

Eesti pilootseadmegruppi kuuluvad: minilaadur koos erinevate tavapéraste tddorganitega
(Joonis 15-2); purustuskopp (Joonis 15-2); maérgsepareerimise seade (Joonis 15-3).
Kaevandamise jidkide ja jddtmete tootlemisel on lisaks abiks veel sdelumise komplekt,
programm WipFrag koos foto ja video seadmetega. Katsetodde ajal saab kasutada ka
varasemaid laboriseadmeid (lisainfo http://mi.ttu.ee/labor/).

se ity 1y .
> 178 7y

denis 15-2 K ppllaaildur-ja purustuskopp

\ ‘
Joonis 15-3 Mirgsepareerimise pilootseade
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,\NL

Soome pilootseadmegruppi kuuluvad: TGA-DAT-DSC analiisaator (Thermogravimetry
Analysis — Differential Thermal Analysis — Differential Scanning Calorimetry); XRF
analiisaator; XRD analiisaator; proovide kuumutaja (kuni 1300°C) ja katsekehade press
XRF analiisaatori jaoks. Moned pilootseadmegrupi seadmed asuvad mobiilses konteineris
(Joonis 15-4).

MIN-NOVATION Finland 3rd MBN meeting http://mi.ttu.ee/min-novation

Joonis 15-4 Pilootseadmegrupi seadmete mobiilne konteiner
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Poola pilootseadmetegruppi kuuluvad statsionaarsed seadmed: rootorpurusti ja soelur
(Joonis 15-5).

MIN-NOVATION MBNImeetin
e e

i

Joonis 15-5 Statsionaarne purustus ja soelumissélm

Rootsi pilootseadmetegruppi kuuluvad seadmed: proovi purustamiseks; leostumiseks
(Joonis 15-6) ja kontsentratsiooni méddramiseks.

MIN-NOVATION meeting in Orebro 2013__ http://mi.ttu.ee/min-novation
T ol S T

Joonis 15-6 Metallide leostu

misseade metalli sisalduse méiidramiseks
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Diskussioon

Kdigi pilootseadmetega on testitud erinevaid maavarasid, mida Li&nemere piirkonnas
kaevandatakse. Eesti pilootseadmetega on katsetatud: klinkri (Joonis 15-7) ja polevkivi
purustamist (Joonis 15-8); polevkivi margsepareerimist (Joonis 15-9); savikat
lubjakivikaevist (Joonis 15-10); Poola kivisoe rikastamise jadgi tootlemist (Joonis 15-11).

t e 1 foms

0. ot

KOMPLET

Joonis 15-8 Kividli Keemiatoostuse aheraine purustamise katsed
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Polevkivi tootlemis- ja rikastamiskatsed (Joonis 15-8; Joonis 15-9) tdid vilja kui oluline
on lubjakivi ja podlevkivi eraldamine [17]. Kadude vdhendamiseks pdlevkivi
kaevandamisel on iiheks voimaluseks kasutusele votta kaevanduste tditmine, kus
tditematerjalina saab kasutada kuivrikastamisel eraldatud lubjakivi, kusjuures oluline on
leida sobiv tiikisuurus tditematerjalile ning tuha, vee ja tditematerjali omavaheline seos
tehisbetooni moodustumisel [18; 21; 25; 23]. Lisaks on vaja hiljem tehnoloogia
rakendumisel jdlgida pdlevkivi kvaliteedi kontrollsiisteemi juurutamist [20]. Kaevanduse
voimalike tditesegude moodustamine aitab luua samuti selliseid tditesegusid, mida saab
kasutada tditmiseks ka mairgalade alt kaevandamisel [24]. Sarnaseid katseid aitabki
teostada Eesti pilootseadmetegrupp.

|
|
' |
'
1.
|

Joonis 15-9 Estonia polevkivikaevanduse polevkivi mirgsepareerimine
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e

MIN-NOVATION Laboratory test with Coal from Poland  http://mi.ttu.ee/min-novation

Joonis 15-11 Kivisoe kaevandamisj#sigi testimine

Kokkuvdote

MIN-NOVATION projekti eesmérgiks oli luua Ladnemere piirkonnas infovargustik koos
sobivate pilootseadmetega. Infovorgustik on kahe tasandiline: rahvusvaheline ja
siseriiklik. Pilootseadmete grupid tekkisid Rootsi, Soome, Eestisse ja Poola. Rootsi ja
Soome pilootseadmed on suunatud metallimaakide kaevandamisel tekkivate jadkide ja
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jadtmete uuringutele ja katsetoddele. Eesti ja Poola pilootseadmed on suunatud
kihtmaardlate kaevandamisel tekkivate jadkide ja jadtmete katsetoodele ja uuringutele.

T66 on seotud uuringuga ETP AR12007 nr. 3.2.0501.11-0025 ,,Polevkivi kadudeta ja
keskkonnasdastlik kaevandamine® — mi.ttu.ee/etp; Baltic Sea Region programme
2007...2013 projekt MIN-NOVATION ja B36 Kivimi raimamine ja rikastamise
valikmeetoditega - mi.ttu.ee/rikastamine.
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