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Sisu kirjeldus:

Kéesoleva magistritdd kdigus uuriti turba kaevandamise vdimalusi Puhatu turbatootmisalal,
mis kattub Narva polevkivikarjddriga. Analiiiisiti kolme freesimise ja kahte ekskaveerimise-
laotamise meetodit kahe tootmismahu juures. 85 m laiune riba, mis on vérdne sammuva
ekskavaatori aastase edasinihkega transees ning 200 000 t, mis on turba kaevandamisloas
lubatud maksimaalne kaevandamise aastane kogus. Koigi tootmistehnoloogiate juures lahtuti
polevkivi kaevandamise reziimist ja turba tootmise majanduslikust aspektist.

T66 tulemusena jouti jareldusele, et kdige sobilikum antud pdlevkivi kaevandamise reziimi
korral on kasutada ekskavaatorit. Ekskaveerimisega suudetakse vabastada turba tootmise
hooaja jooksul polevkivi aastaseks kaevandamiseks vajalik ala. Ekskavaatorit kasutatakse
patsikujulise tiikkturba ja plokkturba tootmise juures. Majandusliku eelhinnangu tulemusena
on nii 85 m laiuse riba kui ka 200 000 t mahu kaevandamine kasumlik. Tootmisomahinda
arvestades on kasulik toota plokkturvast.

Freesimine 85 m laiuse ala korral ei ole kasutatav kuna pohjustab pdlevkivi kaevandamises
2...3 aastaseid pause. Samuti on viiksel pinnal tootmine majanduslikult otstarbetu ning ei
suudeta tagada kaevandamisloas noutud minimaalne aastane turba kogus. 200 000 t mahu
tootmine freesimisega on majanduslikult kodige kasumlikum, kuid enne kui saadakse
polevkivi kaevandamisega alustada tuleb oodata 5 aastat. Ooteaeg 5 aastat on ainult juhul kui

igal aastal on ideaalsed ilmastiku tingimused ja suudetakse toota maksimaalne kogus turvast.
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The aim of this master thesis is to examined the ways of peat mining at Puhatu peat
production area, which coincides with the Narva oil shale open cast. Analyzed were three
milling and two excavation-spreading methods at two production volume scenarios. 85 m
wide area, which is equal to the dragline year forward movement in trenches and 200 000 t,
which is a maximum annual permitted the extraction quantity of peat mining. All
technologies were analyzed based on oil shale extraction mode and peat production economic
standpoint.

As a result, it was concluded that the most appropriate for a given shale extraction mode is
to use excavators. With excavators it is possible during the production season to mine area
which is needed for the age of the oil shale mining. Excavators are used for a loaf-shaped
piece of peat and block peat manufacturing. Preliminary assessment of the economic result,
both the 85 m wide strip and 200 000 t volume mining are profitable. Whereas the production
cost it is useful to produce a block of peat.

Milling the 85 m width area is not usable since it causes 2...3 year pauses in the oil shale
mining. It also economically viable to have a small surface production and cannot guarantee
required a minimum annual quantity of peat. Production capacity 200 000 t with milling
operation is economically the most profitable, but before oil shale mining can start must wait
for 5 years. 5 years standby time is only when every year there is ideal weather conditions

and able to produce the maximum amount of peat.
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Kasutatavad moisted ja lithendid

Kaart — 20 m voi 40 m laiune ja 440 m pikkune ala, kus toimub turba kaevandamine. Kaartide

vahel kuivenduskraavid

Turbavéli — Turbatootmisala, mis on jagatud kuivenduskraavidega vdiksemateks aladeks ehk

kaartideks

Haku meetod — Soomes viljatootatud turba kaevandamise meetod, kus korraga kogutakse

mitme to6tsiikliga freesitud turvas. Minimaalne turbatootmisala suurus on tile 100 ha [15].
Hastilagunenud turvas — pohjaveest toitunud héstilagunenud madalsooturvas [10].

Sugekiht — turba lasundi iilemine lagunemata taimejaanustega kiht. Sugekihi paksus rabas on

0,25 m , siirdesoos 0,2 m ja madalsoos 0,1 m [10].

Von Posti skaala — Lennart von Posti poolt 1922. aastal vilja tootatud turba lagunemisastme

hindamise skaala, kus H1 on lagunemata turvas ning H10 tdhistab tdielikult lagunenud turvast
[27].

Tootmistsiikkel — turba tootmise periood, mille kestel toimub turba ammutamine (freesimine,
ekskavaatoriga kaevandamine), pressimine (tiikkturvas), pééramine, vallitamine, kogumine ja

aunatamine. Kestus 2 pdevast (freesturvas) kuni 50 pdevani (tiikkturvas).

Tootmishooaeg — periood, mille kestel toimub turba toodangu tootmine. Eesti aladel maist kuni
oktoobrini [20].

WACC - Kapitali kaalutud keskmine hind. Tulunorm, mille ettevote peab teenima, et

rahuldada omanike riske [35].
IRR — Sisemine tasuvusldvi (IRR). Naitab kui suurt tulu saab projekti investeeritud rahalt [35].

NPV — Rahavoogude niitidisvéartus (NPV) [35].
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Sissejuhatus

Narva polevkivikarjdari edelaosa on kaetud Puhatu turbamaardlaga, millel asub maeeraldis
turba kaevandamiseks. Turba kaevandamisluba KMIN-023 on viljastatud AS Tootsi Turbale.
Maksimaalne lubatud turba kaevandamise aastamédr on 200 000 t ja minimaalne 30 000 t [1].
See teeb vastavalt 1,06 min m? ja 0,16 mIn m?® turvast lasundis. Turba kaevandamine toimub
hiliskevadest kuni varasiigiseni, olles seega sesoonne. Seisuga 30.09.2016 on maieeraldisel
turvast umbes 5 miljonit tonni [7]. Antud kaevandamismahtude juures jétkub méeeraldise

kasutamist paariks aastakiimneks.

Enefit Kaevandused AS-I on huvi kaevandada pSlevkivi draglainidega turbamaardlaga kattuval
alal. Kaevandamise vajadus on tingitud teistes tranSeedes katendi paksuse suurenemisega, mis
toob kaasa kaevandamiskulude kasvu. Tooee keskmine aastane edasi liikumine polevkivi
kaevandamisel tranSees on 85 m/a [8]. Polevkivi kaevandamine, erinevalt turbast, on pidev ning

toimub aasta 1abi.

Antud t66 eesmirk on leida parim voimalik rakendatav tehnoloogia (PVRT) turba
kaevandamiseks Puhatu turbamaardlas Narva pdlevkivikarjdari alal, muutmata pdlevkivi

kaevandamise tehnoloogiat ja reziimi. Seoses sellega on t606 lilesanded jargmised:

1. Kirjeldada Narva pdlevkivikarjddri, selle geoloogiat ja kaevandamiseks kasutatavad
tehnoloogiat.

2. Anda iilevaade turba kaevandamise tehnoloogiatest.

3. Arvutada vilja turba tootmise minimaalsed ja maksimaalsed tootmise parameetrid, et
tagada draglaini to0ks vajalik vabapind.

4. Teostada turba kaevandamise tehnilis-majanduslik eelhinnang.

11
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1. Narva polevkivikarjairi ja Puhatu turbamaardla kirjeldus

1.1. Asukoht ja paiknemine
Puhatu turbamaardla paikneb lda-Viru maakonnas, Illuka, Vaivara, Toila ja Johvi valdade
territooriumil. Umbes 2000 ha ulatuses kattub Puhatu turbamaardla Narva karjaariga, kus Enefit
Kaevandused AS omab kaevandamisdigust vastavalt kaevandamislubadele KMIN-046, KMIN-
073, KMIN-074 ja KMIN-087 [2, 3, 4, 5]. Enamusele kattuvast turbavarust (umbes 1200 ha)
omab kaevandamisdigust AS Tootsi Turvas ning see kattub pdlevkivi mieeraldisega KMIN-

074 (Joonis 1.1).

Alus: Ortofoto Maa-ameti WMS teenus

Narva pdlevkivikarjaari maeeraldise piir

"/ /] 1 plokk Puhatu
2 plokk Puhatu

Turbavarust maha arvatudala  (3)  Pdlevkivikarjaari transee number

Turba kaevandamise piir

Joonis 1.1 AS Tootsi Turvas Puhatu turbaala paiknemine Narva pélevkivikarjdcdris
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1.2. Puhatu turbaala geoloogiline kirjeldus
2013. aastal ldbiviidud geoloogiliste varude hindamise uuringu pohjal on Puhatu tootmisala
iimbritsev looduslik turbalasundi keskmine paksus 2,2 m (maksimaalne 6,8 m). Kaevandatud
(freesitud) alal jiib lasundi paksus 1,0...2,6 m vahele. Uldine turbakihi vihenemine toimub

idasuunas [6].

Puhatu tootmisalast loodesse jddvad vanad kaevandatud turba alad, mille tottu on turbakiht
ohem, keskmiselt 0,6 m (maksimaalselt 1,9 m). Puhatu tootmisala kirde osas on keskmine

turbakiht 1,4 m (maksimaalselt 2,8 m) [6].

Turbakihi all asuvad Kvaternaarisetted on maksimaalselt 20 m, keskmine paksus on 5,5 m.
Settete koosseisu kuuluvad soosetted, liustike setted ning jaa taandumisel veekogudes tekkinud
setted. Aluspohja kivimitest on esindatud aleuroliit, savi, dolokivi ja domeriit. Devoni Narva

lademe (D2nr) paksus jaab vahemikku 0...27,7 m, keskmine paksus 9,4 m (vt Joonis 1.2). [6]

Kasvukiht
Turvas
Liiv, saviliiv 06..18,0
55
Liivsavi, savi
Moreen
-
M |
erge 00194
6,6
T T T [ T 1
T T T T T
I | T | I | I | I | I
LT T T T 1 | ubiakivi 00.83
T T T T 1 jakivi
T T T T T 1 28
T T T T 1
I T T T T T
I I A |
1 1 1 1 L 1
S B S B Pdlevkivi M
L F-J 1,55
===
Pdlevkivi 1,65...2,82
ARy 2,51
Geoloogiline Kibi ni paksuse vahemik
|&bildige ihi nimetus keskmine paksus

Joonis 1.2 Narva karjddri geoloogiline tulp (keskmised paksused)
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Maavarade registri registrikaardi nr 198 andmetel on 1 plokk Puhatu keskmine paksus 1,1 m ja
2 plokk Puhatu 2,4 m. Plokk 1 ala kattub plokk 2-ga, mis teeb turbakihi keskmiseks paksuseks
3,5 m. Turba lagunemisaste Puhatu turbaalal vastavalt von Posti skaalale on H2 (1 plokk) ja H3
(2 plokk). Turba kogus lasundis on 4,9 min t (40% niiskuse sisaldusega) [7]. Registris olevast
alast tuleb maha arvata 150 ha suurune ala, kus toimub polevkivi kaevandamine (Joonis 1.1).

Pérast vilja arvamist jadb kaevandatavaks koguseks 4,4 min t.

1.3. Polevkivi kaevandamine Narva poélevkivikarjiéris
Polevkivi kaevandamine toimub Narva karjddris vaalkaevandamisviisiga (vt Joonis 1.3) [9].
Pehme katendi (edela nurgas ka turvas) ja selle all olev kaljune katend teisaldatakse sammuva
ekskavaatoriga ehk draglainidega sisepuistangusse. Enne teisaldamist kaljune katend 15hatakse.
Katendist vabastatud podlevkivi riperdatakse selektiivselt. Raimatud pdlevkivi tdstetakse
kasutades mehaanilist pirikoppekskavaatorit EKG (4,5...5 m® kopamahuga) voi rataslaadurit

karjaarikalluritele, mis toimetavad kaevise rikastusvabrikusse.

5% T i i i N W
T
|

<X
0% S 1€°¢eS 1 I N N N I A I
[RS8 755K
"’5’5 l | | KanL:Jne klatenc:I | l
s I L e L L L L

Polevkivi

Joonis 1.3 Draglainiga vaalkaevandamise péhimétteline skeem [9]

Narva polevkivikarjdédris on draglainide todee keskmine edasinihe transees 85 m/a [8].
Kaevandamine toimub aastaringselt, mis seab tehnoloogilised ndudmised turba
kaevandamisele. Kui turba kaevandamise tehnoloogia ei suuda aastas tagada pdlevkivi
kaevandamiseks vajaliku ala, tekib polevkivi kaevandamisel seisak. 85 m/a edasinihke tingimus

on antud t00s tootmise arvutamise parameetriks.
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1.4. Turba kaevandamine Puhatu turbaviljal
Puhatu turbaviljal toodetakse freesturvast vahesel mééral tiikkkturvast. Freesimine toimub tervel
tootmisalal. Toodetakse nii kiitte kui ka kasvuturvast. Kasutusel on 20 m ja 40 m laiused
kaardid. Keskmine kaartide pikkus on 440 m. Turbavilja kiiljepikkus pdlevkivi tranSee ees on
2000 m [8]. Kiiljepikkus on antud t66s suurus, mida kasutan arvutustes lisaks edasinihkele ja
turbakihi paksusele.

Antud turbavili on viljatootatud, mis tdhendab puudub vajadus ettevalmistustoddeks. Seega

antud t00s neid toid ei késitleta.
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2. Turba kaevandamise tehnoloogiad

2.1. Turvas, turbavili ja kasutamine
Turbaks nimetatakse soosetet, mis tekib liigniisketel aladel hapnikuvaestes oludes olevast
taimestikust (puud, rohttaimed) [10].

Turba koostis soltub, kas tegemist on madal-, siirde- voi kdrgsooga. Kasutusala sdltub turba
lagunemisastmest. Haistilagunenud turvast kasutatakse kiitteturbana ja vidhelagunenud

aianduses ja pollumajanduses. Turba lagunemisaste suureneb lasundi alumistest kihtides. [10]

Eesti asub atlantilise atmosfaarihoovuse moju all, mis loob soodsa niiske ja sooja kliima turba
kasvamiseks. Madalsooturvast kasvab Eestis juurde 0,3...0,9 mm ja korgsooturvast 0,9...1,7

mm aastas [11].

Enne turbavilja rajamist on turba looduslik niiskus 85...95 % [14]. Kui on rajatud
kuivenduskraavide siisteem vdheneb turbas niiskuse sisaldus 5% [15]. Tootmise ajal jaédb turbavilja
niiskus 75...82 % ja toodangu niiskus tiikkkturba puhul 33 % ning freesturba korral 40 % juurde (vt
Joonis 2.1) [22].

wWe=90% Kuivaine (turvas)
I Izl Vesi

= — w, - vee sisaldus kuivendamata turbarabas

= = w; - vee sisaldus turbatootmisala
— w, - vee sisaldus valmis toodangus

L —890
90%[_—_7900 kg WiEhess
] gl W=75%
e ] 80% | _ | 456 kg |
I P 75% [——_] 300 kg
_ L I o
~ ]| (=] [— w,=33% W40
3 = L = 33%| —_—]49kg 40%[_ — 67 kg
10% 100kg 18% 100kg 25% 100kg 67% 100kg 60% 100 kg
1000 kg 556 kg 400 kg 149 kg 167 kg
Kuivendamata Tukkturba Freesturba Koristamiseks Koristamiseks
turba lasund tootmiseks tootmiseks valmis valmis
kuivendatud kuivendatud tukkturvas freesturvas
turba lasund turba lasund

Joonis 2.1 Veesisaldus turbalasundis ja toodangus [22, t6lgitud]

Eestis toodetakse peamiselt kiitteturvast voi kasvuturvast. Toote médrab turba lagunemisaste.

Suurimad turbatootmisalad on Puhatu, Lavassaare, Elbu ja Riisipere. Nendel aladel toimub
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freesturba tootmine. Tiikkturvast toodetakse Pradmas ja Lavassaares, plokkturvast Lavassaares
ning Valdekus [13].

Saadava toodangu kvaliteedinditajad (kiittevairtus, tuhasisaldus, niiskussisaldus) soltuvad

suuresti tootmistehnoloogiast (vt Tabel 2.1).

Tabel 2.1 Kaubastatava turba kvaliteeditingimused [17]

Niitaja Uhik | Freesturvas | Tiikkturvas | Turbabrikett | Turbapelletid | Elektrijaam**
Arvutuslik % 45 35 12 15 -
niiksus

MJ/kg
Tarbimisaine KW 9.1..10,5 | 11,1...12,8 | 16,0...16,8 15,2...17.6
alumine hikg 2,5..2.9 3.1..3,6 4.4..5,1 42..49 9...13
kiitteviirtus KW 09...1,0 1,1...1,3 33..3.8 27..32

h/m3*
Kuivaine % 2..11 2..11 2,11 2..11 <15
tuhasisaldus
Tarbimisaine % 35...50 25...40 10...14 10...20 40...60
niiskus
Tarbimiskiituse | 3 | 300,400 | 300...400 ~750 550...750 300...400
tihedus
Kuivaine
keskmine % 0,35 0,35 0,35 0,35 <1
vaavlisisaldus

*tihedus 350 kg/m®

**eelduslikud kvaliteedi nditajad

2.2. Freesturba tootmine

Freesturba tootmise peamised todetapid on freesimine, pddramine, vallitamine ja kogumine

Freesturba tootmismeetodid erinevad peamiselt kogumismeetoditest (vt Joonis 2.2) [15].

Soovituslik freesturba tootmise aeg Eestis on 106 kalenderpéeva [20].

Freesimine

|

Pédramine

\

l

Vallitamine

d

HAKU meetod

Mehaanilise kogujaga
koguminemine

Vaakum kogujaga

kogumine

!

Aunatamine

Joonis 2.2 Freesturba tootmise meetodid [15, t6lgitud]
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Freesturba tootmise esimene tooetapp on freesimine, mille kdigus eraldatakse lasundist dhuke
turbakiht. Freesitud kiht kuivab lasundi pealmisest kihist kiiremini suurema poorsuse ja véikese
omavahelise kokkupuutepinna tottu. Need tingimused loovad kiirema vee aurustumise.
Kasutusel on peamiselt kahte tiilipi freese: aktiivne ja passiivne. Aktiivfrees koosneb pdorlevast
ldikehammastega silindrist aga passiivirees korvuti asetsevatest 10iketeradest Freesimispaksus
sOltub ilmastiku ja platsi tingimustest jaddes 5...50 mm vahele. Mdlemal freesil on madalad
hoolduskulud, mis teeb molema freesi kasutamise majanduslikult mdislikus. Passiivfreesi ei ole
soovitav kasutada kidnnulisel turbaviljal, kuna juurikad voivad vigastada 16iketerasid. Vastavalt
uuringutele on optimaalne freesturba tiiki suurus 10...20 mm. Lisaks on uuringud ndidanud, et
suurendades freesturba osakese suurust 5 mm-It 15 mm-le, muutub kuivamise periood
20...30% lithemaks. Tiiki suurus soltub freesimise siigavusest, freesi liikumise kiirusest, turba
niiskusest, platsile mahajdanud freesitud turbast. Praktikas saadakse tihelt ruutmeetrilt 2...3 kg
kuiva turvast. Ohemat kui 20 mm kihti ei freesita kuna masinad on projekteeritud 2 pievase

tsiikli jaoks. [15]

Teine todetapp on turba pddramine, mis aitab kiirendada turba kuivamist. Pédramisega
pooratakse pealmine kuiv kiht alumiseks ja alumine niiske kiht pealmiseks. Iga tsiikli kestel
toimub 1 kuni 5 pooramist soltuvalt turbast ja ilmastikust. Kui on kehvad ilmastikutingimused
siis pooramisega suudetakse kuivamisaega lithendada 20...30%. Esimene pddramine tehakse
kui freesturvas on kaotanud poole oma niiskusest. Turba kvaliteedi siilitamiseks toimub
esimene pdoramine aeglasel kiirusel 6...15 km/h. Heade ilmade korral piisab kahest

pooramisest. Kasutuses olevate podrajate laius on 19 m, et katta korraga terve ala. [15]

Kolmas tooetapp on vallitamine. Vallitatakse soovitud niiskuse sisaldusega freesturvast.
Vallitaja on paigaldatud, kas traktori ette voi jargi, sdltuvalt kogumismeetodist. Haku meetodi
puhul on sahk paigaldatud taha ning vall moodustatakse platsi keskele (saha laius 20 m). T66
efektiivistamiseks v3ib sama traktori kiilge kinnitada teisi t66 organeid (nt frees, mehaaniline
koguja). Sellisel juhul on sahk paigaldatud traktori ette (saha laius 8...9 m). Vallitamisel jaab
turbavéljale maha 40...50% freesitud turvast, mis tdhendab, et igas tsiiklis kogutakse kokku

ainult pool freesitud turbast. [15]

Viimases etapis toimub freesturba kogumine ja aunatamine. Kogutakse turvast, mis on
saavutanud soovitud niiskuse sisalduse enamasti 40 %. Viljalt kokku kogutud turvas
aunatatakse. Aunatamiseks on kaks meetodit. Esimesel juhul sdidab traktor iile auna ja

tithjendab kasti auna peal. Teisel juhul kallutatakse turvas auna dérde, kus siis ekskavaator voi
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buldooser selle auna paigutavad. Auna moodustamisel on oluline auna tihedus ja niiskus. Kui

aun on kohev vdib toimuda iseeneslik siittimine. [15]

2.2.1. Freesturba tootmine Haku meetodil
Haku meetod on véljatdotatud Soomes ja on kasutusel suurtel aladel (iile 100 ha). PShit6o
protsessid on freesimine, pddramine, vallitamine ja kogumine (vt Joonis 2.3, Lisa 10). Pérast
freesimist ja péoramist toimub vallitamine. Vallitatud ja kuivatatud freesturvas kogutakse

lintkonveier seadmega enamasti kdrval kaardil sditva traktori haagise kasti [15].

3 4
<——— masina likumine turbaga

Joonis 2.3 Freesturba tootmine HAKU meetodiga. Freesimine (1), pooramine (2) [12], vallitamine (3) [12], kogumine (4)

Haku meetodi idee seisneb tootmise jagamisel kaheks — turba kuivatamine ning turba
kogumine. Turba kuivatamise liksuse moodustavad frees, pooraja, vallitaja ja turba kogumise
tiksuse konveierkogujad ja kastiga haagised. Esimese meeskonna tootlikus on kombineeritud
maksimaalse toodangu saamisele. Néiteks on vallitajale lisatud freesimise agregaat, mis tdstab
tootlikust. Suur efektiivsus saavutatakse tinu sellele, et td toimuvad paevasel ajal. Ohtuti ja

00siti toimub, aga turba kogumine ja aunatamine viies toopdeva pikkuse kuni 20 h-ni. Kuna
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kuivatmise iiksuse tootlikus on suur, siis on Haku meetodi puhul kasutusel ka suuremad kastiga

haagised kuni 40 m?. [15]

2.2.2. Freesturba tootmine mehaanilise kogujaga
Mehaanilise koguja kasutamine sobib viikestele ja hajali asuvatele aladele. Sobib hasti vdikese
kdnnususe ja tasastele aladele. Mehaaniline koguja kogub turvast vallist, mis on enamasti
moodustatud viljaku keskele. Kasutusel on ka meetod, kus iihele kaardile on moodustatud kuni
4 valli. Olenevalt valli suurusest on koguja tootlikus iile 45 m%/h ja kiiruseks 7...10 km/h. Kuna
mehaaniline koguja kogub turba kactud punkrisse on tolmu lendumine véiksem kui HAKU
meetodi puhul (vt Joonis 2.4, Lisa 11). [15]

3 4
<——— masina liikumine turbaga

Joonis 2.4 Freesturba tootmine mehaanilise kogujaga. Freesimine (1), pééramine (2) [12], vallitamine (3) [12], kogumine
(4)

2.2.3. Freesturba tootmine pneumaatilise kogujaga
Pneumaatiline koguja kogub turba otse véljakult, ilma vallitamist vajamata. Pneumaatiline
koguja on kasutusel korge kvaliteediga turba tootmisel. Viljak peab olema puhas nii kividest

kui ka kdndudest, mis voivad 10hkuda masinat. Koguja kogumispea laius on 1,5...1,8 m ja
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tootlikus 80...120 m%h (vt Joonis 2.5). Soovituslik kiirus 6...8 km/h. Maksimaalse tootlikuse
saavutamiseks tuleb ette valmistada ala mis tagaks kogujale vdimalikult palju tddaega.

Kogumistsiikli pikkus on 1...2 pdeva. [15]

Edaspidistes arvutustes pneumaatilist kogujat ei késitleta kuna turbaviéljal voib leiduda

1ohketoodest valjale lennanud Kive, mis voib 16hkuda masinat.

Joonis 2.5 Pneumaatilise turbakoguja JIK-40 [28]

2.3. Tiikkturba tootmine
Tiikkturba tootmine toimub 1...2 viikese pilu freesimisel turba kihti vdi ekskavaatoriga
kaevandamisega. Ammutatud turvas pressitakse kokku ning silindrilised voi pétsi kujulised
tilkid laotatakse valjakule. Freesimisel kasutatakse 50 cm 1labimdoduga ketast, mis on ulatub
turbasse kuni 45 cm. Ekskavaatoriga ammutamise puhul kasutatakse turba laotamiseks laoturit.

Valjakult olevad tiikid lastakse kuivada kuni 35 % niiskus sisalduseni vdi isegi vihem (vt Joonis

2.6). Tootmistsiikli pikkus voib olla 12...50 péeva [15, 21].
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Joonis 2.6 Tiikkturba tootmismeetod [15, tolgitud]

Tiikkturba tootmine on ilmastikust vihem mojutatud kui freesturba tootmine. Tavaliselt on iihel
hooajal 1...3 tootmistsiiklit. Tootmistsiiklite arv sdltub ilmastikust ja tiikkki suurusest. 80 mm
1abimodduga tiiki puhul 3,8 ja 100 mm puhul 3,06 tsiiklit [22]. Tiikkkturba tootmise kaod on
20...50% [15]. Suured kaod on tingitud tiikkide purunemisel podramisel ja kogumisel. Hooaja
jooksul on voimalik freesimisega toota 3000...4000 t kuiva tiikkkturvast [22]. Tiikkkturba freesija
vajab tootamiseks minimaalselt 80 cm paksust kihti [15]. Ohemate kihtide puhul ei ole freesi
voimalik kasutada ning kasutada tuleb ekskavaatorit ja laoturit. Ekskavaatoriga saab

kaevandada kuni turba lasundi pohjani.

Tiikkturba tootmiseks sobib hésti lagunenud turvas (H5-H7 von Posti skaalal). Nendest piiridest
véljas oleva turba pressimine tekitab suuremat energia kulu ning ka tiiki moodustumine ei
onnestu. Vihelagunenud turbal puudub siduv element ning hésti lagunenud turbal puudub tiiki
moodustamiseks vajaminevad taimekiud. Tiikki moodustamisel méngib rolli véljaku

niiskussisaldus, tasapinnalisus, laotamise tihtlus ning tiikkkide kokkupuude véljakuga [15].

Tiikkturba tootmise, erinevalt freesturbast, puhul on vaja jilgida véljaku niiskussisaldust. Kui
freesitav turvas on liiga kuiv, siis tiikid ei piisi koos ning lagunevad. Liigse niiskuse korral, aga
voolavad tiikid laiali. Sobilik tootmise niiskus on 78...85%. [15]

Pooramist viiakse 1dbi silindrikujulise ja patsikujulise tiikkturba korral. Eesméark on podrata
mirg kiilg péikse ja 0hu poole. Lainjast tiikkturvast ei pdorata kuna lainetuse tottu on ta avatud
ohule ja kokkupuutepind véljakuga on minimaalne. Pooramiseks kasutatakse aktiiv- voi
passiivpoorajat. Aktiivpdoraja on kitsas, enamasti 3...4 m lai ja passiivpodraja laius 8...10 m.
Pétsikujulist turvast pooratakse aktiivpoorajaga kuna pétsid on suured ning laotatud ribadena
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véljakule. Esimene pddramine toimub kui niiskuse sisaldus on 65% ja teine podramine 55%

juures. Molema tiikkturba vallitamine toimub aktiivpdorajaga. [15]

Tiikkturba kogumiseks kasutatakse rullsdelaga lintkonveierit. Enamasti kogutakse 35%
niiskussisaldusega tiikkturvast. Kui silindrikujulise tiikkturba tootmine on kombineeritud
freesturba tootmisega, siis toimub tiikkturba kuivatamine kaardil vallis. Seni kuni tiikkturvas
kuivab toodetakse freesturvast, mis tasandab viljaku pinda ning eemaldab tiikkturba tootmisest
mahajadnud tiikid [15]. Pétsturba tootmisel kombineeritud tootmist teha ei saa kuna pérast

kogumist vabanenud alale laotatakse uued lindid.

2.3.1. Silindrikujulise tiikkturba tootmine
Silindrikujulise tiikkturba tootmisel kasutatakse freesketta ja teoga varustatud pressi.
Viljalaskeavad asetsevad, kas reas voi kobaras koos. Pressist véljuv turvas murdub tiikkideks
moodustades mitme kihilise tiikkturba kihi (vt Joonis 2.7, Lisa 12). Uksteise kdrval asetsevad
ja erineva pikkusega viljalasketorud laotavad tiikkturvast véljakule {ihtlasemalt, tekitades

soodsamaid kuivamistingimusi.

I
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Joonis 2.7 Silindrikujulise tiikkturba tootmine. Freesimine (1), pooramine (2), vallitamine (3), kogumine (4)
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2.3.2. Lainja tiikkturba tootmine
Lainja tiikkturba tootmine eeldab rohkem kogemust kui silindrikujulise voi pétsi tootmine.
Kvaliteetse toodangu saamiseks peab viljalaskeava olema maapinnast 7...10 cm. Kui ava on
liiga korgel siis tiikk puruneb ja ei teki lainet. Korgema lainetusega tiikk kuivab kiiremini
tavaline silindrikujuline tiikkturvas. Lainja tiikkturba tootmisel ei toimu podramist. Kuivanud

toodang kogutakse koheselt kokku ja aunatatakse. [15]

2.3.3. Pitsikujulise tiikkturba tootmine ekskavaatoriga kaevandades ja laoturiga
laotades

Pitsikujulise tiikkturba tootmine laoturi ja ekskavaatoriga annab véimaluse turvast kaevandada

kohtades, kus freesimine on keeruline voi majanduslikult ebaefektiivne ning turbalasundi

paksus on ohuke ega vdoimalda kasutada tiikkturba freesi.

Ekskavaatoriga tOstetakse turvas laoturile, mis laotab turba lintidena viljale. Toid tuleb
planeerida hoolikalt kuna vdga pikkade lintide korral muutub laoturite tootlikus madalaks.
Antud meetodi puhul on vdimalik kaevandada vee seest, mis soodustab iihtlasema massi
tekkimist laoturi segistis (vt Joonis 2.8, Lisa 13) [21]. Vee mitte dra juhtimine vdhendab
kuivendamise kulusid ning soodustab soo taastumist [24].

Antud t60s rabade taastamist ei toimu kuna turba kaevandamisele jédrgneb pdlevkivi
kaevandamine. Pdlevkivi kaevandamisega, aga avatakse vabapind vee dra voolamiseks.
Tagamaks {iihtlast turba massi, siis jdetakse iga edasi nihke juurde vidike tamm, millega

tagatakse vajalik vesi [21].
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D ||
TR0 |
I

3

<——— masina liikumine turbaga

Joonis 2.8 Ekskavaatori ja laoturiga tiikkturba tootmine. Kaevandamine (1), laotamine (2), péoramine (3), vallitamine (4),
kogumine (5)

2.4. Plokkturba tootmine
Plokkturba tootmiseks sobib vidhelagunenud turvas (H4...H6, von Posti skaala). Piirist alla
poole jddv turvas laguneb pooramisel ja transpordil. Plokkturba tootmist alustatakse

kuivenduskraavist ja liigutakse véljaku keskele. Kaevandamise siigavuseks on kuivenduskraavi
stigavus ehk 50...150 cm. [13]

Antud t60s alustatakse plokkturba kaevandamist paralleelselt polevkivi eega, litkudes sellest
jérjest eemale. Turbaplokid tdstetakse kahes kihis ja lasundi ulatuses alustele kuivama. Tdis
alused transporditakse tooeest kaardi teise otsa kuivamisalasse. Sedasi vabastatakse tooees pind
jargmiste plokkida tootmiseks. Kuna tootmises kasutatakse aluseid, siis toimub kaevandamine
terve hooaja jooksul. Pooramiseks kasutatakse kahvliga varustatud ekskavaatorit, mis tOstab

pooramisel plokid uuele alusele suurendades samas kihtide arvu (vt Joonis 2.9, Lisa 14).
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Joonis 2.9 Plokkturba kaevandamine (1), vedamine (2), pooramine (3)

Geoloogia instituut, Ain Anepaio

26



Turba ja polevkivi kooskaevandamine Narva pdlevkivikarjdaris

3. Turba kaevandamise mahud Puhatu turbatootmisalal

Antud t00s soetatakse Puhatu turbatootmisalale uued masinad. Masinate valikul on ldhtutud

masinate hinnast ja tehnoloogilistest parameetritest.

Kontrollides Maa-ameti maavarade registri registrikaarti selgus, et turba paksused ei ole
adekvaatsed arvutustes kasutamiseks. Arvutasin uue keskmise turba kihi paksuse vottes aluseks
arvel oleva turba koguse, pindala ja 40% tingniiskusega Ohkkuiva turba viljatuleku
arvutamiseks tonnides 1 m?® toorturbast iilemineku koefitsiendi. Uueks keskmiseks turba

pakuseks turbatootmisviljal sain 2,12 m.

Turba tootmismahud on arvutatud 85 m laiusele alale ning maksimaalsele aastamédirale
200 000 t.

3.1. Freesturba aastane toodangu maht
Freesimise puhul kestab iihe pindala {ihiku freesimine ~5 aastat. Antud aastad on saadud aasta

toodangu ja tootmisiiksuse pindala pdhjal (vt Tabel 3.1) (vt ptk 3.1.1).

Tabel 3.1 Freesimiseks kuluv aeg

. Lasundi Hooaja toodang, | Tootmisiiksuse | Ulemineku | Freesimiseks
Ala nimetus 3 .
paksus, m tuhm pindala, ha koef kuluv aeg, a
Plokk1 ja Plokk 2 2.1 ~200 310 0,165 5

3.1.1. Freesturba kogumine Haku meetodiga

Freesturba kogumisel HAKU meetodiga kasutatud masinate parameetrid on toodud jargnevas
tabelis (vt Tabel 3.2).

Tabel 3.2 Tehnika tehnilised nditajad. HAKU meetod [20]

Traktor | Freesija | pggraja | Vaalutaja | Koguja | Treiler | Ekskavaator
] BELARUS- Bo- CAT
Masina mark MT®-18 BOT-19 JKS-15S | JPV-45V
2022.5 18C3 326F L
Togorgani 9,5 18,3 18,3 3,6
ava laius, m
Kiirus, km/h 15 8 20 11 7 15
Tsiikliaja 0,86 0,88 0,88 0,81 1
tegur
Aja kasutegur 0,83 0,85 0,81 0,81 0,88
::,25“ maht, 40
rl;gpa maht, 14
Tsikli aeg, s 43
Kobestustegur 1,1
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Masina
kasutamise 0,8
kasutegur

Toodangu q arvutamiseks iihelt hektarilt kasutan valemit (3.1) [20]

_10*-h-y- (100 - Wy) - a

(100 — Wy) 1)

kus

h— freesimise siigavus, m

ye — turba lasundi tihedus, t/m3
Wu— turba lasundi niiskus, %
a— koristamise kadu tstiklis
Wy— toodangu niiskus, %

Freesimise siigavuseks vdtan 20 mm [22], lasundi tiheduseks 0,62 t/m? [21] ja niiskuseks 76%
[22], tsiikli teguriks 0,65 [20] ning toodangu niiskuseks 40% [22]. Antud niitajatega arvutades
tuleb iihelt hektarilt saadavaks toodanguks 32,2 t/ha freesturvast.

Masinate tootlikkused
Masinate tootlikkuse leidmiseks HAKU meetodi puhul kasutan valemit (3.2) [20]

S = 0,1'bp'Vp 'KT'KPB (32)

kus

bp— todorgani laius, m
Ve — litkumiskiirus, km/h
Kr— tstikli aja kasutegur
Krp— aja kasutegur

Kasutades valitud masinate tehnilisi andmeid (vt Tabel 3.2) ja valemit (3.2) saan jargmised
tootlikkused (vt Tabel 3.3).

Tabel 3.3 Masinate tootlikkused. HAKU meetod

Freesija | Pooraja | Vaalutaja | Koguja Treiler
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B®-
Masina mark MT®-18 BOT-19 JKS-15S | JPV-45V
18C3
Tootlikus, ha/h 6 28 14 2 598

Ekskavaatori tootlikus kraavide siivendamisel

Ekskavaatori tootlikkuse arvutamiseks kasutan valemit (3.3) ja masina CAT 326F L andmed
(vt Tabel 3.2):

3600 -Vy Ky
TEH:T—P'K_P' S

(3.3
kus

Tp — tsiikli aeg, sek

Vk — kopa maht, m®

Kn — kopa tditetegur

Kp — kobestustegur

Ks — aja kasutegur

Arvutuste tulemusena saan, et ekskavaatori tootlikus on 76,7 m%/h.

Kasutades saadud masina tootlikkusi saan, et 85 m ala vabastamiseks on vaja 1 freesijat,

poorajat, vaalutajat, kogujat, treilerit ja laadurit (vt Tabel 3.4).

Tabel 3.4 Masinate vajadus 85 m laiuse ala vabastamisel. HAKU meetod

Parameeter Freesija | Pooraja | Vaalutaja | Koguja | Treiler | Laadur | Ekskavaator
Uhe masina tsiikli korduste arv 1 2 1 1 1
To6tunnid péaevas, h 16 8 12 16 16 16 8
Masina tootlikkus, ha/h 6 28 14 11
Masina tootlikkus, m3h 738 1406 598 785 77
Uhe tsiikli ala, ha 182 223 340 346
To6organite arv, tk 1 1 1 1
Traktorite, arv 1 1 1 1 1 1 1
Geoloogiline turba kogus, mint| 4,42
Kadu, % 10
Kaevandatav turba kogus, mint| 3,98
Aastate arv, a 364

Kui aastas freesitakse ainult 85 m laiust riba, siis kulub terve turbavélja freesimiseks 364 aastat.

Aasta toodang on ~11 000 t, mis jadb alla minimaalse aasta tootmismaéra.
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200 000 t aastamddra tootmisel on vaja 2 freesi ja pdoorajat, 1 vaalutajat ja kogujat ning 3
treilerit. Aunade kujundamiseks ja turba laadimiseks on vaja 1 laadurit (vt Tabel 3.5).
Turbavilja freesimiseks kulub 20 aastat. Maksimaalse aastamédra saavutamiseks tuleb freesida

310 ha suurust ala.

Tabel 3.5 Masinate vajadus 200 000 t tootmisel aastas. HAKU meetod

Parameeter Freesija | Pooraja | Vaalutaja | Koguja | Treiler | Laadur | Ekskavaator
Uhe masina tsiikli korduste arv 1 2 1 1 1
To66tunnid paevas, h 16 8 12 16 16 16 8
Masina tootlikkus, ha/h 57 27,9 14,2 10,8
Masina tootlikkus, m%/h 738 1406 598 785 77
Uhe tsiikli ala, ha 182 223 340 346
Tooorganite arv, tk 2 2 1 1
Traktorite, arv 2 2 1 1 3 2 1
Geoloogiline turba kogus, mint| 4,42
Kadu, % 10
Kaevandatav turba kogus, mint| 3,98
Aastate arv, a 20

Kui freesitakse aastast ainult iks 85 m laiune riba, siis suudetakse ala vabastada 5 aastaga, peale
mida peab sammuv ekskavaator 4 aastat ootama. 200 000 t aastamaiéra juures suudetakse 5

aastaga vabastada ala, mis on vordne 18 aasta draglaini vajadusega (vt Lisa 2, Lisa 3).

3.1.2. Freesturba kogumine mehaanilise kogujaga
Freesturba kogumisel mehaanilise kogujaga kasutatud masinate parameetrid on toodud
jargnevas tabelis (vt Tabel 3.6).

Tabel 3.6 Tehnika tehnilised nditajad. Tootmine mehaanilise kogujaga [20]

Traktor Freesija | Pooraja | Vaalutaja | Koguja | Ekskavaator
BELARUS- B®- JMK- CAT
Masina mark MT®-18 B®T-19
2022.5 18C3 55V 326F L
To6organi ava 9,5 18,3 18,3 1,7
laius, m
Kiirus, km/h 15 8 20 11 4
Tsiikliaja tegur 0,86 0,88 0,88 0,81
Aja kasutegur 0,83 0,85 0,81 0,81
Kopa maht, m? 14
Tsiikli aeg, s 43
Kobestustegur 1,1
Masina
kasutamise 0,8
kasutegur
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Toodangu arvutamiseks iihelt hektarilt kasutan valemit (3.1) ning HAKU meetodi turba
nditajaid. Tulemuseks saan samuti 32,2 t/ha freesturvast.
Masinate tootlikkused

Masinate tootlikkuse leidmiseks mehaanilise kogujaga meetodi puhul kasutan valemit (3.2)

Kasutades tehnilisi andmeid tabelist (vt Tabel 3.6) ja valemit (3.2) saan jargmised masinate
tootlikkused (vt Tabel 3.7).

Tabel 3.7 Masinate tootlikkused. Tootmine mehaanilise kogujaga

Freesija | Pooraja | Vaalutaja | Koguja
Masina mark | MT®-18 | B®-18C3 | BDPT-19 | JMK-55V

Tootlikus, ha/h 6 28 14 0,4

Ekskavaatori tootlikus kraavide siivendamisel

Ekskavaatori tootlikkuse arvutamiseks kasutan valemit (3.3) ja masina CAT 326F L andmeid

(vt Tabel 3.2). Arvutuste tulemusena saan, et ekskavaatori tootlikus on 76,7 m*/h.

Kasutades saadud masina tootlikkusi saan, et 85 m laiuse riba vabastamiseks on vaja 1 freesijat,

poorajat, vaalutajat, kogujat ja laadurit (vt Tabel 3.8).

Tabel 3.8 Masinate vajadus 85 m laiuse riba vabastamisel. Tootmine mehaanilise kogujaga

Parameeter Freesija | Pooraja | Vaalutaja | Koguja | Laadur | Ekskavaator
Uhe masina tsiikli korduste arv 1 2 1 1
To6tunnid paevas, h 16 8 12 16 16 8
Masina tootlikkus, ha/h 6 28 14 6
Masina tootlikkus, m%/h 738 771 628 77
Uhe tsiikli ala, ha 182 223 340 190
Tooorganite arv, tk 1 1 1 1
Traktorite, arv 1 1 1 1 1 1
Geoloogiline turba kogus, mint| 4,42
Kadu, % 10
Kaevandatav turba kogus, mint| 3,98
Aastate arv, a 364

Kui aastas freesitakse ainult 85 m laiust riba, siis kulub terve turbavilja freesimiseks 364 aastat.

Aasta toodang on ~11 000 t, mis jddb alla minimaalse aasta tootmismaéra.

200 000 t aastamédra tootmisel on vaja 2 freesi ja podrajat, 1 vaalutajat ja 2 kogujat. Aunade
kujundamiseks ja turba laadimiseks on vaja 1 laadurit (vt Tabel 3.9). Turbavilja freesimiseks

kulub 20 aastat. Maksimaalse aastamiira saavutamiseks tuleb freesida 310 ha suurust ala.
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Tabel 3.9 Masinate vajadus 200 000 t tootmisel aastas. Tootmine mehaanilise kogujaga

Parameeter Freesija | Pooraja | Vaalutaja | Koguja | Laadur | Ekskavaator
Uhe masina tsiikli korduste arv 1 2 1 1
To6tunnid paevas, h 16 8 12 16 16 8
Masina tootlikkus, ha/h 6 28 14 6
Masina tootlikkus, m%/h 738 771 628 77
Uhe tsiikli ala, ha 182 223 340 190
Tooorganite arv, tk 2 2 1 2
Traktorite, arv 2 2 1 2 1 1
Geoloogiline turba kogus, mint| 4,42
Kadu, % 10
Kaevandatav turba kogus, mint| 3,98
Aastate arv, a 20

Kui freesitakse aastast ainult iiks 85 m laiune riba, siis suudetakse ala vabastada alles 5 aastaga,
peale mida peab sammuv ekskavaator ootama 4 aastat. 200 000 t aastamééra juures suudetakse

5 aastaga vabastada ala, mis on vordne 18 aasta draglaini vajadusega (vt Lisa 2, Lisa 3).

3.2. Tiikkturba aastane toodangu maht

Tiikkturba freesimise puhul kestab iihe pindala ithiku ~3 aastat. Antud aastad on saadud aasta

toodangu ja tootmisiiksuse pindala pdhjal (vt Tabel 3.10) (vt ptk 3.2.1).

Tabel 3.10 Silindrikujulise tiikkturba freesimiseks kuluv aeg

. . Tsiiklite .
Ala Lasundi Hooaja Tootmisiiksuse | Tihedus, arv Jadk Freesimiseks
. paksus, toodang, X 3 paksus,
nimetus pindala, ha t/m aastas, kuluv aeg, a
m tuht tk m
Plokkl ja
Plokk 2 2,2 200 81 0,6 3,06 0,8 3

3.2.1. Silindrikujulise tiikkturba kaevandamine
Freesturba kogumisel mehaanilise kogujaga kasutatud masinate parameetrid on toodud

jargnevas tabelis (vt Tabel 3.11).

Tabel 3.11 Tehnika tehnilised nditajad. Silindrikujuline tiikkturvas [20]

Loikaja Pooraja . . )
Traktor = . Koguja Treiler Ekskavaator | Greiferkopp
(freesija) | vaalutaja
) BELARUS CAT CAT
Masina mark JIIK-5 PSK-4 PKS-9 MTII-24B
-2022.5 326F L 326F L
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Toé60rgani
ava laius, m
Soone laius,
m

Soone
sugavus, m
Kiirus, km/h 15 1 3 3 15
Tsiikliaja 0,89 0,89 0,89 1
tegur
Aja kasutegur 0,81 0,81 0,81 0,88
rl:gstl maht, 27
Kopa maht,
m3

Tsiikli aeg, s 43 43
Kobestustegu
r

Masina
kasutamise 0,8 0,8
kasutegur

2,7 1,9

0,045

04

1,4 1,4

1,1 1,1

Toodangu q arvutamiseks tihelt hektarilt kasutan valemit (3.4) [20]:

00— W, L,

‘Kg Ky« (3.4)
kus

y — turba lasundi tihedus, t/m3
Wy — turba lasundi niiskus, %
Wy— toodangu niiskus, %
bw— soone laius, m

hw— soone sligavus, m

In— lintide vaheline kaugus, m
KE— turba kadu, %

Kv— soone laienemise tegur, %
a— koristamise kadu tsiiklis

Soone siigavuseks votan 0,5 m ja laiuseks 2 x 0,035 m [22], lasundi tiheduseks 0,7 t/m® [21] ja
niiskuseks 81% [20], koristamise kao teguriks 0,65 [20] , toodangu niiskuseks 40% [20], lintide

33
Geoloogia instituut, Ain Anepaio



Turba ja polevkivi kooskaevandamine Narva pdlevkivikarjdaris

vaheliseks kauguseks 0,6 m [22], turba kaoks 8% [20] ning soone laienemise teguriks 1,2 [20].

Antud néitajatega arvutades tuleb tihelt hektarilt saadavaks toodanguks 807 t/ha tiikkturvast.

Masinate tootlikkused

Freesi tootlikuse leidmiseks kasutan valemit (3.5) [20]:

kus

bw— soone laius, m

S=0’1.bW.hW.KU.KE.VP.KT.KPB

hw— soone sligavus, m

Ky — soone laienem
Kr— turba kadu, %

Vp— liikumiskiirus,

ise tegur

km/h

Kr— tsiikli aja kasutegur

Krp— aja kasutegur

(3.5)

Greiferkopa ja ekskavaatori tootlikuse arvutamiseks kasutan valemit (3.3) ja teiste masinate

tootlikuse leidmiseks kasutan valemit (3.2). Vottes aluseks masinate tehnilised andmed (vt
Tabel 3.11) saan jargmised tootlikkused (vt Tabel 3.12).

Tabel 3.12 Masinate tootlikkused. Silindrikujuline tiikkturvas

Loikaja | Pooraja . ) ]
- . Koguja Treiler Ekskavaator | Greiferkopp
(freesija) | vaalutaja
] CAT CAT
Masina mark JIIK-5 PSK-4 PKS-9 MTII-24B
326F L 326F L

Tootlikus, m¥h 11 404 77 11
Tootlikus, ha/h 0,2 0,5 0,3

Kasutades saadud masinate tootlikkusi saan, et 85 m laiuse ala vabastamiseks on vaja 1 15ikajat

(freesijat), poorajat-vaalutajat, kogujat, 2 treilerit ja 8 greiferkoppa (vt Tabel 3.13).

Tabel 3.13 Masinate vajadus 85 m laiuse riba freesimisel. Silindrikujuline fikkturvas

Parameeter

Freesija

Pooraja

Koguja

Treiler

Greiferkopp

Uhe masina tsiikli korduste arv

1

1

1
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Too6tunnid paevas, h 16 8 16 16 16
Masina tootlikkus, ha/h 0,2 0,5 1

Masina tootlikkus, m3/h 11 712 404 111
Uhe tsiikli ala, ha 99 60 505 505
Tooorganite arv, tk 1 1 1 2

Traktorite, arv 1 1 1 2 8
Geoloogiline turba kogus, mint | 4,42

Kadu, % 38

Kaevandatav turba kogus, mint| 2,76

Aastate arv, a 66

Kui aastas freesitakse ainult 85 m laiust riba, siis kulub terve turbavilja freesimiseks 66 aastat.

200 000 t aastaméadra tootmisel on vaja 1 ldikujat (frees) ja 2 poorajat, 1 kogujat ja 2 treilerit.
Aunade kujundamiseks ja turba laadimiseks on vajatakse 8 greiferkoppa (vt Tabel 3.14).
Turbavilja freesimiseks kulub 14 aastat. Maksimaalse aastamééra saavutamiseks tuleb freesida
81 ha suurust ala. Suur geoloogilise mahu kadu on tingitud silindrikujulise tiikkturba
freesimiseks vajalikust minimaalsest lasundi paksusest (0,8 m) [15].

Tabel 3.14 Masinate vajadus 200 000 ¢ tootmisel aastas. Silindrikujuline tiikkturvas

Parameeter Freesija | Pooraja | Koguja | Treiler | Greiferkopp
Uhe masina tsiikli korduste arv 1 2 1 1
To6tunnid paevas, h 16 8 16 16 16
Masina tootlikkus, ha/h 0,2 0,5 1,0
Masina tootlikkus, m3/h 11 712 404 111
Uhe tsiikli ala, ha 99 60 505 505
Todoorganite arv, tk 1 2 1 2
Traktorite, arv 1 2 1 2 8
Geoloogiline turba kogus, mint| 4,42
Kadu, % 38
Kaevandatav turba kogus, mint| 2,76
Aastate arv, a 14

Kui freesitakse aastas ainult iiks 85 m laiune riba, siis suudetakse ala vabastada ~3 aastaga,
peale mida peab sammuv ekskavaator 2 aastat ootama. 200 000 t aastamééra juures suudetakse

3 aastaga vabastada ala, mis on vordne 5 aasta draglaini vajadusega (vt Lisa 4, Lisa 5).

3.2.2. Tiikkturba tootmine ekskavaatoriga kaevandades ja laoturiga laotades

Ekskavaatori t66 ala médratlemiseks iihel kaardil kasutan valemeid (3.6), (3.7), (3.8) ja (3.9).
Kaeve ee siigavuse arvutamise valem [21]:
hy = (hs — hos) * Koo — hpc (3.6)
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kus

hs — keskmine turba kihi paksus, m (2,1 m)

hos — juurestiku (sugekihi) paksus, m (0 m)

hpe — jédk kihi paksus, m (0,2 m)

Koc — turba tihenemistegur (0,9)

Turba tihenemisteguri Koc arvutamise valem [21]:

_ Ve (100 —w,)

oc Ye (100 —wy)

kus

Ye - turba tihedus enne kuivendamist, t/m? (0,86 t/m°)
vt - turba tihedus kaevandamise ajal, t/m?® (0,74 t/m®)
we - turba niiskus enne kuivendamist, % (86%)

we - turba niiskus kaevandmaise ajal, % (82%)

Kaeve ee edasinihke arvutamise valem [21]:

_ Ver - Ky -y,
hy - Bk - Kp - Ky

by
kus
Ver - laoturi kasti maht, m® (12 m®)
Kn — kasti tditetegur (1,15)
n. — lintide arv kaardil (22)
hk — kaeve ee stigavus, m (1,7 m)
Bk — kaardi laius, m (20 m)
Kp — karjaari kuju kaod (0,95)
Ky — tiiki moodustamise tihenemistegur (0,92)

Karjiiri kuju kaod [21]:
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Kp =0,01-(100-P — M — H) (3.9)
kus
P — kindude osa, % (0%)
M — kiilmunud (igikeltsa) osa, % (0)
H — pudenemise osa % (5%)

Lintide arv kaardil [21]:

(3.10)
kus

Bk — véljaku laius, m (20 m)

m — laoturi litkumiseks vajalik laius, m (6 m)

be — lindi laius, m (0,6 m)

Arvutuste tulemustena sain, et iihe ekskavaatori soovitatav kaevandatav ala on 20 m x 10 m ja
kaevandamise stigavus 1,7 m. Edaspidistes arvutustes on 10 m voetud edasinihkeks kaardil ning
eeldatakse, et ekskavaator kaevandab enne jargmisele kaardile liikumist edasinihke jagu

turvast.

Ekskavaatori tehniline tootlikkuse arvutamiseks kasutan valemit (3.3) ning saan tootlikuseks
93,8 m¥h.

Laoturi tootlikkuse arvutamiseks kasutan valemit (3.11) [21]:

cr = o e (3.11)
kus
Ver— laoturi kasti maht, m®
Kr— Kkasti tditetegur (1,15)
K:— aja kasutegur (0,8)

trs— tsiikli aeg, sek
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Laoturi tootlikus soltub tsiikli ajast, mis omakorda soltub kiirusest ja teekonna pikkusest.
Liikumis kiirused saab vdtta konstantseks. Teekonna pikkus sdltub, aga maha laotatavatest

lintide pikkustest. Mida pikem lint seda vdiksem tootlikus.

Teised kasutatavad masinad on analoogsed silindrikujulise tiikkkturba tootmisega (vt Tabel
3.11).

Kasutades tehnilisi andmeid tabelist (vt Tabel 3.11) ja valemit (3.5) saan jargmised masinate
tootlikkused (vt Tabel 3.15).

Tabel 3.15 Masinate tootlikkused. Pdtsikujuline tiikkturvas

Pooraja Koguja Treiler Greiferkopp

CAT
Masina mark PSK-4 PKS-9 MTII-24B
326F L
Tootlikus, m3/h 495 294 404 111

Tootlikus, ha/h 0,5 0,3

85 m laiuse riba kaevandamisel votan arvutustele tuginedes kaardil edasinihkeks 2 x 10 m ehk
20 m. Selle edasinihke puhul laotan lindina jérjestikku maha kaks laoturi kastitdit turvast. Kahe

jérjestikkuse lindi maha laotamisel on laoturi tootlikus 31,8 m%/h.

Kasutades saadud masina tootlikkusi saan, et 85 m laiuse ala vabastamiseks on vaja 2

ekskavaatorit, 6 laoturit, 1 poorajat, kogujat, treilerit ja 2 greiferkoppa (vt Tabel 3.16).

Tabel 3.16 Masinate vajadus 85 m laiuse ala kaevandamisel. Ekskavaator ja laotur

Parameeter Ekskavaator | Laotur | Péoraja | Koguja | Treiler | Greiferkopp
Uhe masina tsiikli korduste arv 1 2 1 1
Todo6tunnid paevas, h 16 16 8 16 16 8
Masina tootlikkus, m3/h 94 32 495 294 404 111
Aastane maht, tuh m3 186 32 491 583 801 110
Todorganite arv , tk 2 6 1 1 1 2
Traktorite, arv 2 6 1 1 1 2
Geoloogiline turba kogus, min t 4,42
Kadu, % 10
Kaevandatav turba kogus, min t 3,98
Aastate arv, a 65

Kui aastas kaevandatakse 85 m laiust riba, siis kulub terve turbavélja kaevandamiseks 65 aastat.

200 000 t aastamaira tootmisel on vaja 7 ekskavaatorit, 21 laoturit, 2 pdorajat, 3 kogujat, 2
treilerit ning 6 greiferkoppa (vt Tabel 3.17). Turbavilja kaevandamiseks kulub 19 aastat.
Maksimaalse aastamééra saavutamiseks tuleb kaevandada 67 ha suurust ala.
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Tabel 3.17 Masinate vajadus 200000 t tootmisel aastas. Ekskavaator ja laotur

Parameeter Ekskavaator | Laotur | Péoraja | Koguja | Treiler | Greiferkopp
Uhe masina tsiikli korduste arv 1 2 1 1
T66tunnid péevas, h 16 16 8 16 16 8
Masina tootlikkus, m/h 94 32 495 294 404 111
Aastane maht, tuh m3 186 32 491 583 801 110
To6organite arv , tk 7 21 2 3 2 6
Traktorite, arv 7 21 2 3 2 6
Geoloogiline turba kogus, min t 4,42
Kadu, % 10
Kaevandatav turba kogus, min t 3,98
Aastate arv, a 19

Saadud tulemused néitavad, et hooajaga suudetakse kaevandada 85 m laiune riba, mis on vajalik
sammuvale ekskavaatorile iihe aasta kaevandamiseks (vt Lisa 8, Lisa 9). 200 000 t aastamédra
juures suudetakse iihe aastaga vabastada ala, mis on vordne 4 aasta draglaini vajadusega (vt
Lisa 6, Lisa 7).

3.3. Plokkturba aastane toodangu maht
Plokkturba tootmisel ekskavaatori t66 ala méaratlemiseks tihel kaardil kasutan valemeid (3.6),
(3.7), (3.8), (3.9) ja (3.10). Ala siigavuse ja laiuse iimardan vastavalt kopa mdotmetele tdisarv
korda. Pétsikujulise turba lindi laiuse asendan aluse laiusega. Arvutuste tulemustena sain, et

iihe ekskavaatori soovitatav kaevandatav ala on 20 m x 1,8 m ja kaevandamise siigavus 1,8 m.

Ekskavaatori tehnilise tootlikkuse arvutamiseks kasutan valemit (3.2). Kopamahuks votan 0,81
m3 ja tsiikli ajaks 34 sekundit. Tootlikuseks saan 59,3 m3h. Uhe tdstega saadakse 30

turbaplokki, ning tihe turbaploki mddtmed on 20 cm x 30 cm x 45 cm.

Laaduri, millega veetakse turbavéljal turba aluseid, tootlikkuse arvutan kasutades valemit
(3.12)

S:RP'VP'KT'KPB

(3.12)
S
kus
Rp— aluse maht, m®
Vp— litkumiskiirus, km/h (7 km/h)
K7— tsiikli aja kasutegur (0,88)
Krs— aja kasutegur (0,88)
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s—teekonna pikkus, m

Aluse mahuks on iihest seisukohast vdetud kolme kihiline turba plokkide maht ehk 7,3 m®,

Teekonna pikkuseks votan kahe kordse kaardi pikkuse. Kasutades antud arve saan laaduri

tootlikuseks 51,3 m?/h.

Turbaplokkide pooramiseks kasutan haaratsseadmega varustatud ekskavaatorit. Ekskavaatori
tootlikkuse arvutan kasutades valemit (3.2). Haaratsi mahuks votan 1,62 m? ja tootsiikli ajaks

vastavalt arvutustele 34 sek, mis annab tootlikuseks 137,2 m3/h.

Kasutades saadud masina tootlikkusi saan, et 85 m laiuse riba vabastamiseks on vaja 4
ekskavaatorit, 5 laadurit ja 2 poorajat (vt Tabel 3.18).

Tabel 3.18 Masinate vajadus 85 m laiuse riba vabastamisel. Plokkturvas

Parameeter Ekskavaator tl?g)nlélsgg Pooraja
Uhe masina tsiikli korduste arv 1 1 1
To66tunnid péevas, h 16 16 16
Masina tootlikkus, m3/h 59 51 137
Aastane maht, tuh m? 77 66 177
Toé6organite arv, tk 4 5 2
Geoloogiline turba kogus, min t 4,42
Kadu, % 10
Kaevandatav turba kogus, min t 3,98
Aastate arv, a 67

Kui aastas kaevandatakse 85 m laiust riba, siis kulub terve turbavilja kaevandamiseks 67 aastat.
200 000 t aastamddra tootmisel on vaja 13 ekskavaatorit, 16 laadurit ja 6 podrajat (vt Tabel
3.19). Turbavilja kaevandamiseks kulub 21 aastat. Maksimaalse aastamééra saavutamiseks

tuleb kaevandada 64 ha suurust ala.

Tabel 3.19 Masinate vajadus 200 000 t tootmisel aastas. Plokkturvas

Parameeter Ekskavaator Plokkide Pooraja
transport

Uhe masina tsiikli korduste arv 1 1 1
To6tunnid péaevas, h 16 16 16
Masina tootlikkus, m3/h 59 51 137
Aastane maht, tuh m3 90 78 208
Tooorganite arv, tk 13 16 6
Geoloogiline turba kogus, min t 4,42
Kadu, % 10
Kaevandatav turba kogus, min t 3,98
Aastate arv, a 21
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Saadud tulemused néitavad, et aastas suudetakse kacvandada 85 m laiune riba, mis on vajalik
sammuvale ekskavaatorile iihe aasta kaevandamiseks (vt Lisa 8, Lisa 9). 200 000 t aastamééra
juures suudetakse iihe aastaga vabastada ala, mis on vordne 4 aasta draglaini vajadusega (vt
Lisa 6, Lisa 7).
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4. Erinevate turba kaevandamise meetodite maksumus

Majandusarvutuste juures on eeldatud, et hooaja jooksul kaevandatud turvas transporditakse
elektrijaama. Vajadusel saab toodetud turvast turustada vabal turul, konkureerides teiste
tootjatega. Finantsarvutused on tehtud arvestades turuhindasid, nii masinate soetamisel kui

turba miitimisel (vt Lisa 1). Kdik investeeringud tehakse aasta enne tootmise algust.

Seadmete ja masinate maksumused on leitud iihikhindade pohjal (vt Lisa 1, Tabel 8.4).
Andmete puudumisel on kasutatud samatiiiibiliste Seadmete hindasid. Masinate ja seadmete

tehnilised andmed on vdetud kirjandusest ja tootjate kodulehelt.
Juhtimiskulud moodustavad masinate kapitali summast 10% [26].
Hooldus ja remondi kulud leidsin kasutades valmit (4.1) [25]:

o . kapitalikulu - kasutegur
Remondi hind tunnis = ——— , (4.1)
hooaja tootunnid

Kiitusekulu arvutamsel kasutasin valemit (4.2) [25]:

Kutuse hind tunnis = mootori voimsus - kasutegur - kiituse hind (4.2)

Diiselkiituse hinnaks votsin 0,95 €/1.
Maéirete ja rehvide hind moodustub 10% tildistest opereerimiskuludest.
Kapitali kaalutud keskmiseks hinnaks (WACC) on voetud 12,0%.

4.1. Freesturba tootmine

4.1.1. Haku meetodiga freesturba tootmine
Haku meetodiga freesturba tootmise omahind 85 m laiuse riba freesimisel on 99,1 €/m® ja
200 000 t aastamisra korral 10,4 €/m? (vt Tabel 4.1). Finantsarvutused niitavad, et mdlemal
puhul on tootmise NPV ja rahavood negatiivsed (vt Tabel 4.1 ja Tabel 4.2). Siit saab jareldada,

et antud olukorras ei ole majanduslikult mottekas antud alal HAKU meetodit kasutada.

Tabel 4.1 Majandusnditajad 85 m laiuse riba ja 200 000 ¢ aastamddira kaevandamisel. HAKU meetod

Nimetus Uhik | 85 m laiune riba 200 000 t
WACC % 12,0 12,0
Miitigimaht tuh m¥/a 31 571
Kaevandamise maht tunh m¥/a 31 571
Turuhind €/m? 10,6 10,6
Kaevandamise tootmiskulu €/m3 98,4 9,6
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Ressursitasud €/m3 0,7 0,7
Omahind kokku €/m® 99,1 10,4
Kaevandamise investeeringud min € 0,81 1,44
Investeeringud kokku min € 0,81 1,44
Aastate arv 364 20
IRR % Pole arvutatav Pole arvutatav
NPV min € -23,15 -1,99
Tabel 4.2 Rahavood 85 m laiuse riba ja 200 000 ¢ aastamdcira kaevandamisel. HAKU meetod
Nimetus, iihik 85 m laiune riba 200 000 t
Aastad -1 1...364 -1 1...20
Tulud aastas, min € 0,33 6,05
Kaevandamise kulud, min € 3,08 9,51

Ressursitasud, tuh € 22 400
Investeering, min € 0,81 0,12 1,44 0,22

Kasum/kahjum, min € -0,81 -2,89 -1,44 -0,07

4.1.2. Mehaanilise kogujaga freesturba tootmine
Mehaanilise kogujaga freesturba tootmise omahind 85 m laiuse riba freesimisel on 81,9 €/m3
ja 200 000 t aastaméadra korral 7,8 €/m3 (vt Tabel 4.3). Finantsarvutused néitavad, et 85 m laiuse
riba puhul on tootmise NPV ja rahavood negatiivsed. Samas kui maksimaalse tootmise puhul
on nii IRR, NPV kui ka rahavood positiivsed (vt Tabel 4.3 ja Tabel 4.4). Siit saab jdreldada, et

mehaanilise kogujaga on majanduslikult mdttekas freesturvast toota ainult suurel alal.

Tabel 4.3 Majandusnditajad 85 m laiuse riba ja 200 000 t aastamdidra kaevandamisel. Mehaaniline koguja

Nimetus Uhik | 85 m laiune riba 200 000 t
WACC % 12,0 12,0
Miiligimaht tuh m¥a 31 571
Kaevandamise maht tuh m%/a 31 571
Turuhind €/md 10,6 10,6
Kaevandamise tootmiskulu €/m® 81,2 7.1
Ressursitasud €/m® 0,7 0,7
Omahind kokku €/m® 81,9 78
Kaevandamise investeeringud min € 0,66 1,12
Investeeringud kokku min € 0,66 1,12
Aastate arv 364 20
IRR % Pole arvutatav 128,8
NPV min € -18,66 10,05
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Tabel 4.4 Rahavood 85 m laiuse riba ja 200 000 ¢ aastamdcira kaevandamisel. Mehaaniline koguja

Nimetus, iihik 85 m laiune riba 200000 t
Aastad -1 1...364 -1 1...20
Tulud aastas, min € 0,33 6,05
Kaevandamise kulud, min € 2,54 4,04
Ressursitasud, tuh € 22 400
Investeering, min € 0,66 0,1 1,12 0,17
Kasum/kahjum, min € -0,66 -2,33 -1,12 1,45

4.2. Tikkturba tootmine

4.2.1. Silindrikujulise tiikkturba tootmine
Silindrikujulise tiikkturba tootmise omahind 85 m laiuse riba freesimisel on 149,6 €/t (52,4
€/m®) ja 200 000 t aastamiira korral 34,9 €/t (12,2 €/m°®) (vt Tabel 4.5). Finantsarvutused
nditavad, et 85 m laiuse riba puhul on tootmise NPV ja rahavood negatiivsed. Samas Kui
maksimaalse aasta toodangu puhul on nii IRR, NPV kui ka rahavood positiivsed (vt Tabel 4.5
ja Tabel 4.6). Siit saab jareldada, et silindrikujulise tiikkkturba tootmine on majanduslikult

mottekas ainult suurel alal.

Tabel 4.5 Majandusnditajad 85 m laiuse riba ja 200 000 ¢ aastamddra kaevandamisel. Silindrikujuline tiikkturvas

Nimetus Uhik | 85 m laiune riba 200 000 t
WACC % 12,0 12,0
Miitigimaht tuh t/a 42 200
Kaevandamise maht tuh t/a 42 200
Turuhind €/t 146,8 146,8
Kaevandamise tootmiskulu €/t 147.6 32,9
Ressursitasud €n 2,0 2,0
Omahind kokku €N 149,6 34,9
Kaevandamise investeeringud min € 1,13 1,25
Investeeringud kokku min € 1,13 1,25
Aastate arv 95 20
IRR % Pole arvutatav 17734
NPV min € -2,90 136,27

Tabel 4.6 Rahavood 85 m laiuse riba ja 200 000 t aastamddira kaevandamisel. Silindrikujuline tiikkturvas

Nimetus, iihik 85 m laiune riba 200000 t
Aastad -1 1...95 -1 1...20
Tulud aastas, min € 6,16 29,36
Kaevandamise kulud, min € 6,20 6,57
Ressursitasud, tuh € 84 400
Investeering, min € 1,13 0,17 1,25 0,19
Kasum/kahjum, min € -1,13 -0,29 -1,25 22,20
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4.2.2. Laoturiga tiikkkturba tootmine
Pits tiikkturba tootmise omahind 85 m laiuse riba kaevandamisel on 132,9 €/t (46,5 €/m®) ja
200 000 t aastaméra korral 107,6 €/t (37,7 €/m°®) (vt Tabel 4.7). Finantsarvutused niitavad, et
nii 85 m laiuse riba kui ka maksimaalse aastamddra puhul on tootmise IRR, NPV kui ka
rahavood positiivsed (vt Tabel 4.7 ja Tabel 4.8). Siit saab jireldada, et pétsikujulise tiikkkturba

tootmine on majanduslikult mottekas véikeses ja suures koguses.

Tabel 4.7 Majandusnditajad 85 m laiuse riba ja 200 000 t aastamddra kaevandamisel. Laoturiga tiikkturvas

Nimetus Uhik | 85 m laiune riba 200 000 t
WACC % 12,0 12,0
Miitigimaht tuh t/a 50 200
Kaevandamise maht tuh t/a 50 200
Turuhind €/t 146,8 146,8
Kaevandamise tootmiskulu €/ 130,9 105,6
Ressursitasud €/t 2,0 2,0
Omahind kokku €/t 132,9 107,6
Kaevandamise investeeringud min € 1,63 5,14
Investeeringud kokku min € 1,63 5,14
Aastate arv 65 19
IRR % 28,1 137,4
NPV min € 1,89 48,80

Tabel 4.8 Rahavood 85 m laiuse riba ja 200 000 t aastamdicira kaevandamisel. Laoturiga tiikkturvas

Nimetus, iihik 85 m laiune riba 200 000 t
Aastad -1 1...65 -1 1...19
Tulud aastas, min € 7,41 29,30
Kaevandamise kulud, min € 6,61 21,08
Ressursitasud, tuh € 101 399
Investeering, min € 1,63 0,24 5,14 0,77
Kasum/kahjum, min € -1,63 0,46 -5,14 7,06

4.3. Plokkturba tootmine
Plokkturba tootmise omahind 85 m laiuse riba kaevandamisel on 26,4 €/m3 ja 200 000 t
aastamaéira korral 22,4 €/m® (vt Tabel 4.9). Finantsarvutused niitavad, et nii 85 m laiuse riba
kui ka maksimaalse aastamiéra puhul on tootmise IRR, NPV kui ka rahavood positiivsed (vt
Tabel 4.9 ja Tabel 4.10). Siit saab jareldada, et plokkturba tootmine on majanduslikult méottekas

nii véikeses kui suures koguses.
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Tabel 4.9 Majandusnditajad 85 m laiuse riba ja 200 000 t aastamdidra kaevandamisel. Plokkturvas

Nimetus Uhik | 85 m laiune riba 200 000 t
WACC % 12,0 12,0
Miitigimaht tuh m*/a 150 570
Kaevandamise maht tuh m*/a 150 570
Turuhind €/m® 28,8 28,8
Kaevandamise tootmiskulu €/m® 25,7 21,7
Ressursitasud €/m® 0,7 0,7
Omahind kokku €/m® 26,4 224
Kaevandamise investeeringud min € 0,61 2,06
Investeeringud kokku min € 0,61 2,06
Aastate arv 67 21
IRR % 44,1 161,9
NPV min € 1,42 23,14

Tabel 4.10 Rahavood 85 m laiuse riba ja 200 000 t aastamddra kaevandamisel. Plokkturvas

Nimetus, iihik 85 m laiune riba 200000t
Aastad -1 1...67 -1 1...21
Tulud aastas, min € 4,31 16,4
Kaevandamise kulud, min € 3,84 12,36
Ressursitasud, tuh € 105 399
Investeering, min € 0,61 0,09 2,06 0,31
Kasum/kahjum, min € -0,61 0,27 -2,06 3,33
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5. Jireldused

T606s on analiiiisitud turba kaevandamise voimalusi Puhatu turbatootmisalal, mis kattub Narva
polevkivikarjdéri alaga. Vottes arvesse polevkivi kaevandamise reziimi analiilisiti minimaalset
ja maksimaalset turba mahu kaevandamise voimalust ning teostati tehnilis-majanduslik

eelhinnang. Saadud tulemuste pdhjal voib jareldada:

- Puhatu turbatootmisalal on otstarbekas kasutada ekskavaatoriga kaevandamist ja
laoturiga pitsikujulise tiikkkturba laotamise ning plokkturba kaevandamise meetodit

- Turba tootmine 85 m laiuse riba kaevandamisel on tasuv ekskavaatoriga kaevandamist
ja laoturiga pétsikujulise tiikkturba laotamise ning plokkturba kaevandamise meetodit
kasutades. Tootmise omahind on madalam kui turu ostuhind (vt Joonis 5.1).

- Turba tootmine 200 000 t aastaméaira kaevandamisel on tasuv kdikide t60s analiitisitud
tehnoloogiatega (vt Joonis 5.1).

- Freesimisega turba tootmine pdhjustab draglaini t66s 2...3 aasta pikkuseid
kaevandamise seisakuid.

- Ekskavaatori kasutamine turba kaevandamisel tagab vajaliku tootmiskiiruse, mida on
vaja draglaini jarjepidevaks tooks.

- Freesturba tootmine viikesel alal jadb alla kaevandamisloas ndutud aastamédra normi.

- Tootmismahud voivad muutuda kui tdpsustatakse geoloogilist informatsiooni. Andmete

tapsustamisel voivad freesimistehnoloogiad muutuda mitte kasutatavaks.

Turba tootmisomahind, €/m?

Freesturvas (HAKU meetod) Freesturvas (mehaaniline koguja) B Tiikkturvas (silindrikujuline)

Tiikkturvas (patsikujuline) B Plokkturvas

99,14

81,91

37,7

22,36

. — - = .

85m laiune ala 200000t

Joonis 5.1 Turba tootmisomahind
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6. Kokkuvote

Kéesoleva magistritod kéigus uuriti turba kaevandamise voimalusi Puhatu turbatootmisalal,
mis kattub Narva polevkivikarjadriga. Analiilisiti kolme freesimise ja kahte ekskaveerimise-
laotamise meetodit kahe tootmismahu juures. 85 m laiune riba, mis on vordne sammuva
ekskavaatori aastane edasinihe tranSees ning 200 000t, mis on kaevandamisloas lubatud
maksimaalne kaevandamise aastane kogus. Kdigi tootmistehnoloogiate juures lahtuti polevkivi

kaevandamise reziimist ja turba tootmise majanduslikust aspektist.

To6 tulemusena jouti jéreldusele, et kdige sobilikum antud podlevkivi kaevandamise reziimi
korral on kasutada ekskavaatorit. Ekskaveerimisega suudetakse vabastada turba tootmise
hooaja jooksul pdlevkivi aastaseks kaevandamiseks vajalik ala. Ekskavaatorit kasutatakse
patsikujulise tiikkkturba ja plokkturba tootmise juures. Majandusliku eelhinnangu tulemusena
on nii 85 m laiuse riba kui ka 200 000 t mahu kaevandamine kasumlik. Tootmisomahinda

arvestades on kasulik toota plokkturvast.

Freesimine 85 m laiuse ala korral ei ole kasutatav kuna pShjustab polevkivi kaevandamises
2...3 aastaseid pause. Samuti on viiksel pinnal tootmine majanduslikult otstarbetu ning ei
suudeta tagada kaevandamisloas ndutud minimaalne aastane turba kogus. 200 000 t mahu
tootmine freesimisega on majanduslikult kdige kasumlikum, kuid enne kui saadakse pdlevkivi
kaevandamisega alustada tuleb oodata 5 aastat. Ooteaeg 5 aastat on ainult juhul kui igal aastal

on ideaalsed ilmastiku tingimused ja suudetakse toota maksimaalne kogus turvast.
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8. Lisad

Lisa 1. Kestused, ithikhinnad

Tabel 8.1 Masinate tootunnid turba tootmisel [20]

Tootmisviis Tehnoloogiline operatsioon | Seadme kasutamine pievas, h
Freesimine (HAKU, | Freesimine 16
mehaaniline koguja, | Podramine 8
pneumaatiline Vallitamine 12
koguja) Kogumine 16
Aunatamine 16
Tiikkturba tootmine | Koik operatsioonid 16
Plokkturvas K&ik operatsioonid Vordne tiikkturbaga

Tabel 8.2 Hooaja pikkus [20]

Tootmisviis Tootmispievade arv hooajal
Freesimine 106
Tiikkturba tootmine 124
Plokkturvas Vordne tikkturbaga

Tabel 8.3 Tsiikli pikkus

Tootmisviis Uhe tootmistsiikli kestus pievades
Freesimine 2 [20]
Tiikkturba tootmine 50 [21]

12 [15]
Plokkturvas Vordne tiikkturbaga
Tabel 8.4 Tehnika iihikhinnad

Tehnika Maksumus, €/kg
Freesija (freesturvas) 20,6 *
Po6oraja (freesturvas) 8 [21]
Vaalutaja (freesturvas) 8 [21]
Koguja (freesturvas) 14,9 **

Geoloogia instituut, Ain Anepaio
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Treiler 11,3 [28]
Laadur 1,4 [29]
Ekskavaator 1,6 [30]
Loikaja (tiikkturvas) 20,8 [21]
Pooraja (tiikkturvas) 20,6 [21]
Koguja (tiikkturvas) 14,9 [21]
Laotur (pétsturvas) 20,6 [21]
Traktor 10,2 [31]

*Vordseks voetud tiikkturba poorajaga
**Vordseks voetud tiikkkturba kogujaga
***Hinnad sisaldavad makse ning kehtivad ainult antud t66s ega peegelda turul toimuvat

Tabel 8.5 Toote miiiigihind turul

Toode Uhik Hind

Freesturvas €/m? 10,6 [32]
Tiikkturvas €/t 146,8 [33]
Plokkturvas €/m? 28,8 [34]
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Lisa 2. HAKU ja mehaanilise kogujaga freesturba tootmise mietoode
arengukava 200 000 t aastaméira korral

Aastad
6-10
11-15
15-20

: Ortofoto Maa-ameti WMS teenus
Narva polevkivikarjaari maeeraldise piir
Turba kaevandamise piir

Turba ploki piir
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Lisa 3. Polevkivi kaevandamise méetoode arengukava HAKU ja mehaanilise

kogujaga freesturba tootmise 200 000 t aastamééra korral

Aastad
N5

10-20
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70

Alus: Ortofoto Maa-ameti WMS teenus

Narva polevkivikarjaari maeeraldise piir
Turba kaevandamise piir

Turba ploki piir
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Lisa 4. Silindrikujulise tiikkturba tootmise mietoode arengukava 200 000 t

aastamaira korral

Aastad
1-3
3-6
6-9
9-12
12-14

Alus: Ortofoto Maa-ameti WMS teenus

Narva pdlevkivikarjaari maeeraldise piir

Turba kaevandamise piir

Turba ploki piir
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Lisa 5. Polevkivi kaevandamise mietoode arengukava silindrikujulise

tiikkkturba tootmise 200 000 t aastamaira Korral

Aastad

6-16

16-26

26-36
36-46
f5] 46-56
56-66

Alus: Ortofoto Maa-ameti WMS teenus

Narva pdlevkivikarjaari maeeraldise piir
Turba kaevandamise piir

Turba ploki piir
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Lisa 6. Pitsikujulise tiikkturba ja plokkturba tootmise mietoode arengukava

200 000 t aastaméiira Korral

Aastad
h,\\ 1

Alus: Ortofoto Maa-ameti WMS teenus

Narva pdlevkivikarjaari maeeraldise piir
Turba kaevandamise piir

Turba ploki piir
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Lisa 7. Polevkivi kaevandamise méetoode arengukava pitsikujulise tiikkkturba

ja plokkturba tootmise 200 000 t aastaméira korral

Aastad

5-15
15-25
25-35
35-45
45-55
55-65

Alus: Ortofoto Maa-ameti WMS teenus

Narva pdlevkivikarjaari maeeraldise piir
Turba kaevandamise piir

Turba ploki piir
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Lisa 8. Pitsikujulise tiikkturba ja plokkturba tootmise mietoode arengukava

85 m laiuse ala korral

AIs: Ortofoto Maa-ameti WMS teenus
Narva polevkivikarjaari maeeraldise piir
Turba kaevandamise piir

Turba ploki piir
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(67)* - plokkturvas

e

Aastad
2
3
4
5
5-15
15-25
] 25-35
35-45
45-55
55-65 (67)*
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Lisa 9. Polevkivi kaevandamise mietoode arengukava patsikujulise tiikkturba

ja plokkturba tootmise 85 m laiuse ala korral

Aastad

1
2
3
4
5
5-15
15-25
S 25-35
35-45
[55]45-55
55-65
KN 65-75

Alus: Ortofoto Maa-ameti WMS teenus

Narva pdlevkivikarjaari maeeraldise piir
Turba kaevandamise piir

Turba ploki piir
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Lisa 10. Freesturba tootmine Haku meetodiga tehnoloogiline skeem
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Lisa 11. Freesturba tootmine mehaanilise kogujaga tehnoloogiline skeem
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Lisa 12. Silindrikujulise tiikkturba tootmise tehnoloogiline skeem
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Lisa 13. Ekskavaatori ja laoturiga tiikkkturba tootmise tehnoloogiline skeem
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Lisa 14. Plokkturba tootmise tehnoloogiline skeem
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