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1. Kivimite valikpurustamine
Ingo Valgma, Margit Kolats, Maris Leiaru, Alo Adamson

Kivimite valikpurustamise all moeldakse kivimite erinevate omaduste tdttu erinevalt
purustamist ja purunemist. Peamine purunemist mdjutav tunnus on kivimi survetugevus, mis
soltub kivimi pinnakdvadusest, pragulisusest ja niiskusest. Kivimite purustamiseks on
kasutatud ajaloo jooksul mitmeid meetodeid ja kivim puruneb mitmete protsesside kdigus [6,
12]. Enamus protsesse on mdjutatud otseselt méendustingimustest [8, 22, 42]. Jarelikult on
varukasutus otseselt seotud tehnoloogiliste lahendustega [29, 30, 31, 32, 33, 34]. Lisaks
valikpurustamisele on tiikisuse ja fraktsioonkoostise mdjutajad muidugi raimamine ja
kobestamine [49, 50, 51, 56]. Siiski on enamus valikpurusteid tehtud alles hiljuti. Peamised
purustamise meetodid on 166k, hddrumine, ldikamine ja surumine. Valikpurustamise
peamised masinad on 166kpurusti, trummelpurusti ja vOllpurusti. Samuti avaldub
valikpurustamise moju 10ikamise ja rebimise operatsioonide kéigus. Rebimiseks ja
16ikamiseks kasutatakse tiikeldit ja vollpurustit. Samas on optimaalse skeemi valik keeruline
aga samas olulise mgjuga [3, 35]. Seda nii mdju osas toodangule, kui investeeringu suurusele
[20]. Eestis on valikpurustamine aktuaalne nii pdlevkivi- kui killustikutoostuses, omades ka
riiklikku tdhelepanu 14bi riikliku energiatehnoloogiate programmi ja rahvusvaheliste
uuringute [17, 7, 44]. Tikisus mdjutab enamust kasutusaladest, nii tehnoloogilise, kiitte, kui
ehitustoormena [9]. Ka kaevandamise kiigus tekkinud allmaarajatiste tditmise jaoks
taitematerjali valimisel on tiikisus oluline nii betoneerimisel kui pumpamisel [10, 14, 15, 43].
Oluliselt on tiikisuse problemaatikast mojutatud kadu kaevandamisel [13]. Tiikisus on seotud
ka varingutega labi 16hketoode parameetrite [23, 25, 24, 26]. Ka toodangu kvaliteet on
tiikisusega otseselt seotud [21, 36, 37, 38, 39, 40, 41]. Praktika niitab, et digesti valitud
valikpurusti vdimaldab maavara rikastada [55]. Samas tuleb kaaluda valikviljamise ja ka
korgselektiivse véljamise voimalusi [54]. Tulevikus muutuvad optimeeritud tehnolahendused
olulisemaks kui seni [45, 46, 47, 48, 52, 53, 57].

Kui 166kpurusti labasid on vihe, e. tavaliselt kolm, siis kukuvad vidikesemoddulised tiikid otse
purustist 1dbi ja suured tiikkid saavad labadelt 166gi (Joonis 1-1 Lo6k e. rootorpurusti
(Pennsylvania Reversible Impactor)). See tagab selle, et viikeseid tilkke ei peenendata
taiendavalt. Lookpurusteid on kasutatud podlevkivi aherainekillustiku valmistamiseks nii
Ahtme kaevanduse, Aidu karjddri kui Estonia kaevanduse aherainest (Joonis 1-2 Aidu
polevkivikarjdari aherainekillustiku valikpurustusskeem, Joonis 1-3 VSI - Piistasetusega
166kpurusti (Vertical Shaft Impactor) [4], Joonis 1-4 Piistasetusega 160kpurustiga purustatud
tikisuurus soltub rootori podrlemiskiirusest [4]). Haamerpurusti rootor pdorleb oluliselt
kiiremini kui rootorpurustil ja véljalaskeavad on véikesed. Seetdttu saab kivi haamrilt 166gi ja
seejarel hodrutakse kive Tlksteise ning restitalade vastu (Joonis 1-5 Haamerpurusti
(Pennsylvania  Non-Reversible Hammermill)). Seega kasutatakse haamerpurustit
jahvatamiseks. Haamerpurustit nimetatakse tihti ka haamerveskiks. Kahesuunaline
haamerveski e. veski, mille rootori pdorlemissuunda saab muuta annab vdimaluse
kinnikiilumise korral vastassuunas veski todle panna (Joonis 1-6 Kahesuunaline
haamerveski). Kivisde ja pruunse -ettevalmistamiseks tolmpdletuskatlale kasutatakse
haamerveskit millel on rohkem haamreid (Joonis 1-7 Kivisde haamerveski). Samuti
kasutatakse valikpurustamist killustiku ja keemiatdostuse toorainete ettevalmistamisel [54].
Kui tegemist on mudase vdi kleepuva materjaliga, siis kasutatakse haamerveski toiturina
plaatkonveierit (Joonis 1-8 Plaatkonveiertoituriga haamerveski). Uhe valtsiga valtspurusti
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kasutab purustamiseks 166ki, hddrumist ja survet (Joonis 1-9 Uhe valtsiga valtspurusti). Sel
juhul toimib purustamine vaid {lihe korra, et hoida energiakulu ja peene materjali kogus véike.
Trummelpurusti trummel podrleb nii aeglaselt, et kivi puruneb vaid kukkumise mojul (Joonis
1-10 Trummelpurusti (Bradford breaker)). Trummelpurustit iseloomustab madal energia
erikulu — 0,25 hj vai vahem t/h materjalivoo kohta. Trummel-rootorpurustil on muudetava
kiirusega labadega rootor mille poorlemiskiiruse muutmise abil saab reguleerida peene

materjali kogust. Selline rootoriga valikpurustustrummel on eelmisest suurema tootlikkusega
ja véiksem [5].

Joonis 1-1 Look e. rootorpurusti (Pennsylvania Reversible Impactor) [5]
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Joonis 1-3 VSI - Piistasetusega lookpurusti (Vertical Shaft Impactor) [4]
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Joonis 1-6 Kahesuunaline haamerveskKi [s]
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Joonis 1-8 Plaatkonveiertoituriga haamerveski [s]
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Joonis 1-10 Trummelpurusti (Bradford breaker) [s]
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Joonis 1-11 Trummel-rootorpurusti (Bradpactor) [s]

Valikpurustamise seadme t66 pdhimdte seisneb selles, et valikpurustamisel puruneb viiksema
survetugevusega materjal peenemaks kui suurema survetugevusega materjal ja see langeb 14bi
soela, transportdorlindile. Eestis on katsetatud pdlevkivi rikastamiseks jargnevaid
valikpurustamise seadmeid:

1. GDS - 1960. aastal alustati Viivikonna pdlevkivikarjdiris valikpurusti GDS (I'/IC - rpoxor
npobuiika ceneKTUBHBIN ) katsetust.

2. UID - 1967. aastal katsetati Sirgala pdlevkivikarjdéris valikpurusti UID (YH/] - yctanoBKka
n30UpaTenbHOrO IPOOIeHNs)

Laboratoorsete katsete tulemuste pdhjal projekteeriti Leningradis projektinstituudis
,Giprosaht” valikpurustusseadme projekt. Projektis oli kasutatud USA Badford seadme t66
pohimdtet ja laboratoorsete katsete tulemusi. 1958. aastal ehitati Karaganda
masinaehitustehases toostuslik valikpurustusseade GDS valikpurustaja - sdel. Seade pandi
kokku Viivikonnas 1959.a. 16pus ja katseid alustati 1960. aastal. Seadme t66pdhimote seisnes
selles, et sdel-purustajas purunes pdlevkivi kui viiksema survetugevusega peenemaks kui
lubjakivi ja langes 1dbi soela, transportdorlindile. Lubjakivi kui kdvem ei purunenud peeneks
ja jai soela peale, kust juhiti aheraine mékke. Horisontaalne trummel pandi pddrlema nelja
rulliku abil, millele seade toetus. Trumli telje keskel oli haamritega varustatud pooérlev voll,
mille iilesanne oli haamri 166kidega purustada trumlis haamrite ette kukkuvat pdlevkivi
peeneks. Poorlevasse trumlisse juhitud kaevis tosteti riiulitega iiles, kust see alla kukkus ja
purunes vastu all olevaid riiuleid. Podlevkivi kui véiksema survetugevusega purunes
peenemaks kui paekivi ja langes 14bi sdela polevkivi vedavale lintkonveierile. Lubjakivi kui
kovem kivim ei purunenud peeneks ja juhiti sdela pealt vilja paekivi konveierile.
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Tabel 1-1 Valikpurustustrumliga rikastamise bilanss
Produkt Tiiki suurus, | Osakaal, | Kiittevairtus, | Niiskus,
mm % MJ/Kkg %
Kontsentraat 0...50 26,3 12,3
Vilja soelutud 0...50 49,1 12,3
Kokku kaubakivi 0...50 75,4 12,3 10,1
Lubjakivi 50...300 24,6 55 6,4
Rikastamisele antud kaevis 0...600 100 10,6
UID Sirgala polevkivikarjiaris 1967. aastal
Sirgala pdlevkivikarjdédris katsetati valikpurustusseadet UID (YWUJ - ycranoBka
usbuparensHoro npobnenusi) (Joonis 1-12  Valikpurusti UID viljast, Joonis 1-13

Valikpurustaja UID seest). Nimetatud valikpurusti oli Viivikonnas katsetatud seadme

tdiendatud variant, milles oli arvesse voetud GDS katsete tulemusi.

Joonis 1-12 Valikpurusti UID viljast
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Joonis 1-13 Valikpurustaja UID seest

Rikastuskatseid tehti:

- karjadrist osaliselt selektiivselt kaevandatud kaevisega,
- kaevisega kdik tootsad kihid koos vahekihtidega (lausviljatud kihind).

Lisaks rikastusele katsetati ka mitmesuguseid puur-13hketéode passe.
Katsete tulemused:

- Kontsentraat: 62,34...71,35%.

- Lubjakivi jadak: 28,65...37,66%.

- Polevkivi kiittevaartus: 10,9 ...11,3 MJ/kg.

- Lubjakivi jadgi kiittevaartus: 3,8...4,7 MJ/kg.
- Kontsentraadi niiskus: 10,0...10,9%.

- Lubjakivi jadgi niiskus: 4,4...5,4%.

Vollpurusti

Vollpurusti on purusti kus poodrlevate vollide kiiljes olevad hambad 16ikavad (rebivad) pehmet
materjali. Méeinstituut osales 2011-2012 aastatel ulatuslikel katset66del mis nditasid sellise
meetodi kasutatavust selektiivseks pdlevkivi-lubjakivi purustamiseks (Joonis 1-17 Vall-

© Maeinstituut http://mi.ttu.ee/kogumik/ 19
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soelpurustiga kopp, Joonis 1-18 Vollpurusti purustab algul suure tootlikkusega podlevkivi,
Joonis 1-19 Vollpurusti koorib lubjakivitiikkide kiiljest pdlevkivi, Joonis 1-20 Kooritud
lubjakivi) [44, 2, 1]. Esialgsed fraktsioon- ja sdelanaliitisid nditavad hdid tulemusi, e. lubjakivi
ja polevkivi eraldamise vOimalus (Joonis 1-21 Vollpurustiga purustatud polevkivikaevise
soelanaliiiis).

Tiikeldi

Tiikeldi tootab madalal kiirusel, votab vdhe ruumi ja toodab vdhe peenest (Joonis 1-14
Pennsylvania Crusher Mountaineer® Sizer [28]; Joonis 1-15). Pennsylvania Crusher
Mountaineer® Sizer purustab kivimit mille survetugevus on kuni 172 Mpa [16].

‘.;J'lﬂ‘fé‘; ) —J@.—- - .——Jﬁt—-— — .‘_‘f:z“):_‘:,
0, : S

Joonis 1-15 Tiikeldi tooskeem [28]
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Joonis 1-17 Voll-séelpurustiga kopp
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Joonis 1-19 Véllpurusti koorib lubjakivitiikkide kiiljest polevkivi
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Joonis 1-21 Vollpurustiga purustatud polevkivikaevise sdelanaliiiis
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Kokkuvote

Osa valikpurustusmasinatest on Eestis juba katsetatud ja need annavad sisuliselt haid
tulemusi. Vollpurustite ja tiikeldite katsetamine on veel algusjdrgus ja on seotud uute
16iketerade materjalidega.

Artikkel on seotud jargnevate Maieinstituudi uuringute ja projektidega: VIR491 - MIN-
NOVATION: Kaevandamise ja kaevandamisjadkide/jaatmete uuringud Eestis ja Ladnemere
piirkonnas, AR12007 - Pdlevkivi kadudeta ja keskkonnasééstlik kaevandamine ja DAR8130 —
Energia ja geotehnika doktorikool I1.
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