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1 LUhikokkuvote

Kaevandatava Eesti pdlevkivi kihindi moodustavad, savikate lubjakivikihtidega vahelduvad,
polevkivikihid A- F,. Kihid on erinevate kittevaartustega, varieerudes kihi B 19 GJ tonni kohta B/A
kihi 1,6 GJ tonni kohta. Ent tldine trend on — mida kdrgem kiht seda vaiksem kiittevaartus. Mida
vaiksem on kittevartus, seda viahem energiat voi keemiatdostuse toodangut sest kivist saab,
kasvavad rikastamise kulud, tuhasisaldus, aheraine osakaal ja mingist piirist muutub selle
kaevandamine, majanduslikult ebamdistlikuks.

Kaesolevas t60s votsin aluseks VKG Ojamaa kaevanduse 15. kambriploki ja selles kasutatava
tehnoloogia ning geoloogilised tingimused, mida kirjeldan pikemalt allpool, vastavates peatikkides.
Tegemist on kamberkaevandamisega, puur-l6hketoode meetodil, algmurre toimub pikkade
puuraukudega.

Arvutuste aluseks on masinate tunnihinnad, kehtivad asutusesisesed normid ja neist tuletatud
kaevise Ghikuhinnad, kehtivad Idhket6ode- ja toestuspassid. Samuti on olnud vdimalus kasutada
reaalselt kehtivaid Ghikhindasid, mis peegeldavad erinevate protsesside energiakulu. K&iki neid
andmeid kokku liites olen saanud kaevise omahinna ja 10puks jagan selle tGlemisest ja alumisest
kuttevaartustest valja arvutatud pdlevkivi saagisega ja saan tulemuse, mis kinnitab lahtellesandes
pustitatud hipoteesi, et madalama kambris kaevandatud pdlevkivi omahind on madalam, kui kdrges
kambris kaevadatud. Toodangu omahind koos rikastamise ja transpordiga tuleb 3,27 meetrise lae
puhul 6,14 EUR/tonn ja 2,98 meetrise lae puhul 5,48 EUR/tonn, mis teeb vaheks 0,66 senti ja 10,8
protsenti. Koos ressursitasu ja ladestustasuga on toodangu omahind 3,27 meetrise lae puhul 7,04
EUR/tonn ja 2,98 meetrise lae puhul 6,28 EUR/tonn, mis teeb vaheks 0,76 senti ja samuti 10,8
protsenti. Algmurre vahekihti C/D teeks, teoreetiliselt, toodangu omahinda veel 18 senti odavamaks
3,27 meetrise lae puhul ja 17 sent 2,98 meetrise lae puhul, mis teeb 2,4 protsenti. Praktiliselt, aga ei
pruugi sedagi kokkuhoidu tulla, kuna lubjakivi puurimine, vérreldes pdlevkiviga, koormab rohkem
tehnikat, pikenevad tsikliajad ja suureneb energiakulu.



2 Abstract

The goal of this paper was to compare costs of the production in the room and pillar mine, with the
different chamber heights. Specificly Ojamaa mine which is the newest of Estonian oil shale mines. It
is situated in the centre part of Estonian oil shale basin, bordered by abandoned Kohtla mine and
Aidu open pit mine from the north, and also abandoned Sompa and Viru mines from the east.

Since Estonian oil shale bed consists of several layers of oil shale and limestone in between each
ohter, and the calorific value of oil shale layers tends to decrease the higher it goes, the question, at
what height the cost of the production will be the lowest, was raised.

| chose two heights to compare — 3,27 meters is the height currently in use in the Ojamaa mine and
2,98 meters which is a height in case there is still enough space to operate and the geology makes it
possible to secure the ceilings with wedge ancors and they will hold.

In the case of 3,27 meters the volume of production is higher but the quality is lower and in the case
of 2,98 meters the volume is lower but the quality is higher. My aim was to try to find out whitch
height was more cost effective. Calculations | made show that when mining at the height of 2,98
meters the cost of the production is lower by 10,8 per cent compared to the height of 3,27 meters.

Additionally | was given a task of finding out the effect of changing the location of long bore holes,
bored to the face of the rock in order to increse the free surface area for blasting. At the moment
these holes are bored in to the layer of oil shale, but what if these will be bored into the thick layer
of limestone, situated in between the oil shale layers and is aproximately the same thickness as the
long bore hole drill is in diameter. Since the limestone is unwanted byproduct of the production of
oil shale, it would, presumably, further decrease the cost of the production. Unfortunately my
calculations show that the effect of this is only 2,4 per cent.



3 EessOna

Antud t66 lilesanne on vorrelda omavahel kaevandamist erinevatel kérgustel. Vérdluseks on valitud
kérgused 3,27 meetrit ja 2,98 meetrit, kuna Ojamaa kaevanduse, 15. kambriploki geoloogiliste
tingimuste puhul on tegemist looduslike piirvaartustega, mille puhul on lage véimalik
ankurtoestikuga, turvaliselt plisima panna. Ehk siis kambri kdrguse 3,27 meetrit puhul toimub
vadljamine kihini F1-2, kaasa arvatud, ja kdrgusel 2,98 meetrit toimuks valjamine kihini F1, kaasa

arvatud.

o

Kihid G ja H

Joonis 1. Pélevkivi kihindi Idbilbige [3]

Kuigi Ojamaa kaevevalja Idunaosas C/D vahekiht
enamasti puudub, on see 15. plokis siiski Gisna
reljeefselt esindatud, mist6ttu viin t66 |Gpus labi
lisa optimeerimisharjutuse, paigutades algmurde
augud sellesse vahekihti, mis peaks kihindi tootlust
t6stma veelgi. Samas jaab mul arvesse vétmata,
polevkivist kdvemasse materjali, lubjakivisse
puurimise tottu pikenevad tsiikliajad, tanu
kdvemale materjalile suuerenev energiakulu ja
masina ning puuride suurem kulumine. Seda
pbhjusel, et ma ei oska neid parameetreid
arvestusse panna, aga vahemalt minu, ideaaljuhu,
arvestustest kolossaalset kokkuhoidu ei terenda
ja ilmselt pole seda teed mdistlik minna. Labi on
arvutatud kéik muutuvkulud, kaasa arvatud
ressursitasu ja aheraine ladustustasu. Kuigi antud
hetkel ladustustasu Ojamaa kaevandus maksma ei
pea, kuna kogu aheraine veetakse, kdrvalolevale,
endise Aidu Karjaari avakaevandatud alale, kuhu
rajatakse tuuleparki ja kogu materjal kulub tuuliku
aluste, juurdepaasu teede, llekandeliinide jne.
rajamiseks dra.

Arvutustest on puudu pusikulud, kuna need
vordluse tulemust ei muuda

Uhtlasi kasutan dra vdimaluse avaldada tinu oma
konsultandile, Ojamaa kaevanduse tehnika- ja

arendusdirektor Margus Lokole, kes varustas mind ldhtelilesande ja suure osa t66 tegemiseks
vajalike lahteandmetega ning minu juhendaja Erik Vilile, kes ei kaotanud minusse usku ja osutas
hindamatut abi mu laiali valguma kippuva motte vajalikus suunas koondamisel.



4 Maendustingimuste tutvustus
Ojamaa kaevandus asub Eesti pdlevkivimaardla keskosas, sellest pdhja suunda jaab

suletud Aidu karjaar ja Kohtla kaevandus. Ida- ja kagupool asetsevad suletud Sompa ja

Viru kaevandused.

Joonis 2. Ojamaa kaevanduse asukoha plaan [5]

Pélevkivikihind koosneb kihtidest. Geoloogiliselt on antud igale kihile

taht véi tahtede ja numbri kombinatsioon vahemikus A — H. Maenduses on kasutusel
tootuskihi termin, kiht mida on véimalik ja kasulik kaevandada. Ojamaa tootuskihind on
teatud maottes anomaalne, sest kohati puudub C/D vahekiht ehk lubjakivikiht.

Kuna Ojamaa kaevandus on kdige kaasaegsem, siin lahendab peaaegu kogu transpordi
elektril tootav konveiertransport. Polevkivi transportiv konveier pole kiill maailma
pikim konveier, kuid oma pddrangute rohkuse tdttu on see Baltikumis (ks
omapadrasemaid. Lintkonveier suudab transportida 700 tonni kaevist tunnis. Tooraine

teekond 6&livabrikusse suundub kaevanduse tehnoalalt ligi 13 km pikkusel IGigul Kohtla- Jarve
Olivabrikusse [2]



Kambriplokk number 15(Joonis 3., roheline ala), asub omakorda, Ojamaa kaevevilja keskosas
Umbritsetuna plokkidest 1. pShjast, 17. [dunast ja 16 idast.

Joonis 3 Ojamaa kaevanduse plaan [1]



Kambriploki number 15 varud on uuritud labindusto6dega: pdhjast 15. kiilgtreki; idast peastrekiga;
ladnest | laane transpordi- ja ventilatsioonistrekkidega; IGunast 15/16 kilgstrekiga[1].

Tabel 1 Geoloogilised tingimused [1]

Ne Naitajad Ndaitajate vaartused
1. | Kihi nimetus Polevkivi
2. | Kihindite nimetused: - pohilagi - lubjakivi
- vahetu lagi - vaheldusvad pdlevkivi ja lubjakivi kihid
- pOhi - savised lubjakivid
3. | Pusivus: - pohilagi - plisiv
- vahetu lagi - kihtide kaupa irduv
- pohi - plisiv
4. | Geoloogiliste rikete olemasolu -ei
5. | Kihi ohud Kaevandus on tolmuplahvatusohtlik, tolmu
niiskusel alla 15% ja selle kontsentratsioonil
6hus 100-300 g/m3.
6. | Kihi kaldenurk, kraadi 0
7. | Kihindite paksus, m : - tldine, 2,80
- viéljatav; 3,22
kaasa arvatud: - lubjakivi vahekihindid 1.05
- polevkivi 2.17
8. | Kihtide tugevus Protodjakonovi skaala jargi:
- pblevkivi kihindid 5
- lubjakivi kihindid 6
9. | Absoluutkdérgused: - maapind 48,59
- pohi 15,00
Kihiproov Nr. 20
10. | Kaevanduse stigavus kihi pdhjani, m 33,59
11. | Palevkivikihi pikaajaline tugevus, kg/cm? 660
12. | Pdlevkivikihi kittevaartus lae kérgusel 2,8 | 7,70
m, (GJ/t)
13. | PBlevkivi kihindi klttevadartus lae kérgusel | 7,10
3,27 m (GJ/t)
14. | Mahumass (kuiv/niiske), t/m® 1,73/1,89




5 Maetdode kirjeldus

5.1Tehnoloogiline kirjeldus
Kambriplokk koosneb kahest

poolplokist,
kiilgstrekkidega(mooda kilgstrekki liigub plokist dra heitdhk).

mida

eraldab kogumisstrekk ja

piirnevad

Kaevandamismeetod kamberkaevandamine, tulptervikute jatmisega.

Massiivi juhtimine toimub pd&hilae hoidmisega tulptervikutel , mis on arvutatud igavesti kestma.

Tabel 2. Koristusjaoskonna tehnika loetelu [1]

Nr. Nimetus, tltp Moot- Hulk Ulesanne
Uhik

1. Mehhaniseeritud toestusseade tk. 2 Lakke puurimine ja kiilankrute
paigaldus

2. Algmurde puurimise seade tk. 2 Lisa vabapinna loomine

3. Laenguaukude puurimisseade tk. 2 Ee puuraukude puurimine

4, Laadurveok kopasuurusega 6,0 — tk. 2 Kaevise toimetamine kraapkonveierile

9,0 m3

5. Kraapkonveier koos purustiga tk. 1 Kaevise doseeritud laadimine eelneva
purustamisega kuni 400 mm

6. Kogumisstreki lintkonveier tk. 1 Kaevise transport eest
peamagistraalkonveierini

7. | Abilaadurveok tk. 1 P6hja puhastus, abtood

Koristustoode jarjekord

1) Lae toestamine

2) Algmurde aukude puurimine koos p6hja puhastamisega
3) Laenguaukude puurimine.

4) Laadimine ja I6hkamine

5) Tuulutus

6) Kaevise imberlaadimine

7) Konveieri nihutamine

8) Vee eemaldussoonte |I6ikamine [1]




5.1.1 Puurimistood.
Algimurde puuraukude puurimine:

Algmurde puuraukude puurimiseks kasutatakse puurseadet GB 280/4,7, mille abil on vdimalik
puurida, Gheaegselt, kolm ava @ 280 mm ja stigavusega kuni 4,7 m.

SMAG GB 280 — algmurre

Mootmed (mm):

Laius — max. 3000

Kabiini kdrgus — 2200

Kliirens — 300-600
Kaal (kg):

14500

Joonis 4 SMAG GB 280 [6]

e Avad puuritakse vastavalt I6hketddde passile

e Tahtis on hoida algmurde avade suund rangelt piki edasiliikumise suunda,
kontrollida avade grupi paralleelsust(faktor, mis maarab jargnevate ee puuraukude
puurimise kvaliteedi)

e  Puurimisprotsess viiakse |abi vastavalt puurseadme GB 280/4,7
ekspluatatsioonijuhendile

e Puurimise kdigus tekkinud puru puhastatakse kopplaaduriga ja toimetatakse
kraapkonveierile

Laenguaukude puurimine:

e 4 ja 2 meetriste puuraukude puurimiseks kasutatakse puurseadmeid AC Boomer M1L, AC
Boomer 281 ja SMAG BW 52(Joonised 5; 6; 7.)

e Kasutatakse puurvarrast @ 35-37 mm, puurotsikuga

e Puuraukude asetus ja sligavus on madratud puurldhketéode passis

e Puuraukude puurimise protsess viiakse labi vastavuses vastava puurseadme
ekspluatatsioonijuhendile [1]
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13570

5287 BMH 2837

w0

L *

i

Joonis 5. Boomer M1L [7]

2800

10700 (BMH 2843)

6080

Joonis 6. Boomer 281 [8]

11

AC Boomer M1L -
laenguaugud

Mo&otmed (mm):
Laius — 2400
Kabiini kdrgus — 1800

Pikkus BMH 2837 etteandega —
13570

Kliirens — 375

Poorderaadius
sisemine/valimine — 6550/3800

Kaal (kg):
Kogu kaal — 1520
Mootori osa — 6200

Agregaatosa — 9000

AC Boomer 281 — laenguaugud
MG&6tmed (mm):

Laius — 1650

Kabiini kdrgus — 2800

Pikkkus BMH 2843 etteandega
—10700

Kliirens — 280

Kaal (kg):

Kogu kaal — 10000
Mootori osa — 3300

Agregaadiosa — 6700



,,,,,

SMAG BW 52 — laenguaugud

Moo6tmed (mm):

Laius -2890
Kabiini kdrgus — 1700
Transport pikkus — 12100

Maksimum pikkus — 19800

Joonis 7. SMAG BW 52 [6]

5.1.2 Mdemassi laadimine ja transport

Tehnoloogia:

Kaevise teisaldamiseks kasutatakse laadurveokeid Schopf SFL 65, Schopf SFL 100, AC Scooptram
ST7, AC Scooptram ST1030, AC Scooptram ST1530.

-] - WO, Schopf SFL 65
§g §§ S
2g 535 N\ 7R - 28 Lahtimurdejdud — 13 000
Gl Lo SN\ \ /" ﬂ\;' ke
28 Kandevdime — 6500 kg
{[106,95] ) [119,09] [11614]
217 3025 2950
[3a1] Kopp — 3,5 m?
Kaal — 20000 kg
. " Ly g
Sl “.‘.‘
SR
/'? >
< n?igs’] » \g-.?;\\x
[157.33]
3996

Joonis 8. Schopf SFL 65 [9]
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Schopf SFL 100

Lahtimurdejoud — 19 500 kg

4930*

[194,09]

Kandevoime — 10000 kg

hs

2500

119,00
30225
9843

[7229]
1836

== B, Kopp —5,0 m?

-
e

3 Kaal — 34300 kg

3-1
@

[412,73] 10483*

4165

[178,70]
4539

AC Scooptram ST7

M&6tmed (mm)

Laius — 2120

Kdrgus — 2160

Kliirens — 310

Kaal (kg)

3200

Kogukaal — 19300

Esimene telg — 8600

2 Tagumine telg — 10700

BT

Lahtimurdejoud — 13350 kg

Kopp 3,1 m3

Joonis 10. AC Scooptram ST7 [11]
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AC Scooptram ST1030

Mootmed (mm)

Laius — 2260

Kdrgus — 2355

— Kliirens — 415
B Kaal (kg):
1‘310 Kogukaal — 26300
E ﬁa‘riJ Esimene telg — 10000

Tagumine telg — 16300

Joonis 11. AC Scooptram ST 1030 [12] Lahtimurdejdud — 15200 (kg)

Kopp — 6,0 m3

AC Scooptram ST1530

MG&6tmed (mm):

Laius — 3080

Korgus — 2650

Kliirens — 450
Kaal (kg):
Kogukaal — 44000

Esimene telg — 20800

Tagumine telg 23200

— " — Lahtimurdejdud - 25500 (kg)

Kopp — 9,0 m3

Joonis 12. AC Scooptram ST1530 [13]

Laadurveokid tootavad selle poolplokis, milles on ettendahtud maemassi teisaldamine vastavalt té6de
organiseerimise graafikule.

14



- Laadur sdidab kopp ees, kaevise kuhja ette, langetab kopa vastu pdhja ja viib edasi liikudes labi
raimatud kaevise ammutamise, lilkudes tagurpidi kaigul, transpordib selle kraapkonveieri juurde, kus
poorab (imber ja sdidab, kopp ees, kraapkonveierile laadimise kohani, kallab kaevise konveieri
liikuvale ketile. Kraapkonveieril on universaalne konveierpurusti, mis on ettendhtud mittegabariitsete
tikkide purustamiseks. Peale purustamist satub kaevis, médda kraapkonveierit, lintkonveierile, mis
omakorda toimetab selle magistraallintkonveierile. [1]

5.1.3 Konveieri teisaldamine

Tehnoloogia:

e Kambriploki kaevandamise kaigus, kerkib perioodiliselt Ules vajadus, kraapkonveierit, mis asub
kogumisstrekis, pikendada voi lihendada. Samuti seda, koos purustiga, imber t0sta.

Kraapkonveieri, koos purustiga, teisaldamiseks kasutatakse laadurveokit

Operatsiooni lihtsustamiseks demonteeritakse kraapkonveier mitmeks osaks. Iga osa viiakse
eraldi uude kohta ja konveier pannakse uuesti kokku( ihendatakse liugtee ja kett, kinnitatakse
vedav- ja pingutuspea)

Montaaz/demontaa? viiakse ldbi vastavalt antud seadme ekspluatatsiooni juhendile

Koos kraapkonveieri teisaldamisega, viiakse labi lintkonveieri pingutuspea
teisaldamine(ihendatakse lahti konveieri lint, demonteeritakse pingutuspea ja viiakse
laadurveoki abil uude kohta, pikendatakse voi lUihendatakse trossid, lisatakse voi
eemaldatakse rullikutoed ja rullikud, pikendatakse voi lUhendatakse konveieri linti)

Montaaz/demontaaz viiakse ldbi vastavuses lintkonveieri ekspluatatsiooni juhendile

Kraapkonveieri, purusti ja lintkonveieri pingutuspea teisaldamise viib [3bi t6oliste
spetsiaalbrigaad. [1]
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5.1.4 Veekorvaldussoonte soonimine

Veekdrvaldussoonte soonimine toimub «Ypan-33» tllipi soonuri abil, kambrites, kus on vaja vett dra
juhtida.

Ural 33

Mass — 4400 kg

Pikkus — 4300 mm

Laius —720 mm
Kdrgus — 400 mm

Voimsus - 75 kW

Pinge — 380/660

Loikeosa pikkus — 1,6; 1,8;
2,0;2,2m

Joonis 13. Ural 33M [14] Edasinihe — 0,047 m/s

Enne soonimise alustamist puhastatakse porand kaevisest, paigaldatakse |6ikehambad voi
vahetatakse kulunud, seadme (ilevaatus ja maarimine.

Soonte IGikamise protsess katkeb endas jargmisi tegevusi:

e Veokoie lahtikerimine mehhanismi veotrumlilt tema t66pikkusele
e Veokoie otsa kinnitamine tugitala abil

e Ldikeosa sisseliilitamine ja lati pdrandasse I8ikamine

e Latifikseerimine t66asendis, kasutades lukustusseadet

e Soone |I6ikamine masina edasiliikudes veotrumli abil

e Masina kinnipidamine mitte lahemal, kui 3m tugitalast

o Veokoie Iddvestamine, tugitala vabastamine

Edasi korduvad operatsioonid samas jarjekorras. [1]

5.2.L6hketodde passid

5.2.1 Lohketdoode skeemid

Korgusel 2,98 meetrit on kasutusel joonistel 14-16 kujutatud I6hketoode skeem. 9 nelja meetri
pikkust ja 280 mm diameetriga ava moodustavad algmurde ning 22 tk. d - 40 mm ava on laengute
paigutamiseks.
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L#hkeaukude asetuse skeem
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Joonis 14. Laenguaukude asetuse skeem ee kérgusel 2,98 meetrit (eestvaade) [1]
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Joonis 15. Laenguaukude asetuse skeem ee kérgusel 2,98 meetrit(pealtvaade) ja laengu konstruktsioon [1]
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Joonis 16. Languaukude asetuse skeem ee kérgusel 2,98 meetrit(kiilgvaade) ja siititevérgu skeem [1]

Korgusel 3,27 meetrit on kasutusel joonistel 17-19 kujutatud I6hkamise skeem. Algmurde puhul on
kdik sama, aga laenuauke on 22 asemel 26 tk.

Lkhkeoukude asetuse skeem
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Joonis 17. Laenguaukude asetuse skeem ee kérgusel 3,27 meetrit (eestvaade) [1]
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Joonis 18. Laenguaukude asetuse skeem ee kérgusel 3,27 meetrit (pealtvaade) ja laengu konstruktsioon [1]
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Joonis 19. Laenguaukude asetuse skeem ee kérgusel 3,27 meetrit(kiilgvaade) ja stiiitevérgu skeem [1]
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522

Lohketoode pdhilised naitajad

Tabel 3. Lohket6ode pohilised parameetrid [1]

Naitajad Maoodtihik Vaartus
Kihi omadused Kaevanduse kategooria Gaasiohtlik Ei ole ohtlik
Tolmuohtlik .
spetsreZiim
m
Valjatav paksus 2,8-3,83

Puurimisvahendid

Mehhanismide ttibid

Puuri tidp ja diameeter

1.SMAG-GB280/4.7S
2.Boomer M1L voi analoogid

Puurid — RS-44 (RD-36)

Elektrodetonaatorite takistus

ED-ZN =2,05 Q,

Eelmurre -avad D=280 mm
L6hkeained ja L6hkeaine tlitp Subtec Charge CS
[6hkamisvahendid e .
Elektrodetonaatorite tilip ED-ZN, ED-8 Timestar
Uhendusjuhtmete pikkus ED-ZN=2,5 m  Timestar=5.0m

Timestar=2,8 Q

Lohkemagistraal Lohkemagistraali pikkus. m > 200
Juhtme ristl&ike pindala mm? 0,385
Juhtme eritakistus Q x mm?2/m 0,0175-cupr
Juhtme nimetus BM-0,7
Topis Savi-liiva segu savi : liiv 3:1
Topise pikkus puuraugus 300 mm
Kontrolli- Vorgu terviklikuse kontroll OOM-3
modteseade Takistuse kontroll
Lohkamisseade MARS-2
Léhkamisjargne tuulutamise aeg min 60
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5.2.3 Uldised ohutusnduded

1. Magistraaljuhtme pikkus mitte alla 200 m.

Detonaatorite thendamisskeem vdrgus - jadamisi

3. Puuraukude pikkus ja nurgad on maaratud puuraukude skeemil, lubatud puuraukude
korvalekalded passist pikkusest 5% ja kaldenurgast 5°

4, Kuilohkamiskohas ladestunud tolmu niiskus on vaiksem, kui 15%, kasutatakse selle niisutamist
veega

5. Lohketdode ohutsoonis on keelatud kasutada mobiilseid sideseadmeid

N

Selgitused detonatsioonivorgu arvutustele

Rild=Rmag + rxn+5xSxvn; Rmag=p X I/s

kus:

Tabel 4. Seletused detonatsioonivérgu arvutusele [1]

I - Magistraaljuhtme pikkus (arvutuse aluseks 200 m)

p - Magistraaljuhtme eritaksitus (cu —0.0175 Q x mm?/m)

3 - Magistraaljuhtme ristldige (0,385 mm?)

n - | Elektrodetonaatorite hulk

r - Uhe detonaatori takistuse keskmine vaartus (2,8 Q— Timestar, 5 m)
S - Detonaatori takistuse keskmine kdrvalekalle (5=0,11)

5.2.4 Lohketoode operatsioonide jarjekord.

Laadimine

e Ete Ulevaatus

e lLaadimistsooni piiramine plakatitega (suletakse ligipadsud laetud eteni vdhemalt 20 m
kaugusel neist)

e  Korvaliste inimeste valjajuhatamine laadimistsoonist

o LBhkeaine toimetamine laadimiskohta

e lLaadimine ja detonatsioonivérgu tihendamine, ilma magistraali ihendamata
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Lohkamine

e Hoiatusmarguande andmine — (iks pikk, vahemalt 3 sekundit

e lLaadimistsooni piirangute mahavotmine

e Inimeste véljajuhatamine ohutsoonist (50 m koristusees, 75 m labindusees, 100 m
Ulegabariitide purustamisel)

o Tokete, hoiatavate signaallampide v&i vahipostide valjapanek ohutsooni piirile

e Magistraaljuhtme valjakerimine ja meistri — I6hkaja kes I6hkamist Iabi viib ohutusse kohta,
varske 6hu voolu

o Ldhkamismarguande andmine — kaks pikka, vahemalt 3 sekundit kumbki, antakse enne
detonatsioonivorguga ihendatud magistraaljuhtme Ghendamist Ihkamisseadme kiilge.
Sarildhkamise puhul, antakse I6hkamismarguanne enne igat I6hkamist

e Magistraaljuhtme tihendamine vorguga ja I6hkamisseadmega

e Detonatsioonivorgu takistuse kontroll ja Ibhkamine

Lohatud ete Ulevaatus ja inimeste lubamine

e Lohatud ete llevaatus, leidmaks torkeid, viiakse |abi peale ete tuulutamist, aga mitte varem,
kui 5 minutit peale [6hkamist
e Ohutusmarguande andmine — 3 lUhikest, pikkusega 2 sekundit

Tokete ja postide mahavdtt. [1]
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5.3 Toestuspassid

5.3.1 Ankrute paigaldamine

Vahetu lagi toestatakse ankurtoestusega, mille paigaldamiseks puuritakse lakke puuraugud, vastavalt
toestuspassile. Kasutades seadet SMAG FA-523VED (Joonis 20) on toestusprotsess taielikult
mehhaniseeritud.

SMAG FA 523VED — lae toestamine
Mootmed (mm):

Laius — 2800

Kdrgus — 2050

Pikkus — 11500

Pd6rderaadius valine/sisemine —
8250/3560

) o

= 5 " : -" "-'*f:'«&»., e Kogumass — 18500 kg.
(R PN & &

Joonis 20. SMAG FA 523VED [6]

Ankrud kinnitatakse, Gldjuhul (kuni lae kdrguseni 3,83 m) H/G kihti, mis asub p&randast 4,64 m
korgusel ja on 0,25 m paks. See teeb minu t66s vaadeldavatel kdrgustel ankrute pikkusteks 2,1 ja 1,7
m (vt. Joonis 21). Arvutustes olen kajastanud, ka ankurtoestuse kdrgemat maksumust ja suuremat
ajamahukust paigaldamisel.

__m ,,m Ojamaa kaevanduse, 15. kambriploki lae geoloogiline 14bildige
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Joonis 21. Ojamaa kaevanduse 15. kambriploki lae geoloogiline lébildige [1]

23



Ankurtoestik on korduvkasutatav (vdhemalt 10 korda) ja voimaldab mehaanilist ja kasitsi paigaldust.
Toestiku elementide mehaaniline tugevus on vahemalt 90 kN ning peab olema tagatud ankruluku
kinnitumine kivimites survetugevusega 60 — 90 MPa. [1]

Ankrulukkude tehnilised n6uded
Ankurtoestiku komplekti kuuluva ankruluku konstruktsioon peab tagama paigalduse ja kinnituse
puuraugus labimddduga 40 — 44 mm.

Nouded ankurluku konstruktsiooni elementidele:

o komplekteeritud (kasutusvalmis) luku labim&6t, mm 38 (38,5)
o pikkus, mm 100-130
o ribiline muhvi valispind pikkusega, mm >75

o |ukk peab véimaldama poldile peale keeramist kogu poldi pikkuse ulatuses.
Nouded ankurluku konstruktsioonile ankurtoestiku koosseisus:

e tagatud korduv kasutatavus
e tagatud mehhaniseeritud paigaldus

e tagatud lukuelementide mehaaniline tugevus, kN >90
e tagatud algne pingutusjéud, kN > 65
e poordemoment ankurtoestiku pingutamisel, Nm kuni 340

- kiilmutri sisekeerme vorm peab vastama skeemile (joonis 1).

Tugiseibi konstruktsioon ja erinduded:

Valmistatud ruudukujulisest teraslehest (kiljepikkus 100 + 5 mm, paksus =5 mm), mis keskelt on
valtsitud kooniliseks.

Seibi ava |dbimoot mitte vahem kui 20 £ 5 mm,

Seibi Ghes painutatud (~ 45°) nurgas on tdiendav ava (Iabim606t 15 £ 5 mm) tosteseadmete
(tostejoud kuni 10 kN) riputamiseks lakke.

Toestiku paigaldusel seibi kdrvalekalle ankurpoldi teljest kuni 8°
Seibil peab olema:

e tagatud korduv kasutatavus (vdhemalt 10 korda)
e -tagatud algne pingitusjoud, kN 265
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Kasutusel on spetsiaalse, GEWI keermega, mehhaanilise kinnitusega ankrud(Registreeritud kasulik
mudel Nr. 00997)

1 6 8
10 ’ h

Kus numbrite tahised joonisel 18 on jargmised:

ankur
9 ; 3 ankrupolt
; lukustuss&lm
13 & =) .
kiilmuhv

1

ankrupoldi pea

ankrupoldi ots
segmentide hoideosa haar
segmentide hoideosa
segment

10. vedruelement

11. tokkeelement

12. tugiplaat

13. hoideelement

Lo Nk WNBRE

Joonis 22. Ankurtoe joonis [15]

Kambrite ja tervikute skeem, koos toestusvirguga normaalsetes geoloogilistes tingimustes H=28 - 32Zm
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Joonis 23. Kambriplokk nr. 15 toestuse skeem [1]
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Joonisel 23 on kujutatud 15 kambriplokki toestuse skeem.

Ankru kinnitamiseks puuravasse keeratakse ankrupolti nii, et kiilmuhvi nihutatakse ankrupoldi
keermel puuravast viljapoole, mille tulemusena liigub kiilmuhv segmentide vahele. Kuna nii
segmendid, kui ka kiilmuhv on vastupidises suunas laienevad, kiilub kiilmuhv end, ankrupoldi edasisel
pooramisel segmentide vahele ja surub need laiali vastu puurava seina.

Tehnilised piirangud

Maetehnilised, soltuvalt lae geoloogilistest tingimustest.

5.3.2 Ankrute valja vdtmine
Peale kambrite ammendumist, véetakse ankrud valja. Ankurtoestuse vilja votmise eesmark on selle
taaskasutamine. Ankrute valja vétmine toimub RM-2,4S tiilpi masintoestuse katte all.

Skeem, mis selgitab puurseadme etteandeseadme kasutamist
ajutize toena

Joonis 24. Puurseadme etteandeseadme kasuatmine ajutise toena [1]

Taiustatud ankurtoestuse GEWI valjavotmiseks, keeratakse ankrupolti paigaldamisele vastupidises
suunas nii, et kiilmuhvi oleks véimalik suruda segmentide vahelt valja. Kuna kiilmuhvi ja hoideosa
vahel on vedruelement, surutakse hoideosa kiilmuhvist eemale. Kuna hoideosa haarade otsas on
segmendid, surutakse koos hoideosaga ka neid segmente samas suunas, hoides neid kiilmuhviga
kontaktis. Sellega takistatakse kiilmuhvi ankrupoldiga kaasa poorlemast, et nihutada kiilmuhv
ankrupoldi p6dramisega segmentide vahelt vdlja ning vabastada lukustuss6lm puuravast. Kui
hoideosa nihkub vastu tokkeelementi, jadvad segmendid ja hoideosa ankrupoldi pikisihis paigale, ent
kiilmuhv liigub ankrupoldi edasisel keeramisel tokkeelemendi sihis segmentide vahelt ara. Selle
tulemusena ei ole segmendid enam surutud vastu puurava seina ning ankru saab enamikel juhtudel
tervikuna, st. koos ankrupoldi ja lukustussélmega eemaldada puuravast. [15]

Ankrute valja votmise suund — kiilgstrekist kogumisstreki poole vai kogumisstrekist kiilgstreki poole.
Kilg- ja kogumistreki darsetesse kitsustesse jaetakse vahemalt 2 rida ankruid kiilg- v6i kogumisstreki
poole. [1]
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Kaeveddnte lohtitoestamine kamkerplokis suunago kilgstrekist kogumisstrekini
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Joonis 25. Kambriploki nr. 15 lahtitoestamise skeem [1]

Ankrute valja vétmine, ammendatud tsoonides, toimub nagu naidatud Joonisel 25
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ankurtoestuse valja vGtmise tehnoloogiline tsiikkel sarnaneb kaevise valjamise tehnoloogilise
tsukliga(lks ristkamber ja tervik);

Uhe ajutise toestuse paigaldamisega vdetakse vilja: positsioonides Nr. 1, 2, 3 ja positsioonides Nr
5,6,7,8,9, 10, 11 —igasiihes (ks rida ankruid, positsioonides Nr. 4, 12, poolteist rida ankruid(kaks
ankrut vOetakse vélja masina poolt).

ankruid ei voeta vilja kogumisstreki ddres esimestes risti ja piki kambrites(nende strekkide edasise
kasutamise puhul), samuti darestrekis, mis on Uhine kiilgneva ammendamata kambriplokiga.
Kambrites, mis piirnevad lahti toestamisele mittekuuluvate aladega, jaetakse lahtitoestamata
tsoon 3m.

enne ankrute valja vGtmist peavad masinad olema valja viidud ja kambri pdhi puhastatud

ankrute valja v6tmine kambris, mis piirneb to6tava kambriga, on keelatud

mehhaniseeritud toestus on varustatud kolme, pdhja peale toetuva, hiidrotoega, kdrgusega kuni
4,0m

Toestuse paigaldamine ja edasiliikumine on nédidatud positsioonidega skeemidel. Toed asuvad
suunaga lahti toestatud ala poole, masin ise toestatud ala suunas. Ankrute valja votmine toimub
vastavalt skeemile, positsioonide numbrite kasvamise jarjekorras

Lahti toestatud tsoon tuleb tdhistada vastavate hoiatusmarkidega [1]



6 Rikastamine

Ojamaa kaevanduse rikastuskompleks on ehitatud moodul pohimdottel. Kompleksi kuuluvad
jargmised moodulid:

e  Punkrimoodul

e  Purustus-sorteerimismoodul

e Rikastusmoodul

e Suspensiooni ettevalmistusmoodul
e Hiiva veekdérvaldusmoodul

e Maemassi puhverladu

Kasitlen siin mdne sGnaga vaid purustus-sorteerimismoodulit ja rikastusmoodulit.

6.2 Purustus-sorteerimismoodul

Kaevis jouab, lintkonveierit pidi, tiikisuurusega 0-400, puhverlattu, kust edasi labib sorteerimise,
0...25 ldheb otse toodangusse, 125-400 mm tiikid |dbivad jarelpurustamise ja sealt edasi uue
soelumise ja liigub edasi rikastusmoodulisse

6.3 Rikastusmoodul
Rikastusmoodulis labib maemass hiiva kérvaldamise, kus veega pestakse maemassilt hiib maha ja
mdaemass liigub edasi rikastamisse.

Rikastusvabrikus on kaks rikastamise liini. Rikastamine toimub trummel separaatorites raskes
vedelikus. Raske vedeliku moodustab vee ja magnetiidipulbri suspensioon.

Mdlemal rikastamise liinil toimub rikastamine raskes vedelikus, mille tihedus on 2,1-2,2 kg/cm?3.
Kuna polevkivi tihedus on vaiksem, kui raske keskkonna oma, kerkib see pinnale ja suunatakse koos
suspensiooniga kahetasandilisele sdelale, kus see pestakse suspensioonist puhtaks ja valmis toodang
liigub konveieriga tarbijale.

Kuna lubjakivi on tihedam, kui suspensioon ja vajub pdhja ning liigub peale separaatorit samuti
sOeltele, kus see pestakse suspensioonist puhtaks ja nGrutatakse. Peale mida liigub lintkonveierit pidi
aheraine punkrisse, kust viiakse autotranspordiga minema [1]

7 Majanduslikud arvutused

Kasutatud andmed

Andmetest olid minu kdsutuses Ojamaa kaevanduse 15. kambriploki tehniline dokumentatsioon ja
kaevanduse t66normid.

7.1 Arvutuskaik

7.1.1 Saagise arvutus

P&levkivivaruna on arvel kihid A-F1, kuid pdlevkivikihid on ka tlevalpool Fi1-te, mis tdstavad
ruutmeetrilt saadavat pdlevkivi kogust. Samas on Eesti p&levkivikihindi Glemiste kihtide kittevaartus
Usna vaike, mis toob endaga kaasa ka kogu valjatava massi keskmise kiittevaartuse languse nagu
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vOib ndha tabelis 5 mis kajastab kdrgust 3,27 meetrit ja tabelis 6, mis kajastab kdrgust 2,98 meetrit.
See mojutab kaubapdlevkivi hinda. Edasise tasuvusarvutuse aluseks on lisanduva laek&rguse arvel
muutuv kaubapdlevkivi saagis.

Tabel 5. Kihindi IdbilGige kdrgusel 3,27 meetrit [1]

KIHINDI KUTTEVAARTUS
21.03.2013

Kihiproov Ne 20

32 TpaHCNOPTHbIA 1.3242 (Nuk.91)

Paksus Erikuttevaartus Mahumass Massi- Energia-
kasvavalt tootlus
Kiht Osalustegur geoloogiline| kihi laeni valjatav (kuiv) (kuiv), tootlus,
m m m keal/kg GJ/t t/m3 t/m2 GJ/m2
Muld 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,000
Moreen jm 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,000
Kaljune katend 0 0,00 0 0,00 2,36 0,00 0,000
G/H H o 0,00 a 2,36 0,00 0,000
komp- H/G 0 0,00 0 2,36 0,00 0,000
leks G 0 0,00 4] 2,36 0,00 0,000
Kompleks G/F3 0 0,00 0 2,36 0,00 0,000
F3 o 0,00 a 2,36 0,00 0,000
F3/F1-2 o 0,00 a 2,36 0,00 0,000
F1-2 1 0,17 3,27 0,17 687 2,878 2,11 0,36 1,030
Ebalagi 1 0,12 3,10 0,12 244 1,022 2,27 0,27 0,278
F2 1 2,98 0,00 7] 2,36 0,00 0,000
F1 1 0,40 2,98 0,40 1021 4,275 2,00 0,80 3,417
F/E 1 0,39 2,58 0,39 2098 8,783 1,72 0,67 5,882
E 1 0,36 2,19 0,36 2471 10,345 1,64 0,59 6,105
E/D 1 0,17 1,83 0,17 1187 4,969 1,95 0,32 1,598
D 1 1,83 0,00 0 2,36 0,00 0,000
D/c 1 0,27 1,66 0,27 61 0,255 2,34 0,63 0,161
C 1 0,35 1,39 0,33 2331 9,760 1,67 0,58 5,696
C/B 1 0,11 1,04 0,11 726 3,041 2,09 0,23 0,700
B 1 0,50 0,93 0,50 A738 19,836 1,31 0,66 13,032
B/A 1 0,21 0,43 0,21 391 1,639 2,21 0,46 0,761
A 1 0,22 0,00 0 2,36 0,00 0,000
AfA 1 0,22 0,00 ] 2,36 0,00 0,000
A 1 0,22 0,22 0,22 2319 9,709 1,67 0,37 3,567
Tinglik péhi 0 0,00 0,00 0 0,00 2,36 0,00 0,000
Kokku / keskmine 1,00 3,27 3,27 1697 7,10 1,82 5,94 42,22
m keal/kg Gl/t t/m3 t/m2 GJ/m2
Tabel 6. Kihindi ldbildige korgusel 2,98 meetrit [1]
KIHINDI KUTTEVAARTUS
21.03.2013
Kihiproov Ne 20 kuiv
32 TPaHCNOpPTHBIA T.3242 (NWK.91)
Paksus Erikittevasrius Mahumass Massi- Energia-
kasvavalt tootlus
Kiht Osalustegur | geoloogiline | kihi laeni viljatav (kuiv) (kuiv), tootlus,
m m m kcal/kg Glft t/m3 1/m2 Gl/m2
Muld 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,000
Moreen jm 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,000
Kaljune katend 0 0,00 0 0,00 2,36 0,00 0,000
G/H H o 0,00 0 2,36 0,00 0,000
komp- H/G o 0,00 0 2,36 0,00 0,000
leks G ] 0,00 0 2,36 0,00 0,000
Kompleks G/F3 ] 0,00 0 2,36 0,00 0,000
F3 ] 0,00 0 2,36 0,00 0,000
F3/F1-2 ] 0,00 0 2,36 0,00 0,000
F1-2 ] 0,17 3,27 0,00 687 2,878 2,11 0,00 0,000
Ehalagi ] 0,12 3,10 0,00 244 1,022 2,27 0,00 0,000
F2 0 2,98 0,00 0 2,36 0,00 0,000
F1 1 0,40 2,98 0,40 1021 4,275 2,00 0,80 3,417
F/E 1 0,35 2,58 0,38 2098 8,783 1,72 0,67 5,882
E 1 0,36 2,15 0,36 2471 10,345 1,64 0,59 6,105
E/D 1 0,17 1,83 0,17 1187 4,969 1,95 0,32 1,538
D 1 1,83 0,00 0 2,36 0,00 0,000
DfC 1 0,27 1,66 0,27 61 0,255 2,34 0,63 0,161
C 1 0,35 1,35 0,35 2331 5,760 1,67 0,58 5,686
c/B 1 0,11 1,04 0,11 726 3,041 2,09 0,23 0,700
B 1 0,50 0,93 0,50 4738 19,836 1,31 0,66 13,032
B/A 1 0,21 0,43 0,21 351 1,635 2,21 0,46 0,761
A 1 0,22 0,00 0 2,36 0,00 0,000
A'YA 1 0,22 0,00 0 2,36 0,00 0,000
A 1 0,22 0,22 0,22 2313 9,709 1,67 0,37 3,567
Tinglik pohi 0 0,00 0,00 0 0,00 2,36 0,00 0,000
Kokku / keskmine 0,91 3,27 2,98 1839 7,70 1,79 5,31 40,92
m keal/kg Gl t/m3 t/m2 GJ/m2

ErikUttevaartuste vahe tuleb 0,6 GJ/t.
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Antud tabelites on alumise klttevaartuse naitajad. Kaubapdlevkivi kvaliteedi hindamisel kasutatakse
alumist kittevaartust. Kaevise keskmine niiskusesisaldus on 8,3 %, mille alusel on kaevise alumine
kuttevaartus:

e 3,27 m lae puhul 5,75 GJ/t ja 2,98 m puhul 6,71 GJ/t [4]

Saagise arvutamise eelduseks on, et kaubapdlevkivi ja aheraine kittevdartus on olenemata kaevise
kiittevadrtusest muutumatu, muutub ainult nende omavaheline bilanss, ehk kaubapdlevkivi saagis
kaevisest.

e kaubapdlevkivi keskmine alumine kittevaartus Ojamaa kaevanduses 8,64 GJ/t
e aheraine alumine kittevaartus 1,8 GJ/t

Kasutades valemit

Qka — Qaa

Saagis = ———
aagis Opka— Qaa

, kus Qka — kaevise alumine kittevéartus, GJ/t

Qaa - aheraine alumine kittevaartus, GJ/t

Qpka — kaubapdlevkivi alumine kittevaartus, GJ/t,
saan saagiseks:

e 3,27 m laekdérguse puhul 0,58
e 2,98 m puhul 0,65.

7.1.2 Kaevise omahinna arvutus
Kaevise omahinna peamised komponendid on

1. maetddde kulud plokis
a. toojoud;
b. amortisatsioon;
c. remondi jm materjalid;
d. kitus;
e. elektrienergia;
kaevise transport lintkonveieriga rikastusvabrikuni;
rikastamise kulud;
aheraine vedu;

vk wN

ressursitasu.

Nende arvutamiseks kasutan kaevanduse norme, I6hketo6de ja toestuse passe.
Normid

Kuus kaevandatakse kambriplokist ca 300 tuhat tonni kaevist.

Vahetuse t66normid:

e 150 ankrut;
e 12 kambrit algmurde puurauke;
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e puurida 12 kambrit laenguauke (22 puurauguga pass);
e kaevisest tiihjendada 10 kambrit;
e |Bhata 576 detonaatorit.

Vottes kambri keskmiseks edasinihkeks 3,5 m ja laiuseks 7 m, saan kaevise ruumala, millest
omakorda kaevise massi. Kasutades vahetuse norme ja kaevise massi arvutan inimvahetuste kulu
tonni kaevise kohta. Arvutuskaiku saab jalgida tabelites 7 ja 8.

Tabel 7. Inimvahetust kaevise tonni kohta kdrgusel 2,98 meetrit

2,98

kambri parameetrid
edasinihe 3,50 m
laius 7,00 m
kaevise ruumala 72,89 m3
kaevise mass niiskusega 135,00 t
pblevkivi saagis 0,65
pdlevkivi mass kambrist 8813 t
kambri pindala 24 50 m2
ankru samm 1,50 m
ankru Glalhoitav pindala 2,25 m2
ankruid kambris 10,89 tk
ankrute taaskasutus 0,90
ankrute kulu t kaevise kohta 0,008

toestus toestamise (60)dukulu 0,095
inimvahetust tonni kaevise kohta 0,0007

algmurre kaevist niiskusega 188995 t
pélevkivi mass vahetuses 123381t
inimvahetust tonni kaevise kohta 0,0005

laenguauguc kaevist niiskusega 188995 t
pélevkivi mass vahetuses 123381t
inimvahetust tonni kaevise kohta 0,0005

ee transport kaevist niiskusega 1349 97 t
pélevkivi mass vahetuses 88129 t
inimvahetust tonni kaevise kohta 0,0007

LT kaevist niiskusega 353445t
pdlevkivi mass vahetuses 230738t
inimvahetust tonni kaevise kohta 0,0004

Tabel 8. Inimvahetust kaevise tonni kohta kérgusel 3,27 meetrit

3,27

kambri parameetrid
edasinihe 350 m
laius 7,00 m
kaevise ruumala 79,99 m3
kaevise mass niiskusega 150,75 t
pdlevkivi saagis 0,58
pdlevkivi mass kambrist 87,09t
kambri pindala 2450 m2
ankru samm 150 m
ankru Ulathoitav pindala 225 m2
ankruid kambris 10,89 tk
ankrute taaskasutus 0,90
ankrute kulu t kaevise kohta 0,007

toestus toestamise t0j6ukulu 0,07
inimvahetust tonni kaevise kohta 0,0005

algmurre  kaevist niiskusega 2110,56 t
pdlevkivi mass vahetuses 121923 t
inimvahetust tonni kaevise kahta 0,0005

laenguaugut kaevist niiskusega 178585 t
pdlevkivi mass vahetuses 1031,66 t
inimvahetust tonni kaevise kohta 0,0006

ee transport kaevist niiskusega 1507 54 t
pdlevkivi mass vahetuses 870,88 t
inimvahetust tonni kaevise kohta 0,0007

LT kaevist niiskusega 333978 t
plevkivi mass vahetuses 192933 t
inimvahetust tonni kaevise kohta 0,0005
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Edasi arvutan t66jou kulu tonni kaevise kohta

Tabel 9. T66j6ukulu tonni kaevise kohta kérgusel 2,98 meetrit

2,98
Amet inimvahetus/tonn kaevist Tariif |depaevi Sotsmaks |Koormuskoefitsent Kaevis
eur/inimvahetus EURA
Toestaja 0,0007 74,16 21 1,335 1.000 0,070
Algmurde puurimine 0.0005 7416 21 1,335 1.000 0,052
Laenguaukude puurimine 0.0005 7416 21 1,335 1,000 0,052
Léhkajad 0,0004 74,16 21 1,335 1.000 0,043
Laadurite juhid 0,0007 74,16 21 1,335 1.000 0,073
Lahti toestamine 0,0005 74,16 21 1,335 1.000 0,047
Elektriluksepp 0.,0002 64,40 21 1,335 1,000 0,020
Kokku 0,0036 0,358
Tabel 10. Té6j6ukulu tonni kaevise kohta korgusel 3,27 meetrit
3,27
Amet inimvahetus/tonn kaevist Tariif |Tddpéevi Sotsmaks |Koormuskoefitsent Kaevis
eur/inimvahetus EURA
Toestaja 0,00048 74,16 21 1,335 1.000 0,048
Algmurde puurimine 0.00047 7416 21 1,335 1.000 0.047
Laenguaukude puurimine 0.00056 7416 21 1,335 1.000 0.055
Léhkajad 0,00052 74,16 21 1,335 1.000 0.051
Laadurite juhid 0,00066 74,16 21 1,335 1.000 0,066
Lahti toestamine 0,00032 74,16 21 1,335 1.000 0,032
Elekiriluksepp 0,00016 54,40 21 1,335 1.000 0,014
Kokku 0,00318 0,313
Amortisatsiooni arvutus
Tabel 11. Amortisatsiooni arvutus tonni kaevise kohta kérgusel 2,98 meetrit
2,98
Seadmete nimekiri Maksumus Kogus Eluiga Osalus Kuu amortisatsioon Pdalevkivi Kaevis
EUR tk. aastat EUR/Kuu EUR/ EUR/
Toestamine FA523 435000 4 5 1 29000 0.10
Algmurre SMAG 420000 3 5 1 21000 0.07
Laenguaugud M1L 420000 4 il 1 28000 0.09
Léhkamisseadmed 0 2 5 1 0 0.00
Kopplaadur 550000 8 5 1 73333 0.24
Lahti toestaja Roof Master 280000 2 5 1 9333 0.03
Konveier-purustid 430000 6 5 1 43000 0.14
Ventilatsioon 5200 12 5 1 1040 0.00
Kokku 204707 0,68
Tabel 12. Amortisatsiooni arvutus kaevise tonni kota kdérgusel 3,27 meetrit
3,27
Seadmete nimekiri Maksumus Kogus Eluiga Osalus Kuu amortisatsioon Kaevis
EUR tk. aastat EUR/kuUu EUR/
Toestamine FAS23 435000 4 i) 1 29000 0.10
Algmurre SMAG 420000 3 5 1 21000 0.07
Laenguaugud M1L 420000 4 5 1 28000 0.09
Léhkamisseadmed 0 2 5 1 0 0.00
Kopplaadur 550000 8 5 1 73333 0.24
Lahti toestaja Roof Master 280000 2 5 1 9333 0.03
Konveier-purustid 430000 6 5 1 43000 0.14
Ventilatsioon 5200 12 5 1 1040 0.00
Kokku 204707 0,68
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Materjalide arvutus

Tabel 13. Materjalide arvutus tonni kaevise kohta kérgusel 2,98 meetrit

2,98
Materjali nimetus Erikulu Kaev. KogdKulu Uhiku hin{Kulutused Pélevkivi Kaevis
tkuu (kaevis) EUR EUR EURM EURM
Ankurtoestus tikkit 0,008 300000 2420 4,39 10612 0,04
Diiselkitus liitrit/t (kaevis) 0,49 300000 147000 1 147000 0,49
Léhkematerjalid kgt 0,51 300000 151800 i 227700 0,76
0,00
Teiste seadmete varuosad jm 0.2 14872 0.05
Kokku 1,33
Tabel 14. Materjalide arvutus tonni kaevise kohta kérgusel 3,27 meetrit
3,27
Materjali nimetus Erikulu Kaev. KodKulu Uhiku hin{Kulutused Kaevis
tkuu (kaevis) EUR EUR EUR/M
Ankurtoestus tiikkift 0,008 300000 | 2420 3,55 8500 0,03
Diiselkiitus litr/t (kaevis) 0,49 300000 147000 1 147000 0,49
Lihkematerjalid kgt 0.51 300000 | 151875 1,5 227813 0,76
0,00
Teiste seadmeie varuosad jm 02 14872 0,05
Kokku 1,33
Elektrienergia
Tabel 15. Elektrienergia arvutus tonni kaevise kohta kérgusel 2,98 meetrit
2,98
Seadme liik Uhiku vBimsus Koormusteg(tundi vahdVahetusi kKulu Kulutused  [PBlevkivi  [Kaevis
KW KWh/kuus|EUR EURM EURM
Ettevalmistav tehnika 500 0.5 6.5 63 102375 61425 0,02
Konveier-purusti 1200 0.5 6.5 63 245700 14742 0,05
Toestusmasin FAS23 120 1 6 " 63 45360 27216 0,01
Ventilaatorid 330 0,75 8 63 124740 7484 4 0,02
Lahtitoestamine 120 1 6 63 45360 27216 0,01
0.00
Kokku 0,11
Tabel 16. Elektrienergia arvutus tonni kaevise kohta kérgusel 3,27 meetrit
3,27
Seadme ik Uhiku v&imsus Koormustegytundi vahgVahetusi kiKulu Kulutused Kaevis
KW KWh/kuus|EUR EUR/M
Ettevalmistav tehnika 500 0.5 6.5 63 102375 61425 0,02
Konveier-purusti 1200 0.5 6.5 63 245700 14742 0.05
Toestusmasin FAS23 120 1 6 ) 45360 27216 0,01
Ventilaatorid 330 0,75 8 63 124740 7484 4 0,02
Lahtitoestamine 120 1 6 63 45360 27216 0,01
0,00
Kokku 0,11

Tabelite all, paremates nurkades leitavate numbrite kokku liitmisel saan, et kdrguse 2,98 meetrit
puhul, tuleb 1 tonni kaevise omahinnaks 2,49 EUR ja 3,27 meetrit puhul 2,44 EUR.
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7.1.3 Kaubapdlevkivi arvutus
Eelmises Idigus saadud tulemused kehtivad kaevise kohta kambriplokis. Edasi liigub kaevis
rikastusvabrikusse.

Nii liikumist, kui rikastamist kajastan Ojamaa kaevandusest saadud thikhindadega:

e rikastamine 0,77 EUR/tonn kaevist, rikastamise puhul [1]
e 0,15 kWh/(t*km) konveiertranspordil [1]

Kuna rikastusvabrik asub 15 plokist ca 4 kilomeetri kaugusel ja suurkliendi hind v&ib ca 0,06
EUR/kWh kandis olla, saan kaevise tonni hinna koos rikastamise ja transpordiga 2,98 meetri puhul
3,29 EUR ja 3,27 meetri puhul 3,24 EUR.

Leidmaks kaubapdlevkivi omahinda, jagan saadud tulemuse, eelnevalt vilja arvutatud, saagisega
ning liidan juurde aheraine draveo kulu. Tuletan meelde, et aheraine ladestustasu Ojamaa
kaevandus maksma ei pea, kuna see kasutatakse ara Aidu tuulepargi ehitusel. Ja saan tulemuseks
2,98 meetri kdrguse lae puhul 5,48 EUR tonn ja 3,27 meetri kérguse laega 6,14 EUR tonn.

Lahenemaks kiisimusele Uldisemalt arvutan valja kaubapdlevkivi omahinna koos ressursi- ja
ladestustasuga.

Palevkivi ressursitasu on muutuv, séltudes toornafta hinnast. Arvutustes kasutan viimase kvartali
ressursitasu, mis oli 0,415 EUR pdlevkivi geoloogilise varu tonnist. Ressursitasu arvestamiseks
kaubapdlevkivi hinnas, leian geoloogilise p&levkivi varu osakaalu kaevises ja kaubapdlevkivis:

e 2,98 puhul vastavalt 0,54 t/t 0,83 t/t
e 3,27 puhul vastavalt 0,49 t/t 0,84 t/t

Kulu kaubapdlevkivi omahinnas on mélemal juhul 0,35 EUR/t.

Lisaks tuleb aheraine ladestustasu ja selle transport, mis kokku teeb 2,56 EUR/t, ent tuleb labi
korrutada aheraine osakaaluga kaevises.

Kaubapdlevkivi tonni omahinnaks koos ressursi- ja ladestustasudega tuleb 2,98 meetri kdrguse lae
puhul 6,28 EUR ja 3,27 meetri kdrguse lae puhul 7,04 EUR.

7.1.4 Algmurre CD kihti

Lisaks kdigele eelnevale, tundis Ojamaa kaevandus huvi, kuidas mdjutaks kaubapdélevkivi omahinda
algmurre CD kihti. Nagu eessGnas mainitud, Ojamaa kaevevilja pGhjapoolses osas see, sisuliselt,
puudub, ent 15. plokis on esindatud ja seda praktiliselt sama paksusega, mis algmurde puuraugu
diameeter. M&te on, et aheraine, mis algmurdel vadlja puuritakse jadb maa alla ja selle arvel vdheneb
kaevise veokulu ja rikastamise kulu. Praktiliselt suureneb lubjakivi kihti puurimisega algmurde
tegemise kulu puurimise tootlikkuse, materjalide ja elektrienergia arvel, kuid selle hindamine ei ole
kdesoleva t60 osa.

Algmurde tegemise mdju CD kihti analliisiks, leidsin valjapuuritava maemassi osakaalu kogu kambri
mademassist.
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Tabel 17. Algmurde tegemine CD kihti arvutus korgusel 2,98 meetrit

algmurre CD kihis 2,98

algmurde auke 9,00 tk
aukude diameeter 0,28 m
aukude pikkus 3,50 m
aukude pindala 1,11
algmurdega kihist véljapuuritav 0,59
aukude ruumala 3,88 m?
aukude kaal 9,16t
aukude osakaal 0,07

Tabel 18. Algmurde tegemine CD kihti arvutus korgusel 3,27 meetrit

algmurre CD kihis 3,27

algmurde auke 9,00 tk
aukude diameeter 0,28 m
aukude pikkus 3,50 m
aukude pindala 1,11
algmurdega kihist valjapuuritav 0,59
aukude ruumala 3,86 m?
aukude kaal 916 t
aukude osakaal 0,06

Saadud tulemused kasutan transpordi ja rikastamise, ning ladestustasude arvutusel ja saan
kaubapdlevkivi tonni omahinnaks 2,98 meetri kdrguste lagede korral 6,11 EUR ja 3,27 meetri puhul
6,86 EUR.

Kuna ma ei votnud arvesse seadme suuremat koormust, kulumist ja puurimise ajakulu siis on
kahtlane, kas kénealune ratsionaliseerimine endaga kasu kaasa toob.
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7.2 Arvutuste tulemused

Tabel 19 Koondtabel
2,98 3,27
1. Todjou kule
EUR/t kaevis EUR/t pi EUR/t kaevis EURS pk
Amet
toestsja 0.07 0.1 0.05 0,08
algmurde puurija 0.05 0.08 D.05 0,08
lsengusukude puurija 0,05 0,08 0,068 0,10
|Ghkajad 0.04 0.07] 0.05 0.09)
laadurijuhid 0.07 0,11 0.07 0,11
lahtitoestsjad 0.05 0.07] 0.03 0.08]
elektrilubsepp 0.02 0,03 0,01 0,02
kokiu 0,38 0,55 0,31 0,54
2. Amortisatsiconi arvutus
masinate loetelu Kaevis Kaevis
EURA EUR
Toestus FASZ3 0.10 0,15 0,10 0.17]
Algmumre SMAG 0.07 0.1 0.07 0.12]
Laenguaugud M1L 0.09 0,14 D.08 0,18
|8hkamisseadmed 0,00 0,00 0,00 0,00
laadurid 0.24 0.27] 0.24 0,42
lahtitoestaja Roofllaster 0,02 0,05 0,032 0,05
konveier-purusti 014 0,22 014 0.25
tuulutus 0.00 0.01 0.00 0.01
kokiu 0,88 1,05 0,88 1,18
3.  Kulutused pohilistele materjalidele:
materjalid Kaevis Kaevis
EURA EUR
ankurtoestus 0,04 0,05 0,032 0,05
diiselkltus 0.42 0,75 0.49 0.85)
|Bhkematerjalid 0.78 1,18 0.76 1.31
0,00 0,00 0,00 0,00
Teiste seadmete varucsad jm 0.05 0,08 0,05 0,08
mokdu 1,33 2,04 1,32 2,30
4. elektrienergiakulu (installeeritud wiimsuse jErgi)
ettevalmistav tehniks 0,02 0,03 0.02 0,04
konwveier-purusti 0.05 0,08 0.05 0,08
Toestusmasin FASZ2 0,01 0.01 0.01 0,02
tuulutus 0.02 0,04 0.0z 0,04
Lahtitcestamine 0,01 0.01 0,01 0,02
ko 0.11 0,17 0,11 0,20
6.  omahind kambriplokis 2,48 3.81 2,44 4,22
omahind koos rikastus ja transport 3,29 5,48 3,24 6,14
vahe U,EB
omahiind koos ressursimaks ja |adestustasu E-.EBl 7,04
wvahe U,?E
omahind koos maksude ja algmurdega CD kihti E-.11| g,88
wahe 0,75
wahe tavaviisiga 0.1 Tl 0,18

8 Tulemuste analls

Minu arvutustest tulemustest(Tabel 19) paistab, et kdrgusel 2,98 meetrit on kasulikum kaevandada,
kui kdrgusel 3,27 meetrit. Koos ressursimaksu ja aheraine ladestustasuga on vahe 0,76 EUR tonni
polevkivi kohta. llma nendeta 0,66 EUR pdlevkivi tonni kohta. Kui veel, lisaks madalamale kambrile,
kasutada ka algmurret CD kihti saame omahinna vaheks 0,93 EUR tonni pdlevkivi kohta. Protsentides
valjendatuna on 2,98 meetri kdrguse kambriga kaevandades pdlevkivi tonni omahind 10,8 %
vaiksem, omahind koos ressursitasu ja ladestustasuga erineb 10,8 %. Kui, lisaks madalamale laele,

vOtta kasutusele ka algmurre CD vahekihti, erineb omahind 13,2 %.
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9 Kasutatud kirjandus
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