TECH

Kaevandusvete arajuhtimise kontroll hiidrogeoloogilise
uuringu abil

Mine water drainage control by using hydrogeological
investigation

Masinaehitus- ja energiatehnoloogia protsesside juhtimine OPPEKAVA
LOPUTOO

Ulidpilane: Sergey Pivovarov
Ulidpilaskood:182680EDIR

Juhendaja:Tatjana Baraskova,
vanemlektor

Kohtla-Jarve, 2022



AUTORIDEKLARATSIOON

Olen koostanud [6putdd iseseisvalt.

LOputoo alusel ei ole varem kutse- voi teaduskraadi voi inseneridiplomit taotletud. Kdik
t60 koostamisel kasutatud teiste autorite t66d, olulised seisukohad, kirjandusallikatest

ja mujalt parinevad andmed on viidatud.

2. Autor: Sergey Pivovarov
3. (kuupdev)(allkiri)

4, T6o vastab rakenduskdrgharidusOppe |0putddle/magistritddle esitatud nduetele
N 20.........

5. Juhendaja: Tatjana Baraskova
6. / allkiri /

7. Kaitsmisele lubatud
N 20.........

8. KaitsmiskomiSJONi @SIMEES ....uiiiiii i e e e re e e e e
9. / nimi ja allkiri /



LIHTLITSENTS LOPUTOO ULDSUSELE KATTESAADAVAKS
TEGEMISEKS JA REPRODUTSEERIMISEKS

Mina Sergey Pivovarov (stinnikuupdev: 14.11.1977)

1. Annan Tallinna Tehnikatlikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
Kaevandusvete arajuhtimise kontroll hiidrogeoloogilise uuringu abil, mille juhendaja on

Tatjana Baraskova,

1.1. reprodutseerimiseks sdilitamise ja elektroonilise avaldamise eesmargil, sealhulgas
Tallinna Tehnikallikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni autoridiguse

kehtivuse tdhtaja Idppemiseni;

1.2. Gldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikallikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikallikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni

autoridiguse kehtivuse tdhtaja I6ppemiseni.
2. Olen teadlik, et punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta kolmandate isikute intellektuaalomandi

ega isikuandmete kaitse seadusest ja teistest digusaktidest tulenevaid digus



TalTech Inseneriteaduskond Virumaa kolledz

LOPUTOO ULESANNE

Uliopilane:Sergey Pivovarov, 182680

Oppekava, peaeriala: EDJR16/17 - Masinaehitus- ja energiatehnoloogia protsesside

juhtimine, peaeriala: maendus

Juhendaja(d): vanemlektor, Tatjana Baraskova, tatjana.baraskova@taltech.ee
Konsultant: Vladimir Mazin, peatehnoloog

VKG Kaevandused OU, +372 3342744 , vladimir.mazin@vkg.ee

LOoputoo teema:

(eesti keeles) Kaevandusvete drajuhtimise kontroll hiidrogeoloogilise uuringu abil

(inglise keeles) Mine water drainage control by using hydrogeological investigation
Loputoo pohieesmargid:

1. Kaevandusvete mahude uuring

2. Kaevandusvee arvutusmudeli koostamine

Loputoo etapid ja ajakava:

Nr Ulesande kirjeldus Tihtaeg
1. |Kaevandusvete arajuhtimise skeem. Seadmete tehnilisi andmete|28.02.2022
kogumine
2. |Drenaazi meetodid. Kaevandusvee arvutusmudel 31.03.2022
3. |Kaevandusvete drajuhtimise uuring 05.05.2022
4 Diplomitdd vormistamine 05.06.2022
To0 keel: eesti Loputoo esitamise tahtaeg: “05”06 2022a
Ulidpilane: Sergey Pivovarov AT S 20.....
/allkiri/
Juhendaja: Tatjana Baraskova TP 20.....
/allkiri/
Konsultant: Vladimir Mazin e ST 20.....

/allkiri/



Programmijuht: Veroonika Shirokova YL 20.....
/allkiri/



SISSEKORD

LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU ..ouiviiieteeeeseeeeseeessseesssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssnsneees 8
SISSEJUHATUS ...ttt ettt st et s enennnes 9
1.UUS-KIVIOLI MAEERALDISE ASUKOHT ......ovvvorveeeeeeeeeeseeeeseeeeeseeessseeesessesessesessessssnenns 11
2. MAEERALDISE GEOLOOGILINE JA HUDROGEOLOOGILINE ISELOOMUSTUS. ..... 13
2.1 Hudrogeoloogia (Kaevandusvete mahude uuring) ..o 16
3. VEEKORVALDUS ....oceovoeeeeeevveeeeseeevesess s eesssssssssesssssssassesssssssssesssssssssesssssssssesssnsn 21
3.1 Veekdrvalduse tehnolo0Gia. ... 21
3.3 Oodatav sissevool projekteeritavatesse kaevedontesse........cccoveeeeevevereeevennen. 25
3.3 UUS-KIVIOLI kaevanduse veekdrvalduse arvutus ...........oocooreooereeeerveerseseene. 27
4. PUMBAJTAAM ..ottt sttt ettt 29
4.1 Kaevandusvee arvutusmudeli KoosStamine ... 29
4.2.1 Veekdrvalduspumbajaam nr 1. Uldine informatsioon ..........ccccoccevveveenrerrcnnins 32
4.2.2. Veekogurite parameetrite maaramine ... 32
4.2.3 Pumpade joudluse ja arvu Maaramine .......ccoccceeeveeueeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeesesesesesnens 34
4.2.6. Peamise pumbaseadme Valimine ... 38
4.2.7. PEAMAANAUIIA. ..ottt bbb 40
4.3. Veekdrvalduspumbajaam nr 2. Uldandmed........ccc.cooveeeeeveeeeeeseeeeeeseeeeseseenas 40
4.3.1. Veekogurite parameetrite Maaramine ........ccococeveieeieeeeeieeeeeeeee e 41
4.3.2. Pumpade joudluse ja arvu Mmaaramine........ccccooeeeeeveeerieieiereeeereeee e 42
4.3.3. Survetorustiku hldrauliline arvutus ... 43
4.3.4. Survetorustiku parameetrite MAaaramine ........ccococeeveeieecereee s 45
4.3.5. Peamise pumbaseadme Valimine ... 45
4.3.6. PE@MAANAUII.....coiiiisr ettt 46
KOKKUVOTE.........ooooomineeeseosssssseesssssssssssssss s sssssssss s ssssssss s sssssssssss s ssssssss s 48
SUMMARY ..ottt ettt e s s s s bt e st e s et st e s e s ettt et es e anaas 49
KASUTATUD KIRJANDUSE LOETELU ...ttt 50
Lisa 1 Statistika Ojamaa KaeVanduUS.........cccccceoeieiiieiiieeicieeeeseese et 51
Lisa 2 PUMPAde andmMEd ...ttt 55



EESSONA

I\\

LOputdd teema ,Kaevandusvete drajuhtimise kontroll hiidrogeoloogilise uuringu abi
valisime koos ettevottepoolse praktikajuhi ja retsensendi Vladimir Mazini ja 16putod
juhendaja Tatjana Baraskovaga. Tingimused veekdrvalduse arvutamiseks esitas Vladimir
Mazin. Info kaevanduse kohta ja valemid arvutuste jaoks votsin mulle kattesaadavaks
tehtud Ojamaa kaevanduse dokumentidest. Minu t66 vOib saada aluseks pumbajaamade
rajamisel Uus-Kividli kaevanduses. Tahan ténada koiki kolledzi d6ppejoude omandatud
teadmiste eest. Eriline tdnu Tatjana Baraskovale ja Vladimir Mazinile abi eest 16putdd

kirjutamisel.

Marksonad: kaevandus, veekodrvaldus, vee sissevool, pumbajaam, Uus-Kivioli, 10putdo.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

Qp — 66paevane kaevandusvee sissevool
Qn — pumba joudlus

Qv.s - pumbajaama arvutuslik joudlus

n — téépumpade arv

L - veekoguri, kraavide pikkus

K - filtreerimiskoefitsient

H - (vee)taseme langus

R - depressiooni raadius kaevandusvalja keskpunktist
r - ,suure kaevu" raadius

o — kaevedonte pikkus

H - pdhjaveekihi paksus

B - depressiooni raadius

h - veekoguri, kraavi kdrgus

b - veekoguri, kraavi laius

Qmin. — orienteeruv vee sissevool

Qmax. — maksimaalne ekstremaalne vee sissevool
Q - vee sissevool kaevedOntesse

F - kaevandatud ala pindala

02 - Ordoviitsium

O2uh - Uhaku lade

02id - Idavere lade

02jh - 16hvi lade

02kl - Keila lade

O20n - Oandu lade

O2rk - Rakvere lade

Vk. - vaatluskaevudes



SISSEJUHATUS

Eesti on suur tootja rahvusvahelisel vedelkiituse turul. Plaanis on laiendada pdlevkividli
tootvate tehaste vorku, rakendades tbhusaid ja modernseid tehnoloogiaid pdlevkivi
tootlemiseks ning uuenduslikke lahendusi keskkonnareostuse vdahendamiseks. UUS-
KIVIOLI kaevandus kuulub VKG kontserni kuuluvale VKG Kaevandused OU-le ning hakkab
kaevandama polevkivi Ida-Virumaa keskosas. Kaevandusest kaevandatud pdlevkivi on
vaartuslik energia- ja tooraineallikas piirkonna keemiatddstuse jaoks. Pdlevkivitarne
stabiilsuse tagamiseks, tootmisohutuse parandamiseks ja kulude minimeerimiseks
kaevanduses viidi |abi riskianallts. Analllsi kaigus selgus, et kaevanduste Uleujutus on
ettevdtte jaoks tiks suurimaid riske. Uleujutus kujutab endast ohtu inimeste elule ja
tervisele, ohtu toostusseadmetele ning voib seada ohtu podlevkivi kui maavara

kaevandamise voimalikkuse.

Diplomit6o , Kaevandusvete drajuhtimise kontroll hiidrogeoloogilise uuringu abil® hdlmab
kaevandusvete mahu uurimist Ida-Virumaal podlevkivilade kaevandamise piirkonnas
Alataguse ja Liganase vallas Ida-Virumaal, kuhu rajatakse uus kaevandus nimetusega
»,Uus-Kividli*. Nende uuringute pdhjal on vaja valida vee sissevoolu arvestuse meetod,

tuginedes olemasolevale Eesti pdlevkivibasseinis polevkivi kaevandamise kogemusele.

Antud 16putdd aktuaalsus seisneb selles, et kavandatav kaevandus erineb asukoha poolest
juba kavandatud kaevandustest, mis mdjutab kaevandamise ja geoloogilisi
karakteristikuid.

Kéesoleva |6putdd eesmark on kaevandusvee mahu anallsi péhjal arvutada kaevandusse
sissevoolava vee hulk mitte ainult kaevanduse té6tamise algperioodil, vaid ka kaevanduse
pikaajalisel kaitamisel. Vee sissevoolu arvutuste pdhjal on vaja lahendada probleem,

milleks on kaevedonte lleujutuste véltimine.

Kaeveddnte lleujutuse probleemi lahendamiseks on vaja ehitada pumbajaam. Ulesanne

pumbajaama ehitamisel:

1) Veekoguri mahu arvutus

2) Pumbajaama joudluse arvutus

3) Pumpade arvu arvutus

4) Survetorustiku hiidrauliline arvutus

5) Survetorustiku parameetrite maaramine

6) Peamise pumbaseadme valimine



Arvutuste pohjal prognoosida ohutuks ja edukaks pdlevkivi kaevandamiseks vajalike

pumbajaamade arv.
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1.UUS-KIVIOLI MAEERALDISE ASUKOHT

Uus-Kividli kaevevali asub Eesti pdlevkivimaardla keskosas. PGhjaosas kulgeb piir modda
endise Kivioli kaevanduse veega taitunud kaeveddsi. Lounas piirneb Oandu, laéanes Sonda

uuringuvaljaga. Ida- ja kirdepiiriks on Purtse mattunud lGrgorg. Maeeraldise Uldpindala on
6 206,62 hektarit.[1]
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Joonis 1.1 Uus-Kividli maeeraldise asukoht. Planeeringuala (tdhistatud punase joonega) paiknemine
Liganuse vallas. Valla piir on tahistatud lilla katkendjoonega, Uus-Kividli méeeraldis pruuni varviga
(2]

Maeeraldisel on teada kaks looduskaitse Uiksikobjekti — Rddsa kadakas ja Mehide mannid
(mdlemal kaitsetsoonid raadiusega 50 m), Oandu parkmets, III kategooria kaitsealuse
taimede (s0rmkapa ja kaopdlle) kasvukohad ja moned lindude vaariselupaigad. Maeeraldise
Iduna- ja idapiiri vahetus laheduses on veel teada kaks lindude vaariselupaika. Sirtsi soo

kaitseala Idhim piir on 1,3 km kaugusel laédnes.

Uus-Kividli mdeeraldisele jaab kuus muinsuskaitsealust objekti, sealhulgas kolm kalmistut,
kaks kultusekivi ning asula- ja rauasulatuskoht.
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Selle tulemusena voib 6elda kokkuvotlikult, et maeeraldisele jaab:

e Halvas kuni heas seisundis liigirikkad niidud ja lammniidud;

e Heas kuni keskmises seisundis siirdesoo- ja rabametsad. Vanad loodusmetsad;
e Loodus- ja linnualad.

Maeeraldise vahetusse lahedusse jadvad mitmed metsise elupaigad ja looduskaitseala.
Teenindusmaal asuvad maaparandusslisteem nr 1106870010020 ja selle eesvoolud nr
1106870010010E ja 1106870010020E, Ojamaa jogi ja selle kalda piiranguvédnd ning
veekaitsevdédnd, 110 kV elektrilin nr 08, SAVALA - ARVILA riigimaantee nr 13129
kaitsevoodnd ja geodeetiline mark nr 65573. Vastavalt kaevandamise loa eritingimusele nr

9.1.8 tuleb maavara kaevandamisega tagada maaparandussisteemi toimimine.
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2. MAEERALDISE GEOLOOGILINE JA
HUDROGEOLOOGILINE ISELOOMUSTUS

Stratigraafiline skeem Kaardistatavad kivimkehad
Ladestic  Lade Kihistu Kihistik

Korgekalda
Uhaku ?(r)g;b)

Koljala
Kostivere
Pae

L ;- Vio
asnamie (©0yvd)

Aseri Kandle
(Oqkn)

Loobu Valgejoe
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- Utria

Kund:
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Pakri
(Op%)
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(0ysh)

Volhovi

Toila
©y.21)

| Leetse

H & 0,

v Varangu(O)vr)
Tonsalu
(OL”)
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Orasoja
Katela

Alam-Ordovutsium
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Kallavere Soueite Caqiil-Oykl
(Ca3-Oyk) | Rannu
Maardu

Furong

Joonis 2.1 Alam- ja Kesk-Ordoviitsiumi ladestike Pohja-Eesti struktuur- fatsiaalse voondi
stratigraafiline skeem ja kaardistatavad kivimkehad (Kajak jt, 1992; Raukas & Teedumade, 1997;
alusel). [3]

Uus-Kividli mdeeraldisel lasuvad Ordoviitsiumi, Kambriumi ja Hilisproterosoikumi kivimid,
mis lasuvad ebatasasel kristalsel aluskorral. Settekivimid on Idunasuunalise kallakusega 11
- 15”. Ordoviitsium(02) Uus-Kividli maeeraldise 95% ulatuses lasub keskordoviitsiumi
ladestiku settekivimitel. Keskordoviitsiumi ladestik koosneb peamiselt lubjakivist. Dolokivi

levik on piiratud. [4]

Uhaku lade (0O2uh) on esindatud peenekristalliliste peenedetriidiliste Shukesekihiliste
mugulja struktuuriga lubjakividega. Uhaku lademe paksus kdigub 9,75 m kuni 16,38 m,
ulatudes keskmiselt 13,9 m. [4]
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Pdlevkivi tootuskihind lasub pohiliselt Kukruse lademel (0O2kk). Kukruse lade koosneb
Ohukesekristallilistest peenedetriidilisest mugulja struktuuriga lubjakividest, modnikord
ebalhtlaselt kaltsiidistunud faunaga savikast lubjakivist. Kukruse lade valjub settekivimite
alla ebalhtlaste laikudena madeeraldise idaosas (Savala mattunud Grgoru piirkonnas).
Lisaks tootuskihindile on Kukruse lademes terve rida rohtsihis hasti jalgitavaid
polevkivikihte. Nende hulka kuuluvad H ja G kiht ja Idavere kihistik. Kukruse lademe
alumine piir Ghtib pdlevkivikihindi pdhjaga. Ulemine piir kulgeb mééda puriidistunud

katkestuspinda. Kukruse lademe Uldpaksus kdigub 12,2 m ... 13,2 m vahel. [4]

Idavere lade (02id) valjub settekivimite alt maeeraldise kirde- ja idaosas 0,25 km kuni 1,5
km laiuse ribana ja koosneb lubjakividest, monikord kergelt dhukesekihilistest savikatest.
Idavere lademe paksus on 4,70 - 5,45 m. Lademe Ullemises osas on taheldatud

metabentoniidi kihti, mille peal kulgeb piir J6hvi lademega. [4]

Johvi lade (02jh) véljub settekivimite alt maeeraldise pdhja- ja kirdeosas 0,30...0,35 km
laiuse ribana. Lade koosneb savikast dhukesekihilisest lubjakivist. Mdédda lademe pdhja
kulgeb metabetoniit, mis lasub Idavere lademe Ulaosas. Jdhvi lademe paksus kdigub 6,80
m...7,40 m. [4]

Keila lade (O2kl) lasub settekivimite all suuremal osal maeeraldise pindalast, hdlmates kogu
kesk- ja Idunaosa. Keila lademe moodustavad savikad peenekristallilised peenedetriidilisest
keskmiselt Ohukesekihilised lubjakivid. Taheldati fauna jaanuseid. Lademe paksus
varieerub 12,05 m....13,10 m. [4]

Oandu lade (0O20n) valjub settekivimite alt kitsa 0,17-0,37 km laiuse silmusena vaélja
edelaservas. Lade koosneb rohekashalli varvi savikast lubimerglist rohkete fauna
jaanustega. Oandu lademe paksus ulatub 5,2 meetrini. Oandu lademe Ulemine piir kulgeb

moodda puriidistunud pinna katkestusvoondit. [4]

Ulemordoviitsiumi ladestik (02) levik on méeeraldisel piiratud ja on esindatud Rakvere
lademe setetega. Rakvere lade (O2rk) valjub settekivimite alla vaikesel pindalal. Lade
koosneb helehallist peenekristallilisest tihedast dolomiidist. Taheldatakse vaikeseid
tihikuid, mille pinnal esinevad kvartsiidi kristallid. Alumine ja Glemine piir [dhevad mdédda
puriidistunud pinna katkestusvodndit. Rakvere lademe paksus ulatub 7,1 meetrini.
Maeeraldise kvaternaarsete setete paksus kodigub 0,3 m kuni 1,10 m, moodustades
keskmiselt 2,5 m. Mattunud trgoru piirkonnas, mis klilgneb méaeeraldise idapiiriga, ulatub
kvaternaarsete setete paksus 12,7-41,9 m. Settekivimid koosnevad liustikulistest,

jaajarvelistest jarvesettelistest joe- ja soosetetest. [4]
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Maeeraldisel kdige enam levinud liustikusetted on esindatud karbonaatse, jamepurdse
vahe- Umardunud halli moreeniga. Liustikusetete paksus varieerub 1,10 m ... 10,7 m
vahemikus. Jarvesetted on samuti kdllalt laialdaselt levinud ja lasuvad moreeni peal.
Koosnevad aleuriitsetest liivadest, harvem kollakashallidest hasti sorteerunud
peenekristallilistest liivadest. Jarvesetete paksus kdigub 0,5 m kuni 4,1 m, keskmiselt on
2-3 m. [4]

Nlldisaegsed kvaternaarsed setted on esindatud jOe- ja soosetetega. Joesetted hdlmavad
vahese osa pindalast ja levivad Purtse joe orus. Esindatud on need néhtava sangina, mis
koosneb keskmiseteralistest liivadest. Joesetete pakus on 0,5-2,0 m. Soosetted lasuvad
jarvesetetel, vahel moreenil vdi otse aluspdhjakivimitel ja on esindatud sfagnumiturbaga.
Turba paksus on 1,2 ... 3,2 m. [4]

Tektooniliselt on Uus-Kividli maeeraldisel suhteliselt rahulik, settekivimite kiht on
Idunasuunalise langusega. Kivimite Uldist lasumist raskendavad monevorra tksikud lauged

kuplikujulised kurrutused. [4]

Valja pdhjaosas vdib tédheldada suhteliselt jarsku kivimite tdusu vorreldes lldise languse
nurgaga tervikuna. ToOendaoliselt on see véikese kuplikujulise kurrutuse Idunatiib.
Samasugust kurrutust, ainult veidi laugemat, voib taheldada valja edelaosas. Nendes
kohtades, kus on taheldatud kurrutused, aluspdhjakivimid ei muutu ja on esindatud
tavaliste lubjakividega. Lisaks eelkirjeldatud tdusudele on kaevevélja piires vaikesed lauged
kuplikujulised kurrud tiibade laiusega 10-20 m. Tiibade kaldenurk on 2...3°. [4]

Maeeraldise pohjaosa labib terve rida lahestikku paiknevaid I ja II klassi anomaaliaid, mis
moodustavad koos suhteliselt vdikese paksusega ala (kuni 600-800 m). Puurimise
andmetel taheldatakse (hes anomaalias kivimite peenendamise ja karstumise ilminguid.

PShjaosas tdheldatakse selle piirkonna jatkumist kaevandatud Aidu karjaari alal. [4]

Maeeeraldise I6unaosa on marksa enam haaratud geoflilsikalistest anomaaliatest. Seda
vOib vaadelda Uhtse laia alana (umbes 4 km) kdillalt intensiivsete tektooniliste ja
stivakarstidega piirkonnana. Seda kinnitavad rohkearvulised uuringu-  ja
kontrollpuuraugud. See piirkond levib edasi kirdesuunas ja leidis kinnitust Sompa ja
Tammiku kaevanduse maetédde kaigus. Edelaosas on see piirkond jédlgitav Oandu ja Sonda

valjade uuringutee aruannetes. [4]

Kaevanduse alal eristuvad selgelt kaks tektooniliste I6hede slisteemi: loode- ja
kirdesuunalised. Suurema levikuga on loodesuunalised I0hed (valdavalt asimuudiga 320-

3309). Kirdesuunalised I6hed on pohiliselt vertikaalsed ja vdga jarsu langusega 85-909,

15



enamasti suletud, kuid esineb ka avatud I0hesid. Need asetsevad gruppidena 50-150 m

jarel ja moodustades Idhelisi piirkondi. Lohede pikkus varieerub 10 kuni 500-600 m. [4]

Kirdesuunalised I0hed on vdikese levikuga (valdavalt asimuudiga 60-70°). Lohed on
enamasti suletud, avatud I8hed on tditunud liiva-savise materjaliga. Uksikud kirde- ja
loodesuunalised 16hed ei avalda pdlvekivikihindile olulist mdju ja kaevandamisele erilist
ohtu ei kujuta. Kuid alad, kus on levib lahestikku paiknevate paralleelsete vdi ristuvate
Idhede voond, kujutavad endast ndrgenenud piirkondi. Nendel aladel suureneb jarsult

laekivimite allakukkumise oht. [4]

Maeeraldise ida kllge piirab Savala lrgorg, mis on ligikaudu 40 ... 45 m slgav.
Geoloogilised labildigetest orust on nadha, et orus levivad halvasti vettjuhtivad moreenid
(litvsavi, saviliiv, savi), millede paksus ulatub 3,5- 19,0 meetrini. Moreeni all levivad peen-
ja keskteralised liivad, maksimaalselt 11,5 m paksuse kihina. Pdlevkivikiht avaneb Savala
mattunud orgu, lasudes ~16 m siigavusel maapinnast. Urgorus pdlevkivikiht on kulutatud.

(4]

2.1 Hiudrogeoloogia (Kaevandusvete mahude uuring)

Uus-Kividli maeeraldisel on praeguse stratifikatsiooni jargi levinud jargmised

veekompleksid ja veekihid:

1. kvaternaari veekompleks;

2. ordoviitsiumi veekompleks:

— Nabala-Rakvere veekiht;

— Keila-Kukruse veekiht;

— Lasnamde-Kunda veekiht;

3. ordoviitsiumi-kambriumi veekompleks;
4. kambriumi-vendi veekompleks:

— Voronka veekiht;

— Gdovi veekiht.

KaevedoOntest valjapumbatav ja arajuhitav vesi koosneb peamiselt kvaternaari ja
ordoviitsiumi veekompleksi veest (Nabala-Rakvere, Keila-Kukruse veekiht ja samuti
Lasnamde-Kunda veekiht). Jdrgnevalt on toodud nende veekihtide p&hjalikum

iseloomustus. Kvaternaari veekompleks on esindatud soosetete, jadjarvesetete pohjavee,
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jOesetete ja mattunud orgude setete vee, sporaadiliselt veevaeses moreenis lahustunud

saviliiva- ja kruusalaatsede ning vahekihtide veega. [5,6]

Soosetete vesi on alal laia levikuga. Suurtes rabades on turbakihi paksus keskmiselt 3,0 m,
vaikestes rabades 2,0-2,5 m. Turba all lasub jaajarvelise ja jarvelise paritoluga liivsavi,
savi ja peeneteraline liiv. Pinnaseveetase langeb kevadel kokku maapinnaga, kuival
aastaajal alaneb 0,5-1,0 m vdrra. Filtratsioonikoefitsient on kuni 1 m/24h. Vesi on Ulimage,
vaga pehme, suure orgaanilise aine sisaldusega ja joogiks kdlbmatu. 2014 viidi Uus-Kividli
maeeraldisel ja selle vahetus laheduses labi ulatuslikud hiidrogeoloogilised uuringud, mille
tulemusena vOib vaita, et veetaseme alandus Keila-Kukruse veekihis v0ib mdjutada
lodustuvate metsade veereZiimi ning Rohukabja sood, samas Oandu soole olulist mGju ei
ole oodata. Maeeralidsest Idunas olevas Kaasiksoos levib mitmeid geoloogilisi setteid, mille
filtratsiooniomadused on vdga vaikesed ning mis moodustavad veepideme, siis

Ordoviitsiumi veekompleksi veereziim ei mdjuta ka Kaasiksoo veereziimi .[5,6]

Jaajarveliste setete vesi esineb keskmise-, peene- ja pisiteralistes liivades, paksusega 0,5-
4,0 m. Veetase on 0,5-2,0 m maapinnast. Kaevude erideebit on mdni sajandik I/s'm, mis

on suhteliselt vaike veerikkus. [5,6]

Savala mattunud ilrgoru maksimaalne siigavus 40-45 m. Urgorg on téitunud liivasavi,
saviliiva ja savi setetega. Levib ka peen-ja keskterise liiva ld4ts. Urgorg moodustab

loodusliku veetdokke Aidu karjaari ja Uus-Kividli kaevanduse vahel .[5,6]

Kolme kontrollitud puurkaevu erideebit oli 0,25-0,5 I/s-m, veejuhtivus 30-70 m2/24h.
Maksimaalne filtratsioonikoefitsient on 3,60 m/24h. Veetase lasub 2-3 m sligavusel
maapinnast ehk 34,7 ... 42 m absoluutkdrgust, kusjuures alanemine toimub pdhja suunas.
Orgude vee ja poOhjavee vastastikuseid suhteid, samuti selle vee kasutamisvdimalusi

veevarustuses ei ole pohjalikult uuritud. [5,6]

Saviliiva- ja kruusaladtsede ning vahekihtide vesi, mis on sporaadiliselt levinud veevaeses
moreenis. Moreeni vettandev osa ei ole tavaliselt paks - kuni 3 m. Moreen lasub
kvaternaarisetete aluspinnases aluspdhjakivimite peal ning litoloogiliselt koosneb
jamepurdsest vahelimardunud karbonaatmoreenist. Veetase lasub kuni 1,5 m sligavusel
maapinnast (44,84 m absoluutkdrgust), kaevude deebit on 0,016 I/s, veetaseme alandusel
0,53 m, filtratsioonikoefitsient 0,2-4,0 m/24h. [5,6]

Kdik kvaternaarisetted akumuleerivad sademevett ning avaldavad alumiste veekihtide
toitumisele reguleerivat mdju. Ordoviitsiumi veekompleks on jaotatud rohkem voi vahem

vettpidavate kivimitega mitmeks veekihiks: [5,6]
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1. Nabala-Rakvere veekiht on levinud hinnatava ala &érmises edelaosas. Veekiht on
esindatud kuni 7 m paksuste Rakvere lademe lubjakividega. Ulemine veepide puudub,
lamamis koosneb veepide savikatest lubjakividest ja Ohukeste Oandu lademe savidega
merglist ja Keila lademe (lemisest osast. Veekiht voolab valja kohalikku hiidrograafiavorku.
Loodusliku pinnasevee veetaseme muutumise amplituud aastas ei lleta 2 m, pikaajaline
keskmine - 3 m. Filtratsioonitegur on keskmiselt 2-7 m/24h, puuraugu erideebit 0,2-1,1
I/s-m. Hldrokeemiliselt on vesi hidrokarbonaatne magneesiumi- kaltsiumi tilpi vahese

mineraalsusega (0,3-0,5 g/l), karedusega 2,5-3 mmol/I. [5,6]

2. Keila-Kukruse veekiht hdlmab Kukruse, Idavere, Jdhvi ja Keila lademe Ulemise osa
kivimeid ja levib kdikjal, valja arvatud Savala lrgoru keskosas. Vettandvateks kivimiteks
on savikad I0helised lubjakivid, mis on kohati dolomiidistunud, lamamiks on pdlevkivi
tootuskiht. Veekihi paksus kdigub 18 m kuni 30 m vahemikus. Keila-Kukruse veekihil on
vettpidav lamam vélja edelaosas, kus ta kattub Oandu-Keila veepidemega. Ulejaanud alal
avanevad kivimid settekivimite all. Veepidemeks on tugevalt savikad lubjakivid ja Uhaku

lademe merglid, va kitsas riba Savala mattunud Utrgoru keskel. [5,6]

Pdhjavee tase lasub olenevalt maapinna reljeefist tavaliselt 0,2 ... 5,5 m sligavusel. Veekihi

valjavool on Purtse joe suunas. Veekihi (ldine dreenimine on pdhjasuunas. [5,6]

Veekihi veerohkust on uuritud arvukates uuringupuuraukudes ja kaevudes ja see on
killaldane ja Usna ebalihtlane. Veerohkus sOltub otseselt kivimite I8helisusest ja
peenendamisest. KaevedOntega on kindlaks tehtud valdavalt kahesuunalised I0hede
voondid: kirdesuunalised 60-70° ja loodesuunalised 320-330°. Lisaks neile esinevad
kihindumise I6hed jm. Kivimite monoliitsust rikuvad lisaks pinna- ja siivakarsti ilmingud.
Pinnakarsti ilmingud valjenduvad Uksikute lehtritena, slivakarst avatud ja saviga taitunud

tihimikes, mis on fikseeritud 10-15 cm ldbivajumisega. [5,6]

Kdige veerikkam on veekihi ilaosa. Proovipumpamine naditas, et Keila-Idavere veekihi
filtratsioonitegur on kaks korda suurem, kui Keila-Kukruse veekihil. Puurkaevude deebit
jaab 0,5-8,4 I/s'm vahele, erideebit g = 0,12- 3,66 I/s-m, filtratsioonikoefitsient 0,70-143
m/24h. Kdige iseloomulikum erideebit jaab 0,95-2,1 I/s‘m vahele, filtratsioonikoefitsient
14-26 m/24h. Uhaku lademe lubjakivide filtratsioonikoefitsient on reeglina <1 m/24h,
kusjuures juurdevool on pohiliselt parit polevkivi tootsa kihindi alumisest osast. Erandiks
on vk. 38, kus pdlevkivi lamami kivimite filtratsioonikoefitsient on 52,5 m/24h, aga lasumis

64,5 m/24h, mis naitab kivimite monoliitsust rikkuvate protsesside Uhtsust. [5,6]

Keila—Kukruse veekihi keskmine kaalutud filtratsioonikoefitsient on 16 m/24h. Peab ara

markima vk. 39-g suurt veerikkust (k =143 m/24h) ja vk. 37-g veevaesust (k = 0,7
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m/24h). Tihti esineb allikaid, mis toituvad selle veekihi pohjaveest, vooluhulgaga 0,3- 0,6
I/s. Pohiliselt toitub Keila—Kukruse veekiht sademeveest. Toitumisaeg on reeglina kevadel
ja slgisel. Kevadel touseb veetase martsi II dekaadis ning alaneb aprilli III dekaadis.
Sligisene veetaseme tdus sOltub sademetest - oktoobrist kuni novembri I6puni. Aastane
veetaseme muutuste amplituud ulatub 1,0-1,8 m, pikaajaline keskmine kuni 2,7 meetrini.
Veekihi pohjavesi voolab vélja hlidrograafiavorku, kuivendussiisteemi ja likvideeritud Kividli

kaevandusse. [5,6]

Keemiliselt koostiselt on pohjavesi HCO3-Ca-tlpi, kuivjaagiga 0,3-0,4 g/I, lldkaredusega

2,5-3 mmol/l. Veekihi pohjavett kasutatakse ulatuslikult veevarustuses. [5,6]

3. Lasnamade-Kunda veekiht levib keskordoviitsiumi Lasnamae ja Uhaku lademes ja
alamordoviitsiumi Kunda lademes. Vettandvateks kivimiteks on lubjakivi ja dolomiidistunud
lubjakivi. Ulemiseks veepidemeks on savikad lubjakivid ja Uhaku lademe mergel paksusega
12-15 m. Paljud andmed kinnitavad Uhaku lademe veepidavust. Kaevanduses
veekogumiskraavide labindamisel kuni 6 m sligavusele ei ole pohjast veesurvet tédheldatud.
[5,6]

Vettpidavaks lasumiks on Volhovo ja Leetse kihistu savikas glaukoniitlubjakivi ja -liivakivi,
samuti Pakerordi lademe diktiioneemakilt Gldpaksusega 3 m. Nii alumine kui ka llemine

veepide on suhteline. [5,6]

Keskmine veekihi paksus on 20 m. Veekiht on surveline, surve tugevus on 30-60 m, surve
suureneb Iduna suunas. Piesomeetriline tase langeb vaatluste andmetel pdhja suunas

Soome lahe poole. [5,6]

Kihi veerohkus on tagasihoidlik. Paksuse jargi kaalutud keskmine filtratsioonitegur on 1,2
m/24h. Puuraukude erideebit muutub suures vahemikus (0,4 |/s-m kuni 0,9 I/s-m vastavalt
alanemisel 4,1 m ja 6,0 m), territooriumi Idunaosas esinesid moddistamisel praktiliselt
kuivad puuraugud. Kihi Idunasuunalisel langusel selle veerohkus vaheneb, nagu ka Keila-
Kukruse veekihil. [5,6]

Vee keemilist koostist iseloomustab vdahene mineraalsus, mis ei lleta enamasti 0,4 g/l,
hidrokeemiliselt tllbilt on enamasti hidrokarbonaatne, kaltsiumi- magneesiumi ja kloor-
hidrokarbonaatne kaltsiumi— magneesiumi-naatriumi tldpi. Vesi on kerge karedusega

(kuni 4,0 mmol/l). Hooajalist vee keemilise koostise muutust ei taheldata. [5,6]

Ordoviitsiumi veekompleksi vesi on kaeveddntesse juurdevoolava vee peamine allikas ja

sama ajal ka pohiline veevarustusallikas. [5,6]
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Tabel 2.1 andmed veekiht

Nabala-Rakvere Keila-Kukruse Lasnamae-Kunda
veekiht veekiht veekiht
filtratsioonikoefitsient 2-7 m/24h 0,7-143 m/24h 1,2 m/ 24h
52,5 m/24h
(pOlevkivi)
kaevude deebit 0,2-1,11/s'm 0,5-8,4 I/s'm 0,4-0,91/s'm
kareduse 2,5-3 mmol/I 2,5-3 mmol/I kuni 4,0 mmol/I
mineraalsus 0,3-0,5 g/l 0,3-0,4 g/l 0,4 g/l

Joonis 2.2 Vee sissevool (Ojamaa kaevandus)
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3. VEEKORVALDUS

Veekorvaldus (ingl. k. water pumping, water drainage; sks. k. Wasserhaltung; pr. k.
exhaure; hisp. k. desague) - kaevandus- ja karjaarivee kdrvaldamine kaeveddnest.
Allveekaevandamisel eristatakse peamist veekdrvaldust, mis on moeldud kaevanduse
Uldise vee sissevoolu valjapumpamiseks, ja lokaalset veekorvaldust - vee
Umberpumpamiseks kaevanduse Uksikutelt aladelt peamise veekdrvalduse veekoguritesse
(harvemini otse maapinnale). Harvadel juhtudel kasutatakse keskset veekdrvaldust, kui
mitmel kaevandusel on (hine veekorvaldusslisteem, ja regionaalset, mis tagab kogu

piirkonna veekorvalduse.[7]

Kdesolevas 10putdos projekteeritakse Uus-Kividli kaevanduse peamine veekdrvaldus.

Joonis 3.1 lokaalne veekdrvaldus (Ojamaa kaevanduse kamberploki nr 22 kilgstrekk)

3.1 Veekorvalduse tehnoloogia
Veekdrvaldus jaguneb pinnale vee valjapumpamise skeemi pohjal otsejooneliseks, kui vesi

pumbatakse peamisest veekogurist kohe pinnale, ja astmeliseks, kui vett pumbatakse
alumistest kihtidest labi Sahtide (harvemini puuraukude) korgemal olevate kihtide
vaheveekoguritesse ja seejdrel maapinnale. Kuna Uus-Kividli kaevandus ei ole sligav

(stigavus 33m) ja tuleb veekdrvaldus otsejooneline. [7]
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Harvemini kasutatakse teisi veekorvaldusskeeme, naiteks vee Ulilekandmisega (lalpool
(Sahti lahedal) asuvasse pumbakambrisse, vee llevoolamisega kdrgemal asuvast kihist jm.
Kaevanduse veekorvaldusslisteemi kuuluvad: kaevandusesisese dravoolu reguleerimise
seadmed (@ravoolurennid, torustikud, Umberpumpamispumbad), veekogurid,
pumbajaamad veekaevude ja veekdrvaldusseadmetega, imi- ja survetorustikuga.
Kaevandusesisese vee dravoolu reguleerimise seadmed hdlmavad torustikke ja renne vee

suunamiseks piirkondlikesse ja peamistesse veekoguritesse.[7]

Joonis 3.2 Veekdrvalduskraav (Ojamaa kaevandus)

Kaevanduse veekogurid ja pumbakambrid paigutatakse vottes arvesse maavarade alumise
osa hlipsomeetriat, kivimite koostist, avamisskeeme ning muid kaevandamis- ja
geoloogilisi ning kaevandustehnilisi tingimusi. Pumbakamber veekdrvaldusseadmetega
asetatakse veekoguri juurde ja ihendatakse sellega koos kaevandusega. Kui vee sissevool
on Ule 50 m3/h, koosneb peamine veekdrvaldusseade 3 identsest pumbast (to6tav, reserv
ja remondis olev), kus iga pump peab tavalise vee sissevoolu vdlja pumpama 20 tunni
jooksul. Iga pumba imitoru lastakse kuni 100 m3/h vee sissevoolu puhul Uhte Uhisesse
veekaevu ja sissevoolu puhul (le 100 m3/h eraldi kaevudesse. Kaevandustes kasutatakse
peamise veekorvalduse jaoks peamiselt horisontaalseid mitmeastmelisi tsentrifugaalseid
sektsioonpumpasid, mis lubavad mehaaniliste lisandite sisaldust vees (osakesed kuni 0,1-
0,2 mm) kuni 0,1-0,2%. [7]
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Pumpade kasutegur muutub 68-78% piires. Happekindlaid pumpasid kasutatakse siis, kui
vee pH on alla 5 mg/I voi kui see sisaldab vaba vaavelhapet tle 100 mg/l ning neid saab
Uhendada paralleelselt ja jarjestikku tdite- ja vOimenduspumpadega. Kaevandustes
kasutatakse lokaalseks veekdrvalduseks lisaks mitmeastmelistele tsentrifugaalpumpadele
ka tsentrifugaalseid konsool-, monoblokk- ja abipumpasid (turbopumbad, (he kruviga
elektripumbad, horisontaalsed (heastmelised tsentrifugaalpumbad, horisontaalsed
tsentrifugaalsed konsoolpumbad). Puhastamata kaevandusvete (kuni 20 mm suuruste
tahkete lisanditega) valjapumpamiseks, veekogurite puhastamiseks mudast ja lokaalseks
veekorvalduseks kasutatakse mudapumpasid (vertikaal-, suspensioon-,
magnetiitmudapumbad jne). Vee transportimiseks pinnale paigaldatakse kaevandussahti
vahemalt kaks survetorude komplekti — Uks t66- ja Uks reserv; kahe samaaegselt té6tava
pumba korral paigaldatakse kolm torude komplekti. Iga komplekt arvutatakse tavaparase
pdevase sissevoolu transportimiseks mitte rohkem kui 20 tunni jooksul; suuremate

sissevoolumahtude korral kasutatakse koiki komplekte.[7]

Veekodrvaldusseadmed varustatakse automatiseerimis-, kontroll- ja kaitseseadmetega.
Automatiseerimisseadmed voéimaldavad pumpade automaatset tditmist, kaivitamist ja
seiskamist sdltuvalt veetasemest veekoguris, pumpade jarjestikust toéoétamist,
reservpumpade automaatset sissellilitamist veekoguri veetaseme ohtliku tousu korral ja
todtava pumba rikke korral, kaugjuhtimist ja veetaseme signaliseerimist veekoguris.
Séekaevandustes, mis on gaasi ja tolmu tottu  ohtlikud, kasutatakse
automatiseerimisseadmeid, mis on valmistatud plahvatus- ja tolmukindlana. Hldrauliliste
naitajate kontrollseadmetena kasutatakse manomeetreid ja kulumddtureid. Pumpade
kaitsmiseks hdrauliliste |66kide eest seiskamisel kasutatakse spetsiaalseid
I66gisummutajaid. Peamised vodimalused veekdrvalduse edasiseks tdiustamiseks
kaevandustes: veekoguri mahu vahendamine ja konstruktsiooni lihtsustamine voi
kambriteta veekOrvalduse kasutamine vertikaalsete sukelpumpade ja aeroliftidega;
veekOrvaldusvahendite tdiustamine saastunud vee valjapumpamiseks pinnale; seadmete
transportimise, pumpamisseadmete ja torustike paigalduse, veekogurite puhastamise jne

taielik mehhaniseerimine.[7]

Avakaevandamisel koosneb veekdrvaldussiisteem karjaarisisese dravoolu reguleerimise
seadmest, veekoguritest, pumbajaamadest veekdrvaldusseadmetega ja survetorustikust.
Karjaarisisese aravoolu reguleerimise seadmed hdlmavad ballaste kobedate kivimite

deformeerumise vdltimiseks pohjavee imbumiskohtades kallakutel, dravoolukraave vdi
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torusid vee kogumiseks kdigil astangutel ja kaevandatud aladel ja vee &rajuhtmiseks

lokaalsete ning seejarel peamiste veekogurite juurde.

Olenevalt peamiste veekogurite asukohast jaguneb karjaari veekdrvaldus avatuks, maa-

aluseks ja kombineerituks, mis sisaldab avatud ja maa-aluse elemente.[7]

Avatud veekorvalduse korral paigutatakse veekogurid pumbajaamadega karjaari koige
madalamatesse punktidesse. Peamise veekdrvalduse veekogurid ehitatakse kui vee
sissevool on Ule 50 m3/h ja need arvestatakse vGtma vastu mitte rohkem kui 3-tunnine
normaalne vee sissevool. Pumbajaamad ehitatakse veekogurite juurde ja varustatakse
veekOrvaldusseadmetega, mille joudlus peab tagama maksimaalse 0Opdevase vee
sissevoolu valjapumpamise 20 tunni jooksul; lisaks on ette nahtud reservpumbad.
Piirkondades, kus vihmavee sissevool vOib mitmekordselt Uletada normaalset hulka,

teostatakse peamiste veekdrvalduste pumbad ujuvatena.[7]

Avatud veekdrvalduse korral (leujutatud karjéarides kasutatakse peamiselt suure
joudlusega madalsurvepumpasid. Survetorustik rajatakse karjaaride
mittekaevandatavatesse &artesse. Talvisel ajal kaitstakse veekdrvaldusseadmed,
survetorustik ning &ravoolukraavid labikilmumise eest. Maa-aluse veekodrvalduse korral
karjaaris pumbatakse vesi Umber vOi juhitakse spetsiaalsetesse drenaazi-dravoolu
kaevedontesse (strekkidesse), mis on labindatud kaldega pumbakambriga veekoguri poole,
kust see pumbatakse pumpade abil punnale veekérvaldusSahtide v6i puuraukude kaudu
pinnapealsetesse veevooludesse v0i veekogudesse. Seejuures kasutatakse peamiselt samu
pumpasid, mida kaevanduse veekdrvalduse korral. Sahtide ja trandeede labindamisel
kasutatakse abipumpasid (tsentrifugaalsed spiraal-, sektsioon-, konsool-, turbopumbad

jne) joudlusega 5-130 m3/h ja survega 30-100 m.[7]
3.2 Veesoonte soonimine

Polevkivi kihindi kuivendamiseks ja vee dra juhtimise veesoonte kaudu kasutatakse

soonurit Ural-33. Toid tehakse valjamismasina (soonuri) masinisti jargi.

Enne soonimise algust on vaja kontrollida kaevedOne toestust, pingutada l6dvenenud
ankrupoldid, puhastada kaeveddne lagi, seinad ja pohi, masin (le vaadata ja maarida,

paigaldada v0i vahetada kulunud I6ikehambad. [8]

Veesoone soonimisprotsess koosneb jargmistest operatsioonidest:
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- vajaliku pikkusega veotrossi mahakerimine ettenihketrumlilt,
- veotrossi kinnitamine tugiposti vdi metallvaia abil,

- |16ikeorgani kaivitamine ja baari juhtimine kaeveddne pdhja vdi vanasse veesoonde,

baari to6asendi fikseerimine kinnituspoldiga,

- soonimine,

masina peatamine vdhemalt 6 m kaugusel tugipostist (vahemalt 3 m enne metallvaia),

veotrossi ld0dvendamine, tugiposti (vaia) eemaldamine.[8]

Joonis 3.3 Ural-33

3.3 Oodatayv sissevool projekteeritavatesse kaevedontesse

Kaevedone kuivendamine ekspluatatsiooniperioodil teostatakse kaevandatava kihi alumise

osani ja veekorvalduskraavidega 2-5 meetrit sellest allapoole. Kuna pdhjavee tase asub
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samuti 1-3 meetri sligavusel maapinnast, siis on veetaseme languse suurusjark vordne

Ulemise kivimikihi paksusega, s.o 33 m.

Joonis 3.4 Uleujutatud kaevedds

Arvutame orienteeruva vee sissevoolu projekteeritud kaevandustesse ,suure kaevu"
meetodil (Dupuis valem) kaevandamistédde taieliku kaivitamise perioodiks, kui
kaevandatud ala on umbes 1000 hektarit. [9]

Qumin = 1,36 X K— m3/h, (3.1)

24xIgR-lgr

kus

K - filtreerimiskoefitsient, 12,8 m/24h;

H - taseme langus, 33 m;

R - depressiooniraadius kaevandusvalja keskpunktist, kasutame 5000 m toimivate
Sahtide faktiliste andmete jargi, m;

r - ,suure kaevu" raadius, m,

r = 0,565VF (3.2)
kus

r - ,suure kaevu" raadius, m;

F - valjatud ala pindala, mz2,

r = 0,565v10000000 =~ 1787 m.
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1,36 X 12,8 x 332
24 x (1g5000 — [g1787)

Qmin = = 1755m3/h

Maksimaalse ekstremaalse vee sissevoolu projekteeritavatesse kaeveddntesse voib
arvutada toimivate Sahtide kogemuse pohjal, vottes vee sissevoolu hooajalise ebalihtluse
koefitsiendiks 6: [9]

Qmax = 1755 x 6 = 10530 m3/h

Algperioodil, parast kaevandusvalja avamist peamiste kaldSahtidega, esimese kolme
kambriploki peamiste magistraal- ja ettevalmistuskaeveddnte labindamisel madarame
kahepoolse sissevoolu kaeveddntesse Dupuis valemi abil surveta pohjaveekihi tingimuste
jaoks: [9]

KxaxH?

Q= 2 X(Bil-l_Bil)’ (3.3)

roe:

K - filtreerimiskoefitsient, 12,8 m/h;
o — kaeveddnte pikkus, 2500 m;

H - pdhjaveekihi paksus, 33 m;

B — depressiooni raadius, 2000 m;

12,8 x 2500 x 332
= X
2 2000

= 17424 m3/24h = 726 m3/h

3.3 UUS-KIVIOLI kaevanduse veekdrvalduse arvutus

Allmaakaeveddnte kuivendamiseks on kavas kasutada tavalist skeemi, mille puhul
veekorvaldus toimub laekivimite loodusliku drenaazi arvel ning pinna- ja pohjavesi koguneb
kaevedoOntesse. Kaevandusse kogunev vesi kogutakse veesoontesse ja juhitakse edasi
veekraavi. Veekraavid rajatakse peatuulutus- ja paneeli tuulutusstrekkidesse. Kraavide
kalle rajatakse nii, et vesi koguneb isevoolsena peapumbajaama veekogujasse. Vesi

pumbatakse mddda survetorustikku maa peale.

KGikidel pumpadel on oma veetoru, mis paigaldatakse konveieriSahti. Maa peal pumbatakse
kaevandusvesi mddda kraavi settebasseini, kus toimub vee puhastamine heljumist.
Puhastatud kaevandusvesi looduslikku eesvoolu. Settebasseini arvutust kdaesolevas

projektis ei kasitleta.

Pdlevkivi  tootuskihindi languse esialgse analllisi ja Eesti Geoloogiakeskuse
hidrogeoloogilise prognoosi jargi voib kinnitada, et ehitada on vaja vahemalt kaks alalist
pumbajaama. Pumbajaam nr 1 on kavas rajada kaldSahtide Uleminekukohta
peastrekkideks. Teine pumbajaam rajatakse esimesest umbes 3,5 km kaugusele

peastrekkide Uhinemiskohta 7. paneelstrekiga. Teise pumbajaama rajamisel on
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alternatiiviks maa-alune settetiik. Lisaks neile kahele pumbajaamale vdib olla vajadus olla

rajada ka kolmas settetiik, maeeraldise [dunatiivas.
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4.PUMBAJAAM

Kaesolevas projektis on kavas maa-alune pumbajaam rajada kolme omavahel paralleelsete
|60ridega Uhendatud kambrisse. Keskmine on masinaruumi kamber, aarmised kambrid -
kaks eraldi veekogujat. Pumbajaam on Uhendatud peastrekkidega kahe ustega suletava
[60ri abil.

Hldrogeoloogilise prognoosi jérgi on oodatav juurdevool kolmandal t66aastal 1755 m?3/h.
Veekogur peab kehtivate normide jargi mahutama vdahemalt neljatunnise juurdevoolava
vee koguse. Sellest lIahtudes peab veekoguja maht olema 10530 m3. Kuna pumbakambri
labindamise ajal ei ole maa all piisavalt vaba ruumi veekogurist valjavOetavate kivimite
ladestamiseks ja majanduslikult ei ole otstarbekas neid maa peale vedada, siis on
otsustatud esimeste kambrite l0igustamisel labindada veekoguja ainult osaliselt. Parast
esimeste kambriplokkide I|dabindamist, kui tekib vaba kaevandatud ala, jatkatakse
veekogumiskambrite ldbindamist. Nende kambrite tapne asukoht selgub ehitustéode

kaigus ja kaesolevas projektis neid ei kasitleta.

Kahesektsioonilise veekoguja maht kolme esimese tdbdaasta ettevalmistustédde ajal on

10620 m3. Veekoguja stigavus on 5 m.

4.1 Kaevandusvee arvutusmudeli koostamine

Ojamaa kaevanduses kasutatakse valjapumbatava vee arvestuseks instrumentaalset ja

arvutuslikku meetodit.

Instrumentaalne meetod seisneb veemO&oturite naitude lugemises arvestusperioodi

alguses ja Iopus.

Arvutuslik meetod seisneb selles, et andmed arvutatakse vastavalt pumpade maaratud

joudlusele ja nende tddajale arvestusperioodil.

Pumpade joudlus madratakse nende tehniliste naitajate alusel (kui pump on uus) vdoi

modteriistade abil, mille alusel koostatakse vastav protokoll.
Tobaega loeb elektriseadmetele paigaldatud kell.

Véaljapumbatava vee kogus maartakse pumba joudluse ja pumbaseadme arvestusperioodi

tdédaja korrutisega.[10]

Exceli tarkvaras on koostatud programmid vee sissevoolu arvestuseks. Esimene programm
votab arvesse vee hulka kaevanduse esimeses to0etapis. Teine programm votab arvesse

vee hulka kaevanduse teises todetapis, kui meil to6tab kaks pumbajaama.
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Joonis 4.2 Pumbajaama nr 2 vee sissevoolu arvutustabel
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Joonis 4.3 Uhine vee sissevoolu arvutustabel

4.2 Pumpade arvutus pumbajaamas

Pumbajaama pumpade arvu arvutamiseks koostati tarkvaras Excelis

7 A I v
A B C D E | F G H | J K | L M N o
1
2 —
3 | Pumpade arvu arvutamine
4
5 Q, m3/h
6 Qs m3/h
7| a, m3/h
8 n

4.4 Pumpade arvu arvutus
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4.2.1 Veekorvalduspumbajaam nr 1. Uldine informatsioon

Veekdrvalduspumbajaama kamber paigutatakse spetsiaalsetesse kambritesse, mis on
labindatud kaevanduse hoovi laheduses.

Kasutatakse kolme paralleelset kambrit, mis on omavahel 16dridega (ihendatud.
Keskkambris on masinaruum, kaivituseadmete ruum ja torustik.

Kilgkambrites asuvad veekogurid ja on paigaldatud pumbad. Lademe karsti piirkonnas

lahevad avatud tllpi veekogurid Ule tunnelitlitpi veekoguriteks.

Pumbajaam on Ghendatud peamise kaeveddnega varustatud labipaasu ja sissesdiduga, mis

on varustatud ustega. Labipaads on avariivaljapdasuks.

Pumbajaama tuulutamine teostatakse peamise tuulutuse ventilaatori depressiooni abil.

Joonis 4.5 pumbajaam Ojamaa kaevandus

4.2.2. Veekogurite parameetrite maaramine

Veekogurite paigutus on teostatud selliselt, et see vdimaldab vajadusel puhastada iga
veekogurit eraldi, peatamata kogu veekdrvalduspumbajaama t66d. Selleks varustatakse

juurdevoolu veekdrvalduskraavid Sandooridega.

Pumbajaama veekoguri maht moodustub veekogurite mahtudest ja veekdrvalduskraavide
mahtudest.
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Iga veekoguri laius on 4,0 meetrit.

Veekorvalduskraavide laius on 1,0 meetrit.

Joonis 4.6 veekdrvalduskraav Ojamaa kaevandus
Veekdrvalduse tookindluse tagamiseks on veekogurite minimaalsek veetasemeks maaratud

5,0 m, maksimaalne - 3,0 m (lade pinnast allpool). Seega on alumise ja lilemise veetaseme

vahe veekogurites 2 m.

Arvutame veekogurites oleva vee mahu:

V=Lxhxb=170 %2 x4 = 1360 m3, (4.1)
kus

L — veekoguri pikkus (m)

b - veekoguri laius (m)

h - pumbatava vee kbérgus (m)

Veekogurnrli (L=170m) - 1360 m3

Veekogurnr2 (L=170m) - 1360 m3

Vee maht kraavis moédda peamist ventilatsioonistreki valemi (4.1) jargi (L=950m)
V = 1900 m3,

Vee maht kraavis modda ida ventilatsioonistrekki valemi (4.1) jargi (L=1500m)
V=3000m® |,

33



Joonis 4.7 veekogur Ojamaa kaevandus

Vee maht kraavis mddda ladne ventilatsioonistrekki valemi (4.1) jargi (L=1500 m)

vV =3000m3

Vastavalt arendusprojektis olevale kaevanduse vee sissevoolu prognoosile on minimaalne
vee sissevool veekoguritesse: algperioodil (peamiste strekkide labindamisel) - kuni 726 m3

tunnis,
kaevandustegevuse arendamisel kaevandusvélja esimesel poolel - kuni 1755 m3 tunnis.

Algperioodil, peamiste strekkide labindamisel, moodustab veekogurite maht (koos kraaviga
piki peastrekki) 4620 m3 (4620: 726 = 6,36 tunni varu).

Parast maetédde vormistamist on vee maht pumbajaama veekogurites koos kraavidega
10620 m3 (10620 : 1755 = 6,05 tunni varu) .

4.2.3 Pumpade joudluse ja arvu madaramine

Veekdrvaldusjaam nr 1 tuleb varustada pumpadega, mis tagavad vee pumpamise mahus,
mis on vodrdne vahemalt poolega prognoositavast kaevandusse sissevoolavast veest.
Keskmiseks 00paevaseks vee juurdevooluks Ojamaa kaevanduse statistika alusel votame

projekti raames 2580 m3/h.

Siis peaks pumbajaama kavandatav joudlus olema 1290 m3/h, kuna pumbajaam hakkab

teenindama kaevandust algsel té6perioodil.
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Selle pumbajaama jaoks vajaliku pumbaseadmete arvu madramiseks eeldame, et Uks

pumbaseade peab 20 tunni jooksul vdlja pumpama keskmise 6dpdevase sissevoolu. Seega

on pumbajaama arvutuslik joudlus:[9].

Qvs =2, m/h, (4.2)
Kus

Qv.s - pumbajaama arvutuslik joudlus

Qp — 66paevane kaevandusvee sissevool

vOotame kaevandusvalja pShja osa tunniseks juurdevooluks 1290 m3/tunnis,. [6]

QU_S — 12900)(24-:1548 m3/h

2

Arvutame todtavate pumpade arvu:

n=2s (4.3)

kus

Qn» - pumba joudlus

Votame Uhe pumbaseadme tootlikkuseks 630 m3/h.
Siis on tdédtavate pumpade arv:[9].

n=228x 2,46 (4.4)
630

Maenduses kehtivate normide kohaselt on vee pumpamiseks vajalik pumpade koguarv:

to60s -2;
reservis - 2;
remondis -1;
kokku - 5.

Pumbajaama esimesel téoperioodil on holjuvosakeste sisaldus kaevandusvees suhteliselt

kGrge, mistottu on selle valjapumpamiseks vaja drenaazipumpasid.
4.2.4. Survetorustiku hiidrauliline arvutus

Survetorustiku hidraulilise arvutuse jaoks andis Ojamaa kaevanduse peatehnoloog V.

Mazin mulle tarkvara Gradient.
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Hudrauliline arvutus on teostatud tarkvaras Gradient:

R Mmapaennueckuii pacuer HanopHbix Tpy6onpoeoaoe = X
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Joonis 4.8 tarkvara Gradient (plasttorude PN10 arvutus)
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Joonis 4.9 tarkvara Gradient (plasttorude PN6 arvutus)
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Iga torustik on voimeline l&bi laskma 175 I/s (630 m3/h) vett.

5 torust koosneva slisteemi kogulébilaskevoime on 3150 m3/h.

:;m a=25|] ;1 2670.180 4 3
VIPOM VIPOM
14 15 16 220 D-56 220 D-56
1 ’

veekogur N22

3anuaouHeEt HAcoC

%m:z’ 4

N3 pumbajaam N21

3
&
0

i)
= oy=2tid OK 250) -E-DF?
o M
o= Dy=315
Dy=315 L= 300 m
Dy=315 L= 300m
-+ Dy=315 L=300m
Dy=315 L=300m
Dy=315 L=300m
Dy=2
=T 4
—
Dy=50
forr
oK 50
3aMMB0uHLET HACOC
11,12,13 vow vieow wpou veekogur N21
FLYGT 8254 T 2670 180 20058 5 20056 2005
186 = 3k 2 1

Joonis 4.10 Hudrauliline skeem pumbajaam nr 1

4.2.5. Survetorustiku parameetrite maaramine

Kaevandusvesi juhitakse labi torustiku, mis on paigaldatud konveiersahtis, maapinnale

settebasseini-tiiki.
Igal pumbal on oma torustik.

KaldSahti torustike paigutamise vGimaluse tingimusel vGeti plasttoru valislabimooduga 315
mm. Torustiku materjal - torujuhtme alumises osas PN-10, tlemises osas PN-6. Torustiku
kinnitus Sahtis on jaik, toestusel, mis kinnitatakse kaeveddne seina kilge voi toestuse

raamidele, sdilitades samal ajal lubatud kaugust konveierini.

Vastavalt Sn 550-82 lisale 2 ,LJuhised plasttorudest tehnoloogiliste torustike

projekteerimiseks" on plasttorustiku tugede vaheliseks kauguseks vdetud 3,5 m.

Torustike arv on 5, vastavalt peamiste pumbaseadmete arvule.
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Arvutuste jaoks votame iga torujuhtme geomeetriliseks pikkuseks 300 meetrit.

4.2.6. Peamise pumbaseadme valimine

Peamise @ pumbaseadmena pakutakse kasutada firma  VIPOM Uheastmelist

tsentrifugaalpumpa 220D56. Pumba joudlus torustiku antud parameetrite puhul on

630 m3/tunnis.

Joonis 4.11 VIPOM 220D56/410 [11]

Joonis 4.12 Tsentrifugaalpump Ojamaa kaevandus

Lisaks nendele pumpadele paigaldatakse veekdrvalduspumbajaama nr 1 algsel té6perioodil

pumbajaama sukeldrenaazipumbad FLYGT j6udlusega 100 m?3/h. Drenaazipumpasid

38



loodetakse samuti kasutada

puhastamise perioodil.

mudaosakestega vee

Joonis 4.13 FLYGT B 251 HT 2670.180 [12].

valjapumpamiseks veekogurite

Kavandatav pumpade arv ja nende tehnilised andmed on toodud tabelis 2.

Tabel 4.1 Pumpade parameetrid kaevanduse veekdrvaldusjaamas nr 1 [11,12]

Nr Nimetus Pumba brand
VIPOM 220D56/410 FLYGT B 251 HT
2670.180
1 Joudlus, m3/h 630 100
2 Surve, m 50 50
3 Mootori voimsus, kW 132 18
4 Toitepinge, V 690 690
5 Survetorustiku labimdot, mm 315 315
6 Pumpade arv 5 6
Tabel 4.2 PN10 torustiku parameetrid veekdrvaldusjaamas nr 1
Nr Nimetus Mootelihik Vaartus
1 Torustiku materjal plast PN10
2 Valislabimoot mm 315
3 Seina paksus (PN10) mm 18,7
4 Iga torustiku pikkus m 300
5 Geomeetriline kdrgus mm 37
6 Surve torustiku alguses m 44,5
Tabel 4.3 PN6 torustiku parameetrid veekdrvaldusjaamas nr 1
Nr Nimetus Mootelhik Vaartus
1 Torustiku materjal plast PN6
2 Valislabimoot mm 315
3 Seina paksus (PN6) mm 7,7
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4 Iga torustiku pikkus m 300
5 Geomeetriline kdrgus mm 1
6 Surve torustiku alguses m 6,2

4.2.7. Peamaandurid

Pumbajaama veekogureid nr 1 ja nr 2 kasutatakse, et paigutada nendesse peamaandurid.
Igasse veekogurisse paigaldatakse ks maandur.

Iga maandur kujutab endast teraslehte, mille paksus on 10 mm ja mddtmed on 1500 mm
x 3000 mm.

Peamine maandur asub veekoguri kdige sligavamas osas ja see kinnitatakse veekoguri
seina kllge ankurduspoltidega |abi teraslehe nurkadesse puuritud 45 mm labimodduga

aukude.

Molemad peamaandurid on omavahel Ghendatud kahe véhemalt 100 mm? ristl6ikega

tsingitud terasribaga (maandussiinid), mis juhitakse kihindi pinna peale.

Peamaandurid on Uhendatud maandussiini abil kaevanduse peaelektrialajaama

maandusahelaga ja kaevanduse hoovi elektromehaaniliste kambrite maandusahelaga.

Maandussiinide Uhendamine maanduritega teostakse keevitamise abil.
4.3. Veekoérvalduspumbajaam nr 2. Uldandmed

Veekdrvalduspumbajaama nr 2 kamber paigutatakse spetsiaalsetesse kambritesse

kaevandusvalja keskosas.
Keskkambrit kasutatakse labisdiduks ja kommunikatsioonide ja torustike paigaldamiseks.
Klilgkambrites asuvad veekogurid ja on paigaldatud pumbad.

Pumbajaama kambrid on Uhendatud transpordikaeveddntega labikaikude ja sissesoditude

abil, mis on varustatud ustega ja millel on kaks valjapdasu.

Pumbajaama nr 2 tuulutamine teostatakse kaevanduse depressiooni abil.
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Joonis 4.15 pumbajaam Ojamaa kaevandus

4.3.1. Veekogurite parameetrite maaramine

Vaja on labindada kaks veekogurit.

Iga veekoguri sligavus on 6,5 meetrit. Iga veekoguri laius on 4,0 meetrit.

Veekorvalduskraavide laius on 1,0 meeter.

Veekdrvalduse toéokindluse tagamiseks on veekogurite minimaalseks veetasemeks
maadratud 6,5 m, maksimaalne - 0,5 m (lade pinnast allpool). Seega on alumise ja llemise

veetaseme vahe veekogurites 6 m.
Arvutame veekogurites oleva vee mahu valemi (4.1) jargi:
Veekogur nr 1 (L=40 m) V = 960 m3

Veekogur nr 2 (L=91 m) V = 2184m3
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Joonis 4.16 veekogur Ojamaa kaevandus

4.3.2. Pumpade joudluse ja arvu maaramine

Pumbajaama kahesektsioonilise veekoguri kogumaht tuleb 3144 m3. Veekoguri mahu

suurendamine on vOimalik kaevandustéode kaigus.
Pumbajaama arvutuslik joudlus valemi (4.2) jargi on [6]

Ojamaa kaevanduse statistiliste andmete alusel ja arvestades, et tegemist on teise

pumbajaamaga, votame tunni sissevooluks 1700 m3/h,
0,. = 170200x24—=2040 m3/h

Tdotavate pumpade arvu arvutame valemi (4.3) jargi:

Eeldame, et ihe pumbaseadme tootlikkus on 900 m3/h. Siis on téotavate pumpade arv:
[6]

_0%0 .
" =900 ~*

Vee pumpamiseks moeldud pumpade koguarv on:

t60s - 3;
reservis -2;
remondis -1;
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kokku - 6.

4.3.3. Survetorustiku hiidrauliline arvutus

Hudrauliline arvutus on teostatud tarkvaras Gradient:
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Joonis 4.17 tarkvara Gradient (terastorude arvutus)
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Joonis 4.18 tarkvara Gradient (plasttorude arvutus)
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Joonis 4.19 Hidrauliline skeem pumbajaam nr 2
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4.3.4. Survetorustiku parameetrite maaramine

Kaevandusvesi juhitakse labi torustiku, mis on paigaldatud puuraukudes, maapinnale
settebasseini-tiiki.

Igal pumbal on oma torustik.

Puuraukudes paigaldamiseks kasutatakse metalltoru vélislabimddduga 425 mm. Torustiku
kinnitamine puuraukudes toimub toru Umbritseva ruumi tsementeerimise teel, torustiku
kinnitamine allmaakaevadodntes toimub tugede kinnitamisega kaeveddne lae ja seinte

klilge, mis kinnitatakse ankurduspoltidega.
Maapinnal paigaldamiseks kasutatakse 400 mm |labimddduga plasttoru PN 6.
Arvutuste jaoks votame:

- iga torustiku pikkus puuraugus ja kaeveddntes - 60 meetrit;

- veetousu geomeetriline kdrgus terastorudes - 39,3 meetrit;

- iga plasttorustiku keskmine pikkus maapinnal — 30 meetrit;

- pinnatrassi tdusu geomeetriline kdrgus - 1,0 meetrit.

Torustike arv on 6, igale pumbaseadme jaoks on ette nahtud eraldi torustik.

4.3.5. Peamise pumbaseadme valimine

Peamiseks pumbaseadmeks on valitud Grundfosi sukelpump S2.120.250 joudlusega 900
m3/h.

Joonis 4.20 Grundfos S2.120.250 [13]

45



Kavandatav pumpade arv ja nende tehnilised andmed on toodud allpool tabelis 4.4.

Tabel 4.4 Kaevanduse veekdrvaldusjaamas nr 2 paigaldatavate pumpade lthillevaade [13]

Nr Nimetus Pumba brand
Grundfos
S$2.120.250

1 Joudlus, m3/h 900

2 Surve, m 41,0

3 Mootori voimsus, kW 155

4 Toitepinge, V 690

5 Survetorustiku 425

labimoot, mm
6 Pumpade arv 6
Tabel 4.5 Kaevanduse torustiku paramteerite tabel

Nr Nimetus Mootelihik Vaartus

1 Torustiku materjal teras

2 Vélislabimoot mm 425

3 Seina paksus mm 6

4 Torustiku pikkus m 60

5 TOusu geomeetriline kdrgus m 39,3

6 Surve torustiku alguses m 39,88

Tabel 4.6 Pinnapealse torustiku parameetrite tabel

Nr Nimetus Mootelhik Vaartus

1 Torustiku materjal PN6 PEN100

2 Valislabimdot mm 400

3 Seina paksus mm 7,1

4 Torustiku pikkus m 30

5 TOusu geomeetriline kdrgus m 1,0

6 Surve torustiku alguses m 1,27

7 Surve pumba vdljalaskeava juures | m 41,15

4.3.6. Peamaandurid

Pumbajaama nr 2 veekogureid kasutatakse, et paigutada nendesse peamaandurid.

Igasse veekogurisse paigaldatakse ks maandur.

Iga maandur kujutab endast teraslehte, mille paksus on 10 mm ja mddtmed on 1500 mm
X 3000 mm.

Peamine maandur asub veekoguri kdige sligavamas osas ja see kinnitatakse veekoguri
seina kllge ankurduspoltidega labi teraslehe nurkadesse puuritud 45 mm |abimddduga

aukude.
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Molemad peamaandurid on omavahel (hendatud kahe véhemalt 100 mm? ristlGikega

tsingitud terasribaga (maandussiinid), mis juhitakse kihistu pinna peale.

Peamaandurid on (dhendatud maandussiini abil kaevanduse peaelektrialajaama

maandusahelaga ja pumbajaama nr 2 elektromehaaniliste kambrite maandusahelaga.

Maandussiinide (thendamine maanduritega teostakse keevitamise abil.
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KOKKUVOTE

23.12.2021 alustas VKG Kaevandused OU Uus-Kividli kaevanduse ehitamist, mis ajendas
mind koos Vladimir Mazini (praktikajuht) ja Tatjana Baraskovaga (loputé6é juhendaja)
analitisima Uus-Kivioli kaevanduse vee sissevoolu, samuti tddtama valja mudelit

kaevandusse sissevoolava vee arvutamiseks.

Kdesolevas t00s teostatud analliisi pohjal tehti kahele pumbajaamale arvutus
veekodrvalduse ohutuks toimimiseks Uus-Kivioli kaevanduse kaevandamis- ja geoloogilistes

tingimustes, mis sisaldab:
1) Veekoguri mahu arvutus
2) Pumbajaama joudluse arvutus
3) Pumpade arvu arvutus
4) Survetorustiku hidrauliline arvutus
5) Survetorustiku parameetrite maaramine
6) Peamise pumbaseadme valimine

Esimese pumbajaama projekt on teostatud tootmise algetappi arvesse vottes, teise
pumbajaama projekt on teostatud vOttes arvesse tootmise arendamist, maetdode ja
kaevedOnte laiendamist, vee sissevoolu suurenemist, samuti kaeveddnte eemaldamist

esimesest pumbajaamast.

Pumbajaamade projektis kasutati erinevat tllpi pumpasid. See véimaldab olenevalt

majanduslikest tingimustest valida pumpasid, mis sobivad kasutamiseks antud ajahetkel.

Selleks, et ndidata pumbaseadmete praktilist rakendust esimese pumbajaama projektis, on
kasutatud tsentrifugaalpumpasid. Peamise pumbaseadmena pakutakse kasutada firma

VIPOM Uheastmelist tsentrifugaalpumpa 220D56, mille joudlus on 630 m3/h.

Teise pumbajaama projektis kasutatakse sukelpumpasid. Peamiseks pumbaseadmeks on
valitud Grundfosi sukelpump S2.120.250 joudlusega 900 m3/h.

Me arvame, et need kaks pumbajaamade projekti voivad olla aluseks veekdrvaldamise
probleemi lahendamisel pdlevkivikihi kaevandamisel Uus-Kividli kaevandusvalja

tingimustes.
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SUMMARY

On December 23, 2021 VKG Kaevandused OU started the construction of the Uus-Kividm
mine, which prompted me, together with Vladimir Mazin (head of practice) and Tatyana
Barashkova (the head of the final work), to analyze the water inflow of the Uus-Kividli mine,

as well as to develop a model to calculate the incoming water in the mine workings.

Based on the analysis, in this work a calculation was made for two pumping stations r the
safe operation of drainage in the mining and geological conditions of the Uus-Kividli mine,

which includes:
1) Calculation of the volume of the water collector.
2) Calculation of the performance of the pumping station.
3) Calculation of the number of pumps.
4) Hydraulic calculation of the pressure pipeline.
5) Selection of pipeline parameters.
6) Selection of the main pumping unit.

The design of the first pumping station was made taking into account the initial stage of
production, and the design of the second pumping station was made taking into account
the development of production, the expansion of mining operations and mine workings, the
increase in water inflow, as well as the removal of mine workings from the first pumping

station.

Different types of pumps were used for the project of pumping stations. This allows,
depending on economic conditions, to select pumps that are appropriate for use at a given

time.

In order to show the practical application of pumping units centrifugal pumps were chosen
for use in the project of the first pumping station. As the main pumping unit, it is proposed

to use a single-stage centrifugal pump 220D56 with a capacity of 630 m3/hour from VIPOM.

Submersible pumps are used in the project of the second pumping station. A submersible
pump S2.120.250 with a capacity of 900 m3/h from Grundfos was chosen as the main

pumping unit.

We believe that these two projects of pumping stations can serve as a basis for solving the
problem of water disposal in the development of a shale formation in the conditions of the

Uus-Kivioli mine field.
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Lisa 1 Statistika Ojamaa kaevandus

Ojamaa kaevanduse veekdrvaldus Ojamaa kasvanduse veekbrvaldus

Veekdrvaldus,

Aasta tuh.m3
2010 2200
2011 4568
2012 6250
2013 10670
2014 14417
2015 13084
2016 12582
2017 17725
2018 20938
2019 23476
2020 23453
2021 22548
2022

2023

2024

2025

2026

Joonis 1.1 Ojamaa kaevanduse veekdrvalduse statistika 2010-2021

Veekdrvaldus,

Aasta m3

1972265

1743940

2234380

2452120

2231825

2192630
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P
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1585930

[
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1695440

Ojamaa kaevanduse veekdrvaldus
25000000

20000000

15000000

10000000

5000000

Kokku: 22 548 070

Joonis 1.2 Ojamaa kaevanduse veekdrvalduse statistika 2021
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Pohja pumbajaam

1000000

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

0

Aasta Veekdrvaldus,
m3

1 271350
2 232160
3 351125
4 626925
5 313375
6 295370
7 127040
8 99855
9 95155
10 93500
11 107110
12 105060

Kokku: 2718 025

Joonis 1.3 Ojamaa kaevanduse P3hja pumbajaama statistika 2021

Keskpumbajaam
2500000

2000000

1500000

1000000

500000

Aasta Veekdrvaldus,
m3

1 1700915
2 1511780
3 1883255
4 1825195
5 1918450
6 1897260
7 1661220
8 1560775
9 1391935
10 1410060
11 1478820
12 1590380

Kokku: 19 830 045

Joonis 1.4 Ojamaa Keskpumbajaama statistika 2021
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Veekorvaldus,
m3 2018.a. Ojamaa kaevanduse veekorvaldus
2120155
1681615
1791646
1962505 2000000
2048390
1795350
1691675 1500000
1597475
1510040
1401025
1724345 1000000
1613785

Aasta

© oo ~NOOOA WNRE

=
o

=
[

[
N

500000

Kokku: 20938006

Joonis 1.5 Ojamaa kaevanduse veekorvalduse statistika 2018

Veekorvaldus, .
Aasta m3 2018.a. Pohja pumbajaam
1 530375 1000000
2 350350
3 263660 900000
4 1965 800000
5 0
6 0 700000
7 0 600000
8 0
9 0 500000
10 13090 400000
11 0
12 146875 300000
200000
100000
0
Kokku: 1306315

Joonis 1.6 Ojamaa kaevanduse P8hja pumbajaama statistika 2018
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2018.a. Keskpumbajaam

2500000

2000000

1500000

1000000

500000

Aasta Veekdrvaldus,
m3

1 1589780
2 1331265
3 1527986
4 1960540
5 2048390
6 1795350
7 1691675
8 1597475
9 1510040
10 1387935
11 1724345
12 1466910

Kokku: 19631691

Joonis 1.7 Ojamaa Keskpumbajaama statistika 2018
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Lisa 2 Pumpade andmed
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