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MIKSI AIHEESTA KESKUSTELLAAN — KONSULTIN NAKOKULMA

» Kaivosteollisuuden uuden nousun myo6ta
kaivosten ymparistdongelmat nousseet esille
medioissa

* Yleinen ymparistotietoisuus lisdantynyt
verrattuna aiempaan Suomen
kaivosteollisuuden kulta-aikaan

» Vesitaseen hallinta ja vesienkasittely yleisina
puheenaiheina

» Lupamaaraykset kiristyvat, kaikkien
kaivosalan toimijoiden tietoisuus lisaantynyt
viime vuosina

Lahde: http://www.tailings.info

o Kaivosyhtiot sitoutuneita hoitamaan
vesienhallintansa kuntoon ja toimimaan
ympariston kannalta kestavalla tavalla
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ESITYKSEN SISALTO
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MIKA ON VESITASE?

Taselaskennan p&aperiaate — ”Site Wide Water Balance”

Tuleva = Lahteva + Varastoituminen
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@ E=A+B+C-DxAS
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MIKA ON VESITASE?

”Site Wide Water Balance”

Toiminta-alueella ja toiminnoista
muodostuvat vesijakeet

Lisdraakavesi - ‘I Veden kierratys

en varastoiminen ja
stojen purkaminen
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MIKA ON VESITASE?

”Site Wide Water Balance”

E=A+B+C-D+AS

E=A+B+C-D+as
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VESITASEEN HUOMIOIMINEN KAIVOKSEN VESIENHALLINNAN
SUUNNITTELUSSA - VEDEN VARASTOIMINEN

Vesitaselaskennan tuloksista 3

tiedetdan maarat muodostuville A
vesille ” / \
Ympariston vaatimuksista 2 \
saadaan rajoitukset / ehdot 2 / A\
yliteveden maaralle ja ylitevesien| £ " \
purkamisen jakautumiselle 1 / ,/A\

- Usein tavoitteena, _etté v_es_l_é_i N ~ \\\ L
puretaan silloin kuin vesistdjen ’ AN ~
virtaamat suurimmillaan . | ~—

- Ristiriita veden varastoimisen Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesi Heini FElo  Syys Loka Marras Joulu
tavoitteiden kanssa! Vesistdn virtaaman jakauma — Altaaseen tuleva vesi

— Altaasta ldhtevd vesi Sddnnostelty tilavuus
Varastoiminen on valttamatonta, « Vetta on varastoitava myos sen riittavyyden
jotta pumppauskapasiteetit ja takaamiseksi

putkilinjojen dimensiot eivat

- =0 Vesivarastoaltaille on laadittava sadanndstelylaskelmat
muodostu kohtuuttomiksi

ja suunnitelmat altaiden saanndstelylle.
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VESITASEEN HUOMIOIMINEN KAIVOKSEN VESIENHALLINNAN
SUUNNITTELUSSA - PUMPPAUKSEN MITOITUS

Pumppaamojen toimintapiste
— Pumput kayvat parhaalla hy6tysuhteella
— Mitoitus virtaaman ja nostokorkeuden suhteen
— Nostokorkeuteen vaikuttaa painelinjan dimensio, materiaali, pituus ja topografia
— Keskimé&ardaisen virtaaman mukaan

Pumppaamon maksimitoimintapiste
— Hetkellinen maksimivirtaama
— Pumput voivat toimia huonommalla hyétysuhteella

Pumput taajuusmuuttajaohjattuina

— Pumppaus joustavampaa (moottori py0rii prosessin tarpeen mukaisella nopeudella)

— Taajuusmuuttajat nykydéan verrattain halpoja

— Saastoja energiakustannuksissa

— Pumppujen kayttd "pumppuystavallisempaa” (kayttolaitteiston rasitusten pieneneminen)
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VESITASEEN HUOMIOIMINEN KAIVOKSEN VESIENHALLINNAN
SUUNNITTELUSSA - VARAJARJESTELMAT

Vesitaseen mukaisiin vesimaariin liittyy aina vesien laatu

Vesienhallintajarjestelman on oltava riittdvan joustava, mikali
— Vesimaarat ovat poikkeavia
— Vesien laatu on poikkeavaa

Varajarjestelman kunnollinen kaytto edellyttdd vesimaarien ja vesien laadun riittavaa
tarkkailua ja varautumissuunnitelmaa poikkeuksellisten tilanteiden varalle

Varajarjestelma voi olla esim.

— Valmiiksi rakennettu lisapumppauskapasiteetti kriittisilla pumppaamoilla (esim. normaali
pumppukonfiguraatio 1+1 ja poikkeustilanteessa 2+0)

— Siirrettavien pumppaamojen varustaminen

— Varautuminen lisapumppaukseen rakentamalla riittavan suuret putkilinjat tai varalinjat tai
huomioimalla maksimitilanne paineluokissa

= A L
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VESITASEEN HUOMIOIMINEN KAIVOKSEN VESIENHALLINNAN
SUUNNITTELUSSA — MITTAUS JA SAATO

Vesienhallintajarjestelma tulisi varustaa riittavilla
saaddailla ja automatiikalla

Pitdd ymmartaa miten logiikka ja ohjaus toimii ja
mitd mahdollisuuksia ja rajoituksia on
- ESIMERKKI: louhosten kuivatusvedet voidaan pumpata

kuivana kautena vesivarastoon ja markana kautena
vesivaraston ohi muuhun vesialtaaseen (tai esim. ylivuotona)

-> Jokainen pumppausvaihtoehto on kuvattava erikseen
ohjauslogiikkaan ja vietava sinne ("if”, ”if and”, "then”).
Virtaamia ja varastoitumista tarkkailtava
jatkuvasti
-> Ohjauslogiikka perustuu veden syottoon, varastoimiseen ja
vetta kayttavan yksikon vaatimuksiin. Rajoittavia tekijoita ovat

pumppujen ja putkistojen kapasiteettien lisaksi
varastotilanteet.

- Vetta kayttavassa yksikdssa voi olla esim. tarve vedelle ja

pumppujen ja putkistojen kapasiteetit ovat riittavat, mutta
varasto vahainen.

- Voi olla my@s, etta varastoa on, mutta veden siirron
valineistdn kapasiteetit eivat riita.

:} péYRY COPYRIGHTOPOYRY

Kalibrointi vaaditaan, jotta voidaan
varmistua siita, etta logiikka toimii
oikein

—> Systeemin kalibroinnin kannalta tarvitaan

enemman virtaamanmittauspisteita kuin
vesitaseen kannalta.
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ESITYKSEN SISALTO

Miksi aiheesta keskustellaan — konsultin nakdkulma
Kaivosvesien hallinta nyt ja tulevaisuudessa

Kaivosvesien kasittelymenetelmat nyt ja tulevaisuudessa
— Vesienkasittelyn haasteet
— Haitallisia komponentteja kaivosvesissa
— Yhden vesivirran kasittelysté jaekohtaiseen kasittelyyn
— Aktiiviset ja passiiviset kasittelymenetelmat
— Vesienkasittelyn kehityssuunta

Kokemuksia ja ajatuksia
Yhteenveto
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VESIENKASITTELYN HAASTEET

o Kasiteltavia kaivosvesia
— Louhosten kuivatusvedet
— Valumavedet malmin ja sivukiven lgjitysalueilta
— Rikastushiekka-alueiden vedet
— Suotovedet

o Eri lahteista perdisin olevat vedet saattavat olla
koostumukseltaan hyvinkin erilaisia

o Kasittelya vaativia vesia voi syntya viela
kaivoksen aktiivisen toiminnan jalkeenkin, esim.
sulfidisten malmien hapettuminen voi jatkuva
satoja vuosia

Lahde: Mroueh, U-M ja Vestola, E. 2008.
Sulfaatinpelkistyksen hyddyntdminen happamien
Kaivosvesien kasittelyssa.
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HAITALLISIA KOMPONENTTEJA KAIVOSVESISSA

Kiintoaineet

Happamoituneet kaivosvedet
— Sulfidiset mineraalit tuottavat rikkinappoa altistuessaan ilmalle ja vedelle

Liuenneet metallit ja muut haitalliset aineet (esim Cu, Ni, Pb, Zn, Hg, Cd, Mn, Al, As, ...)

Kaivosvesiin paatyvat metallit ja niiden pitoisuudet ovat tapauskohtaisia, mutta
periaatteessa kaikkia malmissa esiintyvia metalleja voi paatya kaivosvesiin

Happamat olosuhteet lisdavat liukenemista voimakkaasti
Syanidi (Au prosessit)

Emaksiset kaivosvedet

R4jahdysainejaamien typpiyhdisteet

Runsasliukoiset suolat

Kemikaalijagdmat (esim. vaahdotuskemikaalit)
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YHDEN VESIVIRRAN KASITTELYSTA JAEKOHTAISEEN
KASITTELYYN

CURRENT SITUATION NEXT GENERATION

o Lime precipitation also for clean o Maximize volumes for cheap

Water waters — high lime consumption Water m_et_ho_ds .
stream o High volume for challenging stream Water- o Minimize volumes for expensive
1 compounds (sulphate/ 1 treatment methods
membranes) o Water circulation inside the mine
Water Water
g T e ]
2 2 treatment
Water Treatment -
Water Water
S T camert ) S
3 3 treatment
Water Water e
stream -
4 stream veament  Jp (EfGet )

o
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AKTIIVISET JA PASSIIVISET KASITTELYMENETELMAT

COST HERE
lon exchange

Impurity-specific

Expensive for large volumes
Typical example softening of
water

Membrane separation

For all impurities

Expensive for large volumes
Requires regular follow-up and
maintantenance

Sensitive for fouling and scaling
Large reject flow (30-50%)

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| Adsorptions

I Impurity-specific

I Expensive for large volumes .
I Typical example active carbon Bio reactors
I (Organic compunds, Hg) For sulphate removal
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Bacteria reduction
Organic material as reductant
Not in commercial use in mining

Electrocoalugation industry (yet)

Quite new method
Precipitates metals with
magnetic field

Not for alkalines or sulphates

Chemical precipitation

- Impurity specific

- Typical examples FeSO4 (Cr6+,
P), Organic precipitants (heavy
metals)
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AKTIVISET JA PASSIIVISET KASITTELYMENETELMAT

Rakennetut kosteikot A. Aerohic Wetlands B. Anaerchic Wetlands

Reaktiiviset seinamat ja

suotopatjat 1-3 in, Water

. .. 1-3 ft. Organic Matter 1-2 ft. Organic Matter
Yhdistelmat . .5- 1 ft. Limestone
Rakennusaineina orgaaniset C. Alkalinity Producing Systems (APS)  D. Anoxic Limestone Drains (ALD)

materiaalit, kalkkikivi ja tiiviit
maakerrokset tai kalvot

T
S RO A A
e B LS
R

Vesi puhdistuu fysikaalisten, 36 ft. Water 24 S0l

“alli ; ; : 6-12 in. Organic Matter 20-40 mil Plastic Liner
kemiallisten ja bIOIOQISten 1-2 ft. Lim;gmnne surrounding or covering LS
prosessien avulla Drainage System Trench or bed of Limestone

Vaativat pa| jon tilaa mutta vahan E. Limestone Pond F. Open Limestone Channel (OPC)

yllapitoa = soveltuvat hyvin \(é*:.;.}}:-}“ / Runnnnnd

LA AL

p|tké-a|ka|seen ké-yttbdn F Small or large sized Limestone placed
36 ft. Water along sides and in bottom of culverts,
1-3 ft. Limestone diversions, ditches, or stream channels,

Lahde: West Virginia University Extension Service. Overview of Passive Systems
For Treating Acid Mine Drainage. (http://www.wvu.edu)
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VESIENKASITTELYN KEHITYSSUUNTA

Different water streams treated
separately

Effluent treatment for one combined
water stream

Lime precipication process is more controlled (actual
water treatment plants), only final polishing in open
ponds

In lime precipitation the chemical is added to the
effluent water stream, precipitation in open ponds

Simple ,single phased unit processes

Combinations of unit processes,
several phased

Monitoring mainly for environmental
purposes

Monitoring of different water streams
and their quality continously

Water treatment processes optimized and adjusted
mainly based on inflow rate

Additional water (raw water) for cooling circuits,
gland seal waters, wash waters (for example)

Variety of treatment methods quite limited

Water treatment processes optimized and adjusted
based on the inflow rate and the inflow water quality

Water to meet the equipment requirements
produced at the mine (separate treatment)

Larger variety of treatment methods, passive
treatments mostly as polishing treatment
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KOKEMUKSIA JA AJATUKSIA

» VESITASEEN PAIVITYS JAYLLAPITO
TUOTANTOVAIHEESSA

U Paivitys ja yllapito on jatkuva prosessi Vesitase

U Vesitasetta peilataan havaittuihin virtaamiin
ja tehdaan tarvittavat korjaukset

U Rikastushiekka-alueiden ja louhosten -
realisoituneet vesitaseet erityishuomiossa
(my0s sivukivialueet) -

U Huomioidaan ymparistovaikutusten
seuranta ja seurannan johtopaatokset seka
mahdolliset uudet vaatimukset

U Huomioidaan prosessin vaatimusten Vesienhallinta
paivitykset (esim. kierratysasteen kasvu,
vesikierron tehostaminen ym.)

Vesienhallinnan
suunnittelu
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KOKEMUKSIA JA AJATUKSIA

* VESIENKASITTELYMENETELMAT

U Hankevaiheessa muodostuvien
vesijakeiden laadut arvioita, jotka
perustuvat laboratorio- tai pilot-mittakaavan
testeihin

U Muodostuvien vesijakeiden laatu
realisoituu vasta tuotannon alettua

U Tarkkailu keskiosséa: huomioidaan
ymparistbvaikutusten seuranta ja
seurannan johtopaatotkset seka
mahdolliset uudet vaatimukset

Q H_l_J_o_mioidaan prose_ssi[] vaatimusten Menetelmakehitys “ el
paivitykset (esim. kierratysasteen kasvu,
vesikierron tehostaminen ym.)

U Investointina vesienkasittelyyn tulee

kuitenkin varautua jo hankevaiheessa. -

Kaivoksen

vesienkasittely

"Parhaassa” tapauksessa investointia
voidaan kuitenkin siirtaa.
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Vesitase ei ole yksi numero ja se muuttuu kaivoksen elinkaaren aikana.

Eri skenaarioille laadittu riittdvan tarkka vesitase antaa kaivokselle mahdollisuuden
yksityiskohtaiseen vesienhallinnan varautumissuunnitelmaan.

Vesimaarien lisaksi aina on tiedettava vesien laadut. Tarkkailu on seka vesimaarien etta
laatujen suhteen keskidssa.

Tulevaisuudessa aktiiviset vesienkasittelymenetelmat yleistyvat. Passiiviset menetelmat ..
ovat kuitenkin edelleen soveltuvia.
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KIITOS!

S POYRY

Engineering balanced sustainability™

Kirsi-Marja Haanpéaa
Projektipaallikkd, Poyry Finland Oy

kirsi-marja.haanpaa@poyry.com
+358 50 351 9641
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