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KES NAD OLID?

Esimese artikli kirjutas maeinsener
Jaan Aarma(n) (18.09.1885...08.01.1978).

Parast Peterburi méeinstituudi 16pe-
tamist 1914. oli Jaan Aarman kuni 1920. a-ni
Donbassis kivisdestekaevanduse juhataja.
1920-1923-aastail tootas ta Kohtla ja Kukruse
kaevanduse juhatajana. Seejarel t66tas1937-ni
riigikontrolli organites, siis aasta aega ma-
jandusministeeriumis maeameti juhatajana.
Tema algatas 1939. a Maardu fosforiidikae-
vanduse rajamise, mida ka ise juhtis kaks aas-
tat. Seejarel, kuni1958. aastani oli Jaan
Aarman TPl méekateedri 6ppejoud.

J. Aarman oli Uks maetddstuse os-
kuss@nastiku loojaist. Suur panus on temalt ka
Méaettdde dpperaamatus, mis ilmus professor
Jaan Karki toimetamisel ja korraldamisel

Kukruse kaevanduse juhataja Jaan Aarman (keskel) vaatab, kui 1933. a.

palju kaevandusse kukkunud kartuleid tuleb talumehele kinni maks- Teise artikli autorit, ins. O. Tedre isi-
ta kut ei ole dnnestunud tuvastada.

SAATEKS

Mis pani mind neid kirjutisi taastama? Peamiselt see, et ndidata, millised olid meie inseneride teadmised ja keeleka-
sutus (maemdistestik) 11 maailmasdda. Meile, kes saime insenerihariduse pérast s6da, sellest ei raégitud ja neid kirju-
tisi ei naidatud. Sisuliselt alustasime kdike uuesti ja alles hiljem selgus, et tdpsustasime vaid komajargseid numbreid.
Kdik pohiline oli enne teada ja tuntud. Kui lugeda naiteks Jaan Aarmani 1938. a artiklit maavaradest, siis aeg-ajalt
tundub, et mitmedki meie maapGuespetsialistid on oma teadmiste ja mdistetega ikka veel tollasel tasemel.

Kogumikus taastatud ja arvutil loetavaks muudetud artiklid on mdeldud tlikoolide méenduse ja rakendusgeoloogia
tlidpilastele selleks, et muuta nende teadmisi ajas stigavamaks. Tekstides on séilitatud tolleaegne keelekasutus, kas-
vOi selleks, et ndidata, kuidas mdned praegugi ette tulevad vaarkeelendid on lihtsalt arhaismid, nditeks ,,lahtised
t66d voi veel hullem ,,lahtine karjaéar”. Ma ei ole muutnud keelendeid ka seepérast, et ndidata kuis toona Uritati luua
oma maekeelt ja tekitada uusi mdisteid: "tootlema’ = valjama, "tdstetool” = skipp, ’uurimiskaev’ = kaevand, man-
ner’, 'manneraine’ = kaevis, ’pealispind* = katend, *maapduevara’ = maavara. Paljud tollased terminid on jélle taas-
kasutuses, néiteks ‘raimamine’, kihtide ’labimine’ (mitte labindamine), *kaik’ (mitte strekk) jmt.

Ldpuks palun mdistvalt suhtuda digitaliseerimist saatvatesse tdhevigadesse, mida korduval lugemisel ikka ja jalle
avastan. Tudpilised tekstituvastaja apsud on rn=m, ii =, i =1 jm, mis m&nel juhul suudavad I&bi hiilida ka arvuti
keelekorrektorist.

Kaesolev ilmub neljandana TTU maeinstituudi ja Eesti Méeseltsi poolt koostatavate, piiratud levikuga kasikirjaliste
kogumike EESTI MAENDUSKLASSIKA sarjas.

Toimetaja
© Enno Reinsalu — toimetamine: digimine ja kommentaarid
ere@cc.ttu.ee
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Eesti maendusklassika IV. Artikleid ajakirjast Tehnika Kdigile

Maapduevarade tootmisest’
Ins. J. Aarmann.

Maapduevarade kasutamine algas inimsoo
arenemise koidikul, mil hakati k6va ja tiheda réanikivi
teravat serva tarvitama to6- ja tapariistana.

Uldiselt on maapduevarade kasutamine pide-
valt tbusnud koos inimsoo arenemiskaiguga.

Kultuuri ja tehnika téusu aluseks on metallid,
mida harilikult ei leidu looduses puhtalt, vaid mitme-
suguste muldade ehk maakide n&ol. Rahvaarvu suu-
renemise ja tehnika arenemise tagajarjel ei jatkunud
soojuse ja energia valmistamiseks metsi ja oldi sunni-
tud asuma maapdues leiduvate sée ja nafta hiigelta-
gavarade kasutamisele. Ka pdld suutis téita suurene-

y
(

vaid ndudmisi ainult siis, kui teda hakati vaetama Joon. 1. Eesti 6Iikivi-kontessioonide kaart.
kunstlikult valmistatud fosforhappe-, kaali- ja lam- (Vt. Tehnika Kdigile 8 — 37 skaneering sel-
mastikusooladega. Nii ndeme, et viimasel ajal kasuta- les kogumikus (er).)

takse maapBuevarasid mitte ainult metallide valmis-
tamiseks, vaid ka soojusenergia allikana ja kunstvée- ,
tiste valmistamiseks. LI

Eesti maapdue varasid. H-25

Meil Eestis leidub killaldaselt maap6uevara-
sid soojusenergia produtseerimiseks: turvast, pdlevki- G-a5
vi ja hiigeltagavarasid kuni 6 m paksust diktiioneema-
Kiltkivi, mille kasutamine ta vaikese soojusv@ime 0 o
tottu ei ole praegu tasuv, kuid teatud tingimusel P
dikttioneema v@ib kasutamist leida.

T urvasasub harilikult maa pinnal ja on
tekkinud geoloogiliselt kdige uuemal ajal - peale j&éa-
aega, mis I6ppes umbes 10000 aastat tagasi. Turba
tootmine on v6imalik ainult suvel, sest toores turvas £-30
sisaldab kuni 90% vett ja nduab palju aega kuivami- ,
seks.

P& levkivileidub meil Pdhja-Eestis (joon.
1). Kihid vahelduvad paekihtidega (joon. 2), nii et
I6hkuda tuleb nii pdlevkivi- kui ka paekihte, kusjuu-
res vélja veetakse ainult pdlevkivi, kuna paas paiguta- 9
takse jarelejaévasse tilhja ruumi. v

Meie p6hjaranniku kérge kalda moodustavad 20
liiva ja paekihid; nende vahel asubki eelpoolmainitud = & L
diktioneema-Kkiltkivikiht (joon 3 ja 4). (K&ik Pdhja-

Eesti maakamarat moodustavad kihid on peagu hori- S Foleviivi
sontaalsed, evides siiski uldist kallet I6una suunas,
keskmiselt 3 m Gihe km peale).
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Joon. 2. PustlGige pdlevkivi kihtidest Koht-
las.

! Tehnika Kaigile nr 6 ja 7 (28 ja 28), 1938
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Eesti maendusklassika 1V. Artikleid ajakirjast Tehnika Kdigile

Pétja besti maakibtice skemaatitine 156iksige NS sitis .
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" Panri progiit
Joon. 4.
P&hjarannikul evib suurt tahtsust
obolusliivakivi, milles suurel arvul leidub

fosforhapet sisaldavaid teokarpe. Joe-
lahtme lahedal (Ulgases) asutati 1924 a selle fosfor-
happe soola ehk fosforiidi tootmiseks kaevandus. Teo-
karbid eraldatakse liivast sdelumise teel ja jahvatatak-
se pulbriks. Saadakse toorfosforiit, mis tarvitatakse
polluvéetisena. Praegu on kavatsusel kaevanduse' too-
dangu suurendamine 10+20-kordseks ja saadava toor-
fosforiidi muutmine véaavelhappe abil veeslahustuvaks
ja taimedele kiirelt kattesaadavaks superfosfaa-
diks, kusjuures selleks vajaliku vaavelhappe valmis-
tamiseks on vB8imalus &ra kasutada obolusliivakivi peal

Kontla |
J4 ﬂ,; o 0}"13‘

asuvatp Uriidikihti(vaavli jaraua Ghendit). Soo-
juse- ja jéuallikaks vdib kasutada pealpool piriidikihti
asuvat diktiioneema-kiltkivi,

Ulalpool diktiioneema-kiltkivi asub rohekas
glaukoniit - | ii v (tihti savikas), mis sisaldab
kuni 8% k a a1 it (K,0). PGhja-Ameerika Uhendrii-
kides kasutatakse edukalt pdldude vaetamiseks veel
vahem kaalit sisaldavat liiva. Meil puuduvad vastavad
katsed.

Peale selle kasutatakse pdllu véaetisena pdleta-
tud I u p j a ja viimasel ajal' ka peeneks jahvatatud
paekivi (Port-Kunda jahvatus). Petserimaal leidub
g ip s i, mida vBidakse kasutada kas vaetusainena voi
poletatud kujul ehitustédde krohvisegude valmistami-
seks ning skulptuurtdddeks.

Ehitusteks tarvitatavaid maapduevarasid leidub
meil vaga rikkalikult.

Vundamentide ja mudride tegemiseks kasuta-
taksepdllukive ja paasi. Mortli (segude) val-
mistamiseks puhta | i i v a ja betooni valmistamiseks
kruusliiva leidmine ei tee kuskil suurt raskust.
Lubja pdletamiseks on laialdaselt olemas head paasi.
Samuti on meie p6hjarannikul soodsad eeltingimused
tsemenditddstuse arendamiseks: head savijapaasi
leidub siin véga laialdaselt.

Savi ja liivatelliskivide, katusekivide ja
pollutorude valmistamiseks leidub meil peagu igal
pool, mida tdendab suur arv tooétavaid telliskiviteha-
seid.

Ehituste fassaadide kaunistamiseks kasutatakse
SaaremaadolomiitijaVasalemma mar-
morit.

Ka on meil killaldaselt k r i it i, mis leiab
mitmekesist kasutamist.

Petserimaal ja Pdltsamaa lahedal kasutatakse
maapdues leiduvat rauaoksuidi o o k r i valmistami-
seks (maalrit6odeks).

Narva joe ja Rossoni piirkonnas leidub suurel
madraldiatomiiti(vt. TKnr. 7 - 37, a.). mis peale
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Eesti maendusklassika 1V. Artikleid ajakirjast Tehnika Kdigile

laialdast tarvitamist keemiatédstuses on parim isolat-
siooniaine kdrge temperatuuri puhul.

Vordlemisi vaene on aga meie maa metal-
limaakide poolest. Ainult viimastel aastatel on
magneedindela kérvalekaldumiste alusel hakatud meil
otsima rauamaak isuuremas sigavuses, maaka-
mara selles osas, kus asuvad vedelast olekust tardunud
kihid (graniit), s. o, stigavustes tle 250 m.

Meie p8hjaranniku maakamar koosneb graniidil
asuvatest

1) liivakivist, mis allpool sisaldab rohkesti gra-
niidi tlikke, paksuses umbes 90 m;

2) sinisavist (rohekashall savi) paksuses 90 m
selle savi Ulemised kihid alates Tallinnast ida poole,
asuvad merepinnast kérgemal ja on kaldal n&htavad
(Loksal, Kundal, Ontikal).

3) liivakividest ja diktioneema-Kkiltkivist (pak-
suses - 30 m) ja

4) nende peal asuvatest mitmesugustest paekih-
tidest, mis moodustavad Pdhja-Eesti pinnase aluspbhja
— Louna-Eesti aluspinnaks on umbes 150 meetri pak-
sused punakad liivakivid, kobe liiv ning savi.

Et meil maetddstus l&hemas tulevikus hakkab
rahvamajanduses dige tahtsat osa mangima, v8ib suu-
remat huvi pakkuda tundma dppida viise, kuidas maa-
pbuevarasid uuritakse ja ekspluateeritakse.

Uurimistood.

Kui maapBuevara ei asu siigaval, vBib kraavi
vOi aukude kaevamise teel kergesti kétte saada maa-
pbuevara proovid, ja kindlaks teha ekspluateerimise
tingimused.

Asub aga maap06uevara allpool pdhjavee pinda,
siis nduab uurimiskaevu ehk s u r f i tegemine suure-
mat kulu seoses veepumpamisega. Kuigi surfidega
uurimine annab koiki vajalisi andmeid, on ta suurema-
te sugavuste puhul liiga kallis, ja siis harilikult min-
nakse Gle puuraukude puurimisele.

Savi ja turba uurimisel v6ib véiksemategi siiga-
vuste puhul kasulikumaks osutuda v6tta proove véi-
keste keerdpuuride (joon. 5) vdi puurlusi-
kate (joon. 6) abil.

Joonis 5

Joonis 6

Joonis 8

Suurte stgavuste puhul tuleb tarvitada
I66kpuuri (joon. 7), mille miinuseks aga on
kihtide purustamine ja segunemine. Kdvade kihtide
puhul (paas, pdlevkivi, liivakivi ) vbib edukalt kasu-
tada teemantpuuri (joon. 8). Siin on silindri &ire
sisse asetatud teemandid ja silinder on 80nsate
puurvarraste abil thendatud maapinnal asuva puur-
masinaga (joon. 9), mis inim- ja mehaanilisel jéul
paneb keerlema all asuva silindri. Labitavate kihtide
proovid (puursidamed) jaavad silindrisse (erilise
pludija - silindris asuva rénga tottu) ja voetakse aeg-
ajalt valja. Et puurimise edukuseks on tarvis vett
auku pumbata, siis uhutakse pehmed kihid &ra ja
neist ei saa proove.

Joonis 9

Suurtes stigavustes graniidi kihtides asuva
rauamaagi uurimisel kasutatakse pealiskihtide (liiva,
savi, pae- ja liivakivi) labimiseks harilikku [66kpuu-
ri - umbes 250 meetri stigavuseni. Graniidi sees
puuritakse mehaanilisel teel keerleva teemantpuuri-
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Eesti maendusklassika 1V. Artikleid ajakirjast Tehnika Kdigile

ga.
Ekspluateerimistod.

On maap6uevara omadused ja tagavarad kindlaks
maédratud, asutakse kaevanduse rajamisele.

Maapduevara v6ib asuda maapinna ldheduses voi
maapinnast vordlemisi stigaval.

Joon. 10. Mehaaniline labidas - ekskavaator.

Esimesel juhul eemaldatakse késitsi v6i ekskavaa-
tori (mehaanilise labida) abil (joon. 10) pealispind ja siis
asutakse maapOuevara Vvéljavotmisele. A/S , Kittejou"
kaevanduses vOetakse (ks osa pdlevkivi vilja lahtistest
karjadridest, kus pealispind ekskavaatori abi eemaldatakse
ja erilise transportdori abil paigutatakse kohta, kust pdlev-
kivi on juba valja voetud.

Lahtiste t60dega vOetakse vélja paasi, savi, tur-
vast, kriiti, diatomiiti jne. On aga pealispind 3...4 korda
kasutatavast maapduevara Kihist paksem, osutub kasuli-
kumaks rajada allmaakaevandus. Meil saadakse niitid 90%
pblevkivitoodangust allmaakaevandustest.

Samuti saadakse Ulgastes allmaa-kaevandusest
fosforiiti, mis asub umbes 15 m maapinnast allpool.

Kaevanduse avamistddde hulka kuulub kéikude
rajamine, mille kaudu véljavfetud maapduevara veetakse
maapinnale.

Sarnasteks kaikudeks vdivad olla horisontaalsed
kaigud ekspluateeritavas kihis (joon. 11). Asuvad aga ki-
hid stigavamal, siis tOstetakse maapduevara Ules kas plst-
loodset kédiku ehk Sahti pidi mehaanilise j6u abil erilistes
kongides (joon. 12), kuhu asetatakse vagonetid kaevisega
(valjakaevatud mandriga?), véi raudkastides® (Kéva kae-
vandus), v8i kaldkédiku (kaldSahti) pidi samades va-
gonettides, milles kaevist maa all veetakse (A/S. ,Kdutte-
jou" kaevandus).

Harilikult on maapBuevara sedavord kdva, et teda
ei ole vBimalik kirkaga (joon. 13) lahti murda, nii et
I6hkeainete kasutamine osutub méoddapadsmatuks.

2 Autori ‘mander’, 'manneraine’ on niitid 'kaevis’ (er)
% Skipiga (er)

Joon 13. Maetdostus
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Eesti maendusklassika 1V. Artikleid ajakirjast Tehnika Kdigile

Joon. 11. Sissekéigud allmaakaevandusse.

Siin v@ib olla kaks todtamisviisi: 1) puuritak-
se kasitsi (joon. 14), surudhu voi elektri jéul (joon. 15)
teatud arv auke, millesse asetatakse I6hkeaine, mis
sultendori ja kapsli abil pannakse plahvatama;
plahvejoud muudab puuraugu Umber oleva maap6due-
vara osalt peeneks, osalt suuremateks tikkideks; saa-
dud soone kdrvale puuritakse uued augud ja nild on
I6hkeainel juba kergem toéotatavat® seina ehk
ett ® -purustada; 2) elektri- voi surudhu jéul todtab
eriline soonimismasin (joon. 16), mis teeb siigava
(1,0...1,5 m) soone sisse ja alles peale selle puuritakse
soonest Ules- v@i allapoole puuraugud ee purustami-
seks l8hkeainetega. Esimest viisi kasutatakse meil p6-
levkivi kaevandustes, teist viisi — fosforiidi kaevandu-
ses. Ee laius vdib ulatuda kuni 30 meetrini ja rohkem-

gi.

* Korrektori (J. Roonemaa) markused: Oigem oleks tarvitada , t6ota-
tavat" asemel “raimatavat"; raim, g. raima = koristamist66 (EE);
raimama = koristama. Méaekaevanduses on hakatud koristamise all
mdistma nii mandri raiumist ja I6hkumist kui ka 16hutu véljaveda-
mist, kuna koristamise sdna sobib vaid valjaveotddde (laadimine
jne.) kohta. ,Raim" vastab paremini Uldmadistele
,,Gewinnungsarbeit"

® Esi, ee, ett, nagu vesi, vee, vett, mesi, sisi jne. (Teistsugust selle
s6na kaanamisviisi ei saa olla!) J. R.

Joon. 14-a. Augud eeseinas I8hkeaine padrunite jaoks.

© Enno Reinsalu digitaliseeritud ja toimetatud, 18.04.2011
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Eesti maendusklassika 1V. Artikleid ajakirjast Tehnika Kdigile

Joon. 14-b. Paremal t66line laob aherpaekivi virna lae
toestamiseks. Vasakul puuritakse auku I6hkepadruni
jaoks. °

Peale selle kui 18hkeainete plahvatuse tagajar-
jel tekkinud gaasid on loomuliku v&i kunstliku tuulu-
tuse tagajarjel eest eemaldatud, asutakse purunenud
kihtide sortimisele ja vagonettidesse paigutamisele.
Kéigud peavad olema nii planeeritud, et igast t66tavast
eest oleks vdimalik I8hutud mannert vagonettidesse
paigutada ja viimaseid juhtida kaevanduse suuni (Sah-
tini).

Joon. 15. Aukude puurimine mehaanilise puuriga.

Joon. 16. Soonimismasin.

¢ Seda fotot pdlevkivikaevurite té6st on kasutanud paljud
autorid, ka Hando Mugasto (1907-1937) oma kuulsat puugra-
vulri “Maa-alune kaevandus, 1935” I8igates (er)

Veo jaoks ettendhtud peakdigud minnakse
kitsa eena (3+4 m laiad) ja kummaltki poolt jaetakse
maapduevara 5+8 m laiuselt vélja vdtmata (jaetakse
tervikud kaigu kaitseks). Ainult teatud vaiksema langi
jaoks ettendhtud v e o k & i k vib olla vaid thelt poolt
kindlustatud véljavGtmata tervikuga, kuna teiselt poolt
maapOuevara valja vBetakse ja sinna asemele laotakse
aheraines (pdlevkivikaevandustes paas) (vt. joon. 14).

Selletdttu moodustatakse suurem jagu kéiku-
sid laia eega to6tamisel (joon. 17). Peakaigust a md-
lemale poole vbetakse maapBuevara (pblevkivi) vélja
laiade etena (kuni 30 m), jattes valja vGtmata umbes
samalaiused ribad dd. Umbes 3 m tervikust eemal lao-
takse paest sein bb ja peale selle toestatakse saadud
kéik puuraamidega (1+1,5 m tagant) ja kdigu p6hja
pannakse maha kitsaréopmeline raudtee cc, mille kau-
du kaevis transporditakse kaevanduse suu juurde.

E-!—-ifn.—.-i

Joon. 17. Laia eega t66tamise skeem.

Sarnaste lankide kéikudes ff stinnib transport
inimjéul ja sellepdrast nende pikkus ei Qleta
150...200 m. Kaikudevahelised langid cc vdetakse
vélja tagasi nihkudes peakéigu suunas; uhtlasi tdide-
takse kdigu osad, kust maapduevara mdlemalt poolt on
vélja voetud.

Kaikudest vdib kdverat ajutist teed kaudu va-
gonette juhtida igasse laia ee kohta, mis v@imaldab
maapduevara otsest laadimist vagonetti. Kuid see on
ainult siis véimalik, kui esi on kullalt kérge (nagu meil
pdlevkivikaevandustes). Fosforiidikaevanduses on ee
kdrgus vaid 1 m; siin veetakse I6hkeainega purustatud
liivakivi ratastega varustatud madalates puukastides
kéigu juurde, kus kaevis umber laaditakse vagonetti.
See transport stinnib madalas ruumis, mispdrast t6o ei
ole produktiivne. Et s&araste kihtide ekspluateerimisel
oleks vBimalik kaikude vahet suurendada ja t66jouku-
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lu véhendada, asetatakse etesse mehaanilise jou abil
tootavad transportoorid (liikuvad kummilindid voi
raudrennid) (joon. 19), milles kaevis liigub vdristamise
tagajarjel. Maapduevara juhitakse selliselt lindilt voi
rennist otseselt vagonetti (joon. 18).

Joon. 18. Kaevis juhitakse variseva raudrenni kaudu
vagonetti (kaalisoola kaevanduses).

Joon. 19. O6tsuv e. varisev raudrenn.

Peakdikudes stinnib vedu kas hobustega voi
mootorveduri joul vdi liikuva koie abil (joon. 20) v6i
elektrimootori joul (joon. 21).

Joon. 20. Kaevise vedu liikuva koie abil kaalisoola
kaevanduses.

Joon. 21. Elektrivedur.

Veekdrvaldamine on seotud teatavate kulude-
ga, kuigi need meie oludes harilikult ei lleta 2+3%
kulude kogusummast. Tihti on v8imalus vett kaevan-
dusest ara juhtida kéikude p6hja raiutavate vaikeste
kraavikeste ja eriliste veekaikude kaudu ilma pumpa-
miseta. Puuduvad aga vee vaba dravoolu tingimused,
on ainuke vdimalus pumpade abil vett &ra juhtida kae-
vandusest.

Meie kaevandused asuvad praegu kdigest
15+30 m allpool maapinda, kuna véalismail kaevanduse
keskmine siligavus Uletab 500 m, nii et veepumpamise
kulu on meil vastavalt umbes 15+20 korda vaiksem.

Edasi tuleb suuremat tahelepanu juhtida ven-
tilatsioonile (tuulutamisele), sest I8hkeainete tarvi-
tamine on meie kaevandustes vordlemisi suur ja sage-
dane. L8hkeainete pblemisel tekkivad gaasid on tarvis
etest eemaldada kiiresti, et v8imaldada kaevuritele t60
jatkamist ees. Ka rikuvad suuremal maaral dhku maa
all tootavad vedurid, kuigi pdlenud gaasid puhastatak-
se veest ja erilistest segudest labilaskmise teel. Harili-
kult on meil kasutamisel loomulik tuulutamine eriliste
Surfide kaudu, mis Uhendavad kaevanduse kdike maa-
pinnaga, kus Surfide peale on ehitatud puust tornid
(joon. 22). Kuid loomulik tuulutus on vérdlemisi pi-
kaldane ja vahe reguleeritav (eriti kevadeti ja sligiseti).
Sellepérast on ka meil asutatud elektri joul to6tavate
ventilaatorite (lesseadmisele (Ubja pdlevkivikaevan-
duses), mis vdimaldab umbes 10 minuti jooksul
eemaldada I8hkeainete tagajarjel tekkinud gaasid.

Kaevandusest véljatoodud maapduevara ei
ldhe harilikult turule s&araselt kui ta vélja kaevatakse.
Meie pdlevkivikihid vahelduvad ja on osalt 1&bip&imi-
tud paekihtidega, nii et sortimine algab juba etes maa
all. Peale selle kaevise edastamisel maa peal nopitakse
vélja pae tlkid, mis annab eriti haid tagajargi juhul,
kui kaevis liigub kummilindil Ghukese kihina (Kéva
kaevandus). Siin siinnib pdlevkivi sortimine tikkide
suuruse jarele, vastavalt turu nduetele. P8levkivi pu-
rustamise ja sGelumise tagajarjel saadakse dlivabriku
jaoks nBuetav kaup, kus tiikkide suurus v8ib kdikuda
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vaid vdrdlemisi Kitsastes piirides. Sdelaalune peen
pdlevkivi leiab kasutamist tsemendi pdletamisel, kuid
siin on Uldiselt vajadus pakkumisest vaiksem.
Fosforiiti sisaldavad teokarbid on ménes kihis
peagu purustamata, milletdttu on neid kerge sdelumise
teel eraldada Umbritsevast peenliivast. Kuid siiski ja&b
umbes 1/3 peeneteralist fosforiiti liiva hulka. Ka jaab
praegu vélja vGtmata umbes 80 cm paksune liivakiht,
mis sisaldab killaldaselt peeneteralist fosforiiti, mille

eraldamine liivast ei ole kerge nende erikaalude ligidu-
se ja terasuuruse vordsuse tdttu. — Kaevanduse suuren-
damise puhul on kavatsus &ra kasutada ka peeneteralist
fosforiiti, sest on avanenud v@imalus eraldada sellist
fosforiiti peenest liivast: erilise vedeliku vaht Ghineb
ainult fosforiidiga, kuna liiv vajub p&hja (flotatsioon).
Selle tagajérjel kaevanduse maa-ala (he ruutmeetri
pealt saadava fosforiidi hulk suureneks kahekordseks.

Joon. 22. Kaevanduse ventilatsioonitorud.
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Polevkivi tootmisest ja todtlemisest Eestis’
Ins. O. Teder.

Korgevaartuseliste kutteainete - dli ja Kivi-
sOe - kdrval ja eriti nende puudusel leiavad kasuta-
mist ka madalamavéaartuselised kitteained - pruunsi-
si, turvas, pdlevkivi, puidujddnused. Neist kasutatakse
pruunsitt ja turvast enamasti kas tootmiskohal asuva-
te joujaamade kitteks voi brikettide valmistamiseks
ning ainult erijuhtudel, néit, odava transpordi puhul,
ka tootmiskohast kaugemal asuvates kéitistes kiitteks.
Pdlevkivi aga leiab kasutamist p&letisena kui ka oli-
tootmiseks ta suure dlisisalduse tottu.

Pé&levkivi leidub maailmas 6ige mitmel pool
- Venemaal, Jaapanis, Sotimaal Léuna-Aafrikas ning
suurel madral ka meil Eestis. Pea kdikides tlalmaini-
tud maades leidub ka Kivisitt, misparast pdlevkivi on
neile ainult teise jargu tahtsusega kiitteaineks; seepé-
rast ei ole ka seal ta uurimisele erilist tdhelepanu p66-
ratud. — Teisiti on olukord meil Eestis, kus teiste pa-
remate kitteainete puudusel evib pdlevkivi véaga taht-
sa seisukoha majanduses.

Meie pdlevkivitagavarasid hinnatakse prae-
gu 5 miljardile tonnile, millest vdib saada umbes
1 miljard tonni 8li ehk umbes 10% maailma 6litaga-
varadest.

Meie pdlevkivi tuntakse juba &ige kaua -
1777-st aastast leidub literatuuris andmeid temast kui
pblevast mullast. Ta tegelikule kasutamisele asuti
1916. aastal, millal pdletise puudus Petrogradis sun-
dis Umber vaatama lahemate kitteainete tagavarade
jarele. Siis asutati Vene riigi ja eraettevdtjate poolt 3
kaevandust Kohtla-Jarve (mbruskonda ning juunis
1916 l&ks juba 22 vagunit pdlevkivi katseks Petro-
gradi. Ka saksa okupatsiooniv8imud olid tdsiselt hu-
vitatud eesti pdlevkivist - neid huvitas eriti kiisimus,
kas pdlevkivist on vBimalik saada maardedlisid, mil-
lest sBja ajal tunti Saksamaal erilist puudust.

Sakslaste lahkumisel vdeti kaevandused eesti
vBimude poolt tle ning kohe alustati pdlevkivi vilja-
votmist.

Paralleelselt &likivi tootmise arendamisega
algasid ka Gliajamise katsed. Esimene katseretort ehi-
tati veebruaris. 1919 Sadamatehastes, vdljastkdetava
retordi néol, kuid ta ei annud nimetamisvéarseid taga-
jargi. Neist katseist huvitus saksa firma ,Julius
Pintsch A-G" ning ehitas Riigi Polevkivitdostuse ule-
sandel Kohtlasse, meie pdlevkiviga Berliinis l&bivii-
dud Kkatsete alusel, prooviretordi, mis andis juba
16+18% oli. Jargmiseks sammuks oli 200-tonnilise
labilaskevdimega vabriku ehitamine, mis samuti teos-
tati J. Pintsch'i poolt ning l8petati 1924. aastal.

" Tehnika Kaigile nr 8 ja 9, 1937

Samal ajal tootasid ka eraettevotted Oliaja-
mise ehk utmise meetodite véljatdotamise kallal ning
1928. a. ehitas rootsi ettevote ,,Eestimaa Oli konsort-
sium™ Tlrsaméaele Blivabriku 280-tonnilise pdlevkivi-
labilaskega 66ba jooksul. 1931. aastal jargnes talle
AJ0. ,Eesti-Kividli" juba 400-tonnilise vabrikuga,
olles enne ligi 10 a. katsetanud ja ehitanud 2 katse-
vabrikut. NUud jargnes 1936. aastal Riigi Pdlevkivi-
to0stus (1-sest sept. 1936, umbermoodustatud a./s-iks
Esimene Eesti Pdlevkivitodstus) uue 300-tonnilise
vabrikuga ning kéesoleval aastal A./s. Eesti Kividli"
I6petas uue ligi 1000-tonnilise l&bilaskega vabriku
ehitamise. Et siin laiendamistel kunagi 18ppu ei tule,
néitab asjaolu, et ,,A./0. ,,Esimene Eesti P6levkivi-
toostus" on juba alustanud uue, seekord 800-tonnilise
vabriku ehitamisega, ja ka teistes dlivabrikutes tehak-
se laiendamise eeltdid. Suurematest neist v3iks nime-
tada uue dlivabriku asutamist Vanamdisa, ning kae-
vanduse avamist firma ,,New Consolidated Gold
Fields, Ltd" poolt, kes juba 1926. a. saadik tegeles
Inglismaal meie 6likivi utmise katsetega ja 1929, a.
ehitas Kohtlasse vabriku 200 t labilaskevdimega.

Joon. 1,

Eesti polevkivi rajoon.

. H. Prensky (invest.) (10.000 ha). 2. A/S. Port Kunda
(500)._ 3. Vanamaisa OQilfields Ltd. (invest.) (5.700).
4. A/U. ,Eesti Kiviali” (10.000). 5. A/0. , Kiittejsud"
(725). 6. A/S. ,Eesti Kivioli* (2.000). 7. G. Oliver &
I-!, M. Ommaney (500). 8. The Consolidated Gold Fields
(invest.) (17.000). 9. A/S. ,Esimene Eesti Palevkivi
Fasstus™ (7.000). 10. A/S. ,Eesti Kivioli" (10.000).
11. A/S. ,Eesti Kiviali" (2.370). 12. The New Consoli-
dated Gold Fields Ltd. (20.000). 13. A/S. , Eestimaa Oli-
kl_:msorl.siurn" (10.000). 14. J. Aarmann & H. Zeren
(invest.) (2.000). 15. J. Toots (invest.) (4.450). 16,
Knut Malm (invest.) (10.000).

Joon. 1. Eesti pdlevkivi rajoon.
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Praegu tootavad Eestis 4 pdlevkividlivabri-
kut, nimelt:

1. AJu. ,Eesti Kivioli" Kividlis tldlabilas-
kevdimega kuni 1400 tonni p&levkivi 66ba jooksul.

2. Als. ,Esimene Eesti Pdlevkivitoostus"
Kohtla-Jarvel tldlabilaskevBimega 500 tonni.

3. AlJs. ,Eestimaa Olikonsortsium" Tir-
saméel labilaskevdimega 280 tonni ja

4. ,New Consolidated Gold Fields, Ltd"
Kohtlas labilaskevdimega 200 tonni.
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Joon. 2. Pdlevkivi, pdlevkividli ja pdlevkivibensiini
toodangu liikumine Eestis.

Nende vabrikute dldlabilaskevdime on kuni
2400 tonni pdlevkivi ning toodang kuni 480 tonni &li
00bas. Neisse investeeritud kapitali hinnatakse kokku
28.600.000 kroonile.

Peale nende tootavad meil veel kaks suure-
mat ettevdtet ainult pdlevkivi tootlemise® alal:
Als. Kittejoud” ja A./s. , Tsemendivabrik Port-
Kunda". Esimene annab pdlevkivi Pdhja Paberi ja
Puupapi Vabrikute A./u-le Tallinnas, teine kasutab
seda oma tsemendivabrikus.

Eesti pdlevkivitoodangu liikumine néitab
jarjekindlat tbusu. Ldinud aastal toodang ulatus juba
764.650 t. Olitoodang oli ldinud aastal 71.000 t ning
arvatavasti tbuseb kéesoleval aastal 115.000 t. Seal-
juures bensiinitoodang oli 7480 t ja tduseb kéesoleval
aastal arvatavasti 15.500 t.

Pdlevkivi suuremateks tarvitajateks on peale
olitoostuste - Raudteevalitsus, suurtddstused ja elekt-
rijoujaamad. Olist ja dliproduktidest ldheb suur osa
valismaile: 1936. aastal on eksporditud 11.500 t 6li,
3280 t bituumenit ning 3100 t bensiini. Meie 6lide
peamisteks tarvitajateks on L&ti, Leedu, Soome,
Rootsi, Norra, Saksa, Bulgaaria ja Belgia.

8 Tootlema — kaasaegses keeles valjama (er)

] 1
Joon. 3. Pdlevkivi tootlemine lahtisest karjaarist. Pa-
remal on ndha Kattekihist vabastatud p6levkivikihid,

keskel - raudtee kohal - sillad paekivi aravedamiseks
kérudega.

Joon. 4. Pdlevkivi tootlemine allmaakaevandusest.
Todline vasakul puurib auku dinamiitpadruni jaoks,
keskel on n&ha allmaakaevanduse pdlevkivi-vagonett.

Pdlevkivi leidub meil kihtidena. Tootmist ta-
suvad kihid on keskmiselt 1,8 meetrit paksud; nad
koosnevad pdlevkivi ja pae kihtidest vaheldumisi.
Teda toodelakse meil nii lahtistest karjaaridest kui ka
allmaakaevandustest. Esimene tootmisviis on kull
odavam ja vBimaldab suuremat t66 mehhaniseerimist,
kuid toodang on nii hulgalt kui ka vaartuselt suuresti
olenev aastaaegadest ning ilmastikuoludest. Joon. 3
néitab pdlevkivi tootlemist lahtistest kaevandustest.
Allmaa-téoviisid on pealmaa-téoviisidest téiesti eri-
nevad. Laiadest maaalustest peakdikudest (veo stolli-
dest) viivad kitsad kaigud todkohtadele. Seal
toodeldav pdlevkivi toimetatakse vagonettidel pea-
stolli ja siit kas hobustega vdi mootorveduritega kae-
vanduse sissekdigu juurde, kust ta kas kallakteed
mooda voi tdstetoolil® tostetakse maapinnale. Pélev-
kivieset I6hutakse diinamiidi abil (joon. 4).

Purustatud kihid sorditakse kohapeal ning
kdlbmatu kivi - paas - laotakse tagapool t66 kohta
(eset™) (joon. 4 paremal) piisti, kus ta jaab lage kand-
ma. Suureks mureks allmaakaevandustele on alatine
viitlus veega. SuurevB@imelised pumbad peavad t66-

® Skipiga
0 Autor métleb — ett (er)
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tama 60d ja paevad, et kaevandused hoida veest va-
bad. Sellest hoolimata valitseb kaevandustes alaline
niiskus. Temperatuur allmaakaevandustes on alati
konstantne - 7+8° C. Ohu uuendamiseks murtakse
stollidest teatud vahemaa jarele 6huaugud ules, maa
peale, kus neid kaitstakse 4+5 meetrit jamedate puit-
tornidega. Neid torne vdib naha raudteel sdites Kivi-
0li jaama Umbruses; nad osutavad peastollide suundi.

Maa alt véljatoodud Gliajamiseks madratud
polevkivi réndab koppades, koisteedel ning kummi-
lintidel 1&bi purustajate, sortijate ja automaatkaalude
Oliajamise ahjudesse. Kiitteks maératud pdlevkivi
laetakse peale sortimist vagunitesse ja saadetakse
raudteel tarvitajaile.

Meie dlitoostused kasutavad praegu kolme
erinevat dliajamise meetodit: tunnelahjusid, plstgene-
raatoreid ning pdorlevaid, valjastkdetavaid retorte.

Raskused Gliajamisel pdlevkivist seisavad
selles, et kuumutatult kuni 380° C pdlevkivi kaldub
kergesti asfaltumisele (hakkab nagu keema ja eraldab
endast ohtralt bituumenit). Kuna seda pdlevkivi oma-
dust esialgu ei tuntud, &pardusid kdik esimesed oli-
ajamise katsed véljastkoetavate plstretortidega. Nen-
de juures osutus vBimatuks utmistemperatuuri hoid-
mine ndutavais piires (500-550° C), nende sisu sulas
kompaktseks massiks vdi paremal juhul ainult seinad
kattusid asfaldiga, kuid siis katkes varsti sooja tlemi-
nek retordi sisemusse ja seinad pdlesid kiiresti l&bi.
Vaéljastpoolt kdetavatest retortidest osutus toovoime-
liseks ainult Davidson'i retort Gold-Fields'i vabrikus;
see on podrlev horisontaalretort, milles tugevad kraa-
pijad hoiavad dra asfaldikorra tekkimise seintele.

Paremaid tagajargi on saavutatud t6émeeto-
ditega, mis vdimaldavad temperatuuri reguleerimist
utetavas kivis sel teel, et kuumad gaasid ehk 6liaurud
juhitakse 1&bi pdlevkivikihi; selles killastuvad nad
Oliauruga, kuid kaotavad selle jélle jahutamisel erilis-
tes jahutites. Seda pdhimdtet kasutatakse meil kahes
variatsioonis: A./s-i ,,Esimene Eesti P6levkivitoostus"
(lih. EEP) pustgeneraatoris juhitakse labi vérske po-
levkivikihi poolkoksi pdlemise kuumad gaasid, mis
Oliaurud endasse imevad ning Uhes nendega jahuta-
misseadmesse lahevad. Eesti Kividli ja Eestimaa Oli-
konsortsiumi tunnelahjudes aetakse pdlevkivi kihist
1&bi temast eralduvad aurud, neid iga 1&bi mineku eel
kuumendades; igakordsel I&biminekul eraldub pdlev-
kivist Gliauru, millest osa juhitakse jahutitesse, kuna
tlejadnud osa jatkab ringkéiku llekuumendisse ja
sealt ahju jne. jne

Joon. 5. Davidsoni pdordretort Gold-Fields'i 8livabri-
kus.. Vasakul on naha tditekolu, paremal ileval gaasi
valjalase, paremal all kiittekolle resti ja gaasipOletite-
ga.

Joon. 6 selgitab lahemalt EEP-i &livabriku
tdomeetodit. - Kaevandusest tulev pdlevkivi tostetak-
se tdstetooli T abil punkrisse, kust ta langeb I&bi pu-
rustite ja sortijate punkritesse ning siit tarvidust moo-
da toimetatakse generaatorisse G. Generaatori alumi-
ses osas, poorleval restil R siinnib p8lemine, kusjuu-
res tulised pdlegaasid tdusevad l&bi pdlevkivikihi P
tles thes dliaurudega ning lahkuvad generaatori tle-
mises osas asuva toru kaudu sellest. S&araselt 6li kao-
tades langeb pdlevkivi ikka sligavamale kuni p&orle-
val restil R pdlevad &ra ta viimased p&levad osad (nn.
poolkoks); siis ta langeb generaatorist tuhana valja
ning toimetatakse sellisena tuhaméele. Utmistempera-
tuuri reguleerimiseks lisandatakse generaatorisse p6-
lemis- ja utmistsoonide vahel tarvilisel maaral kilma
gaasi. - Generaatorist lahkudes Gliaurud lahevad labi
rea 8hk- ja vesi jahutite J ning vedelduvad neis. Jahu-
tite jarele juhitakse 6liaurud pesutornidesse PT, kus
nad peavad minema labi vihmana sadava nn. pesudli.

/

Joon. 6. Esimese Eesti Pdlevkivitoostuse Olivabriku
skeem.
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Sellejuures imeb pesudli osa 6liaurudes veel
sisalduvaid kergedlisid enesesse, kust nad hiljem des-
tilleerimise teel jalle katte saadakse. Jahutite takistuse
Uletamiseks on nende vahele lulitud ventilaator V.
Ulalkirjeldatud generaatori labilaskevdime on kuni
37 tonni pdlevkivi 24 tunni jooksul, millest saadakse
18+20% 0li. Sadrased generaatorid seatakse harilikult
Ules riihmadena; neid toidetakse siis uhisest tdstetor-
nist ning nad t66tavad uhisele kondensaatorseadmele.

EEP-i tdomeetodi isedralduseks on see, et
siin peale dliaurude ka pdlemisgaasid ning niiskes
pblevkivis sisalduvad veeaurud tuleb jahutada Glide
eraldamiseks. Seega on siin jahutatavate gaaside hulk
mitmekordselt suurem kui teistes vabrikutes, kus ja-
hutatakse ainult Gliaurusid, ning sellele vastavalt on
siin vaja suuremat jahutite jahutuspinda ning suure-
mat veehulka. Kdige kergemate bensiinide, nn. gaas-
bensiinide, eraldamine, mis teistes vabrikutes stinnib
gaaside jahutamisel alla 00 C, on siin juba ebamajan-
duslik suurte jahutatavate gaasihulkade tottu.

Joon. 7. Olijahutid Esimese Eesti Pdlevkivitodstuse
Kohtla-Jérve 8livabriku 6uel.

;o

Pdhjalikult erinevalt ulalkirjeldatud generaa-
torist to6tab Gold-Fieldsi Davidsoni retort. See on
75 jala pikkune trummel, mida kdetakse valjastpoolt
ja mille sees liiguvad erilised kraabitsad, mis takista-
vad koksi korra tekkimist seintele. Lahkudes retordist
ldhevad Oliaurud kondensatsiooni, mille esimeses
astmes vedelduvad raskedlid (kittedlid); jargmises
kondensatsioonistmes vedelduvad kergemad &lid,
nende seas ka bensiin. See kondensaat laheb destillee-
rimisele, kus ta lahutatakse kittedliks, pesudliks ja
bensiiniks. Oliaurud aga lidhevad edasi kolmandasse
kondensatsiooniastmesse, kus nad kilma soola lahu-
sega jahutatakse allapoole 0°C; siin saadakse konden-
saadina nn. gaasbensiini. Edasi ldhevad 6liaurud pe-
sutornidesse, kus neid pestakse dliga, mis on jahuta-
tud alla 0°C. Pesutornidest l&bildinud gaas on veel
kaunis suure pdlemisvéartusega; ta kasutatakse &ra sel
teel, et gaas juhitakse retordi alla selle kitmiseks. —
Toordli ning pesudli destillatsioonist saadud bensiin
juhitakse rafineerimisvabrikusse, kus ta enne miugile
saatmist puhastatakse.

Tublisti keerukamad kui ulalkirjeldatud 6li-

vabrikud on ehituselt ja té6tamiselt tunnel-ahjud, na-
gu nad on kasutamisel Eestimaa Olikonsortsiumi ja
Eesti Kividli vabrikutes; selle eest nad praegu anna-
vad ka kbige parema Glisaagise, kuni 22%.

Joon. 8 kujutatud Eesti Kivi6li tunnel-ahi
seisab koos mitmest joonisel 16ikes ndidatud sekt-
sioonist ehk kuumendus-ringist. Need ringid on jaota-
tud kolme rihma: kuivatusriihm (4), utmisriihm (10 )
ning kustutusrihm (17); teineteisest ning véalisGhust
on nad eraldatud llisidega ning siibritega. To6tamise
ajal on ahju tunnel taidetud pdlevkivi vagonettide
rongiga, kusjuures igas sektsioonis asub ks vagonett.
Sektsioonis on vagonett lllitatud kuumendus-ringi,
mis seisab koos ventilaatorist (13), Ulekuumendist
(12) ning vagonetist endast. Kdikide sektsioonide
tlekuumendid asuvad piki tunnelit asetsevas kanalis
(23) ning koetakse selle kanali otsas asuvast koldest
(21). Ventilaator imeb &liauru utmisruumist (10) I&bi
tlekuumendi (12) ning surub ta l&bi vagoneti utmis-
ruumi tagasi. Ulekuumendist l4bi minnes soojenevad
aurud ning, minnes l&bi vagonetis asuva pdlevkivi,
sulatavad enesesse ikka uusi ja uusi dliauruhulki. See
protsess kestab vahetpidamatult, kuigi vagonettide
rong tunnelis liigub iga vagoneti sissetoomisega (he
sektsiooni vorra edasi.

Oliaurud juhitakse utmisruumist labi toru
(15) kondensatsiooni, kus nad vedeldatakse harilikul
viisil. PBlevkiviga téidetud vagonett satub Iabi liusi
kuivatusruumi (4), kus pdlevkivi kuivatatakse ning
kust ta labi l100si (9) juhitakse edasi utmisruumi (10);
siin tOstetakse gaaside temperatuur nii kdrgele, et
algab &li eraldumine pdlevkivist, mis kestab, kuni
vagonett on utmissektsioonides. J6udes luisini (16)
on pdlevkivi oma 6li juba kaotanud ning peale jahu-
tamist veega kustutussektsioonides (17) lahkub ta
ahjust poolkoksina.

Vagonettide liikumine tunnelis sinnib hid-
rauliliste tGukeseadiste toimel, nende liikumise juhti-
mine on tsentraliseeritud ning kontrollitakse erilise
signaalseadise abil. Eesti Kivi6li vanas 6livabrikus
antakse iga 12 minuti jérele ahju tiks vagonett pdlev-
kivi, samal ajal lahkub ahjust ks vagonett poolkoksi;
1937. a. vabrikus on sama suuruselisel ahjul gaaside
ning vagonettide kiirust tstetud ning seega saavuta-
tud ligi 2% -kordne l&bilaskevdime.

Pélevkivibli on raske (erikaal 1,0), tume
pruun, omaparase I8hnaga 6li. Algkujul tarvitatakse
teda kiittedlina. Téhtsamad temast saadavad ained on
bensiin, mootordlid, immutusdlid ning bituumenid.
Jérjekindlalt tootatakse laboratooriumides polevkivi
uurimise ning tast uute ainete tootmisviiside véljatoo-
tamise Kkallal - Gheks sd&raseks hiljuti midgile lastud
p6levkivi 8li produktiks on néiteks atsetoon.

Tahtsamaks p6levkiviblist toodetavaks ai-
neks on aga kahtlemata bensiin ning seda saadakse
olist praegu umbes 20% .
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Joon. 8. A./ii. ,Eesti Kivisli" tunnelahi. Uleval tunneli pikildige; selle all iilekuumendi kanali pikilsige; all
vasakul utmissektsiooni poikldige, all paremal kuivatus- sektsiooni poikloige
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Joon. 9. Kohtla Gold-Fieldsi vabriku skeem.
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