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6. Eesti polevkivi kaevandamisviisid

Martin Saarnak, Lembit Uibopuu, Ingo Valgma, Martin Nurme, Vivika Viizene

Sissejuhatus

Eestis on pdlevkivi kaevandatud avakaevandamis- ja allmaakaevandamismoodusel [3].
Kaevandamisviisi klassifikatsioon tdpsustab seda, kuidas kaevandatakse. Tavaliselt
nditab see pOhikacveddnte vOi pohiprotsesside pdhiomadusi [19]. Podlevkivi
kaevandamine Eestis [11] sai alguse I maailmasdja pdevil, kui Venemaa loode osa tabas
kiituse kriis ning kui mdisteti kivisoe asendatavust polevkiviga. Venemaal moodustati
Kiituse Komitee, kus kaaluti polevkivi kasutamise voimalusi. 1916. aastal hakkas Kiituse
Komitee iilesandel geoloog Pogrebov 14bi viima ulatuslikke geoloogilisi uuringuid Eesti
polevkivi levikualal. Geoloogilisteks uuringuteks kasutati Surfe. Pdlevkivi proovide
saamiseks laiendati uuringuSurfe ja kaevandati 50 tuhat puuda pdlevkivi Petrogradi
teaduslikesse uurimisasutustesse, Tallinna katlamajadesse ja Aseri ning Kunda
tsemendivabrikutesse saatmiseks. Uurimistulemused olid edukad. Kiitte komitee otsustas
alustada polevkivi kaevandamist ja tsaar Nikolai Il eraldas selleks riigi poolt kaevanduse
projekteerimiseks ja rajamiseks vastava summa raha ning sellega seotud t66d algasid

kiirelt [14].
Pélevkivikarjiiride rajamine

Enne karjdiride rajamist oldi rajatud uuringuSurfid. UuringusSurfid olid rajatud teaduslikes
laboratooriumites pdlevkivi uurimiseks. Esimesed Sahtid ja strekid rajati kasitsi, raimates
kangi ja kiilude abil, vesi pumbati vélja kdsipumbaga ja lahti murtud pdlevkivi tdsteti
maa peale késivintsi abil puutoobris [16]. 1917. aastal alustati pdlevkivi kaevandamise
ettevotte rajamist Pavandu kiilla. Hakati ehitama kitsa- ja laiar6opmelist raudteed Kohtla
raudteejaamast Pavandusse. Alustati Pavandu kiilas infrastruktuuri ja ehitiste rajamist
(elektrijaam, katlamaja, tookojad). Pavandu karjdéris hakkasid t66le auruvedurid koos
puidust vagonettidega ja elektriga kéivitatavad veepumbad. Veetaseme alandamiseks
kaevati késitsi veekraav. Kahjuks sdjategevuse tottu t66d takerdusid. Pavandu karjdéri
algust voib nimetada ka Eesti pdlevkivi avakaevandamise alguseks. Pavandu karjdiris
alustati aukkaevandamisega ja hiljem mindi {ile vaalkaevandamisele [24]. 1919. hakati
Pavandu karjéris katendi eemaldamiseks kasutama 2 m® kopa mahuga auruekskavaatorit,
mida liigutas, elektrijoul todtav  metallist transportodr. Roobastel — liikuvat
auruekskavaatorit hakati esmakordselt Eestis pdolevkivi kaevandamisel kasutama 1925.
aastal Vanamoisa karjdiris, kuigi t60d algasid seal juba 1920. Jargnesid ka teiste
karjadride rajamised (Tabel 6-1).
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Polevkivikaevanduste rajamine

Kaevandamise tehnoloogiat ja protsesse valitakse sdltuvalt maendustingimustest [20]. On
teada tuntud tdde, et Iduna suunas on pdlevkivi kihind siigavamal maapdues. Samuti on
tanapdevaks kujunenud toeks, et kaevandamine karjdérist pole otstarbekas kui pdlevkivi
kihindit katab {ile 30 meetri paksune katend. Alla 30 meetri stigavusi kaevandusi leidub
Eestis mitmeid, alustades ajaloolistest kaevandustest, mis rajati avamusjoone ldihedale
Pavadus, Kivas, Kiviolis, Kiittejoul ja Viivikonnas. Koigil eelpool nimetatutel jaéb
polevkivikihind maapinnast alla 10 meetri sligavusele. Madala siigavusega kaevandused
on tingitud asjaoludest, et nende tekke aegne paljandamise tehnoloogia polnud tile 10 m
stigavuse karjdiri loomiseks just optimaalseim ressursside kasutamine. Seetdttu hakati
kasutama allmaakaevandamist ja selleks rajati karjaaridest stollid. Esimeseks toodangut
andvaks kaevanduseks voib nimetada Kukruse kaevandust [15]. Enne II maailmasdda
toimus allmaakaevandustes valdavalt paarisstrekkidega kaevandamisviis. See oli tingitud
polevkivi sddstvast kasutamisest ja tuli véltida maapinna vajumist. Vahetult pérast II
maailmasodda voeti kasutusele paarislaavadega kaevandamisviis, 1960ndatel kamber- ja
kombainlaava kaevandamisviis (Tabel 6-2).

Eesti polevkivi kaevandamisel on kasutatud jirgmisi kaevandamisviise:

e Avakaevandamisel

v’ viljakkaevandamine - kaevandamisviis, mille puhul maavara viljatakse kihtidena
suurel alal e. viljakul. Lasund vdeti vélja kihtide kaupa, katend ja aherkivi veeti
hobustega vilispuistangutesse, pdlevkivi ladustati. Polevkivi kaevandamisel
kasutati ainsana erafirmas ,,Mutschnik & Co* 1917 aastal Muistneki karjééris,
kus t66d katkesid revolutsiooniliste siindmuste tottu.

v’ aukkaevandamine - karjdiris kaevandades jddb jargi auk. Katend ja aherkivim
veetaks  vilispuistangusse. Aukkaevandamist kasutatakse juhul kui
katendikivimeid ei saa paigutada kaevandataud alasse, kuna need kataksid
maavara vOi neid ei ole piisavalt, et auku tdita. Eestis on enamus karjéérid
alustanud aukkaevandamisega, seejirel on mindud iile vaalkaevandamisele.

v' vaalkaevandamine - peamine kihtmaardlate kaevandamisviis, mille puhul
katendikivimid paigutatakse sisepuistangusse vaaludena. Eesti pdlevkivi- ja
fosforiidikarjaérid on vaalkarjasrid [18, 22, 4].

e Allmaakaevandamisel

v’ paarisstrekkidega - kdige vanem kasutusel olnud allmaa kaevandamisviis Eestis.
Alustati kitsaste 3-4 m laiuste etega (kambritega), hiljem hakati katsetama
laiemaid (8-10 m) esi, kus jéeti aherkivim kaevandatud alasse.

v’ paarislaavadega - Paarislaavadega kombineeritud kaevandamisviisil rajati
paneelstrekkide vahele ette kogumisstrekk ja kraapkonveieri monteerimiseks
kahele poole ee algloorid. Kogumisstrekile monteeriti lintkonveier, millelt laaditi
polevkivi paneelstrekil vagonettidesse. Vedu toimus elektriveduritega. Polevkivi
sorteerimine, laadimine kraapkonveierile ja aherkivimi laadimine iile konveieri

© Mieinstituut http://mi.ttu.ee/kogumik/

56


http://mi.ttu.ee/kogumik/
http://maeopik.blogspot.com/2012/08/kaevandamisviis.html

_¢\WNST/7,
¢ %,

S

‘4 R
" Term®”

Maiendus. Maeinstituut 2014 mi.tru.c

oL

paeriita toimus késitsi. Algul kasutati iiheketilist, hiljem kaheketilist
kraapkonveierit 16puks moodsamat hiidromuhvidega kaheketilist ankrukettidega
konveierit. Kaevandatud alas kasutati osalist tditmist, mille tottu maapind vajus
[7]. Polevkivi raimamiseks kasutati soonimist ja puur-ldhketoid. Loketoodel
kasutati ammoniiti. Todee toestamisel kasutati puit-toeposte, hiljem metall-
toeposte. Laavade 15ppu jéeti kiilgstrekk, tuulutuseks, materjalide transpordiks ja
varuvéljapaisuks.

v kamberkaevandamine - kaevandamisviis, mille puhul jdetakse véljatavasse
kihindisse tervikud, mis hoiavad maapinda {ileval ja nende vahele
moodustuvad kambrid, kus liiguvad masinad (Joonis 6-1) [6]. Kaevandamisviisi
eeliseks on voimalus kasutada polevkivi véljamisel moodsaid méemasinaid [17]
ja oluliseks tunnuseks on katendi ja maapinna vajumise véltimine normaalsetel
geoloogilistel tingimustel [23]. Puuduseks on, et osa maavarast (pdlevkivist)
jéetakse viljamata, millest moodustuvad tugitervikud, mis jddvad maapinda
hoidma. Veel on puuduseks see, et kogu viljatav kaevis (polevkivi ja aherkivim)
tuleb transportida maa peale seal rikastada tarbijale ndutava kvaliteedini.
Suurenevad kaevandamiskaod ja maad risustavad aheraine mied. Kasutusel on
olnud ja on ka edaspidi vdimalik kasutada erinevaid kamberkaevandamise viise
(Joonis 6-2, Joonis 6-3, Joonis 6-4, Joonis 6-5) . Kambrite laius on olnud
olenevalt kattekivimite paksusest ja omadustest 6 -10 m, tervikute mdddud ca
6x6 m ja korgus 2,6 — 3,4 m. Kamberkaevandamisel on kasutatud puur-16hketoid.
Algul puuriti ja 10hketood viidi 14bi késitsi. Ténapdeval on kasutamisel
puurimisel liikuvad puurseadmed ja 18hket6odel kasutatakse emulsioon-
1ohkeaine laadimisseadmeid. Kaevise laadimiseks kasutati algul képp-
laadimismasinaid, millega laaditi algul vagonetti, siis konveierile, liikurvagonetti
ja viimastel aastatel on kasutusel kopplaadurid. Kambrites on kasutatud ka
allmaa t60deks kohandatud buldoosereid kambrite puhastamiseks ja kaevise
kraapkonveierile laadimiseks. Kambrite toestamiseks kasutati ankurtoestikku.
Originaalse, lihtsalt paigaldatava, valmistatava ja korduvalt Kkasutatava
ankrutiiiibi tootasid vélja Polevkivi Instituudi teadlased, mille valmistamise
tehnoloogia parendamiseks aitasid kaasa Kesk-Elektromehaanikatéokodade
insenerid. Ankru pikkus soltus luku paigutamise asukohast tihedasse lubjakivi
kihti [10]. Ankru paigaldamise puurauke puuriti kambri lakke Kkési-
elektripuurmasinaga  keerdpuuriga.  Puurimisel  kasutati ~ mitmesuguseid
ratsionaliseerijate  valmistatud abivahendeid. Hiljem kasutati liikuvaid
puurseadmeid. Kogumisstrekil kasutati kaevise lintkonveierile laadimisel punker-
timberlaadureid [1] Kambriploki tuulutamiseks kasutati kohalikke ventilaatoreid
kummitorude vOi konfuusoriga. Ahtme kaevanduses kasutati
kamberkaevandamisel USA firma Joy médemasinate kompleksi, mis koosnes
laadurist, liikurvagunist, puurvankrist ja ankurtoestiku paigaldamise masinast.
[13]
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Naiiteid kaevandamisviiside kasutamisest konkreetsetes kaevandustes on nédha

tabelist. (Tabel 6-2)

L b€
£ f i
B !
a 1 7
/ § z
§
2 .
J
. e T T T T
>
$
=3
S
S
-~
} 4
' |
! i
i 1
i I
0000 0N
I I o o
0O0O0ooao
Oo0oooao
: _,E MLHJLMI_I‘LFIi -
== ' =
| b= 100200 | b, =100+200 !
T | !
1 - paneel-veostrekk ' 6 - lintkonveier
2 - paneel- tuulutusstrett 7 - kraapkonveier
3 - kogumisstrekk 8 - laadimismasin
4 - mandéoverstrekk 9 - Umberlaadija

5 - laadimispunkt

Joonis 6-1 Tulptervikutega kamberkaevandamisviis [13]
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L b= 100+200 b= 100+ 208 ]
1 - panesl-veostrekk 8 - kraapkonveier

2 - paneel- tuulutusstrett 9 - konfuusoriga ventilaator

3 - kogumisstrekk 10 - laadimismasin

4 - manddverstrekk 11 - liikurvagun

5 - kilgstrekk 12 - puurseade

B - laadimispunkt 13 - ankrupaigaldamise seade

7 - lintkonveier

Joonis 6-2 30° — 60° kambrite asetusega kamberkavandmisviis [13]
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4 - mandoverstrekk 11 - liikurvagonett
5 - kllgstrekk 12 - puurseade
6 - ldigustuskamber 13 - ankrupaigaldamise seade

7 - laadimispunkt

Joonis 6-3 Koristuskambritega kamberkaevandamisviis [13]

© Mieinstituut http://mi.ttu.ee/kogumik/



http://mi.ttu.ee/kogumik/

Maiendus. Maeinstituut 2014

_\WNST/
¢ %

N

2 &
" Term®”

mi.ttu.ee

{ bs ,
— ; i =
=y //ﬂ-ti =] == TH'_';I_

T zat ]

Eh% 2 5/mﬁ] " d

il

4
5 0] N
1 ind .
7
Dd[l//
Il
g e A ———— _-——.-n n”_ _——'__———-—_:;;I:
N
. -
g =
S ]
' 1I= = &= |
=~ Il == !
3 [}
o B s [ e |
\\[][]

UDD:“:'L____-
:l:l::i%ll?l:ﬂug::!t:::mm
I::Il:i:l@l:l{]u(:ll:lr‘__lt:ll:l:ﬂl:l
EEI:I:‘!I:]DI:DDBI:C‘/:]I:!ZEIEC:]

| P 7

s < Z 5
e Sl

b= 100300 b= 100+300

1 - paneel-veostrekk

2 - paneel- tuulutusstrett
3 - kogumisstrekk

4 - mandoverstrekk

5 - kllgstrekk
6 - laadimispunkt
7 - lintkonvejer

10 - laadimismasin
11 - liikurvagun
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9 - konfuusocriga ventilaator

13 -toestusankrute paigaldamise seade

Joonis 6-4 Mitmekambriline kamberkaevandamisviis [13]
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7 - lintkonveier

Joonis 6-5 Ristlohkeaukudega kamberkaevandamisviis [13]

v

kombainlaavakaevandamine - tainapdeva kdige moodsam allmaa kaevandamisviis
on pikaee kombainiga lae langetamisega lankkaevandamisviis (Joonis 6-6), mis
voimaldab allmaa méet6od tdielikult automatiseerida arvuti abil [9, 12]. Eestis
alustati  pikkee-kitsahaardelise =~ kombaini  katsetamist Eesti  Polevkivi
kaevandustes 1970. aastatel méeinsener Alo Adamsoni juhtimisel. Tema teeneks
tuleb lugeda kitsahaardelise pdlevkivikombaini 1GS68S projekteerimiseks
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vajalike katsetuste, mootmiste, modelleerimiste ja teoreetiliste arvutuste
labiviimine, mille tulemusel valmis koostdds tehase projekteerijatega
spetsiaalselt polevkivi kaevanduste jaoks koristuskombain. Kombain oli ks
onnestunumaid maemasinaid, mis oli projekteeritud ja valmistatud spetsiaalselt
Eesti pdlevkivi raimamiseks, kus kiillalt sitketele ja kovadele pdlevkivi kihtidele
olid veel kovemad lubjakivi vahekihid ja konkretsioonid. Eriti edukalt tootas
kombain  Kohtla  kaevanduses, kus viljati kogu kihind A-E.
Kombainkaevandamisel  kasutatakse lankkaevandamist, kus kaevevili
valmistatakse, rajades ette valmis kogumis- ja kiilgstreki ning ee alglddri
kombaini, konveieri ja toestuskompleksi monteerimiseks. Tadnapdeva
kombainilaava pikkus voib ulatuda kuni 400 meetrini, langi pikkus v&ib olla 4 —
5 km. Pikkades etes on kasutusel piki ett konveieril liikuv veoketi abil ennast
vedav kahe tigu tiiiipi td0organiga varustatud maekombain. Loikeorganid asuvad
kombaini mdlemas otsas, on tungraudade abil iiles-alla liigutatavad. Poorlevate
tooorganite teljed on paralleelsed kaeveddne pdhjaga. Kombain voib todtada
molemas suunas, kusjuures alumine to0organ liigub ees, lilemine taga. Teises
suunas litkuma hakates vahetatakse tdOorganite asukohad. Tdoorganid on
varustatud vahetatavate l0iketeradega. Seda tiilipi kombain oli kasutusel Eestis
polevkivi kaevandamisel. Moodsates ténapdeva koristusetes kasutatakse
komplekse ja agregaate, kus koristusesi hoitakse iilal {ihte hiidrovorku ithendatud
hiidrauliliste tugede ja neile asetatud katuse abil. Samas vorgus on ka konveierit
nihutavad tungrauad. Strekil asub vOrgus rohku hoidev Odlijaam. Vdorgus
kasutatakse tidnapédeval 0li asemel emulsiooni (vee ja Oli segu). Eestis kasutati
esialgu mehaanilist raudtoestikku ja hiljem mindi iile hidraulilise kompleksi
"Sputnik"  kasutamisele [14]. Pikaee kombainiga lae langetamisega
lankkaevandamisviisi eeliseks on inimestele ohutu t66 kindlustamine,
polevkivikihindi tdielik viljamise voimalus, puuduseks on kaevandatud ala
maapinna rikkumine.
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1. Kombain
2. Kraapkonveier

3. Varistamistoestik

4. Konveier
5. Lintkonveier

6. Paneelstrekk

7. Kogumisstrekk

8. Kulgstrekk

9. Kaevandatud ala

10. Strekkide vaheline tervik

Joonis 6-6 Kombainlaavakaevandamisviis [13]
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Tabel 6-1Avakaevandamise perioodid Eesti polevkivi karjidérides [2]

Karjaari nimi algus 16pp
Pavandu 1917 1927
Kukruse 1920 1920
Kivioli 1922 1931
Vanamdisa 1920 1931
Kéva 1925 1930
Kiittejou 1925 1946
Ubja 1926 1955
Viivikonna 1936 1987
Kohtla 1937 1959
Sirgala 1962

Narva 1970
Aidu 1974 2012
Po&hja - Kividli 2004

Ubja 2005

Tabel 6-2 Kaevandamisviiside perioodid Eesti polevkivi kaevandustes [2]

Kokkuvotvalt

Eestis on tdnaseks pdevaks pdlevkivi kaevandamisega tegeletud peaaegu 100 aastat.
Tehnoloogia on olnud pidevas arengus [21] ning ka tdnapédeval katsetatakse uute
lahenduste juurutamist kaevandamistehnoloogiates [7] kui ka viisides [5, 8]. Tanapdeval
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toimub pdlevkivi kaevandamine pohiliselt, kas avakaevandamises vaalkaevandamise ja
korgselektiivse kaevandamise [18, 22, 4] voi allmaakaevandamisel kamberkaevandamise
viisidega.

T66 on seotud uuringuga ETP AR12007 nr. 3.2.0501.11-0025 - ,,Pdlevkivi kadudeta ja
keskkonnasaastlik kaevandamine® — mi.ttu.ee/etp , B36 - Kivimi raimamine ja
rikastamine valikmeetoditega - mi.ttu.ee/rikastamine ja KIK14033 - Pdlevkivi
altkaevandatud alade stabiilsuse hindamine.
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