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Mis on polevkivi ?

Pdlevkivi on orgaanilist ainet ehk kerogeeni sisaldav settekivim,
mille lahteaineks on olnud ainuraksete organismide, bakterite,
vetikate ning zooplanktoni orgaaniline mass. Kerogeen sisaldab
peale sisiniku suhteliselt palju vesinikku ja hapnikku, veidike
lammastikku jt elemente nagu vaavel ja kloor.
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Polevkivid, soltuvalt leiukohtadest, erinevad nii oma tekkelt,
koostiselt, kuttevaartuselt, 6li saagiselt jne.

Polevkivide mineraalosad voivad olla vaga erinevad.



POLEVKIVIST KIRJUTASIME NII:

Arvestades maailmas jarjest
suurenevat nafta ja
naftasaaduste intensiivset
kasutamist, on noudlus
talendavate alternatiivsete
susivesinike allikatele
tulevikus ainult suurenemise

suunas.

Uheks paljulubavaks allikaks on pdlevkivi, mille
ressursid maailmas on piisavalt suured.



METRIC TOMNS, MILLIOMS

Polevkivi tootmine miljonites tonnides ajavahemikus
1880 - 2000
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Nii sai alguse polevkivi kasutamine, oli tootmiseks, gaasi tootmiseks
ja poletamine soojuse ja elektritootmiseks

Esimesed elektrijdujaamad Eestis ehitati aastatel 1882-1905. Esimesed elektrijaamad olid tehaste juures,
seejuures elektrit kasutati vaid ruumide valgustamiseks. Esimene munitsipaaljdujaam rajati 1907. aastal Parnus,
selle vdimsus oli 100 kW. Generaatorit kaitas aurumasin ning toodetud elekter laks linna tanavate
valgustamiseks.

20. sajandi alguses oli Eestis peamine energiatooraine turvas. 1922. aastal moodustas polevkivi kdigest 10,6
protsenti primaarenergia ressursist. Esialgselt kasutati pdlevkivi vedurikoldes, seejarel hakati iha enam pdletama
polevkivi ka toostuskateldes. Kasutati peamiselt tolleaegsele standardile vastavat tikkpdlevkivi suurusega 40
millimeetrit ja seda pdletati tavaliselt puitkltusele ettenahtud restil.

Peagi leiti, et polevkivi sobib oma mineraalosa koostise poolest hasti tsemendiklinkri pdletamiseks péordahjus.
Nii oligi polevkivi esimene toostuslik suurtarbija 1920. aastatel Kunda tsemenditehas, mille p6drdahjud viidi
1921.a taielikult tle pdlevkivikuttele.

Tahtis etapp podlevkivienergeetika ajaloos algas Tallinna soojuselektrijaama tleviimisega pdlevkivikittele 1924. a.
Nimetatud aastat saamegi lugeda pdlevkivienergeetika algusaastaks elektrienergia genereerimise tahenduses
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1933. a Eesti Entsiklopeedia
kirjutab: ,Toostuse kitte klisimus
on lahendatud dnnelikult
polevkivi tarvituselevotuga.
Kivisoe tarvidus oli veel 1923 a.
29 % uldisest kutusest, nuud
(1930) ligi pool kitet annab
polevkivi”.

Eestis on polevkivi kasutatud pidevalt
kahel eesmargil: elektri tootmiseks ja
vedelkutuse saamiseks.

Esimesed polevkividligeneraatorid
alustasid katseliselt t6o6d 1921. a.
Positiivsete tulemuste alusel rajati
Esimese ja Teise maailmasdja vahelisel
ajal neli dlitehast, kasutusel olid nii
pustretordid, tunnelahjud kui ka
katseliselt poorlevad retordid.



Ajalugu

Tallinna Soojuselektrijaama voimsus 1933. a oli 22 MW. Lisaks Tallinna Soojuselektrijaamale
ehitati POhja-Eestisse veel mitu polevkivi pdletavat elektrijaama nagu Pussi (3,7 MW),

Kohtla (3,7 MW), Kunda (2,3 MW), Kivioli (0,8 MW). Pdlevkivi kasutavate elektrijaamade
koguvdimsus Teise Maailmasdja eel oli 32,5 MW.
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Eelpoolnimetatud elektrijaamadest oli PUssi
Elektrijaam oli lulitatud tldelektrivorku, teised olid
nn kohalikud. Nimetatud elektrijaamade katelde
NS aurutootlikkus kiitindis 35 t/h, aururdhk oli piirides
L N— 2,5-4 MPa, ilekuumendatud auru temperatuur

Al < ktundis 400-450°C. Tolleaegsetes elektrijaamades
poOletati peent, nn kolmanda sordi polevkivi
(tdkisuurus kuni 25 mm), vdljasorteeritud
suuretukiline polevkivi laks peamiselt utte
tehastesse polevkivioli tootmiseks.
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Tahmavaba poletamine

* || maailmasoja eelsel perioodil loodud pdlevkivil to6tavates elektrijaamades olid
kasutusel restkoldega aurukatlad.

* Samas aga just restkoldel polevkivi poletamisel saadi esimesed teadmised
polevkivi eriparast vorreldes teiste tahkete kiituse poletamisel.

* JOuti arusaamisele, et polevkivi saab edukalt poletada vaid pidevalt kobestatavas
kihis. Selle pohimotte jargi olid projekteeritud suurema voimsusega kateldele
edasi-tagasi liikuvlilidega kaldrestid. Nendel restidel olid ka oma nimed nagu
Krull-Lomsakovi ja limarise restid.

* Nimelt, polevkivi polemisel eraldub kihis peamiselt koksi pdlemissoojus ja
osaliselt ka lendosa polemissoojus. Paratamatult kandub osa mittetaielikult
polenud gaasiihendeid kihist valja restipealsesse kolde ruumi, kus jahtub voi
puutub kokku madalatemperatuurilise pinnaga. Selle tulemusena tekivad
tahmaosakesed.



Tahmavaba poletamine (ll)

» Korstnast valjuv suits on ,,must”. Tuli lahendada polevkivi restkoldes poletamise
pohiprobleem - tagada nn “tahmavaba” pdlemine. ,,Tahmavaba® polemine
saavutati siis, kui voeti kasutusele pdlevkivi kaheastmeline pdletamine.

* Siin ei saa jatta nimetamata Evald Leonhard Johannes Malteneki nime, Tallinna
Tehnikainstituudi (nttdne Tallina Tehnikaulikool) esimese prorektori teeneid. Just
tema juhtis polevkivi kasutamise voimaluste uuringuid, korraldas polevkivi- ja
naftabensiini vordluskatseid, uuris ka polevkivibensiini ja piiritussegu sobivust
autokutusena. Pdlevkivi energeetiline kasutamine hakkas edasi arenema labi

teadusuuringute ja katsetoode.



Ajalugu kokkuvotvalt

1916 Katselised kaevandamised

|

1918 Toostusliku kaevandamise algus

l

1924 Toostuslik olitootmine algas

l

1924 Toostuslik elektritootmine algas

|

1940 11 min kokku polevkivi, aastane kaevandusmaht 1,7 miln tonni
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POLEVKIVI TERMILISE TOOTLEMISE SEADMED EESTIS AASTATEL
1921-2007 - Kohtla- Jarve

Tehase Seadme nimetus Retortide Uhe seadme Seadme tootamise aeg

asukoht (ahjude) labilaskevoime, kdikulask- lopetamine
arv t/66p mine

Kohtla-Jarve eksperimentaalne

“J. Pintschi” retort 1 8 1921 1924
| 6litehas (GGJ-1) 6 33 1924 1985
Il 6litehas (GGJ-2) 8 40 1936 1985
1l 8litehas (GGJ-3) 16 40 1938 1998
GGJ-3 taaskdivitamine 16 40 2000
IV 6litehas (GGJ-4) 20 45 1943 1998
GGJ-4 taaskdivitamine 20 45 1999
toostuslik katseretort 1 100 1946 1955
V élitehas (GGJ-5) 12 100 1951
generaator GGJ-5 juures 1 1000 1981
kamberahjud 276 15 1948 1987
tunnelahjud 2 400 1956 1968
VI élitehas (GGJ-6) 2 1000 1987 1998

GGI-6 taaskdivitamine



POLEVKIVI TERMILISE TOOTLEMISE SEADMED EESTIS AASTATEL 1921-2007 -
ulejaanud tehased

Seadme nimetus Retortide Uhe seadme Seadme t66tamise aeg
(ahjude) labilaskevdime, kdikulask- lopetamine
mine

1 1926 1930
1 75 1927 1928
2 250 1929 1975
2 350 1937 1975
uttegeneraator (GG-1) 6 100 1953 1998
uttegeneraator (GG-2) 2 100 1963 1998
GG-1, 2 taaskdivitamine 8 100 1999

1

1

1

1

1

4

4

1

1

Kivioli eksperimentaalne tunnelahi
toostuslik katsetunnelahi
toostuslik tunnelahi
toostuslik tunnelahi

TSK-200 seade 200 1953 1963

TSK-500 seade 500 1963 1981
Vanamdisa “Fusiooni” retort 20 1925 1925
Sillamae t6ostuslik tunnelahi 270 1928 1941

toostuslik tunnelahi 500 1938 1941
Kohtla-Nomme “Davidsoni” retort 25 1931 1961

“Davidsoni” retort 25 1934 1961
Narva TSK-3000 seade 3000 1980

TSK-3000 seade 300 1984



Parast Il maailmasoda

Esimesed elektrijaamad, kus poletati tolmpdlevkivi oli 1949. a. kaiku lainud
Kohtla-Jarve Elektrijaam, mille elektriline projektvdéimsus oli 48 MW.
Ahtmes kaivitati elektrijaam 1951. a. Nendes elektrijaamades kasutati juba
tolmkittekatlaid.

Esimesed tolmpoletuskatlad, kus pdhjalikumalt oli arvestatud podlevkivi
noletamise kogemusi, olid Kohtla-Jarve ja Ahtme Elektrijaama llesseatud
katlad BKZ-75-39F. Nende katelde ekspluateerimine toi esmakordselt esile
polevkivi tolmkittekatla kittepinna saastumise probleemi,
korgtemperatuurse korrosiooni, metalli kulumise, tuhasaastest
puhastamise ja soojustlekande spetsiifilised probleemid.

* Selgus, et kivi- ja pruunsoe poletamiseks ettenahtud katlad ei ole

suutelised rahuldavalt to6tama tolmustatud polevkivi loéletamlseks_, kuna
sellel on Upris omalaadne keeruka koostisega mineraalne ja orgaaniline
osa.




Polevkivikatelde teadusuuringute jatk, Il etapp peale
“tahmavaba” restkolde

* Esile kerkinud probleemide teaduslik-tehniline lahendamine ei olnud
elektrijaamadele joukohane, paratamatult tuli selleks kaasata teadlasi ja teostada
vastavaid teadusuuringuid.

 Teadusuuringute tulemuste jarjepidev rakendamine vdimaldas jark-jargult tosta
keskrohukatelde kaitusvéimsust ja luua podlevkivikatelde projekteerimise lahtealused.

* Polevkivi poletamise tolmpdletuskatelde kontseptsiooni vdljatdotamist juhtis tol ajal
lImar Opik, akadeemik, kellest sai NSVL juhtiv teadlane tahkete kituste ja
katlaehituse valdkonnas.

* |Imar Opik oli kaitsnud 1953 a. viitekirjad: Lendtuha sadestiste paakumine pdlevkivi-
kukersiidi kuttega, tehnikakandidaadi kraadi saamiseks ja 1963. a. tehnikadoktori
kraaditaotlemiseks teemal Polevkivi mineraalosa moju aurukatla kaitamisele.

* Tema uurimistood panid aluse polevkivienergeetika joulisele arengule Eestis. Tema
initsiatiivil asutati 1960. a. Tallinna Politehnilise Instituudi juurde t66stusliku
soojusenergeetika uurimislaboratoorium.



llmar Opik ja katlad

* Koostoos TPl teadlastega evitati Narvas Balti Soojuselektrijaam, mille esimesed
energiaplokid valmisid 1959 aastal. Balti Elektrijaama esimeses osas oli kaheksa
kondensatsioonturbiini, 8 100 MW ja 18 katelt, tUUbinimetuseEa TP-17 ning nad olid koik
cs)Znoel\éahel aurutorustikega tihendatud. Auru parameetrid: rohk 10 MPa, temperatuur

 Sirvides akadeemik llmar Opiku meenutusi tolleaegsest projekteerimisest ja tulemustest
leiame, et. esialgset Taganrovi katlatehase katelde konstruktsiooni muudeti oluliselt, kuid
|Opptulemusega ei saadud , tldse rahul olla®. Auru tegelik kaitustemperatuur osutus
rojekttemperatuurist madalamaks kittepindade tuhaga saastumise ja tuha korge
orrosiooniaktiivsuse tottu.

* Aga koheselt jatkati Balti Elektrijaama teise osa evitamist. Nn teine jark koosnes neljast
auruturbiinist a 200 MW, iga turbiini toitis kaks TP-67 t[](]ﬁi katelt,
projektaurutootlikkusega a 320 t/h, auru parameetrid: rohk13,8/2,2 MP ja temperatuur
540/540°C. llmar Opik on meenutanud, et voitlus kais tolleaegse ministeeriumi-
keskvalitsusega. Noue oli ehitada energiaplokid voimalikult ,,kerged” ehk minimaalse
metallikuluga. llmar Opiku arvamus oli: ,ei saa rahul olla“.



limar Opik ja katlad (I1)

* Mis on siis toImIpE')IetuseI tootava polevkivi ja soe aurukatla pohiline erinevus?
Tolmkuttekatla levinuim kompositsioon on nn N-ttupi katel. M-titpi katla kompositsioon
on jargmine: koldest valjumisava kaudu lahkuv pdlemisgaas labib esiteks lihikese rohtsa
gaasikaigu, seejarel llalt alla pustgaasikaigu. Gaasikaigus asetsevad aurulilekuumendid ja
okonomaiser-katlavee ettesoojendaja.

* Selles laskuvas gaasikaigus voib paikneda ka 6hueelsoojendi. Polevkivi pdletamiseks [1-
thdpi katel kittepinna taolise paigutusega ei sobi, kiill aga sobib ta mineraalosavaesele
kiitusele, kus tuhk on inertne ja seotud sadestist kiittepinnale ei teki.

* Pdlevkivitolmkatla omapadra on, et kolde jarel on mitu pustgaasikdiku — esimeses
gaasikaigus on dlekuumendi, jargnevas 6konomaiser, rohtgaasikaiku kolde jarel saab
paigutada ristvoolu sirmklttepinna.

* Selline gaasikaikude jarjestus voimaldab kujundada kittepindasid, mis saastuvad
tuhasadestitega vahem polemisgaasi liikumise suunas. Samuti peetakse seejuures silmas
vOimalust kasutada ulatuslikult pikivoolu sirmkuttepinda, mis on ka vahem
saastumisohtlik.



llmar Opik hakkas rahul olema
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» Balti Elektrijaamale jargnes vaikese vahega Eesti
Elektrijaama evitamine. Eesti Elektrijaama esimene =5
energiaplokk anti kaiku 1969. a. LI s

 Elektrijaama projektvariandis oli kokku 8 energiaplokki a
200 MW. Vorreldes Balti Elektrijaama kateldega TP-67
olid Eesti Elektrijaama katlad TP-101 neljakaigulised,
raskemad ja metallimahukamad, kuid saavutasid
projekteeritud voimsused.

* Tosi, selleks tuli veel t66d teha. Eesti teadlaste ja
inseneride poolt rakendati katelde t66tamise ajal
toimivad kuttepindade puhastusmeetodid:

vibropuhastus ja kU|m,ave_eJu,gade_g_a thaSt,us' . Nn neljakaiguline tolmpdletuskatel TP-101 . 1 — pdletid;
Arvestades tolleaegseid tingimusi ja ndudeid, saavutati ; _qje. 3 — festoon: 4 — koldesirmid: 5 — vahesirmid:6
tulemus, millega vois rahul olla. — pdhiiilekuumendi pikad sirmid; 7 — vaheiilekuumendi;

8 — dkonomaiser; 9 — dhueelsoojendi
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Aga polevkivi oli? Hoopis polevkivi gaasistamine oli oluline

Eesti varustas kvaliteetse majapidamisgaasiga nii Leningradi kui ka Tallinna.

Gaasi tootmise tipp oli 1976. aastal, kui Kohtla-Jarvelt valjastati 597,4 mln m3 gaasi.

Venemaal alustati katseid pdlevkivigaasi tootmiseks 1938. aastal, need olid edukad, kuid soikusid
sdja ajal.

Pidevalt tootava vertikaalse kamberahju konstruktsiooni patenteerisid insenerid V. Zunko ja
L.Zaglodin juba 1933. aastal, patent saadi 1935. aastal

Kohe pérast Teist maailmasdda (aastatel 1945-1946) jatkati kamberahjude tehnoloogia
taiustamist tolleaegses Uleliidulises Polevkivitootlemise Teadusliku Uurimise Instituudis

Juba 1947. aastal lasti Kohtla-Jarvel kaiku 9-kambriline katsepatarei

ning selle baasil 1949 ka t6ostuslik 276 kambriga gaasivabrik, sest kiilmas ja naljas olev Leningrad
vajas hadasti majapidamisgaasi ja seda maagaasiga rahuldada polnud neil aastail voimalik



Polevkivi utte- (generaatori-), polevkivioli koksistamise ja
kamberahjugaasi koostis % ja kuttevaartus

Komponent. Generaatorigaas. | Oli koksistamise Kamberahjugaas.
Component Generator gas gaas. Oi1l coking gas | Chamber oven gas
CO,+H,S 233 5.3 17.0

CnH2n (alkeenid) 0.7 11.6 6.3

O, 0.8 - 0.8

cO 4.6 5.0 10.6

H, 5.3 5.0 28.6

CnH2n+2 (alkaamd) | 3.8 73.1 17.1

N, 61.5 - 19.6

Kiitteviirtus.

Calorific value

MIJ/m? 3.2 ~50 16,7

kcal/m? 770 12000 4000




Help, K. Kamberahjudes pdlevkivi
umberté6tamise protsessi uurimine.
Kandidaadivaitekiri, TPI, Tallinn. 1960.
230 lk (kasikiri).
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Chamber ovens at Kohtla-Jarve in 1955
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Poordeline aasta 1988

1988. aastal esitas NSVL Energeetika ja Elektrifitseerimise ministeerium taotluse veel kolmanda podlevkivil
tootava elektrijaama ehitamiseks Eestisse voimsusega 2500 MW. Katla konstruktsiooniks valiti vahesel
maaral modifitseeritud katel TP-101, mis sai projektnimeks TP-218-E.

Vastuseis uuele elektrijaamale, mida hakati nimetama Balti Elektrijaama rekonstrueerimiseks, oli
uksmeelne. Vastu olid nii energeetikud, teadlased, Narva linna elanikud, kogu eesti rahvas. Teadlaste
seisukohta esitab tolleaegne Eesti NSV Teaduste Akadeemia lildkoosolek 30. martsil 1988-
rekonstrueerimise projekt on tehniliselt ja 6koloogiliselt kiiindimatu.

,POlevkivi tootmismahu suurendamist iile 27-30 miljoni tonni aastas on lubamatu ja kuritegu. Polevkivi
tootmist tuleb hoopis vihendada. Nafta omahind vordsustub jarjest rohkem polevkivi hinnaga. limselt
hakkab alates sajandivahetusest polevkivioli osatahtsus nafta korval kasvama “ kirjutas Agu Aarna, Eesti
NSV Teaduste Akadeemia korrespondentliige 1988. a. 12 augusti Rahva Haales.

Avalikult kirjutati ja teadvustati, et kdigest 40-65% elektrienergiast, soltuvalt kellaajast, tarbitakse ara
Eestis.

Ulitdhtis on aga lisada, et oluliselt karmistusid keskkonnanduded. NSVL oli iihinenud rahvusvahelise
kokkuleppega, mis kohustas atmosfaari heidetavat vaaveldioksiidi kogust aastaks 1990, vorreldes
aastaga 1980, vihendama 30% vorra. Nouded olid karmistunud lammastikdioksiidi ja lendtuha
heitmetele. Esmatahtsaks lilesandeks kujunes hoopis polevkivielektrijaamade lendtuha,
lammastikoksiide, vaavliheitmete vahendamise voimaluste leidmine. Balti Elektrijaama
rekonstrueerimine ja laiendamine jai 6nneks ellu viimata.



Elektrijaamade muuk USA —-le, NRG

* 13.juuni 2001 08:26

* PO66rdumise aluseks on TA energeetikandukogu selle aasta 25. mai isjcu%i seisukohad. Akadeemikute
hinnanguil on seadusvastaselt antud AS-ile Narva Elektrijaamad Eesti Pdlevkivi enamusosalus, mille omandab
tuhise summa eest NRG Energy.

» Polevkiviettevotte vaartuseks hindavad teadlased koos polevkiviga ligi 100 miljardit krooni.

* Lisaks ei vota vadlisinvestor akadeemikute hinnangul endale Narva Elektrijaamasid omandades erilisi rahalisi
kohustusi ega riski, kasseerides samas ettevottest ligi pool miljardit krooni aastas, mis laheb Eestist valja.

* Teadlased kardavad, et NRG vdib mudla juba 2004. aastal mdlemad elektrijaamad suvalisele ostjale. Selleks
annab neile vdimaluse suurem haalte arv juhatuses.

* "Loppkokkuvottes on ilmne, et enne 25. augustit 2001 toimuda voiv NRG-tehing on Eesti Vabariigile
aarmiselt kahjulik," seisab akadeemikute kavandatavas péordumises. "Argem laskem 25. augustit 2001
kujuneda 23. augusti 1939 majanduslikuks analoogiks."

» Aktsiaseltside Eesti Energia, Narva Elektrijaamad ja Eesti Polevkivi ndukogu liikme Vaino Sarneti sonul
meenutavad teadlaste seisukohad Ukraina poliitikute valjaitlemisi erastamiste kohta. "Selline ideoloogia
edasi ei vii, pigem on sellise ideoloogiaga riigid Eestiga vorreldes kiimneid aastaid arengus maha jaanud,"
kommenteeris Sarnet.
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Teadmised on olulised

JOuame sageli moisteteni:

Polevkivi ahju ajamine;

Polevkivist Oli valjapigistamine/pressimine
Madala kasuteguriga poletamine

Puidu madala kasuteguriga elektritootmine

Ja tudeng vastab mul eksamil kiisimusele ,,mis on see kitus, mida Ida -
Eestis kasutakse suurtes elektrijaamades?”, et see on fosforiit!

Polevkivi ei saa kunagi l6puni uuritud. Tema l6plikuks
tundmaoppimiseks on veel palju tood teha. Selleks
on vaja tagada teadlaste ja inseneride jarjepidevus ja
jatkusuutlikus.



Eesti polevkivitoostus, polevkivi uurimine uldse, on tugevalt
mojutatud olnud kriisidest, sodadest, poliitikast...on 6eldud, et
“polevkivi on sodade ja kriiside laps” (E. Reinsalu on nii 6elnud)

Polevkivi kasutus/teadus on olnud heitlik, aga alati on temast
saadud ja leitud uudne innovaatiline kasutus, mis vastab sel hetkel
koikidele nouetele

Aga see on saavutatud tanu temaga tegelejate, teadlaste ja
inseneride puhendumisest saadud teadmistele.
lima teadmiseta ja oskuseta oleks ta vaid liks pruun kivi maas sees.
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