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Santrauka

Siame magistro baigiamajame projekte yra suprojektuota Cordyceps militaris gryby perdirbimo
gamykla, kurioje planuojama iSgauti biologiskai aktyvias medziagas. Tyrimo metu buvo nustatoma,
kuris biomasés ir tirpikliy santykis turi didziausig iSeiga, taip pat palygintos pirming, antring ir tretiné
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jmongs teritorijoje. Projekte taip pat yra pateikiami jmonés ekonominiy bei finansiniy skai¢iavimy
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Summary

In this master's final degree project, the Cordyceps militaris mushroom processing plant is designed,
where it is planned to extract biologically active substances. The study determined which ratio of
biomass to solvents has the highest yield, and primary, secondary and tertiary extractions were
compared with each other. Data on raw materials and products recycled during the process are also
provided. Based on these data, a technological scheme of the process has been developed, which must
ensure the processing of 65 tons of mushrooms per year. A factory and a plot have been designed,
showing the layout of the building in the company's territory. The project also presents the results of
the company's economic and financial calculations, assessed the health risks of employees and
performed an environmental assessment.
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Ivadas

Kordicepsas yra vaistiniy gryby rusis, turinti antioksidaciniy ir prieSuzdegiminiy savybiy. Ilga laika
naudojamas tradicinéje kiny medicinoje, taciau dabar kordicepsas yra pripazjstamas kaip maisto
papildas visame pasaulyje.

Cordyceps militaris yra potencialus augaliniy vaisty biometabolity $altinis, o apie jo pritaikymag
jvairioms organizmo sistemoms atgaivinti yra jrodymy nuo seny senovés. Tarp visy rasiy C. militaris
laikomas seniausiu naudingy cheminiy sudedamyjy daliy Saltiniu.

Alternatyvioje medicinoje kordicepsas daznai reklamuojamas kaip natiiralus energijos stiprintuvas.
Salininkai taip pat teigia, kad kordicepsas gali apsaugoti nuo sveikatos problemuy, tokiy kaip astma,
depresija, diabetas, nuovargis, didelis cholesterolio kiekis ir virSutiniy kvépavimo taky infekcijos.
Bitent kordicepinas yra vienas i§ svarbiausiy bioaktyviy junginiy, kuriuos gamina Cordyceps
militaris, taciau pramoninéje gamyboje sunku pagaminti didelius $ios medziagos kiekius.

Kordicepinas yra viena i§ daugelio Cordyceps militaris ekstrakto veikliyjy medziagy, kuri yra toliau
gryninama, kol gaunamas grynas cheminis junginys.

Suprojektuota gamykla yra tinkama Cordyceps militaris ir kity gryby perdirbimui.

Darbo tikslas — suprojektuoti Cordyceps militaris gryby perdirbimo gamykla, kurioje iSgaunamos
biologiskai aktyvios medZiagos. Gamybos apimtys turéty siekti ne maziau 65 tony sausos biomases
per metus.

Darbo uZdaviniai:

1) tyrimo metu nustatyti, koks yra geriausias biomasés ir tirpiklio santykis ekstrakcijai, taip pat
nustatyti pirminio, antrinio ir tretinio ekstrakty iseigas;

2) nubraizyti technologing schema ir jg aprasyti;

3) apskaiCiuoti medziagy balansg ir pateikti inzinerinius skaiiavimus pagrindiniams
jrenginiams;

4) atlikti projektuojamos jmonés ekonominius ir finansinius skai¢iavimus;

5) numatyti priemones darbo saugos uztikrinimui;

6) atlikti aplinkosauginj vertinima;

7) nubraizyti statybos teritorijos plang ir suprojektuoti gamybines patalpas.
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1. Literatiiros apzvalga
1.1. Kordicepsas

Medicininiai grybai naudojami ir tyrin¢jami kaip jvairiy ligy gydymo priemoné jau ilga laika.
Daugiau nei 66 proc. mir¢iy, susijusiy su véziu, biity galima iSvengti arba bent jau sumazinti Zmoniy
mitybg papildZius grybais, nes juose yra antioksidanty. Be to, kordicepsas yra entomopatogeniniy
gryby gentis, priklausanti auksliagrybtiny klasei, dél savo prigimties ir klasés kordicepsas nataraliai
auga kaip parazitai ant nariuotakojy (zr. 1 pav.).l??

1 pav. Kordicepsas ant Silkaverpio liekanos.

Kordicepsas turi ilgag medicinos vartojimo istorija daugelyje Azijos regiony. Kordicepso grybai yra
masiskai auginami maistui ir jvairiy papildy produkcijai, o masinés gamybos Salutiniai produktai
(daugiausia kultiiriniai substratai) daZniausiai naudojami gyviiny pasarams.®! Kordicepsas yra
randamas daugiausia Siaurés Amerikoje, Europoje ir Azijoje. Pavadinimas kordicepsas kiles i§ dviejy
lotynisky zodziy cord ir ceps, kurie atitinkamai reiskia kuoka ir galva.

Kordicepso augimui reikalingos specifinés salygos, 0 pati micelis yra santykinai nedidelis. D¢l savo
vaisiakiiniy dydzio, didelio masto auginimas yra sudétinga uzduotis. Per pastaruosius 10 mety
kordicepso vartojimas ir naudojimas labai padidéjo, o tai labai sumazino jo laukinj paplitimg. Buvo
daug bandymy dirbtinai i$auginti §j gryba pavir$inés ir povandeninés fermentacijos metodais.!*®!

Cordyceps sinensis ir Cordyceps militaris geriausiai Zinomi i§ daugiau nei 540 kordicepso riisiy kaip
tradicinis augalinis vaistas Ryty Azijoje ir yra minimi Kinijos istorijoje daugiau nei 300 mety.
Kordicepso grybai Vakary bendruomene¢je pirmg kartg buvo pristatyti tik XVII amziuje ir nuo tada
buvo naudojami kaip biologiskai aktyviy junginiy Saltinis. Lyginant dvi gerai Zinomas rasis, C.
Sinensis yra placiau zinomas, bet daug brangesnis, nes yra gana retas, surinktas tik i§ konkreciy
buveiniy, pavyzdziui, Tibeto ploksc¢iakalnio. Jrodyta, kad dirbtinémis salygomis gali buti sunku
auginti $ig rasj.[??

1.2. Cordyceps militaris

Cordyceps militaris (C. militaris), dar Zinomas kaip Siaurés Cordyceps sinensis (C. sinensis), placiai
paplites Kinijoje. Tai gerai zinomas tradicinis kiny vaistas, turintis daugybe farmakologiniy funkcijy,
tokiy kaip imunoreguliacija, sené¢jimo stabdymas, prieSnavikinis ir antimikrobinis poveikis. D¢l

lengvo kultivavimo ir panasios j C. sinensis cheminés sudéties C. Militaris yra geriausias C. sinensis
pakaitalast®®.
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2 pav. Kordicepso vaisiaklinis

Kordicepso vaisiakiinis (zr. 2 pav.) yra labai nedidelis, panasia i plauka struktiira, todé¢l jo surinkimas
yra sudétingas ir brangus. Kordicepso grybiena gali augti jvairiose terpése, kuriose gali biiti jvairiy
medziagy. Praeityje komercinei fermentacijai ir auginimui buvo naudojamos Silkaverpiy liekanos ir
jvairiis javy griidai.’®®

1.3. Bioaktyvumas ir fitochemija

Grybai yra gausiis bioaktyviy antriniy metabolity gamintojai, kai kurie i§ jy buvo sukurti kaip
komerciniai vaistai, siekiant i§gelbéti gyvybes, arba gali turéti ir visiskai prieSingg poveikj — turi
kancerogeniniy ar neurotoksiniy mikotoksiny, galin¢iy pakenkti zmoniy sveikatai. Ilgg laikg buvo
manoma, kad $iy junginiy gamyba yra nepageidaujama gryby biologijai, nes biosintetiniy geny
sutrikimas eksperimentinémis saglygomis gali turéti jtakos ir pakenkti gryby augimui ir vystymuisi.
Taciau daugelis tyrimy parode, kad gryby gaminamos mazos molekulés vaidina esminj vaidmenj
gryby ir aplinkos sgveikoje. [

Kordicepso ekstrakte yra daug biologiskai aktyviy junginiy, tokiy kaip nukleozidai kordicepinas ir
adenozinas, daug nukleobaziy ir nukleotidy, polisacharidai (D-manitolis), steroliai (ergosterolis), Kiti
baltymai, riebaly riigitys, vitaminai, fermentai ir kt. 1551,

1.4. Bioaktyviis junginiai
1.4.1. Kordicepinas

I$ visy anksCiau paminéty bioaktyviy junginiy kordicepinas, t.y. 3'-deoksiadenozinas (zr. 3 pav.),
i§skirtas i§ C. militaris, yra pagrindiné veiklioji sudedamoji dalis, kuri placiausiai iStirta dél savo
medicininiy savybiy, turin¢iy didele biologinio aktyvumo jvairove.
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3 pav. Kordicepino struktiira

Kordicepinas pirmg kartg buvo isskirtas i§ C. militaris 1950 m. pradzioje, taip pat buvo patvirtinta,
kad jo struktiiriné formulé yra 3'-deoksiadenozinas. Kordicepinas buvo atskirtas ir iSgrynintas
acetonitrilo ir vandens misiniu (5:95, v/v) 1,0ml/min srauto grei¢iu. M8 Tokios struktiiros
kordicepinas yra reikSmingiausias kai kuriy kordicepso riiSiy adenozino analogas, kuris yra
nukleozido adenozino darinys.

Kordiceping galima priskirti junginiy kategorijai, kuri turi didelj terapinj potencialg ir turi daug
tarplasteliniy taikiniy, jskaitant nukleino riigstj, apoptoze ir lasteliy cikla. Mokslininkai mano, kad
kordicepinas gali dalyvauti jvairiuose lasteliy molekuliniuose procesuose dél savo panasSumo |
adenozing.® Atitinkamai, kordicepinas gali stimuliuoti zmogaus imuniniy lasteliy funkcijas in vitro.
Be to, kordicepinas yra pilno spektro biologinis junginys, pasiZymintis antibakterinémis,
antivirusinémis ir insekticidinémis savybémis.[?°]

1.4.2. Adenozinas

Adenozinas (zr. 4 pav.) atlieka svarby vaidmenj biocheminiuose organizmo procesuose. Jis taip pat
yra pagrindinis nukleozidas beveik visose kordicepso rusyse. Cordyceps militaris turi maZziau
adenoziny nei kultivuotas C. sinensis. AMP nukleotidas gali biiti suskaidytas iki adenozino, o inozino
Saltinis natiiralioje C. sinensis gali buti oksidacinis adenozino deamininimas.®”! Daugelj kity
adenozino analogy, tokiy kaip 2'-deoksiadenozinas, 2'3'-dideoksiadenozinas, kordicepino trifosfatas
ir 3'-amino-3'-deoksiadenozinas, taip pat galima rasti Cordyceps militaris.?°!

NH,
N XN
74

HO ) <N | N)

OH OH

4 pav. Adenozino struktiira
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Be to, adenozinas yra energijos ir signalo pernesiklis Igstelése ir vis tiek gali turéti platy
citoprotekcijos spektrag arba uzkirsti kelig audiniy pazeidimams, pvz., gydant létinj Sirdies
nepakankamumg, priesuzdegimines savybes ir priestraukulinj poveikj.?®! Be to, pranesama, kad
adenozinas slopina lasteliy augima jvairiais iSoriniais ir vidiniais signalizacijos bidais. Sis
nukleozidas vaidina svarby vaidmenj imunitetui ir uzdegimui, o adenozinas A2a vaidina svarby
vaidmen;j sergant depresija, turint problemy su judéjimu.®! Sis endogeninis nukleozidas, veikiantis
vieng ar daugiau savo receptoriy, galéty apsaugoti odos audinius ir juos atstatyti. Daug mokslininky
démesio sulaukeé ne tik adenozinas, bet ir jo analogai dél savo farmakologinio poveikio.[?°]

1.4.3. D-Manitolis

Manitolis (5 pav.) yra gamtoje randamas alkoholis. Jis, randamas vaisiuose ir darzovése, naudojamas
kaip osmosinis diuretikas. Manitolis laisvai filtruojamas glomeruluose ir prastai reabsorbuojamas i$
inksty kanaléliy, todél padidéja glomeruly filtrato osmoliariSkumas. Padidéjgs osmoliariSkumas
riboja vandens reabsorbcija kanaléliuose ir slopina natrio, chlorido ir kity tirpiy medziagy
reabsorbcija inksty kanaléliuose, taip skatinant diureze. Be to, manitolis padidina kraujo plazmos
osmoliariskuma, todél padidéja vandens srautas i§ audiniy j intersticinj skystj ir plazma.[?°]

CH,OH
HO——H
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH

5 pav. D-Manitolio strukttira

D-manitolis taip pat Zinomas kaip kordicepino rigstis. Manitolis naudojamas kliniSkai
inosmoterapijai, siekiant sumaZinti imiai padidéjusj intrakranijinj spaudima. Nustatyta, kad jo
struktiira yra 1,3,4,5-tetrahidroksicikloheksano riigstis izomeriSka chinino riig§¢iai. Kordicepino
ragstis vaidino svarby vaidmenj gydant kepeny lasteliy fibroze.[?®!

1.4.4. Ergosterolis

Ergosterolis (6 pav.) yra vienas i§ charakteristiniy grybo steroliy ir svarbus vitamino D> Saltinis.
Ergosterolio kiekis kordicepsuose buvo nustatytas HPLC metodu. Ergosterolis yra maisto, pasary ir
farmacijos Zaliava. Be to, tai viena i§ pagrindiniy Zaliavy steroidiniy hormony vaisty gamyboje./?]
Kiny mokslininkas Zhengas ir kt. jrodé ergosterolio citotoksiSkumg ir antimikrobinj aktyvuma; jis
pasizymi silpnu citotoksiskumu prie§ HL-60 ir BEL-7402 lasteliy linijas ir vidutinio stiprumo
antimikrobinj aktyvuma prie$ bakterijas E. aerogenes ir P. aeruginosa bei gryba C. albicans.’*? Siuo
metu ergosterolio biosintezés tyrimai yra padare didele pazangg, kurie suteiks teoriniy nurodymuy,
kaip gauti didelio derlingumo riisis naudojant geny inZinerijg.?®!
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6 pav. Ergosterolio struktiira
1.5. Biologinés savybés
1.5.1. Priesvézinés ir prieSgrybelinés savybés

Kordicepinas (3'-deoksiadenozinas) pasizymi antimikrobiniu, prie$véziniu, antimetastaziniu,
imunomoduliuojanciu ir insekticidiniu poveikiu ir yra vienas i§ svarbiausiy bioaktyviy priesvéziniy
medziagy, randamy kordicepso riiSyse. Taciau dél specifiniy Seimininky reikalavimy (auginami ant
Silkaverpiy liekany) ir grieztos augimo aplinkos Cordyceps militaris grybai gamtoje sutinkami labai
retai. Tod¢l didelio masto prieSvézinio agento kordicepino gamyba i§ Cordyceps militaris §iuo metu
yra opi problema, kurig biity galima iSspresti pakartotinai atliekant pavirSinés skystosios kulttiros
partija.[*%

1.5.2. Antioksidacinés savybés

Oksidacija gali sukelti jvairias ligas, jskaitant diabeta, arterioskleroze, nefrita, véZzj ir kt. Anksc¢iau
daugybés tyrimy metu i§ augaly, gryby ir jiros dumbliy buvo iSgauti antioksidantai, kurie gali buti
naudojami kaip maistinés medziagos ir funkcinis maistas, taip pat placiai naudojami sveikatos
apsaugai ir ligy prevencijai. Antioksidacinis aktyvumas yra vienas i§ tyrimy krypciy, kuriose
daugiausia démesio skiriama nustatymo metodams ir Kinijos vaistaZoliy mitybos ir terapinio
mechanizmo aktyvumo indeksui. Be to, oksidacinis stresas yra susij¢s su nenormalia imunine reakcija
ir gali sukelti daugybe ligy. Oksidacinis stresas gali atsirasti, kai laisvyjy radikaly gamyba virsija jo
gebéjimg apsiginti lgstelése. C. Militaris polisacharidai (CMP) buvo istirti, siekiant uzkirsti kelig
reaktyviyjy deguonies riisiy sulaikymui, kurj sukelia ciklofosfamidas.8!

Visi Sie rezultatai parodé, kad C. Militaris polisacharidai gali turéti stipry antioksidacinj aktyvuma
tiek in vivo, tiek in vitro ir gali biiti naudojami kaip potencialus vaistas gydant su oksidaciniu stresu
susijusias ligas.

1.5.3. PrieSuzdegiminés savybés

Daugelio ligy patogeneze sukelia uzdegimas, jskaitant vézj, ateroskleroze, neurodegeneracines ligas,
nutukima, artritg ir kt. Be to, uzdegimas gali sukelti genetinius defektus ir imuninés sistemos
disbalansa bei pakenkti organizmy audiniams. Daugybé tyrimy parod¢, kad polisacharidai pasizymi
dideliu imunologiniu aktyvumu, tarp jy ir C. Militaris polisacharidai. I§ vaistinio grybo C. Militaris
gautas polisacharidas, pasizymi reikimingu imunologiniu aktyvumu. Sie rezultatai parodé, kad C.
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Militaris polisacharidai turi gera slopinamajj poveikj uzdegimo mediatoriams ir todél turi gera
priesuzdegiminj aktyvuma.*®!

1.5.4. Kitos biologinés savybés

C. Militaris bioaktyviis junginiai pasizymi jvairiu biologiniu aktyvumu, jskaitant imunologinj,
antioksidacinj, prieSnavikinj ir prieSuzdegiminj aktyvuma. Be to, praneSama, kad jie taip pat
pasizyméjo kitomis veiklomis, jskaitant a-gliukozidazés aktyvumo slopinimg, antihiperlipideminj,
hepatoprotekcinj ir antinociceptinj poveikj, antihipoksinj poveikj, sené¢jima stabdantj ir antigripo
virusg, antigripinj poveikj.!

1.6. Ekstrakcijos metodai

Kordicepso grybuose aptinkami biologiSkai aktyviis junginiai yra polisacharidai (pvz., beta
gliukanai), baltymai, riebalai, mineralai, glikozidai, alkaloidai, lakieji aliejai, tokoferoliai, fenoliai,
flavonoidai, karotinoidai, folatai, askorbo rtigstis, fermentai ir organinés riigstys. Gryby lasteliy
sienelése yra chitino, hemiceliuliozés, gliukany, manany ir ypac issiSakojusiy neceliulioziniy beta
gliukany, kurie, kaip manoma, turi naudingy sveikatai savybiy. Bioaktyviy junginiy koncentracija ir
efektyvumas skiriasi ir priklauso nuo gryby rasies, substrato tipo, vaisiaus saglygy, vystymosi stadijos,
laikymo salygy ir perdirbimo procediiry. Dauguma gryby galimo bioaktyvumo tyrimy atlieckami su
vaisiakiiniy méginiais. Nepaisant to, gryby auginimo Salutiniai produktai taip pat yra geras vertingy
junginiy Saltinis. Sie biologiskai aktyviis junginiai gali atsirasti dél kieto substrato fermentacijos
(vaisiy kiiny gaubteliai ir stiebeliai) arba po panardintos skystos fermentacijos (fermentacijos sultinys
ir grybienos perteklius). Tiksliniy bioaktyviy junginiy grupiy ekstrahavimo biuidai yra pateikiami 1
lenteléje.

1 lentelé. Pagrindiniai biologiskai aktyviis junginiai gryby $alutiniuose produktuose ir ekstrahavimo metodai,
naudojami i$skiriant biologikai aktyvius junginius i§ gryby $alutiniy produkty

Tikslinés bioaktyviy junginiy grupés Ekstrahavimo badai

Polisacharidai ir glikoproteinai 1) Nusodinimas etanoliu

2) Ekstrahavimas kar$tu vandeniu

3) Apdorojimas Sarmais ir rigStimis

4) Ekstrahavimas tirpikliais ir ultragarsu

5) Ekstrahavimas virskriziniu skysc¢iu

Polifenoliai ir panasiis junginiai 1) Ekstrahavimas organiniais tirpikliais
(metanolis, etanolis)

2) Ekstrahavimas ultragarsu

Steroidai ir terpenoidai 1) Ekstrahavimas organiniais tirpikliais
(heksanas, chloroformas, etilacetatas,
etanolis ir metanolis)

2) Ekstrahavimas ultragarsu

3) Ekstrahavimas naudojant mikrobangas

Fermentai 1) Ekstrahavimas vandeniu

2) Ekstrahavimas  buferiniais tirpalais
(natrio citratas, natrio fosfatas)
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1.6.1. Ekstrahavimas virSkriziniu skysciu

Ekstrahavimas virSkriziniu skysCiu yra labai selektyvus metodas, kuriame tirpikliais naudojami
suslégiami skysciai. Slegiant skystj ir temperattrai virSijus kritinj taska, skystis tampa virSkriziniu,
todél skyscio ir dujy fazés tampa neatskiriamos viena nuo kitos. Virskriziniams skysc¢iams biidingos
tiek skystos, tiek dujinés biisenos fizikinés ir chemings savybés, jy tankis panasus i skyscio (0,3-0,8
g/cm?), klampumas panasus j dujy, o difuzijos koeficientas yra tarpinis tarp skys¢io ir dujy. Dél mazo
klampumo ir santykinai didelio difuziSkumo virSkrizinio skys€io tankis gali buti keiciamas
reguliuojant slégj ir temperatiirg, todél visa tai turi jtakos norimam tirpumui. Virskriziniy skysciy
tirpimo savybés yra panasios j organinius tirpiklius, taciau turi mazesnj klampuma ir didesnj difuzijos
laipsnj. Tai reiSkia, kad virSkriziniai skysc€iai turi geresnes perneSimo savybes nei jprasti organiniai
tirpikliai ir gali lengvai pasklisti per medziagas, taip pagerindami ekstrahavimo efektyvuma ir norimy
molekuliy iSeiga.

DaZniausiai naudojamas virSkrizinis skystis yra anglies dioksidas, nes jo kritiné temperatiira yra
viduting (31,3 °C) ir slégis (72,9 atm.). Be to, kadangi anglies dioksidas kambario temperatiiroje yra
dujos, ji galima lengvai atskirti ir paSalinti, kad biity gautas ekstraktas be tirpikliy. Taciau vienas
virskrizinio anglies dioksido naudojimo truokumas yra tas, kad jis turi maza poliSkumg ir gali biiti
maziau veiksmingas iSgaunant polinius junginius i§ augaliniy medziagy. Siekiant to iSvengti, jpilama
modifikatoriy arba pagalbiniy tirpikliy, tokiy kaip metanolis, etanolis arba vanduo, kad padidéty
virskrizinio anglies dioksido tirpimo galia. Temperatiiros, slégio, ekstrahavimo laiko, modifikatoriaus
ir modifikatoriaus koncentracijos svyravimai virSkriziniuose skysCiuose turi tiesioging jtaka
ekstrahavimo i3eigai.l*®!

Silumokaitis  slégio valdymo
voZiuvas
%

i I

ekstrakto
hiomasé }“ ekstrahavimas regeneravimas }—Dj'{]—‘ ekstraktas >

co
I O cirkulijcija
CO,=+ & N2 L CO, tiekimas
Silumolaitis ¢
siurblys
panaudota
bi ;

7 pav. Principiné ekstrahavimo virskriziniu CO, schema

Virskriziné ekstrakcija gali biiti atlickama jvairiais mastais: analitiniu (maziau nei 1 g méginio),
preparatyviniu (1-1000 gramy méginio), bandomuoju (kg méginio) ir pramoniniu (Simtai kilogramy
meéginio). Virskrizinis anglies dioksidas paprastai pakartotinai naudojamas siekiant sumazinti atlieky
susidarymg bandomuosiuose ir pramoniniuose jrenginiuose (Zr. 7 pav.). Pagrindiniai trikumai yra
didelé prietaisy kaina ir tinkamai apmokyty darbuotojy poreikis paruosti ir stebéti i§gavima.
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8 pav. Virskrizinés ekstrakcijos prietaisas

Sis prietaisas (8 pav.) naudojamas Cordyceps militaris eterinio aliejaus, kordicepino, kordicepino
rugsties ir polisacharidy ekstrahavimui i§ Cordyceps militaris. Cordyceps militaris grybienos
milteliai, pertrinti 40-60 nm dydZio sietu, jpilami j virSkrizinj CO2 skys¢io ekstrahavimo aparata.
Ekstrahavimo etapas atliekamas 1-3 valandas, kai slégis yra 15-25 MPa, temperatiira yra 35-40 °C,
o virskrizinio CO» srautas yra 50-150 I/min., o Cordyceps militaris eterinis aliejus atskiriamas i$
atskyrimo talpose. Kaip modifikatorius ekstrahavimo proceso metu yra nuolatos naudojamas
esterorketono organinis tirpiklis ir distiliuotas vanduo ir taip atskiriamas kordicepinas. Procesas
sumazina organinio tirpiklio naudojima, padidina gamybos efektyvumg ir sumaZina gamybos
sgnaudas. Gauto Cordyceps militaris eterinio aliejaus ekstrahavimo iSeiga siekia beveik 6,5 proc.,
kordicepino — beveik 0,049 proc., kordicepino grynumas — beveik 45 proc., o kordicepino ragsties —
beveik 2 proc.

1.6.2. Ekstrahavimas tirpikliais

Soksleto jrenginio (9 pav.) naudojimas yra jprasCiausias ir paprasCiausias metodas, naudojamas
biologiskai aktyviems junginiams i§ augaly iSgauti. Norimi junginiai ekstrahuojami i§ gryby
biomasés, tirpinant juos tirpiklyje. Ekstrahavimo technika yra labai paprasta ir reikalauja Soksleto
jrenginio, ekstrakcijos jdéklo (paprastai pagaminto i§ celiuliozes), kur yra laikomas meginys, ir
cirkuliuojan¢io vandens au$inimui, prijungto prie Soksleto jrenginio, ir Sildymo apvalkalo, kad
pasildytas tirpiklis cirkuliuoty per méginj.

20



/,— kondensatorins

elstrahuojamas
méginys

idéklas

sifonas
garai IT

tirpiklis

kolha

9 pav. Soksleto jrenginys

Soksleto jrenginio naudojimo pranasumas yra tas, kad filtravimo etapo, norint iSgauti tirpiklj, kuriame
yra ekstrahuoty junginiy, nereikia, nes augaly liekanos lieka antpirStyje. Paprastai ekstrahavimo
procesas vyksta 2—12 valandy, daZniausiai naudojant grjztamajj kondensatoriy, o tirpiklj naudojant
40-60 % etanolio arba metanolio grynumo miSinj vandenyje. Galimi ir kiti tirpikliai, tokie kaip
acetonas, acetonitrilas arba etilo acetatas, taciau dazniausiai gryby ekstrahavimui naudojami yra
vanduo, etanolis (ir jy miSinys) ir metanolis.

Ekstrahuojant metanoliu méginys yra susmulkinamas j smulkius miltelius ir po to ekstrahuojamas
metanoliu santykiu 1:10 per nakt] purtykléje kambario temperatiiroje. Po vakuuminio filtravimo
filtratas surenkamas ir likutis dar du kartus ekstrahuojamas tomis paciomis salygomis. Filtratai buvo
sujungti ir kondensuoti iki tre¢dalio viso jy tiirio rotaciniu garintuvu sumazintame slégyje Zemiau 50
°C. ISgarinus organinj tirpiklj iki pastovios masés, ekstraktas prie§ naudojimag buvo laikomas tamsoje
4 °C temperatiiroje.B

Ekstrahuojant vandeniu, Cordyceps militaris méginys dZiovinamas 60 °C temperatiiroje 2 valandas.
Tada jis susmulkinamas ir filtruojamas per 40 nm dydzio sietus. Vienas gramas méginio milteliy
pasveriamas ir supilamas j ekstrahavimo inda, o po to jpilama 40 ml geriamojo vandens. Tada
atlieckamos Sios proceduros:

1) Kordicepinas ekstrahuojamas 2,5 valandos 55°C, 70°C, 85°C ir 100°C temperatiiroje atskirai.

2) Esant 85 °C temperatiirai, iStraukimo laikas yra: 0,5 val., 1,0 val., 1,5 val., 2,0 val., 2,5 val., 3,0
val. ir 3,5 val.

3) Tada visos ekstrahuotos medziagos atSaldomos iki kambario temperatiros, filtruojamos ir
centrifuguojamos. Praleidus supernatantg per mikroporing membrang (0,22 um), filtratas naudojamas
kaip kordicepino aptikimo méginio tirpalas.

Be ekstrahavimo vandeniu ir metanoliu, Kordicepino ir adenozino molekulés buvo gautos
ekstrahuojant etanoliu, kuris buvo laikomas saugiausiu ir veiksmingiausiu tirpikliu, palyginti su
kitais, tokiais kaip metanolis. Temperatiira, tirpiklio ir kietos medziagos santykis, etanolio
koncentracija ir ekstrahavimo trukmé buvo keifiami, kad biity pasiektas geriausia iSeiga. Pirma,
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ekstrahavimas buvo vykdomas 6-24 valandas auksta etanolio temperatiira, kuri svyravo nuo 45 iki 65
°C. Tirpiklio ir kietosios medziagos santykis taip pat svyravo nuo 1:5 iki 1:200, atsizvelgiant |
kietosios fazés sausaja medziaga. Ekstrahavimas aukstesnéje 65 °C temperatiiroje taip pat buvo
palaikomas ultragarsu su ultragarso vandens vonele (Elma, S60, Vokietija). Ekstrahavimas buvo
atliktas panasiai 30 °C kambario temperatiiroje, kurioje taip pat buvo jvertinta laiko jtaka, etanolio
koncentracija ir tirpiklio/kietosios medziagos santykis.[**]

Rezultatai parodé, kad geriausia tiksliniy junginiy ekstrahavimo iSeiga buvo palaikant 65 °C
temperatiirg, naudojant 50% grynumo etanolj, kai grybienos ir tirpiklio santykis buvo 1:100 ir
ekstrahavimo laikas 6 val. Norint i§saugoti abu biologiskai aktyvius junginius, koncentravimo
procesa reikia atlikti Zemoje temperatiiroje (40 °C) vakuumo pagalba. Sis paprastas ekstrahavimo
bidas gali biti lengvai pritaikytas didelio masto gamybai.[¢l

1.6.3. Ekstrahavimas ultragarsu

Ultragarso prietaisas naudoja kilohercy diapazono akustines bangas, kurios sklinda per tirpiklj,
gamindamos kavitacijos burbulus. Kai kavitacijos burbuliukai sprogsta augalo méginio matricos
pavir$iuje, smiiginés bangos sukeltas augalo lastelés sienelés pazeidimas padidina fenoliniy junginiy
masés perneSima per lasteliy membranes |} tirpalg. Taciau buvo nustatyta, kad ultragarso bangos
sukelia kai kuriy fenolio riig8¢iy skaidyma ir labai reaktyviy hidroksilo radikaly susidaryma dujy
burbuliukuose. Ultragarso prietaisas yra nebrangi ir paprasta alternatyva ekstrahavimui Soksleto
prietaisu. Optimalios kordicepino ekstrahavimo sglygos buvo iSvestos taip: ekstrahavimo laikas 60
min., etanolio koncentracija 50%, ekstrahavimo temperatiira 65 °C ir ekstrahavimo daznis 56 kHz.[%!

1.6.4. Ekstrahavimas naudojant mikrobangas

Pastaraisiais metais i§ C. militaris aktyviems komponentams ekstrahuoti buvo naudojamas
mikrobangy iSgavimo metodas, nes jis yra greitas, taupantis energija, taupantis tirpiklius ir mazai
terSiantis aplinkg.™!!

temperatiros
sensorius

vanduo it
ks el. tinklas
vanduo i stikinmis T%\

peréjimas

Londensatoriug

kolba s/ /1) valdymo
tirpilliu u- c pu.l(;u

ir biomase

10 pav. Jrenginys, skirtas ekstrahavimui mikrobangomis

C. millitaris vaisiakiiniai buvo sumalti iki smulkiy milteliy po dziovinimo 60 °C temperatiiroje. IS
grybienos milteliy riebalai buvo paSalinti naudojant n-heksang Soksleto prietaise. Véliau 10 g
nuriebalinty milteliy buvo panardinta j ekstrahavimo tirpalg, kuriame yra 300 ml distiliuoto vandens,
ir ekstrahuojama mikrobangy krosnel¢je (10 pav.) 50 °C temperatiiroje 4 min. Méginio ekstrahavimo
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procediira buvo pakartota du kartus. AtSaldzius filtratus, filtratas sujungiamas ir sukoncentruojamas
iki pastovaus tirio rotaciniu garintuvu 60 °C temperatiroje naudojant vakuuma. Koncentruotas
filtratas nusodinamas acetonu. Acetono supernatantas nupilamas, o nuosédos surenkamos
centrifuguojant, iSdziovinamos vakuume, iStirpinamos distiliuotame vandenyje. Vandeninis tirpalas
du kartus nusodinamas acetonu. Si procediira buvo pakartota tris kartus, o galutinés nuosédos buvo
iStirpintos distiliuotame vandenyje. Visi acetono supernatantai buvo sujungti ir nusodinami iki
pastovaus tirio. Nuosédos buvo naudojamos kordicepino rugsties kiekiui nustatyti kolorimetrija, o
acetono supernatantas buvo naudojamas HPLC analizei.[*Y]

1.6.5. Ekstrahavimas suslégtu skysciu

Ekstrahavimas suslégtu skysciu (toliau - PLE) yra taip pat zinomas kaip pagreitintas ekstrahavimas
tirpikliu. Pagrindinis sléginiy tirpikliy naudojimas ekstrahavimo procesuose padidina maseés
perdavimo greit], vercia tirpiklj prasiskverbti i erdves, kurios néra lengvai pasiekiamos atmosferos
salygomis, ir i8laiko ekstrahavimo tirpikli skystoje biisenoje, nors tirpiklis yra virimo temperattroje
arba aukStesn¢je temperatiroje. Tai pagerina ekstrahavimo proceso kinetika, sumazindama
ekstrahavimo laika ir tirpiklio sanaudas.[*®! Norint vykdyti tokio tipo ekstrakcijas, naudojamas
suslégto skyscio ekstraktorius (zr. 11 pav.).

11 pav. Suslégto skyscio ekstraktorius

PLE procediiros optimizavimas buvo atliktas naudojant kultivuotg Cordyceps grybieng i§ Wanfong
regiono Kinijoje, o optimalios sglygos, nustatytos kultivuotam kordicepsui, taip pat buvo pritaikytos
natiraliam kordicepsui. Atsizvelgiant j ortogonalinio tyrimo ir regeneravimo eksperimento
rezultatus, siilomos PLE metodo salygos: tirpiklis, metanolis; temperatiira, 160 °C; statinis
ekstrahavimo laikas, 5 min.; slégis, 1500 psi ir vienas statinis ciklas ir vienas iStraukimo laikas (1
psi=68x4,76 Pa).
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1.7. Pritaikymas
1.7.1. Keli pagrindiniai panaudojimai

Visy pirma, Cordyceps militaris vaisiaktiniai gali buti tiesiogiai vartojami kaip maistas. Jrodyta, kad
toks naudojimas yra saugus, jei suvartojama maziau nei 2,5 g/kg kiino svorio. Antra, C. militaris
vaisiakiiniai ir grybiena gali biiti naudojami kaip sveikatos produktai ir vaistai. Kinijoje daugelyje
sveikatos produkty sudétyje galima aptikti C. militaris, jskaitant geriamuosius skyséius, kapsules,
vynus, acta, arbata, jogurtg ir sojy padaza. C. militaris kultaros taip pat naudojamos gaminant vaistus,
skirtus inksty ir plauciy funkcijoms palaikyti, stabdyti sené¢jima, reguliuoti miegg ir létinj bronchita.
Siuo metu rinkoje yra daugiau nei 30 raigiy C. militaris sveikatingumo produkty ir vaisty.*”]

1.7.2. Kordicepino maisto produkty rinka

Maistiniai preparatai yra kuriami i§ maisto produkty arba i§ maisto produkty pagaminty komponenty
deél savo sveikatg stiprinanciy savybiy, siekiant sukurti aiSky rysj tarp maistiniy medziagy ir vaisty.
Sveikatai palankus maistiniy medziagy poveikis pastaruoju metu smarkiai iSaugo nuo 1990 m.
Maistiniai produktai suteikia viltj sergant jvairiomis létinémis ligomis (diabetu, véziu, Sirdies ligomis,
hipertenzija, perSalimu, dislipidemija, artritu ir daugeliu kity), taip pat padeda sulétinti senéjima ir
ilgainiui pailginti gyvenimo trukme¢. Vartotojy sveikatos supratimas, kalorijy suvartojimas ir svorio
valdymas tokiose Salyse kaip JAV, Kinija ir Indija jau pritar¢ jvairiy maistiniy medziagy pritaikymui,
o tai daro didele itaka pramonés augimui. Prognozuojama, kad pasauliné kordicepino rinka iki 2026
m. virSys 1 mlrd. JAV doleriy tikimasi 47% pasaulinés mitybos rinkos.[?]

1.7.3. Pritaikymas kosmetikoje

Odos sené¢jimas, hiperpigmentacija ir patamse€jusi oda yra pagrindinés kosmetikos ir kosmetikos
pramoneés problemos. Senéjimas yra degeneraciniai fiziologijos pokyciai laikui bégant, atsirandantys
visuose organizmuose, jskaitant zmones. Sis procesas yra natiiralaus genetinio programavimo ir
lasteliy pazeidimy, kuriuos sukelia tiek vidiniai, tiek iSoriniai veiksniai, rezultatas. Buvo pranesta,
kad kordicepinas pasizymi antioksidacinémis savybémis, pasalindamas hidroksilo radikalus in vitro,
o hidroksilo radikaly Salinimo pajégumas gali siekti 50 %, kai kordicepinas yra 1,8 mg/ml. Taip pat
buvo atrasta, kad kordicepinas 2D lasteliy kulttiros platformoje demonstruoja antifotografinj senéjima
ir pigmentacija. Atlikti tyrimai parodé, kad kordicepinas gali biiti naudojamas kaip biologiSkai aktyvi
kosmetikos gaminiy sudedamoji dalis, siekiant pabrézti unikalumg ir suteikti veiksmingg anti-
fotosen¢jimo ir pigmentacijos savybe. Be to, kordicepinas gali biiti naudojamas jvairiems
dermatologiniams hiperpigmentacijos sutrikimams, pvz., strazdanoms ir melizmui, gydyti.

1.7.4. Ateities perspektyvos

Kordicepsas yra natiiralus vaistinis grybas, kurj Zmonés pamégo labai greitai, nes jie labiau tiki
natiiralia terapija nei chemoterapija dél mazesnio Salutinio poveikio. Cordyceps militaris augimo
ypatybés turi biiti nuodugniai iStirtos, norint auginti §] grybg masinei gamybai, kad buty galima
surinkti pakankamai biometabolity i§ grybienos ekstrakto. Labai norisi naudoti tarpdisciplinines
biotechnologines ir chemines priemones, kad bty galima i$skirti ir padidinti §io entomopatogeninio
grybelio metabolity biologinj aktyvuma. Kordicepino struktiira rodo, kad jame yra penki azoto ir trys
deguonies atomai, kurie gali sudaryti pereinamyjy metaly kompleksus dviejy, trijy ir keturiy dantyty
ligandy pavidalu, nes metalai gali sutalpinti donoro atomo elektrony pora i savo tusc¢ia d orbitale.
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Gauto junginio sudétinguma ir jo molekuling mase galima numatyti naudojant spektroskopinius
jrankius, tokius kaip IR ir masés spektroskopija, o tai gali dar labiau pagerinti junginiy biologinj
aktyvuma. Taip pat reikia nustatyti likusius farmakologiSkai aktyvius junginius, i§skyrus kordicepina,
ir i§siaiskinti jy struktiiros ir funkcijos rysius.[t%

25



2. Tiriamoji dalis

Tiriamosios dalies tikslas yra istirti Cordyceps militaris biomasés ekstrakcijos iSeigos ir tirpiklio
santykio priklausomybe, kai temperatiira ir ekstrahavimo laikas yra pastovis.

2.1. Medziagos ir jranga
Atliekant eksperimentus naudota jranga:

- Smulkintuvas;

- Svarstyklés, padalos verté 0,0001g;

- 1000 ml laboratoriné stikliné;

- 500 ml matavimo cilindras;

- Sildoma magnetiné maisyklé su termopora;
- Biuchnerio filtras;

- Rotacinis garintuvas.

Tyrimui atlikti naudotos medziagos:

- Cordyceps militaris biomasé;
- 96% rektifikuotas maistinis etanolis.

2.2. Cordyceps militaris biomasé

Cordyceps militaris vaisiakiinyje ir korpuse bendras laisvyjy aminortigséiy kiekis yra atitinkamai
69,32 mg/g ir 14,03 mg/g. Vaisiakiinyje yra daugiausiai tokiy aminortig§¢iy kaip lizinas, glutamo
rugstis, prolinas ir treoninas. Vaisiaus kiine yra daug nesociyjy riebaly riig8ciy, kurios sudaro apie
70% visy riebaly ragsciy. Gausiausia nesoCioji rugstis yra linolo ragstis. Kordicepino kiekis
vaisiakiinyje ir korpuse yra skirtingas. Vaisiaktinyje kordicepino koncentracija — 0,97%, o korpuse —
0,36%. Ekstrakcijai buvo naudojami Cordyceps militaris vaisiakiiniai.

12 pav. Smulkintuvas
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Cordyceps militaris biomasé¢ buvo susmulkinta naudojantis smulkintuvu (zr. 12 pav.) ir véliau
nusijota per 74 mikrony sietg. Optimalus biomasés kiekis ekstrakcijai — 5 gramai, kurie buvo pasverti
0,0001 g tikslumu.

2.3. Cordyceps militaris biomasés ekstrakcija

Cordyceps militaris ekstrakcija buvo vykdoma naudojant Sildoma magneting maiSykle su termopora
laboratorinéje stiklinéje (Zr. 13 pav.) sumaiSius Cordyceps militaris biomase su 96% grynumo
rektifikuotu maistiniu etanoliu atitinkamu santykiu, kai temperatira, laikas ir apsisukimy skaicius
nekinta.

13 pav. Tyrimo jranga, kurig sudaro Sildoma magtiné maisyklé, laboratoriné stikling ir termopora.
Ekstrakcijos salygos suraSytos j lentelg:

2 lentelé. Tyrimo ekstrakcijos salygos

Eil. | Tirpiklio ir biomasés | Cordyceps Temperatiira, | Laikas, | Apsisukimy
Nr. | santykis, ml/g militaris masé, g | °C min skaicius, rpm
1 5 5 60 60 400
2 10 5 60 60 400
3 20 5 60 60 400
4 50 5 60 60 400

Norint iSekstrahuoti kiek jmanoma didesnj kiekj Cordyceps militaris ekstrakto ir kordicepino jame,
ekstrakcija buvo vykdoma 3 kartus su ta pacia biomase, po kiekvienos ekstrakcijos etanolyje iStirpusj
ekstrakta nufiltruojant Biuchnerio piltuvu naudojant Whatmann filtrg, iSdziovinus biomase ir
naudojant naujg etanolio kiekj.
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2.4. Ekstrakcijos iSeigos nustatymas

Norint gauti gryng ekstrakta, etanolio ir ekstrakto misinj nugariname rotaciniu garintuvu (zr. 14 pav.).
Rotacinio garintuvo vonel¢je yra palaikoma 40 °C temperatira ir norint sumazinti misinio virimo

temperatiirg yra naudojamas vakuumas.

14 pav. Rotacinis garintuvas

Gauti ekstrakto kiekiai yra pateikiami histogramoje Zemiau (zr. 15 pav.).
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15 pav. Ekstrakto masés kiekis, ekstracijas vykdant skirtingu tirpiklio ir biomasés santykiu
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2.5. Tyrimo rezultatai ir jy aptarimas

Visi eksperimentai buvo atliekami po 3 pakartojimus, imamas ty rezultaty vidurkis. Atlikus
eksperimentg (zr. 16 pav.), galima teigti, jog didZiausia ekstrakcijos iSeiga ekstrahuojant 96%
rektifikuotu etilo alkoholiu — 14,5% buvo pasiekta esant 20 ml/g ir 50 ml/g tirpiklio ir biomasés
santykiams.
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16 pav. Tirpiklio ir biomasés koncentracijos priklausomybé nuo ekstrakto iSeigos

Mokslingje literatiiroje galima rasti 3-6 % ekstrakcijos iSeiga ekstrahuojant etanoliul®l. Lyginant
tyrimo metu gautus rezultatus su nurodytais mokslingje literatiiroje, galima teigti, jog eksperimentas
pavyko, taciau nebuvo pilnai pasalintas vanduo i§ galutinio ekstrakto, todél gauto ekstrakto mase
buvo didesné nei jprastai, taip pat viena i$ priezas¢iy gali buti drégmés kiekis sausoje biomaséje, dél
Siy iSvardinty priezas¢iy buvo gautos didesnés iSeigos.

Zinant ekstrakto ir pradinés biomasés mase, galima apskaidiuoti skirtingy biomasés ir tirpiklio
santykiy pirminés, antrinés ir tretinés ekstrakcijy iSeigas, taip pat bendra ekstrakcijos iSeiga.

n= Z—b 100% 1)
¢ia:

n — ekstrakcijos iSeiga, %;

me —ekstrakto mase, g;

Mp — biomasés masée, g.

Norint jvertinti, ar technologiskai yra naudinga vykdyti pakartotines ekstrakcijas, visi gauti rezultatai
yra perkeliami j grafika:
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17 pav. Tirpiklio ir biomasés koncentracijos priklausomybé nuo ekstrakcijos iSeigos lyginant pirmine, antring
ir tretine ekstrakcijas tarpusavyje

I$ pateikto grafiko (zr. 17 pav.) galima nustatyti, jog pirminés ekstrakcijos metu iSeiga yra beveik
dvigubai didesné uz antrinés ekstrakcijos ir daugiau nei dvigubai uZ tretinés ekstrakcijos. Priimama,
jog tolimesniuose skai¢iavimuose Cordyceps militaris biomasé bus ekstrahuojama tik vieng karta.

Taipogi galima pastebéti, jog esant 20 ml/g ir 50 ml/g tirpiklio ir biomasés santykiui, ekstrakcijos
iSeigos skirtumas yra nedidelis. Priimame, jog ekstrakcijai toliau bus naudojamas 20 ml/g santykis,
norint sutaupyti gamybos kastus, skirtus 96 % etanoliui.
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3. Inzineriné dalis

Toliau pateikiamas technologinés schemos apraSymas, taip pat pateikti statybiniai sprendimai,
finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai, aplinkosauginis vertinimas ir jvertinta darbuotyjy sauga ir
sveikata.

Technologiné schema yra pateikiama prieduose.
3.1. Technologinés schemos apraSymas

Biomasés paruoSimas ekstrakcijai: Sviezia Cordyceps militaris biomasé (toliau — biomasé) yra
atvezama sunkvézimiais j sandélj, kuriame yra sandélivojama ir véliau dziovinama dziovinimo
krosnyje DK 1. ISdZiovinta biomasé¢ yra transportuojama juostiniais transporteriais j smulkintuvg S1,
kuriame susmulkinama ir supakuojama ekstrakcijai. Dalis susmulkintos biomasés iSkart naudojama
ekstrakcijai, Kita dalis — veZzama j sandélj.

Tirpikliy paruosimas ekstrakcijai: ekstrakcijai yra naudojamas 96 % rektifikuotas etilo alkoholis
(toliau — etanolis). Etanolis yra atvezamas cisternomis | tirpikliy sandélj, kuriame yra tirpikliy
saugojimo talpa TST. Tirpikliy sandélis yra papildomai apsaugotoje sprogioje aplinkoje. Nustatytas
etanolio kiekis yra transportuojamas iScentriniu siurbliu IS1 i tirpikliy paruosimo talpas TPT, kuriose
yra paSildomas iki 60 °C temperatiros.

Paruosta biomasé yra patalpinama rankiniu biidu i reaktoriy-ekstraktoriy RE, uzpilama ekstrakcijai
paruostu 60 °C etanoliu, kuris yra transportuojamas iScentriniu siurbliu IS2 j reaktoriy-ekstraktoriy
RE. Ekstrakcijos vyksta vieng valandg maiSant mechaninei maiSyklei ir palaikant 60 °C temperatiirg
reaktoriaus-ekstraktoriaus marskiniuose. Po eckstrakcijos, etanolyje iStirpes ekstraktas yra
transportuojamas iScentriniu siurbliu IS3 j filtravimo jrenginj, kuriame yra 3 zvakiniai filtrai, skirti
atskirti skirtingo dydzio kietasias daleles nuo ekstrakto. Tuo paciu metu yra iSkraunama iSekstrahuota
Cordyceps militaris biomasé ir vezama j dziovinimo krosnj DK1, kurioje yra nugarinamas likutinis
etanolio kiekis biomaséje. Panaudota biomas¢ parduodama kaip Salutinis ekstrakcijos produktas
gyviiny pasarams gaminti. Nufiltruotas etanolis su jame iStirpusiu ekstraktu iScentriniu siurbliu IS4
yra transportuojamas  tirpikliy regeneravimo prietaisg — krintancios plévelés garintuva FFE, po kurio
atskirtas nuo ekstrakto etanolis transportuojamas iScentriniu siurbliu IS5 j frakcionavimo kolong, kur
yra galutinai regeneruojamas. Po frakcionavimo kolonos, etanolis iScentriniu siurbliu IS6
transportuojamas atgal j tirpikliy sandélyje esancig tirpikliy saugojimo talpg TST. Galutinai
regeneruotas etanolis gali biiti toliau naudojamas ekstrakcijoje. Atskyrus etanolj nuo ekstrakto
tirpikliy regeneravimo prietaise FFE, ekstraktas yra toliau gryninamas molekuliniame distiliatoriuje
MD, o po jo distiliuotas ekstraktas yra iSpilstomas j mazas taras, ant jy yra klijuojamos etiketés
pakavimo ir iSpilstymo patalpoje. Visa gauta produkcija yra sandéliuojama Saltame produkty
sandélyje.

Viso proceso metu yra imami meéginiai kokybés patikrinimui chromatografais.
3.2. Statybiniai sprendimai
3.2.1. Bendrieji duomenys

UAB ,,Certumtech® — besivystanti chemijos pramonés jmon¢, pagrindiné jmonés veikla — gryby
perdirbimo, gryninimo ir jy produkty gamyba. Imoné yra apie 2 km nutolusi nuo automagistralés Al
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Vilnius—Kaunas—Klaipéda, Salia plento 196 Ariogala—Raseiniai—Kryzkalnis. Gamyklos teritorija
uzima 0,45 ha plotg. Statybai buvo parinkta aikstelé lygiu reljefu. Vanduo gamybai imamas i$ vietinio
grezinio, elektros energija, naudojama gamybos jrenginiams ir Sildymui gaunama i§ ESO elektros
energijos tinkly.

Imoné¢ pradéjo dirbti 2011 metais. Planuojama, kad UAB ,,Certumtech* jmonéje bus galima perdirbti
Iki 65 tony biomasés per metus. Bendrieji statinio techniniai rodikliai yra pateikiami 3 lenteléje.

3 lentelé. Bendrigji statinio techniniai rodikliai

Eil. Pavadinimas _Mato Kiekis
Nr. vienetas
I. SKLYPAS

1 1.1. sklypo plotas ha 0,45
1.2. statinio uzimtas zemés plotas m2 436,31
1.3. apzeldintas Zemés plotas (Zaliasis plotas) ha 0,34
1.4. automobiliy stovejimo viety skaicius
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis vnt. 12

m
Il. PASTATAI

2 2.1. paskirties rodikliai ( gamybos (Kkitos
veiklos), paslaugy apimtys, aptarnaujamy
zmoniy skaicius, kiti rodikliar)
2.2. bendrasis plotas: m? 436,31
2.2.1. pagrindinis m? 436,31
2.2.2. pagalbinis m2 -
2.3. pastato tiiris m3 28
2.4. auksty skaiCius vnt. 90
2.5. pastato aukstis m 2
2.6. pastato atsparumas ugniai (I, Il ar I1I) MJ/m? 6,63

I

3.2.2. Sklypo planas

Projektuojamoje jmonéje yra atvezama Cordyceps militaris zaliava, bei i§vezama daug produkty,
tokiy kaip ekstraktai, grynos cheminés medziagos, taip pat ir Salutiniy produktai, todél jmonés
teritorijoje jrengta pasikrovimo arba i§sikrovimo aikstelé sunkiasvoriui transportui. Jmonés teritorija
yra strategiSkai patogioje vietoje, tarp automagistralés Al Vilnius—Kaunas—Klaipéda ir plento 196
Ariogala—Raseiniai—Kryzkalnis. Taip pat yra numatyta 12 viety automobiliy stovéjimo aikstelé
gamybos darbuotojams, mokslininkams ir administracijos darbuotojams. Darbuotojams vaiks¢ioti
yra suprojektuoti 1 m plocio asfaltuoti takeliai. Dalis sklypo yra apzeldinama medziais ir kriimais,
kita dalis paliekama neapzeldinta dél tolimesniy plétros projekty, kurie numatomi ateityje.

3.2.3. Projektuojamo pastato sprendimai

Projektuojamas gamybinis pastatas su administracinémis patalpomis bus statomas UAB
»Certumtech jmonés teritorijoje. Pastato fasadas orientuotas j pietvakarius.

Viso pastato langams pasirinkti ,, GEALAN® profilio 3-jy kamery langai. Pastato Sildymui naudojama
elektra — oras-oras Silumos siurbliai ,,AlpicAir Premium Pro*. Vandens Sildymui yra naudojami
Silumokaiciai, kurie naudoja i§ perdirbimo procesy iSsiskyrusig energija pastato vandens Sildymui.
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Pastato védinimui yra sumontuoti miSraus srauto iScentriniai ventiliatoriai. Ventiliatorius gamina
firma,,Vents TT*.

Planuojama, jog gamykloje i8 viso dirbs 21 Zzmogus, vienos pamainos metu — ne daugiau 12 Zzmoniy.
3.2.4. Statinio architektariné, konstrukciné sandara

Gamybos ir administracinés paskirties pastatas statomas greta esancios Savanoriy gatvés, Veréduvos
kaime. Projektuojamo pastato gabaritas plane 27,1 x 16,1 m. Aukstis iki laikan¢iy konstrukcijy nuo
nulinés alt. 6 m. Numatomi sanitariniai mazgai, riibiné, bei darbuotojy poilsio patalpa. Sienos -
daugiasluoksniy sieniniy ploksc¢iy su PIR uzpildu.

Gamybiniy patalpy grindys - betoninés, administraciniy ir laboratorijy — betoninés, padengtos
polimerine danga. Pastato erdvé dalinama j gamybines patalpas, laboratorijas kokybei uztikrinti,
pakavimo, sandéliavimo ir administracines. Pertvaros - daugiasluoksniy sieniniy ploks¢iy su PIR
uzpildu. Sandélio lauko vartai - apSiltinti, pakeliami segmentiniai ir su sandarikliais . Langai -
plastikiniy profiliy, nevarstomi. Pamatai — betoniniai, kolonos — surenkamo gelzbetonio. Denginio
laikancios konstrukcijos — plieninés santvaros, sijos, rysiai.

3.2.5. Bendruju pastato inZineriniy sistemy ir technologinés jirangos sprendimai

Pastate vyksiantys technologiniai procesai: gryby biomasé¢ bus atvezama sunkvezimiais ir
sandéliojama sandélyje esanciose lentynose, taip pat kaip papildomg sandéliavimo erdve bus galima
naudoti ir techinj austg, esantj antresoléje. Toliau biomasé yra dZiovinama dziovinimo krosnyje ir
siunc¢iama tiesiai j smulkinimo patalpg. Ten iSdziovinta biomasé yra susmulkinama ir pakuojama j
talpas. Biomasé toliau keliauja j ekstraktorine, kur yra operatoriaus pagalba pakraunama j ekstrakcijos
centrifugg. Ekstrakcijai naudojamas etanolis, kuris yra saugojamas papildomai apsaugotoje nuo
sprogimy (ATEX) patalpoje esancioje talpoje. Visas po ekstrakcijos panaudotas etanolis yra pilnai
perdirbamas ir regeneruojamas frakcionavimo kolonoje, po kurios yra vél transportuojamas j
saugojimo talpa. Gautas ekstraktas yra toliau distiliuojamas.

Viso proceso metu yra imami méginiai kokybés patikrinimui chromatografais. Po distiliavimo
ekstraktas yra iSpilstomas ] maZas taras ir yra klijuojamos etiketés. Visa gauta produkcija yra
sandéliuojama Saltame produkty sandélyje.

Sanitarinio buitinio darbuotojy aptarnavimo ir maitinimo sprendiniai: personalui esamos sanitarines
ir higienos patalpos, suprojektuotos pagal 2003-04-24 LR Vyriausybés nutarimo Nr. 501 ,,Dél buities,
sanitariniy ir higienos patalpy jrengimo reikalavimus™: ,,vienas unitazas skiriamas 18 vyry arba 12
motery; vienas pisuaras skiriamas 18 vyry; viena ranky praustuve skiriama 48 vyrams arba moterims;
motery tualete jrengiama higieninis dusas.“I®! Pastate esantys 2 san. mazgai pilnai tenkina darbuotojy
poreikius. Valgymo ir poilsio kambaryje vienam darbuotojui skiriama ne maziau kaip 2 kv. metras,
0 viso kambario plotas didesnis kaip 24 kv. metrai.

Stogo konstrukcija susideda is:

1) bituminé ritininé stogo danga apat. ir virs. sl.;

2) kieta akmens vatos ploksté (PAROC sprendimai);
3) termoizoliaciné medziaga;

4) kieta akmens vatos ploksté; garo izoliacija.
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Stogas formuojamas metalinémis sijomis su ry$iais, virSus padengiamas profiliuotu skardos lakstu T1
degumo klasés. Grindys yra betoninés, sustiprintu pavir§iumi, kad biity atsparios mechaniniams
iSorés poveikiams.

Vidaus apdaila: tokiems betoniniams objektams su matomais pavirsiais kaip kolonos, papildoma
apdaila numatoma jas nudazant, sienos yra nudazomos kenksmingiems garams atspariais dazais.

3.3. Technologiniai skai¢iavimai

Irenginio finansiniam atsiperkamumui jvertinti atlickami tiek technologiniai, tiek ekonominiai
skai¢iavimai. InZineriniy sprendiniy rezultatai reikalingi, kad jvertinti gamyklos ir joje esanciy
Jrenginiy gamybos apimtis ir kainas, o ekonominiy sprendiniy rezultatai jvertinti jrenginio ekonominj
atsiperkamuma.

3.3.1. Medziagy balansas

Susidarius metinj ekstrakcijos linijos apkrovima (zr. 4 lentele), turint praktinius duomenis ir teisingai
parinktus literatliroje rastus duomenis, galima sudaryti medziagy balansg.

4 lentelé. Numanomas gamyklos darbo laikas

Rodikliai Matavimo vienetas Verté
Numatomas jrenginio darbas Paros 365
Planinis remontas bei stabdymas Paros 15
Nenumatyti atvejai Paros 5
Irenginio darbo laikas Paros 345
Irenginio darbo laikas Valandos 2760
(8h pamaina)

Ivertinus numatomus jrenginio planinius remonto darbus bei stabdymus, taip pat nenumatytus
atvejus, priimama, kad jrenginys 5 mety periode dirbs 231 dienas per metus.

Per vieng parg iSekstrahuojama 190 kilogramy Cordyceps militaris biomasés. Biomasé remiantis
tiriamosios dalies bei rekomenduojamois iSeigomis sumaiSoma su 96 % rektifikuotu maistiniu
etanoliu santykiu 1:20, t.y. 190 kg Cordyceps militaris biomasés tenka 3000 kg etanolio. Sudaromas
medZiagy balansas (Zr. 5 lentele).

Priimama, kad po ekstrakcijos vykstancioje tirpikliy regeneracijoje, kuri vyksta krentancio sluoksnio
iSgarintuve ir frakcinéje distiliacijos kolonoje, susidaro 25 litrai vandens ir 575 litrai pilnai
regeneruoto 96 % etilo alkoholio po vieno ekstrakcijos ciklo.
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5 lentelé. Ekstrakcijos ir tirpikliy regeneracijos medziagy balansas

Itekantis srautas

Komponentas | Tankis p, | Masés | Masinis debitas | Tonos per pamaing, | Tonos per metus,
kg/m3 % G, kg/h t/pamaina t/metai

Cordyceps 1550 6,00 38,00 0,19 65,55

militaris

biomasé

96% etanolis 789 94,00 600,00 3,00 1035,00
IS viso: - 100 638,00 3,19 1100,55

IStekantis srautas

Cordyceps 927 0,45 2,66 0,0133 4,5885

militaris

ekstraktas

Ekstrahuota 1550 5,55 35,34 0,1767 60,9615

Cordyceps

militaris

biomasé

Regeneruotas 789 90,10 575,00 2,875 991,875

96% etilo

alkoholis

Vanduo 997 3,90 25,00 0,125 43,125
IS viso: - 100,00 638,00 3,19 1100,55

3.3.2. Siurblio skai¢iavimai

Tolimesniems skai¢iavimams etanolio transportavimo siurbliy duomenys yra surasomi j 6 lentelg.
Primama, jog j tirpiklio paruoSimo talpas 600 litry etanolio turi biiti transportuojami per 10 min.

6 lentelé. Duomenys etanolio transportavimo skai¢iavimams

96% etanolio tankis kambario temperatiiroje o1, kg/m? 789
96% etanolio masinis debitas G, kg/h 6000
Isiurbimo linijos ilgis Ljs, m 8
Slégimo linijos ilgis Ls;, m 2
Aukstis, j kurj tiekiamas etanolis Hgeom, M 1,5
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Dinamin¢ klampa p, Pa-s 0,000983

Laisvojo kritimo pagreitis g, m/s? 9,81

IScentrinio siurblio skaiiavimuose yra reikalingas tiirinis debitas V:

V= % = 2% — 7 6 m3h = 0,0021 m¥/s ()

789
Cia:
V — turinis debitas; G — masinis debitas; p — tankis.
Pagal rekomendacijas zinynuose, priimame, jog greiciai jsiurbimo wijs ir slégimo linijose ws) yra:
wis = 1 m/s
wg = 2m/s

Isiurbimo ir slégimo linijy skersmenys apskai¢iuojami pagal formule:

_ f v
d = 0,785-w ()

Cia:

d — linijos skersmuo, m; V — tiirinis debitas, m%/s; w — greitis, m/s.

d = ’M = 0,052 m
0,785-1

dg = /0'0021 =0,037 m
0,785-2

Kadangi vir$ skyscCiy pavirSiaus abiejose talpose slégis yra vienodas, todeél siurblio i§vystomas slégio
aukstis apskaic¢iuojamas pagal lygt;:

H = Hgeom + hy 4)
Cia:

Hgeom — aukstis, j kurj reikia transportuoti skystj, m; hn — auks¢io nuostoliai hidraulinéje sistemoje, m.
Slégio nuostoliai apskaiciuojami pagal lygti:

hn = ey + Ay (®)
Cia:

he — nuostoliai dél trinties; hyk — nuostoliai dél vietiniy klitéiy.

(6)
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Cia:
A — trinties koeficientas.

Trinties koeficientams rasti apskai¢iuojami Reinoldso kriterijai:

Re = — @)

u — skyscio klampa, Pa-s

_1-0,052-789

Rejs = = 41737
0,000983
2:0,037-789
Reg = = ooe= = 59395

Kadangi Re <2300, trinties koeficientai apskai¢iuojami §ia lygtimi:

A=4 (10)
Cia:

I§ Zinyno paimama apskrito skerspjiivio vamzdziams verté A, kuri yra lygi 64.

64

As = ——=0,0015
Ay = —— =0,0011
59395

Skaiciuojame slégio nuostolius d¢l vietiniy kliti¢iy. Vietiniy kliti¢iy koeficientai:

1. Vamzdzio 90° alkuiné - 1,19;

2. Sklendé —0,5;

3. Skystis, jtekantis ] vamzdj su apvalinta briauna (transportavimo linijos pradzia) — 0,2;
4. Skystis, iStekantis i§ vamzdzio (transportavimo linijos pabaiga) — 1.

Isiurbimo linijoje skystis jteka vamzdziu su apvalinta briauna, taip pat linijoje yra dvi klititys: viena
90° alkiiné ir viena sklendé. Slégimo linijoje yra trys klititys: dvi 90° alkiinés ir viena sklendé. Jos
pabaigoje skystis iSteka 1§ vamzdzio | reaktoriy-ekstraktoriy. ApskaiCiuojame trinties kliti¢iy
koeficientus:

hokr = Xnés = 1,194 0,5+ 0,2 = 1,89

hokz =2néa=2-1,19+05+1= 3,88

1 2
her = his +ho = (207 Za8) 5 (11)
1 2
hy = (AEan) VZV_g
his = (0,0015 - ——+1,89) - =~ = 0,108
0,052 29,81
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2
2 0,803

2981

hy, = (0,0011 S h 3,88) :

Bendri auk¢io nuostoliai:

hn, = hyy + by = (0,108 + 0,803) + (1,89 + 3,88) = 6,681 m

Siurblio iSvystomas slégio aukstis:

H=15+6,681=28,181m

Siurblio galia atiduodama skysciui N:

Ny=V-0-g-H (12)
Ng =0,0021-789-9,81-8,181 = 1329 W

Siurblio i§ variklio gaunama galia Nyel:

.0--H
Nye; = Teer (13)

n — siurblio naudingumo koeficientas, kuris yra lygus 0,8.

0,0021-789-9,81-8,181

Nper = o5 =166,2 W
Siurblio variklio galia Ny:
N, = B - et (14)

Ny Mp
Cia:
B — elektros variklio galios atsargos koeficientas, priklausantis nuo variklio galios, kuris yra lygus

1,3; nv — variklio naudingumo koeficientas, kuris yra lygus 0,97; np — pavaros naudingumo
koeficientas, kuris yra lygus 0,97;

166,2
0,97-0,97

=229 W

N,=13"

Analogiskai apskai¢iuojamas ir kitas iScentrinis siurblys, skirtas transportuoti etanolj po tirpiklio
regeneracijos. I§ viso humatyta naudoti 6 tokio tipo ir galios iScentrinius siurblius.

3.3.3. Silumokaicio apskai¢iavimas

I tirpikliy paruosimo talpos Sildomus marskinius jtekantis etanolis yra 20°C. Jo paSildymui ir
paruoSimui iki darbinio réZimo yra naudojamas vamzdinis korpusinis Silumokaitis, | kurj
prieSpriesiniu srautu teka 12°C vanduo. Etanolis jteka j Silumokaitj 20°C, sugerdamas $ilumg Sildomas
iki 60°C. Siluma i§ vandens srauto yra suteikiama etanoliui, kuris proceso metu atvésta iki 7°C.
Norima vandens srautg tirpikliy paruosimo talpos Sildomuose marskiniuose uzsiduodame lygy 12000
kg/h (13,65 m®h zinant, kad vandens tankis yra lygus 0,997 g/cm?). Tolimesniuose skai¢iavimuose
naudojami duomenys yra suraSomi j 7 lentele.
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7 lentelé. Silumokaicio srauty parametrai

Srautas T;, °C Ti, °C G, kg/h 0, g/cm?
Vanduo 12 7 - 0,997
Etanolis 20 60 12000 0,789

Reikalingas silumokaicio pavirsiaus plotas randamas pagal formule:

_ Q@
F= k-At, (15)

Cia:

Q — reikalingas Silumos Kiekis, kJ/h; k — silumos perdavimo koeficientas k, W/m2-K, kuris lygus 25
W/ m2-K; Aty — vidutinis logaritminis temperatiiry skirtumas.

Sudaromas $ilumos balansas:

Q = Gge(hger — hee2) -1 = Gy (hyz — hy1) (16)
Qe = Qv + Qn 17)
Qn = 0,05 Qg

Cia:

G — srauto masés debitas, kg/h; h — entalpija, kJ/kg; Et — etanolio srautas; V — vandens srautas; 1 —
itekantis srautas; 2 — iStekantis srautas; 1 — Silumos panaudojimo koeficientas, priimamas 0,95.

Vandens entalpijos randamos Zinynuose:
hvi = 42 kJ/kg; hv2 = 18.9 kJ/Kg;
Likusias entalpijas skai¢iuojame pagal formule:

0,0017-T240,762-T—334,25
h=2 ' ' 18
e (18)

Cia: T — skyséio temperatiira, K.

0,0017-294%+0,762:294—334,25
V0,789

= 41,35 ki/kg

hEtl =

b _0,0017:3342+0,762:334—334,25
Et2 = /0,789

= 123,76 kJ/kg

Apskaiciuojame srauto Silumos kiekio triikuma:

Qrt = GEt(hEtl - hEtZ)
Qrt = 1200(41,35 — 123,76) = —98892 kJ/h

Apskaiciuojame vandens Siluma:
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Q, = 22222 = 104096 k/h

0,95

Apskaiciuojame vandens masés debitg:

_ Qv
Gy = hyz—hyq
G, = =229% — 4506,3 kg/h
18,9—42

Apskaiciuojame vidutinj logaritminj temperatiiry skirtuma:

Atg—At

Atv = dAtdm (19)
In—*
Atm

Cia:
Atq — didesnis srauty temperatiiry skirtumas; Atm — mazesnis srauty temperattry skirtumas;
Aty =60—7=53°C

At,, =20—-12=8°C
At, =228 = 2379 0C
ln?
Apskaiciuojame reikalingg Silumokaicio pavirSiaus plota:

98892

= = 166 m?
25-23,79

Vamzdine $ilumokaicio ertme teka vanduo, kurio tekéjimo greitis lygus wet = 2 m/s. Jis teka 30x1,5
mm skersmens vamzdeliais, kuriy ilgis 5 m. Vanduo teka tarpvamzdine Silumokaicio ertme, jy greitis
wy = 15 m/s.

Silumokaigio skersmuo apskai¢iuojamas pagal formule:

D=06358- /% (20)

Cia:

B — Zingsnio ir atstumo santykis tarp vamzdziy, kuris lygus 1,25; F — Sildomo pavirSiaus plotas, m2;
di — iSorinis vamzdelio skersmuo, m; ¢ — rétinés plokstés uzpildymo koeficientas, kuris priimamas
0,8; | — vamzdeliy ilgis, m.

166-0,03

D =10,635-1,25"

=0,886m

Silumokaigio viduje vamzdeliai sumontuojami $esiakampio forma. Jy skai¢ius apskai¢iuojamas pagal
formulg:

z=3"ala—1)+1 (21)
Cia: a — vamzdeliy skaicius, esantis didZiausioje $esiakampio krastinéje.
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Vamzdeliy skaiCius randamas pagal formule:

: (22)

a=——-—-
(di+0,8d,:)'2

0,886

=— "0 =82~9
(0,0340,8:0,03)-2

a

z=3-9(9—-1)+ 1 =217 vamzdelis

Taigi, reikés 4506,3 kg/h vandens srauto, norint pasildyti etanolj iki 60°C, Silumokai¢io skersmuo —
0,886 m, jj sudarys 5 m ilgio 217 vamzdeliai.

3.3.4. Siluminiai nuostoliai

Siluminiai nuostoliai yra skaiiuojami tirpikliy paruofimo ekstrakcijai talpoms ir reaktoriui-
ekstraktoriui. Principiné $iluminiy nuostoliy schema yra pavaizduota 18 pav.

Kiti Siluminiai nuostoliai krentancio sluokslio iSgarintuve ir frakcingje distiliacijos kolonoje laikomi
nereik§mingais dél palyginus nedideliy temperatiiry skirtumy.

Silumos nuostoliai per sienele apskai¢iuojami pagal formule:
Q=K-F-AT (23)

Cia:

K — $ilumos perdavimo koeficientas tarp sienelés ar jos sluoksniy, W/(m?-K); F — §ilumos perdavimo
pavir§iaus plotas, m?; AT — temperatiiry skirtumas abipus sienelés ar jos sluoksniy, °C.

>

Etanolis Oras
60°C 200C

18 pav. Siluminiy nuostoliy per sienele be izoliacijos schema
AT = tisor — tyia (24)
AT =20 —-60 = —40

Pavir$iaus plotas apskai¢iuojamas individualiai kiekvienam atvejui pritaikant formy pavirSiaus ploto
formules. Zinant, kad tirpikliy paruo§imo talpos ir reaktoriaus-ekstraktoriaus diametras yra 1 m,
Saldanciyjy marskiniy plotis yra 5 cm, o nertidijancio plieno sienelés storis 3 mm. Bendras diametras
cilindro yra 1,112 m, pussferés ir reaktoriaus virSutinés dalies spindulys 0,503 m.

Siuo atveju:

41



2
F=2-4m-R?+mdH +m-R? + (T —mR?) - 2

m1,1122

F =§-4n-0,5032 4711121+ 70,5032 +( —n-0,5032) .2 = 6,234 m?

Pagrindinis nezinomasis yra Silumos perdavimo koeficientas K, kuris apskai¢iuojamas pagal lygti:

K==~ (25)

o — $ilumos atidavimo koeficientas dujinéms ir skystoms medziagoms (konvekciniu biidu), W/m?-K;
A — laidumas kietoms medziagoms, W/m-K ; d — sienelés storis, m.

I§ zinyno paimamos nertdijancio plieno 304 klasés laidumas, kuris yra lygus 25 W/m-K. Taip pat ir
etanolio ir oro $ilumos atidavimo koeficientai, kurie atitinkamai lygiis 200 W/m?-K ir 20 W/m?-K.

1

K = —505— = 18,142 W/m?.K

200 25 20

Apskaic¢iuojame Siluminius nuostolius per sienelg:

Q = 18,142+ 6,234 - (—40) = —4,52 kW

Kadangi siluminiai nuostoliai yra gan nemazi ir toje pacioje patalpoje yra 2 tokios pacios paskirties
Irenginiai, t.y. Siluminiai nuostoliai dvigubi ir siekia Siek tiek daugiau nei 9 kW, todél norint uztikrinti
tinkamg darbing temperatiira patalpoje ir laikytis darbo saugos, tokj Siluminius nuostolius turintj
jrenginj reikia izoliuoti.

Pagal rekomendacijas, izoliuojama 5 cm storio geriausias termoizoliacines savybes turincia
poliuretano puty sluoksnio izoliacija, kurios laidumas 0,02 W/m-K. Principiné Silumons nuostoliy
per sienele su izoliacija schema pateikiama 19 pav.

>

Etanolis Oras
60°C 200C

19 pav. Silumos nuostoliy per sienele su izoliacija schema

PavirSiaus plotas ir temperatiiry skirtumas iSlieka tas pats, perskai¢iuojame Silumos perdavimo
koeficientg ir Siluminius nuostolius per sienele:

K = W = 0,391 W/m*K

200 25 0,02 20
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Q =0,391-6,234 - (—40) = —0,975 kW

3.4. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai yra atliekami darant prielaida, kad projekte aprasomi
technologiniai sprendimai yra vykdomi UAB “Certumtech” jmonei priklausancioje teritorijoje, todél

yra nenumatomos investicijos naujo sklypo jsigyjimui. Skai¢iavimams priimamos realiy jrenginiy,
sgnaudiniy medziagy bei statybos paslaugy kainos £ 30 % tikslumu.

3.4.1. Projekto investicijos

Toliau pateikiama informacija apie projekte numatomas statybines, technologines ir ilgalaikes
investicijas (Zr. 8 lentele). Didzioji dalis investiciniy 1éSy yra planuojama gauti i§ privaciy

investuotojy ir uzsienio banky, taip pat nemaza dalj sudarys akcininky nuosavybé bei imonés
rezervas. Tikimasi, jog projekto vykdymo metu vyks Europos Sgjungos fondy finansuojami projektai
papildomoms 1éSoms gauti, todél skolinimasi suma gali kisti priklausant nuo fondy pinigy
pasisavinimo. Duomenys pateikiami remiantis galimomis produkcijos vertémis, kai produktai, tokie
kaip ekstraktas arba grynas kordicepinas yra parduodami klientams.

8 lentelé. Projekto kastai ir finansavimo Saltiniai

Projekto kastai

Finansavimo Saltiniai

Struktiira Tukst. Eur Struktiira Tukst. Eur
1) llgalaikiam turtui 4542 1) Akcininky 2000
isigyti, tarp jo gamybos nuosavybg;
priemonéms akcinis
kapitalas,
rezervai
2) Trumpalaikiam turtui 788 2) Paskolos: 4000
isigyti, tarp jo ilgalaikés,
zaliavoms ir trumpalaikes
pagrindinéms
medziagoms
3) Statybos, montavimo 1351 3) Kiti 681
darby kastai finansavimo
Saltiniai
IS viso: 6681 IS viso: 6681

Statant naujg gamykla yra numatoma jdiegti jvairius technologinius jrenginius, jrengti kokybés
laboratorijg, tirpikliy saugojimo sand¢lj, pakavimo linijg, techin] auks$ta su SilumokaiCiais ir
rekuperatoriais ir kt. Preliminarios jrengimy kainos yra pateikiamos Zemiau lenteléje.

9 lentelé. Jrengimy kainos

Eil. | Irenginio pavadinimas Vieneto Kiekis | Suma, Eur
Nr. kaina, Eur

1. | Dziovinimo Krosnis 89500 1 89500
2. | Smulkintuvas 142000 1 142000
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3. | Molekulinis distiliatorius 556000 1 556000
Tirpikliy talpos 61000 4 244000
Ekstraktorinés jrengimai (ekstraktorius, frakcinis | 1975000 1 1975000
distiliatorius, krentancio sluoksnio i§garintuvas)

6. | Kokybés laboratorijos jrengimai 425000 1 425000

2. | Kélimo ir transportavimo jrenginiai 65000 1 65000

3. | Vertingas inventorius 52000 1 52000

4. | Kiti jrengimai (techninis aukstas) 850000 1 850000

5. | Nenumatytos islaidos 143500 1 143500

I8 viso: 4542000

Visos statyboms patirtos islaidos susumuojamos ir pateikiamos 10 lenteléje. Projekte yra priimta
sklypo kainos j bendras sagnaudas neskaiciuoti, nes sklypas yra jmonés nuosavybé.

10 lentelé. Statybos kainy suvestiné

Objekty, darby ir | Sgmatos kaina, Eur IS viso, Eur
iSlaidy pavadinimas Statybos ir | Irenginiy ir baldy | Kitos
montavimo darbai | inventorius iSlaidos

Statybos teritorijos paruoSimo iSlaidos

Sklypo kaina - - - -

Aikstelés  paruo$imo 4500 4000 5000 13500

iSlaidos

Statybos objektai ir darbai

Gamyklos statybos 1100000 100000 - 1200000

iSlaidos

Kity objekty statybos 85000 15000 - 100000

18laidos

Kitos iSlaidos 20000 17500 - 37500
IS viso: | 1351000

3.4.2. Gamybos kaStai

Apskaiciuojami gamybos kastai, kurie yra reikalingi procesui uZtikrinti, jj vertinant i§ Zaliavos puses
(zr. 11 lentele). Procese naudojamos zaliavos yra Cordyceps militaris biomasé ir 96 % rektifikuotas
maistinis etanolis. Priimama, kad visais metais zaliavy kaina nekinta.

11 lentelé. Gamybos zaliavy kaina

Projekto Zaliavos Gamybos Medziagos MedZiagos Viso, Eur
metai pavadinimas | planas, t sunaudojimas | kaina, Eur/t
vienai tonai
pagrindinio
produkto, t/t
Cordyceps 65,55 13 15000 983 250
1 militaris
biomasé
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96 % 1035,00 205 36000 37260000
rektifikuotas
maistinis
etanolis
Viso: - - - 4709250
Cordyceps 65,55 13 15000 983 250
militaris
biomasé
) 96 % 1035,00 205 36000 37260000
rektifikuotas
maistinis
etanolis
Viso: - - - 4709250
Cordyceps 65,55 13 15000 983 250
militaris
biomasé
3 96 % 1035,00 205 36000 37260000
rektifikuotas
maistinis
etanolis
Viso: - - - 4709250
Cordyceps 65,55 13 15000 983 250
militaris
biomasé
4 96 % 1035,00 205 36000 37260000
rektifikuotas
maistinis
etanolis
Viso: - - - 4709250
Cordyceps 65,55 13 15000 983 250
militaris
biomasé
5 96 % 1035,00 205 36000 37260000
rektifikuotas
maistinis
etanolis
Viso: - - - 4709250
IS viso, Eur: | 23546250

Kadangi matome, jog didziaja dalj iSlaidy sudaro 96 % rektifikuoto maistinio etanolio kaina, todel
didzioji dalis etanolio (vir§ 95%) yra regeneruojama frakcinéje distiliacijos kolonoje ir galima naudoti
pakartotinai taip sutaupant gan didele dalj iSlaidy.
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Tuomet atlickame jrangos sunaudojamos elektros energijos kainos skaiCiavimus (zr. 12 lentelg).
Elektros energijos energijos didzigja dalj sunaudoja Silumokaiciai, dziovinimo krosnis, smulkintuvas
ir iScentriniai siurbliai. Priimama, jog 1 kilovatvalandés kaina Siuo metu yra 0,167 Eur.

12 lentelé. Gamyklos elektros sanaudos

Irenginiy pavadinimas Irenginiy | Varikliy | Darbo Metuy ISlaidos
skai¢ius | suminé | valandy lektros elektros
galia, skaicius energijos | energijai,
kw metuose, h | poreikis, | Eur
kW/h
Silumokaiéiai 4 80 2760 220800 36873,6
IScentriniai siurbliai 4 1 2760 2760 460,9
Dziovinimo krosnis 1 65 2760 179400 29959,8
Smulkintuvas 1 12 2760 33120 5531,0
Molekulinis distiliatorius 1 15 2760 41400 6913,8
Ekstraktorinés jrengimai 1 33 2760 91080 15210,4
(ekstraktorius, frakcinis
distiliatorius, krentancio
sluoksnio i§garintuvas)
Kokybeés laboratorijos jrengimai 1 18 2760 49680 8296,6
IS viso, Eur: | 618240 | 103246,1

Ekstrakcijos, distiliacijos ir tolimesniems gryninimo procesams yra numatoma tiekti ausinimui skirtas
vanduo ir $ildymui skirtas vandens garg. Toliau procesy auSinimui ir Sildymui skirtas vandens kiekis
nevertinamas, nes jis cirkuliuoja uzdaroje sistemoje.

Tuomet atlickami darbuotojy darbo uzmokesc¢iy skaiciavimai (zr. 13 lentelg). Cordyceps militaris
biomasés perdirbimo gamykloje dirbs 21 darbuotojas, didzioji jy dalis yra inzinieriai ir technologai
kuriy valandinis uzmokestis yra 12 Eur/h. Taip pat darbuotojams vadovaus 4 skirtingy padaliniy
vadovai: laboratorijos, sandélio, perdirbimo ir bendryjy operacijy vadovai. Dél Zaliavos tiekimo ir
produkcijos pardavimo ire realizavimo bus atsakingi vadybininkai. Valymo paslaugas
rekomenduojama uzsisakyti i§ vietiniy jmoniy. Darbdavys uz darbuotojy algas sumoka papildomus
21,77% mokesciy.

13 lentelé. Tiesioginés iSlaidos darbuotojy atlyginimams

Profesija Darbuotojy | Ménesio Metinis Mokesciai Metinés
skaicius darbo atlyginimas, | socialiniam | iSlaidos
uZmokestis, | Eur draudimui, atlyginimames,
Eur Eur Eur
Vadovas 4 2500 30000 6531,00 36531,00
Inzinierius 4 1900 22800 4963,56 27763,56
Technologas 8 1900 22800 4963,56 27763,56
Vadybininkas 5 1500 18000 3918,60 21918,60
IS viso, Eur: 113976,72
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3.4.3. Netiesioginiai gamybos kaStai

Netiesioginiai gamybos kastai yra nesusij¢ su gamybos apimtimis, jrenginio darbo valandomis ir
kitomis su procesu susijusiomis sglygomis. | Siuos kastus yra jtraukiamos buities apyvokos sgnaudos,
patalpy apsildymas, elektros ir vandens poreikis buiiai (zr. 14 lentele). Priimama, kad vienas
darbuotojas per pamaing sunaudoja apie 20 litry vandens, i§ kuriy 10 litry Salto ir 10 litry Silto
vandens.

14 lentelé. Netiesioginés islaidos vandeniui

ISlaidos Sunaudojimas | Mety poreikis, | 1 m®vandens | ISlaidos
per para, | m® kaina, m3 vandeniui
I/Zmogui
Siltas vanduo 10 72450 4,37 316606,50
Saltas vanduo 10 72450 1,32 95634,00
IS viso: 412240,50

Matant netiesiogines i$laidas Siltam vandeniui, vertinama Sildyti vandenj jmonés patalpose.

Netiesioginés iSlaidos patalpy Sildymui ir vésinimui, taip pat patalpy apsSvietimui yra pateikiamos
atitinkamai 15 ir 16 lentelése.

15 lentelé. Netiesioginés islaidos patalpy Sildymui ir vésinimui

ISlaidos Sildomas 1 m? ploto Sildymo | Sildymo ir | ISlaidos Sildymui/
plotas, m? kainos vidurkis, | vésinimo vésinimui per metus,
Eur/mén sezonas, mén | Eur
Patalpy 436,31 4,35 12 22775,38
temperatiros
palaikymas

16 lentelé. Netiesioginés iSlaidos patalpy apSvietimui

ISlaidos Patalpy | Vid. apSvietimo | Energijos kiekis | 1 kWh | Islaidos Sildymui
plotas norma, W/m? patalpoms apsviesti, | kaina, | per metus, Eur
kWh/metams Eur
Patalpy 436,31 30 36126 0,167 6033,04
apSvietimas

Ivertinus tiesioginius ir netiesioginius gamybos kastus, pateikiama bendra gamybos kaSty suvestiné
(zr. 17 lentele).

17 lentelé. Bendra gamybos kasty suvestiné.

ISlaidos Suma, tiikkst. Eur
Pagrindinés medziagos 4709,00
Gamybos elektros sgnaudos 103,25
Darbuotojy atlyginimai 113,97
Netiesioginés iSlaidos vandeniui 412,24
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Netiesioginés islaidos patalpy temperatiiros palaikymui 22,77

Netiesioginés iSlaidos patalpy apsvietimui 6,03
IS viso: 5367,26

3.4.4. Veiklos kastai

Pagaminta produkcija turi biti pelningai parduota ir pristatyta klientams. | veiklos sanaudas
jtraukiami produkto pakavimo, logistikos ir administravimo kastai. Kadangi pagaminamo produkto
kiekis lyginant su gamybos apimtimis yra nedidelis, todél nustatant Siy kasty apimtj priimta, jog jie
sudaro 5 % gamybai tickiamy kasSty, Siuo atveju — 268363 Eur.

3.4.5. Gaminiy kainos skai¢iavimas

Atlikus sanaudy skai¢iavimus reikia jvertinti gaunamas pajamas, o norint tai padaryti, reikia jvertinti
gaminiy kainas. Gaminiy kaina G1 sudaroma i$ pilnosios savikainos Psi ir pelno Pi, kuris jvertinamas
rentabilumu Ri. Apskai¢iavus $iuos dydzius, rezultatai surasomi j 18 lentelg.

G1 = PSi + Pi (26)
Ri=<L.100 27)
PSi
Pi=Ri- 2
100

18 lentelé. Gaminiy kainos skaiciavimo suvestiné

Pavadinimas Produktai

Cordyceps militaris ekstraktas | Cordyceps militaris iSspaudos
Gamybiné savikaina, Eur 1770,39 133,26
Veiklos sgnaudos vienai 2017,76 151,87
produkto kg, Eur/kg
Pilnoji savikaina PSi, Eur 3788,15 285,13
Pelnas Pi, % 30 10
Kaina G1, Eur/kg 4911,60 313,64
Akcizo kaina, kurig 3880,16 247,78
sumoka pirkejas, Eur/kg
PVM, kurj sumoka 1031,44 65,86
pirkéjas, Eur/kg
Galutiné kaina, kuri 4911,60 313,64
tiekiama galutiniam
pirkéjui, Eur/kg

Atlikus gaminio kainos ir pelno skai¢iavimus galima apskai¢iuoti grynajj pelng. Skaiciavimams
naudotas 15 % pelno mokestis ir kiekvienais metais 5% mazéjanti pardavimy apimtis, taciau
skaiciuojant produkcijos gamybos kaStus $is nuostolis prilyginamas kasmetiniam gamybos Zaliavy
prekiy kainos kilimui. Pelno ataskaita pateikiama 19 lenteléje.
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19 lentelé. Pelno ataskaita

Rodiklis, tiikst. Eur Projekto gyvanimo metai

1 2 3 4 5
Pardavimy apimtis, 24148 22940 21793 20703 19668
tikst. Eur
Parduodamos 4812 4812 4812 4812 4812
produkcijos  gamybos
kastai, tikst. Eur
Bendras pelnas, tikst. 19336 18128 16981 15891 14858
Eur
Veiklos sagnaudos, tukst. 555 555 555 555 555
Eur
Veiklos pelnas, tukst. 18781 17573 16426 15336 14303
Eur
Pelno mokestis, tiikst. 2817 2636 2464 2300 2145
Eur
Grynasis pelnas, tikst. 15964 14937 13942 13036 12158
Eur

3.4.6. Pagrindiniy priemoniuy nusidévéjimas

Pastaty ir jrengimy nusidévéjimui jvertinti naudojamas tiesinis metodas. Siuo metodu skadiuojama
metiné nusidévéjimo suma NS. I§ priemoniy jsigijimo vertés PF atimama likvidaciné verté LV, kuri
lygi 10 % ir dalinama i§ ekspoatavimo trukmeés T. Apskai¢iavus Siuos dydzius, rezultatai surasomi j
20 lentelg.

NS = (PF;LV) (28)
20 lentelé. Nusidévejimy suvesting
Ilgalaikio | Isigijimo | Normatyviné | Nusidévéjimo suma, tiikst Eur metams Likutiné
turto verté, ekspoatavimo | 1 2 3 4 5 verté,
rasis tukst. Eur | trukmé tukst.
metais Eur
Pastatai 1351 50 2432 | 24,32 | 2432 |24,32 |2432 |1229/4
Irengimai | 4542 15 272,52 | 272,52 | 272,52 | 272,52 | 272,52 | 3179,4
Kiti 788 15 4728 | 47,28 | 47,28 | 47,28 | 47,28 |551,6
jrengimai
IS viso: | 6681 - 344,12 | 344,12 | 344,12 | 344,12 | 344,12 | 4960,4

3.4.7. Apyvartinés 1éSos

Apyvartines léSos reikalingos skirtumui tarp pardavimy ir gamybos kasty panaikinti, nes pardavimai
vykdomi ne kiekviena darbo dieng ir yra priklausomi nuo visuotinés paklausos. Sios 1é3os leidzia
vykdyti kasdiening jmonés veikla ir uztikrina verslo gyvavimg ir augima (zr. 21 lentelg).
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21 lentelé. Apyvartiniy 1éSy poreikis

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

1 2 3 4 5
Gamybos kastai, tukst. Eur 4812 4812 4812 4812 4812
Apyvartiniy 1éSy metinis poreikis, 788 788 788 788 788
tukst. Eur
Apyvartiniy 1éSy papildomas poreikis, 500 500 500 500 -
tukst. Eur
Apyvartinés 1¢Sos, tiikst. Eur 1288 1288 1288 1288 788

3.4.8. Grynieji pinigy srautai
Toliau apskai¢iuojami grynieji pinigy srautai pirmiesiems penkeriems metams (zr. 22 lentelg).

22 lentelé. Grynujy pinigy srauty suvestiné

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

1 2 3 4 5
Grynasis pelnas, tiikst. Eur 15964,00 | 14937,00 | 13942,00 | 13036,00 | 12158,00
Nusidévéjimo sanaudos, tukst. Eur 344,12 344,12 344,12 344,12 344,12
Grynieji pinigy srautai i§ jmonés | 15619,88 | 14592,88 | 13597,88 | 12691,88 | 11813,88
veiklos, tikst. Eur

Visa imongs plétra ir i§laikymas yra imami 1§ jmonés veiklos, todél akcininkai numato 10 % grazos.
Toliau perskai¢iuojami grynieji pinigy srautai (GPS) su 10 % diskonto norma.

23 lentelé. Diskontuoti grynieji pinigy srautai

Projekto Projekto GPS Diskontuoti projekto GPS
gyvavimo metai | Metiniai GPS Bendri GPS Metiniai GPS Bendri GPS
0 -4812000 -4812000 -4812000 -4812000
1 1288000 -3524000 1159200 -3652800
2 1288000 -2236000 1159200 -2493600
3 1288000 -948000 1159200 -1334400
4 1288000 340000 1159200 -175200
5 788000 1128000 709200 534000

3.4.9. Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpio skai¢iavimas

Turint diskontuotus grynyjy pinigy srautus, apskai¢iuojamas diskontuotas atsipirkimo laikotarpis T.
Remiantis 23 lentelés duomenimis, atsipirkimas numatomas tarp ketvirtyjy ir treciyjy projekto
gyvavimo mety.

709200
Projekto atsiperkamumas teigiamas, nes atsipirkimo laikotarpis yra mazesnis nei 5 metai.

T=4+ <— (— M)) = 4,25 metal (29)
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3.4.10. Grynosios esamosios vertés (GEV) skai¢iavimas

Norint apskaiciuoti gryngjg esamajg vert¢ GEV, remiantis 23 lentelés duomenimis, sudedami visi
bendrieji grynieji pinigy srautai.

_ n C'Ft
GEV = Yo (1+KK)t

= 534000 Eur (30)

Projektas priimtinas, nes GEV > 0 Eur. Tai reiskia, kad jmonés turtas 5 mety laikotarpiu padidés apie
534000 Eur.

3.4.11. Pelningumo indekso skaiiavimas

Pelningumo indeksas (PI) yra pelno ir i$laidy santykis. Apskai¢iuojamas pagal pateikta formule:

GPS;
1+KK)™ 1159200+1159200+1159200+1159200+709200

pr=yn KO =1,11 (31)
GPSy 4812000

Projektas laikomas priimtinu, nes Pl yra daugiau nei 1.
3.4.12. Pagrindiniai ekonominiai rodikliai
Toliau pateikiama pagrindiniy ekonominiy rodikliy suvestiné (zr. 24 lentelg).

24 lentelé. Pagrindiniy ekonominiy rodikliy suvestiné

Rodikliai Skai¢iavimuy metu gautos vertés
Projektui jgyvendinti reikalingos léSos, tukst. Eur 6681
Cordyceps militaris ekstrakto pardavimo apimtis, t/metus 2,66
Cordyceps militaris i§spaudy pardavimo apimtis, t/metus 35,34
Realizacinés pajamos, tiikst. Eur 24148
Imonés personalas, Zmonémis 21
Metinés iSlaidos atlyginimams, Eur 113976,72
Gamybos kastai, tukst. Eur 4812
Netiesioginés i$laidos, tiikst. Eur 441,04
Cordyceps militaris ekstrakto pilnoji savikaina, Eur/kg 1770,39
Cordyceps militaris i§spaudy pilnoji savikaina, Eur/kg 133,26
Grynasis pelnas, tiikst. Eur 15964
Projekto investicijy diskontuotas atsipirkimo laikas, metais | 4,25
Projekto grynoji esamoji verte, tiikst. Eur 534000
Pelningumo indeksas 1,11

Imonés pelningumo indeksas yra ganétinai Zemas, nes visas jmonés pelnas yra investuojamas |
planuojamg jmongs plétra, o tuo tarpu jmoné funkcionuoja i§ apyvartiniy lesy.

3.5.  Aplinkosauginis vertinimas
3.5.1. Bendrieji duomenys

Toliau lenteléje (zr. 25 lentele) yra pateikiami duomenys apie produkcija.
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25 lentelé. Duomenys apie gaminius (produkcija)

Pavadinimas (asortimentas)

Mato vnt., t, m3, vnt. ir kt.

Kiekis per metus

Cordyceps militaris ekstraktas

kg

6500

Cordyceps militaris iSspaudos

t

60

Elektros energija naudojama tiesiogiai gamyboje ir netiesiogiai patalpy apSvietimui (zr. 26 lentelg).
Energijos gamyba Siame plétros etape nenumatoma.

26 lentelé. Kuro ir energijos vartojimas

Energetiniai ir technologiniai Matavimo vnt., | Sunaudojamas | IStekliy gavimo
iStekliai t, m3, KWh kiekis per metus Saltiniai
a) elektros energija KWh 654366 UAB ,Ignitis*

Toliau yra pateikiami duomenys apie gamykloje naudojamas zaliavas, chemines medZiagas ir kt.

preparatus (zr. 27 lentelg).

27 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas, chemines medziagas ar preparatus

v . . . Cheminés medZiagos ar preparato klasifikavimas ir
Zz:l.lavos, chemineés Kiekis per Jenklinimas
medZiagos ar preparato metus -
pavadinimas kategorija havojaus rizikos frazés
nuoroda
Nepavojinga augalinés
Cordyceps militaris biomasé | 65t - - kilmés medZziaga ekstrakcijai
Labai degus skystis ir garai;
H225, Sukelia smarky akiy
Maistinis etanolis 25t 2 H319 dirginima.

Kadangi maistinis etanolis yra sprogus ir degus tirpiklis, jis turi biiti sandéliuojamas nesprogioje
ATEX klasés patalpoje, o biomasé laikoma sausame sandélyje (zr. 28 lentele).

28 lentelé. Zaliavy ir papildomy cheminiy medZiagy ar preparaty saugojimas

Eil. | Zaliavos, cheminés | Transportavimo | Kiekis, Saugojimo biidas
Nr. | medzZiagos ar | budas saugomas
preparato vietoje, t
pavadinimas
1 Cordyceps militaris | Keliy transportu | 65t Sausame sandélyje
biomas¢

2 Maistinis etanolis

Keliy transportu | 25t

Tirpikliy sandélyje (ATEX)

Toliau yra pateikiama informacija apie tirpikliy turin¢ias medziagas (zr. 29 lentelg).
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29 lentelé. Duomenys apie tirpikliy turin¢ias medziagas ir preparatus

Tirpikliy Cheminés medZiagos ar preparato
turincios klasifikavimas ir Zenklinimas
ch(:,fnmes Sudétis Kiekis per

medZziagos ar metus .. | Pavojaus . .
preparato Kategorija nuoroda Rizikos frazés

pavadinimas

96% Labai degus skystis ir
Maistinis etanolis, 25 t 2 H225, garai;
etanolis 4% H319 | Sukelia smarky akiy
vanduo dirginima.
3.5.2. Atliekos

Po ekstrakcijos etanolis yra atskiriamas nuo ekstrakto, taciau jo sudétyje yra daugiau vandens nei
jprastai (vidutiniS$kai padidéja iki 10-15%, priklauso nuo biomasés drégmés), todél etanolis yra
atskiriamas nuo vandens rektifikacijos kolonoje. Per pamaing (8h) sunaudojamas 3 t etanolio Kiekis
yra pilnai regeneruojamas pakartotiniam naudojimui, rektifikacijos metu gaunamos atliekos, Siuo
atveju — vanduo, yra pasalinamos kartu su nuotekomis (zr. 30 lentel¢).

30 lentelé. Atliekos, atlicky tvarkymas

Atlieky s ors
Atliekos saugojimas 1\Ith1::1rzll(t0:11; ?)tl_il;;q
objekte Y
Technologinis kiekis Agreqat.l- kodas
procesas Nis buvis . . Cive .
- . pagal Pavojin- laikymo | didZiausias
Pavadinimas (Kietas, . Lo
t/d t/m atlieky gumas salygos kiekis
skystas, saras
pastos) arasa
Etanolio Maistinis Sprogus Specialiose
regeneracija etanolis 3 1052 | skystas 14 06 03 | miSinys talpyklose 11t D13

D13 - perskirstymas ar maiSymas, jskaitant iSankstinj apdirbima, pavyzdziui, inter alia, risiavima,
smulkinimg, suspaudima, granuliavimg, dZiovinima, supjaustymg, kondicionavimg ar atskyrimg.
Siuo atveju — garinimas ir kondensavimas.

3.5.3. Aplinkos oro tar$a

Pries pradedant ekstrakcijg, biomasé yra pakraunama j reaktoriy-ekstraktoriy. Ekstrakcijos ciklas
trunka vieng valandg. Pasibaigus ekstrakcijai, Cordyceps militaris iSspaudos iSimamos rankiniu

bidu ir ant sieneliy likes maZzas etanolio kiekis garuoja i traukos rankove, kurig numatoma jrengti
vir$ reaktoriaus-ekstraktoriaus.

Priimama, kad vienos ekstrakcijos ciklo metu (30 min) etanolio garai sudaro apie 5 ml tiirj.

Stacionariy tarSos Saltiniy fiziniai duomenys yra pateikiami 31 lenteléje.
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31 lentelé. Stacionariy tarSos Saltiniy fiziniai duomenys

TarSos Saltiniai ISmetamy dujuy rodikliai .

R Tersaly

iSmetimo _ . oy .
aukstis angos srauto temperatir tario -\ ISmetimo
pavadinimas | Nr. | koordinatés m matrrg1en s greitis, ap oC debitas | trukmeé,

’ m y m/s ' Nm3/s val/m
Reaktorius-
ekstraktorius | ) 1 0.5 i +50 - +60 i 240

Toliau yra pateikama numatoma tarsa j aplinkos org (zr. 32 lentelg).

32 lentelé. Tarsa j aplinkos ora

TarSos Saltiniai Tersalai Numatoma tarsa
Proceso Metiné
(veiklos) Pavadi- - Momentinis dydis ’
pavadinimas nimas Nr. | Pavadinimas | Kodas _ t/m
vnt. | vid. | maks.
Reaktorius
Ekstrakcija | -ekstrakto- | - | Etanolio garai - ml 5 10 0,024
rius

Norint maksimaliai sumazinti tar$a j aplinkos org, visose traukos spintose laboratorijose ir traukos
rankovéje virs reaktoriaus-ekstraktoriaus yra jtaisomi HEPA filtrai, apie kuriuos informacija pateikta
33 lentel¢je.

33 lentelé. ISmetamyjy dujy valymo jrenginiai ir kitos tar§os prevencijos priemonés

.Valy.m_o_ Tersalai Pries valyma Po valymo Valymo
jrenginiai

Pavadi- Pavadi- vidut . . efekty-
. kodas . kodas | .~ | t/m | vidut.vienk. t/m vumas,%
nimas nimas vienk.

HEPA | | Btanolio ) - | 0024 . 000012 | 99,95
filtras garai

3.5.4. Naudojamas vanduo ir susidarancios nuotekos

Vanduo néra naudojamas jrenginiy auSinimui ar plovimui, todél jo naudojami kiekiai yra minimalis,
o vienintelés susidariusios nuotekos i§ frakcinés distiliavimo kolonos jrenginio.

Vienintelés gamybinés vandens nuotekos susidaro frakcinés distiliacijos kolonoje (informacija
pateikiama 34 lenteléje), kur yra perdirbamas ir regeneruojamas ekstrakcijos metu panaudotas
etanolis. Techninis vanduo yra i$leidziamas ] nuotekas kaip nekenksminga medziaga, todél galima
laikyti, jog gamykla yra neterSianti aplinkos oro ir vandens.
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34 lentelé. Duomenys apie nuoteky Saltinius ir/arba iSleistuvus

Planuojamy isleisti - ISleistuvo Didziausias numatomas
Nuotekuy ey e . ISleistuvo . or e e c 1.
Nr. riimtuvas nuoteky ir juy Saltinio tinas vietos iSleisti nuotekuy kiekis
P apraSymai P apraSymas | m3/s | m3/h | m3/d | m3/m
Vanduo, Frakcinés
atskirtas | Vamzdis su | distiliacijos
Miesto Techninis nuo rankiniu kolonos Min.
1 | kanalizacija | vanduo etanolio voztuvu apacia kiekis | 0,023 | 0,23 | 55,2

3.5.5. Statybiniy atlieky tvarkymas

Statybines atliekas numatoma tvarkyti pagal Lietuvos Respublikos Aplinkos Ministerijos iSleistus
galiojancius jstatymus.

Perdirbimui tinkamos atliekos ir pakartotiniam naudojimui tinkamos medziagos planuojama rasiuoti.

Dulkancias statybines atliekas planuojama transportuoti uzdengtomis vilkiky priekabomis,
uztikrinant minimaly dulkiy pasklidimg transportavimo metu.

Pavojingos atliekos, tokios kaip kiti pagalbiniuose procesuose susidar¢ nemazi kiekiai tirpikliy, yra
utilizuojamos jmonés UAB ,, Toksika®.
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4. Darbuotojy sauga ir sveikata
Siame skyriuje yra aprasoma ir jvertinama darbuotojy sauga bei sveikata.
4.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Cordyceps militaris perdirbimo gamykla yra projektuojama UAB ,,Certumtech® jmonés teritorijoje.
Perdirbant produktus yra naudojamas etanolis, kuris yra kenksmingas zmogaus sveikatai ir gali
sukelti gaisro ar sprogimo pavojy, todél privaloma parinkti atitinkamas apsaugos priemones.

Remiantis sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimino taisykliy priedu, sanitarinés zonos
riba yra 500 m. [24]

4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesingés rizikos vertinimo tikslas yra nustatyti ir jvertinti rizikas, kurios gali nutikti darbuotojams
darbo metu. I$siaiskinus rizikos veiksnius, randami sprendimai riziky prevencijai, o0 jeigu rizikos
veiksliy pasSalinti nejmanoma, tuomet tikslas yra kuo labiau sumazinti tos rizikos veiksniy

tikimybe. "]

Rizikos vertinimas apima $iuos etapus:

1) parengiamieji, pirmutiniai darbai;

2) rizikos veiksniy tyrimas, rizikos dydzio nustatymas ir sprendimo dél rizikos priimtinumo
priémimas;

3) rizikos sumazinimas ar visiskas jo pasalinimas;

4) rizikos stebéjimas.

Siekiant vykdyti saugia gamybg jmon¢je, gryby perdirbimo gamykloje jprastu darbo rezimu dirbantys
asmenys gali susidurti su cheminiais, fizikiniais ir ergonominiais veiksniais, kurie yra identifikuojami
ir aprasomi 36 lenteléje, taip pat pateikiamos prevencinés priemonés.

35 lentelé. Fizikiniy, fiziniy ir ergonominiy rizikos veiksniy suvestiné su rekomenduojamomis
y Y g 4 4 ]
prevencinémis priemonémis F2IESI27IEICNL2]

Rizikos veiksnys | Rizikos veiksnio | Matavimo Ribiné verté Prevencinés
vieta vienetas priemonés
Temperatiira Tirpikliy Iki 60 °C 45 °C Siluming
paruosimo talpos izoliacija
ir reaktorius-
ekstraktorius
TriukSmas Techninis 60 dBA 87 dBA Ausinés arba
aukstas, ausy kistukai
smulkintuvas
ApSvietimas Gamybos 300 Ix 300 Ix Kur  reikalinga
patalpos tiksli rega
(matavimai
laboratorijose,
sveérimai),
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jrengiami
jvietiniai
papildomos
apsvietos Saltiniai
iki 500 Ix

Statiné elektra

Dziovinimo
krosnis ir
smulkintuvas

Reikalingas
jrenginiy
1Zeminimas ir
jnulinimas

Netinkama darbo
pozicija

Visos darbo

patalpos

Nepatogi
poza iki
18dirbto
laiko

darbo
10 %
darbo

darbo
20 %
darbo

Nepatogi
poza ki
i8dirbto
laiko

15 minuciy
petraukos kas 2
valandas,
mankstos

Nuovargis

Visos darbo

patalpos

Petraukos,
manksta,
reguliarios
darbuotojy
atostogos

Svorio kilnojimas

Reaktorius-
ekstraktorius

38 kg

25 kg vyrams, 16
kg moterims

Keliant vienam
asmeniui daugiau
nei 25 kg vyrams
ir 16 kg
moterims, yra
privalomos
papildomos
kélimo ir
transportavimo
priemoneés

Siluminé aplinka

Gamybos
patalpos

18-23 °C

18-20 °C saltuoju
mety laiku
21-23 °C siltuoju
mety laiku

Atliekant
vidutinio
sunkumo darbus,
yra
rekomenduojama
(priklausomai
nuo
laikotarpio)
darbo patalpoje
palaikyti  18-23
°C

mety

Pagal Zaliavy medZiagy tipa, jrengimy zonoms yra priskiriamos pavojingumo kategorijos.
Pavojingumo kateogrija nurodo tinkamg jrenginiy pritaikymg ir apsaugos priemones saugiam
irenginiy darbui. Toliau pateiktoje lenteléje nurodomos darbo zonos gaisro pavojingumo atzvilgiu.
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36 lentelé. Gamybos Zaliavy pavojingos cheminés savybés*

Medziagos Pavoj | Temperatiira, °C Koncentraciné Poveikio MedzZiagos
pavadinimas | ingu sprogumo riba, % | Zmogaus koncentrac
mo tirio organizmui ijos ribineé
klas¢ | Pliap | Savaiminio | apatiné | virSutiné | toksiSkumo verté darbo
snio | uzsiliepsnoj charakteristika | aplnkos
imo ore, mg/m?3
96% etanolis | 2 12 455 3,1 27,7 Labai degus | 1000
skystis ir garai;
Sukelia smarky
akiy dirginima.

Patalpos yra skirstomos pagal pavojingumo kategorijas, visa informacija apie zony pavojingumo

kategorijas, temperatiiros ir sprogumo klas¢ yra pateikiama 38 lenteléje.

37 lentelé. Patalpy pavojingumo kategorijos [

Zonos pavadinimas | Pavojingumo Temperatiiriné klasé | Sprogumo klasé
kategorija

Tirpikliy sandélis Bsg, Cs IAT2 2

Ekstraktoriné Asg, Bsg, Cg IAT2 2

Techninis aukstas Agg, Cy - -

Tirpikliy sandélyje yra saugomas didelis kiekis etanolio, kuris yra degus ir sprogus junginys, todél
papildomai yra jrengiama nesprogi darbo aplinka (ATEX)[l. Ekstraktoringje yra tiek kietyjy daleliy
(biomasés), tiek skysciy (etanolio), tiek gary (etanolio garai) gaisro klasiy tikimybé, todél
ekstraktoringje jrengiami Svaraus oro filtrai, visi elektros lizdai jZeminami ir jnulinami.

4.3. Saugi gamyba

Darbuotojy (darby) saugos tikslas — sumazinti arba visiskai panaikinti nelaimingy atsitikimy bei
profesiniy susirgimy tikimybe. Darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymas reikalauja asmeninés
darbdavio atsakomybés uz darbuotojy sveikatos iSsaugojima.

Darbdavio pareiga yra sudaryti darbuotojams saugias ir sveikatai nekenksmingas darbo sglygas visais
su darbu susijusiais aspektais. Be to, darbdaviui atstovaujantis asmuo siekdamas jgyvendinti jo
pareigg organizuoja prevenciniy priemoniy (techniniy, medicinos, teisiniy, organizaciniy ir kity),
skirty nelaimingy atsitikimy darbe ir profesiniy ligy prevencijai, jgyvendinima, nustatydamas
jmong¢je Siy priemoniy jgyvendinimo ir kontrolés tvarka, paskirdamas darbdavio jgaliotus asmenis ir
duodamas jiems konkreéius pavedimus jgyvendinti prevencines priemones(*®l.

Imong¢je vykdomi privalomi darbo saugos instruktavimai:

1) jvadinis — pravedamas naujai atvykusiems j darbg asmenims, jj veda technikos inZinierius;

2) pirminis darbo vietoje — pravedamas naujai priimtiems j darbg darbuotojams, perkeliant juos
1§ vienos vietos ] kitg, vedamas gamybos vadovo;

3) periodinis darbo vietoje — pravedamas vieng karta metuose, visiems asmenims, dirbantiems
gamykloje;
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4) papildomas darbo vietoje — kai papildytos naujos instrukcijos arba padaryti zymus pakeitimai,
pasikeitus technologiniam procesui;
5) specialus darbo vietoje — pravedamas asmenims, dirbantiems pavojingus darbus.

Gamybos vadovas darbo salygos, tokios kaip $iluminés aplinkos parametrai, dulkiy koncentracija,
apSvieta, oro dulkétumas, tikrina profilaktiSskai. Darbo metu, darbuotojai privalo laikytis jmonés
saugaus darbo instrukcijos.

Gryby perdirbimo gamykloje yra septynios sprogios aplinkos zony, kuriose numatoma elektros
jrenginius jZeminti, apsaugant nuo elektros iSlydzio ar elektros kibirksties. Toliau pateikiami
jrenginiai ir aparatai, kurie yra papildomai jzeminami ir jnulinamil®?:

1) iScentrinis siurblys tirpikliy sandélyje;
2) tirpiklio paruoSimo talpos;

3) reaktorius-ekstraktorius;

4) iScentrinis siurbliai ekstraktorinéje;

5) tirpiklio regeneravimo prietaisas;

6) frakcinio distiliavimo kolona;

7) molekulinis distiliatorius.

4.4. Darbo higiena

Komfortiskai dirbantiems darbuotojams privaloma uZztikrinti Siuos dalykus:
1) darbo saugos priemonés;
2) apsvietimas;
3) Silumingé aplinka;
4) triukSmo lygis;
5) poilsio kambarys;
6) tualetai ir dusai;
7) persirengimo kambarys.

Darbuotojai darbo vietoje privalo palaikyti tvarka (nelaikyti pasaliniy daikty). PrieS naudojant
asmenines apsaugos priemones, privaloma vizualiai jsitikinti ar jos yra tinkamos naudojimui.

Darbdavys ir darbuotojas privalo uztikrinti ir palaikyti tinkamg darbo higienos lygi.

Toliau pateikiamos darbo aplinkos taisyklés, kurios skirtos darbdaviui (Siy taisykliy laikytis
privaloma, bet jomis neapsiribojama):

1) bendryjy ir gamybiniy patalpy grindys plaunamos karta per dieng, jeigu reikia
dezinfekuojamos;

2) bendrojo naudojimo tualetai, kriauklés, dusai, dury rankenos, darbo stalai ir kiti stalai
plaunami / valomi kartg per dieng, jeigu reikia dezinfekuojami;

3) patalpose numatoma palaikyti 18 — 23 °C temperatiira;

4) tiekiamas Svarus oras j patalpas (be mechaniniy ir be cheminiy priemaisy);

5) jrengtas vandens gérimo aparatas su nuolat pasipildanciu §vieziu geriamuoju vandeniu;

6) vandens temperatira vandentiekyje 50 — 60 °C;

7) suteikti darbuotojui saugias, patogias ir tvarkingas asmens apsaugos priemones;
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8) organizuoti darbuotojy sveikatos patikrinima;
9) organizuoti kasmetines evakuacijos pratybas dél galimos sprogimo rizikos;

Darbuotojams skirtos darbo aplinkos taisyklés:

1) laikytis jmong¢je nustatyty taisykliy;

2) saugoti ir ty€iniais veiksmais negadinti jmonés turto;

3) palaikyti $varg savo darbo vietoje ir asmeninése darbo ribams skirtose spintelése;

4) stebéti asmens apsaugos priemoniy buklg ir praneSti savo tiesioginiam vadovui apie
nusidévéjima;

5) draudZiama jsinesti maisto produktus j gamybines patalpas, visas maistas gali biiti laikomas
ir vartojamas poilsio kambaryje;

6) stebéti elektroninés jrangos biiklé ir pranesti tiesioginiam vadovui apie prastg jos buklg.

ApSvietimui yra numatyta 300 Ix apSvieta gamyklinése patalpose su vietinémiais apSvietimais virs$
jrenginiy, kuriy apsvieta 500 Ix. Likusiose administracinése patalpose yra numatyta 300 Ix apSvieta.
Pagal regos darby charakteristika, visi gamybinése patalpose ir ofise vykstantys darbai yra
priskiriama tiksliy ir vidutiniskai tiksliy darby kategorijai.l?"]

Darbo patalpy Siluminés aplinkos parametrai yra oro temperatiira, oro santykinis drégnumas, oro
judéjimo greitis ir Siluminio spinduliavimo intensyvumas. Siluminés aplinkos parametry vertés
nustatomos, atsizvelgiant | mety laikotarpj ir darby sunkumo kategorija. Gamykla yra apSildoma oras
— oras sistema bet kokiy mety laikotarpiu, darbuotojai gali reguliuoti patenkancio S$ilto oro
temperatﬁrq.[33]

4.5. Gaisriné sauga
ApraSant gaisring saugg, pateikiami sprendimai gaisry ir sprogimy prevencijos klausimais.

Cordyceps militaris perdirbimo gamykloje yra tikimybé kilti A (kietyjy medziagy), B (skysc¢iy) ir C
(dujy ir gary) klasiy gaisro pavojui. Norint apsaugoti darbuotojus bei jrenginius nuo gaisro pavojaus
yra numatomos $ios priesgaisrinés saugos priemonés*3l:

1) nedegis audiniai;

2) milteliniai, angliartigSties gesintuvai;

3) smélio dézés jvairiose gamyklos vietose;

4) automatiné sprinkleriné gaisro gesinimo dziovinimo krosnyje sistema;

5) gaisrinis Ciaupas;

6) rakyti jmonés teritorijoje leidziama tik tam skirtose Zenklais pazymétose ir tinkamai jrengtose
vietose;

7) teritorija turi buti tvarkinga, gamybos, augalinés kilmés ir kitos atlickos turi biiti Salinamos ar
laikomos tam tikslui skirtose vietose;

8) jmoné kas metus organizuoja darbuotojy priesgaisrinés saugos mokymus;

9) neeksploatuojami elektros jrenginiai turi biiti atjungti nuo elektros tinkle;

10) draudziama dirbti esant netvarkingai jrangai ar iSjungtiems kontroliniams matavimo
prietaisais ir jy apsaugai.

Ivykus jmonéje esancio jrenginio avarijai ar gaisrui, per bendrgji imonés radijo taska visiems
bendrovés darbuotojams praneSama apie avarija. AiSkiu ir ramiu balsu iSsakomi nurodymai ir
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tolimesnis veiksmai. Jmonéje dirbantis personalas nepanikuodamas iSklauso nurodymus ir pasibaigus
praneSimui vykdo nurodymus. [vykus didelei avarijai, visi jmongje dirbantys asmenys nedelsiant
evakuojasi i§ gamyklos pastato pagal evakuacijos plang (zr. 20 pav.). Saugiai evakuacijai naudojamos
i§ anksto paruostos dujokaukés ir respiratoriai, apsaugai nuo smalkiy ir kity dujiniy kenksmingy
medziagy.

Pirmas aukitas Antras aukstas
1
I FEEEEEE
o L 0o __ 1| ——=—
AT

I Al10

L .

)

Q

5 Gaisrinis ¢iaupas ==  Evakuacijos kelias
o Gesintuvas & Elektros skydelis

20 pav. Evakuacijos planas

Atsizvelgiant | naudojamy ir laitkomy medziagy fizines bei chemines savybes, imonéje gali kilti A, B
ir C gaisro klasés pavojai, todél yra pasirenkami universals milteliniai ABC tipo gesintuvai. Kadangi
gamybos ir sandéliavimo patalpos yra mazesnés nei 400 m?, yra naudojami nesiojamieji gesintuvai.
Patalpose gesintuvai turi buti iSdéstyti tolygiai.

Remiantis Bendrosios gaisrinés saugos taisyklémis (Zr. 39 lentelg) yra apskaiciuojamas ir gesintuvy
skai¢ius, reikalingas gamykloje!?l.

38 lentelé. Minimalus nesiojamyjy gesintuvy skaicius pagal gesintuvy laikymo vietg!?!

Minimalus gesinimo
medzZiagos kiekis
gesintuvuose (milteliy ar
Eil Skaitiuojamasis | angliarugstes —
NF. Gesintuvy laikymo vieta matavimo kilogramais, vandens ar
r. vienetas put0k§li0—vandens
miSinio — litrais)
2kg () | 4kg () | °
Gamybos ir sandéliavimo paskirties
1. patalpos, priklausancios Sioms pagal
sprogimo ir gaisro pavojy kategorijoms:
1.1. | Asg, By 100 m? - -
1.2. | Cy 400 m? - 3 2
2. Visuomeninés patalpos:
mokslo, administracinés, transporto 2
2.1. paskirties 500 m 4 3 2

61



Priimama, jog gamybos ir sandéliavimo paskirtes plotas yra 300 m?, i§ kuriy 200 m? yra priskiriama
Cy sprogimo ir gaisro pavojaus kategorijai, o like 100 m? - Agq ir Bsg kategorijoms. Taigi, gamybinése
patalpose yra reikalingi trys 6 kg, du 4 kg milteliniai gesintuvai.

Administracinés erdvés plotas yra ne daugiau 150 m?, todél yra reikalingi du 2 kg, vienas 4 kg ir
vienas 6 kg gesintuvai.

Gesintuvy iSdéstymas parodytas bendrajame evakuacijos plane (zr. 20 pav.)
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ISvados

Tyrimo metu buvo nustatyta, jog didziausia ekstrakto iSeiga pasiekta esant 20 ml/g ir 50 ml/g
tirpiklio ir biomasés santykiui. Kadangi tirpiklio ir biomasés santykio skirtumas nedidelis,
priimame, jog ekstrakcijai toliau bus naudojamas 20 ml/g santykis, norint sutaupyti gamybos
kastus, skirtus 96 % etanoliui. Taip pat nustatyta, kad pirminés ekstrakcijos metu iSeiga yra
beveik dvigubai didesné¢ uz antrinés ekstrakcijos ir daugiau nei dvigubai uz tretinés
ekstrakcijos. Priimama, jog tolimesniuose skai¢iavimuose Cordyceps militaris biomasé bus
ekstrahuojama tik vieng kartg.

Nubraizyta ir apraSyta Cordyceps militaris perdirbimo gamyklos technologiné schema.
Apskaiciuotas medziagy balansas ir pateikti inzineriniai skaiCiavimai pagrindiniams
jrenginiams: iScentriniams siurbliams ir SilumokaicCiams, taip pat apskaiciuotas Siluminiai
nuostoliai, kuriuos jvertinus buvo pasirinkta izoliuoti Sildomus objektus 5 cm storio
poliuretano puty sluoksnio izoliacija. Norint perdirbti 65 tonas sausos Cordyceps militaris
biomasés per metus yra sunaudojama 1035 tonos etanolio, kuris yra nuolat perdirbamas
etanolio regeneravimo jrenginyje ir frakcinéje distiliavimo kolonoje.

Atlikus projektuojamos jmonés ekonominius ir finansinius skai¢iavimus yra numatoma, jog
gamyklos investicijos atsipirks jau ketvirtaisiais metais.

Darbuotojy saugaus darbo viety uztikrinimui buvo atliektas profesinés darbo rizikos saugos
vertinimas, kurio metu buvo parinktos atitinkamos apsaugos priemonés, sumazinancios
darbuotojy ir darbo saugos rizika gamyklos ir joje esanciy jrenginiy darbo metu.

Atliktas perdirbimo gamyklos aplinkosauginis vertinimas. Aprasytos gamyklos tarSos
emisijos, parinkti atlieky valymo jrenginiai, kurie dirbs taip, jog gamykla sudaryty kiek
jmanoma maziau atlieky.

Nubraizyti projektuojamos gamyklos sklypo, pastato bei technologinés linijos bréziniai.
Projektuojamo jrenginio vieta pasirinkta UAB ,,Certumtech® jmonés nuosavybe esantys
sklypas.
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Pagarbiai,

Odeta Vilidniené | lektoré
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