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Sio magistro baigiamojo darbo tikslas yra suprojektuoti papildomosios cementinés medziagos i3
pramonés atlieky gamybos cecha, kurio gamybos apimtis yra 130000 tony per metus. Papildomosios
cementinés medziagos gamybos zaliavos yra smektitinio molio atlieka, susidaranti aliejaus balinimo
metu ir panaudotas naftos krekingo katalizatorius i§ Lietuvos ir Lenkijos naftos perdirbimo gamykly.

Atliekant tyrimus, smektinis molis buvo termiskai aktyvuotas 1 h, 600 °C temperatiiroje, o
panaudotas katalizinio krekingo katalizatorius papildomai apdorotas nebuvo. Buvo nustatytas
bandiniy daleliy dydzio pasiskirstymas, pucolaninis aktyvumas ir amorfinés fazés kiekis. Cemento
bandiniai buvo formuojami maiSant skirtingus kiekius abiejy atlieky ir pakeiciant 15 %
portlandcemencio masés paruostais priedais. Buvo atlikta skirtingg trukme kietéjusiy bandiniy
hidraulinio aktyvumo, mikrokalorimetriné, RSDA, DSK ir termogravimetriné analizés, taip pat
nustatytas bandiniy stipris gniuzdant. Tyrimais nustatyta, kad priedas i$ katalizatorius ir smektitinio
molio atlieky miSinio kompleksiSkai pagreitina ankstyvaja cemento hidratacija, o portlandcementis
su 70 % panaudoto katalizatoriaus ir 30 % smektitinio molio atlicky miSinio priedu pasizymi
geriausiomis savybémis. Siuo priedu galima pakeisti iki 20 % portlandcemencio, todél §ios sudéties
priedas buvo pasirinktas gamybos projektavimui. Technologinéje dalyje buvo parinktas gamybos
biidas, apraSyta ir parinkta technologiné schema, apskaiCiuotos gamybos apimtys ir medziagy
balansas. Parinkti / apskai¢iuoti technologiniai jrenginiai.

Baigiamajame darbe yra jvertinti statybiniai sprendimai. Grafin¢je dalyje pateikiama principiné
technologiné schema, gamybiniy patalpy planas ir jrenginiy i8déstymas, gamybiniy patalpy skersinis
pjuvis ir teritorijos planas. Atlikti ekonominiai ir finansiniai skai¢iavimai, aplinkosauginis vertinimas,
apzvelgta darbuotojy sauga ir sveikata.
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Summary

The purpose of this Master’s Final Degree project is to design plant which will produce 130000 tonnes
per year of supplementary cementitious material from industry wastes. Supplementary Cementous
material is made from waste of smectite clay which forms during oil bleaching process and used oil—
cracking catalyst which was collected from Lithuanian and Polish oil refineries.

During research, smectite clay was thermally activated 1 h at 600 °C temperature while oil—cracking
catalyst was not treated. The particle size distribution, pozzolanic activity and amorphous phase
content of the samples were determined. The samples of cement were formed by mixing different
amounts of both wastes and replacing 15 % of Portland cement with prepared additives. There were
performed hydraulic activity, microcalorimetric, RSDA, DSK and thermogravimetric analyzes as
well as compressive strength with samples which had different concrete time. Studies have shown
that the additive from the mixture of catalyst and smectite clay waste accelerates the early hydration
of the cement, and Portland cement with the addition of 70% used catalyst and 30% smectite clay
waste mixture has the best properties. Up to 20 % of Portland cement can replace with this additive,
therefore the additive of this composition was chosen for production design. The production method,
technological scheme was described and selected and production volumes and material balance were
calculated in the technological part. There was selected / calculated technological equipment.

In the Master’s final project there are evaluated construction solutions. The graphic part presents the
principal technological scheme, the plan of the production facility, the layout of the equipment, the
cross-section of the production facility and the plan of the territory. There are performed economic
and financial calculations, environmental assessment, safety and health of workers.



Turinys

Lentelit SAIASAS.........ccoiiiiiiiiiii ettt ettt e bt et e et eenae e bt eenbeesaeenreenne 9
PaveikSIU SAIraSas ..........ccoiiiiiiiiiiiece e ettt e b e e nbeenee s 11
SANFUMPY SATASAS ..ottt ettt teete et e steebeeesbeebeesateesbeessbeeseessseenseessseenseennseenns 12
DVAAAS ...ttt ettt e et e et e et e et e et e e e bt e e e bt e e nabeeennbeeenreas 13
1. Literatliros aPZVAalGa ............ccccoooiiiiiiiiiieie ettt ettt st s enees 14
L. L. POTtIANACEIMENLIS ..ottt ettt et ettt b ettt e bt enne e 14
1.1.1. Portlandcemencio cheming SUAELIS. .........cccviieriieriieeiieiie ettt ettt 14
1.1.2. Portlandcemencio mineralin€ SUAELIS...........ccuveriieriiiiiieiiieeii et 14
1.2.Papildomosios cementinés MEAZIAZOS ........eevueeriieriieriieriieeieetieeieeieesteeteeseeeseesaaeeseesnneeseens 15
1.3.PUCOlanings MEAZIAZOS ......cueerrieriieeiieiieeieette et etteeteesteeeeteebeesabe e seessseenseessseeseessseenseesssesnseens 15
1.4.PUCOIANING TEAKCIJA....tiiiiiiiiiiiiiieiieeit ettt ettt te bt e st e et esabe e bt e ssbeenseesaaeenseassseenseens 16
LS MIOLIS 1ttt bt h bt e a bt e h ettt eht e bt st nh et eate bt enbe s 17
1.6. TermisSkai aktyViotas MOLIS........ccieiiiiiiiiiiieiieeie ettt sttt e saae e b e seneenneens 17
1.7.Ali€jaus DAliNIMO PrOCESAS .....c..eeruieriieiieeieeitieeteetieeteesteeseteebeessteeseessseesseessseeseessseenseesssesseens 18
1.8.SIMA SUSTAATYIMAS.....ccuvieeuiieiieeiieeiie ettt te ettt e et e et testeeteeeabeebeessbeenseessseenseassseenseesaseenseesssesnseens 18
1.9.Naftos krekingo katalizatoriaus atliekos susidarymas...........cccceeeeruerieneriienieneniieneeeeeeseeens 18
1.10. Cemento hidratacCija........ccccuieriieeiieiie ettt ettt ettt ettt e e seaeebe e aeeesbeessaesnsaenaeensenas 19
1.11. Priedy jtaka cemento akmens SAVYDEMIS. .....c...ccuieriiiiiiienieeiieriie et eeee e s eneeae e 19
2, THriamoji dalis............ccooooiiiiiiii e et 21
2.1.MedZiagoS i1 TNETOGAL ...ecuvieiiieiieeiieeiieeite et ete ettt et e st e et e esteeesbe e teeeabeesseessaeeseesnsaenseesnseenseens 21
B B Y, (<Ta A E- T LSOO TP RTUR PR 21
2. 1.2 IMIBEOM AL .ttt et b et st b et eh ettt b et h et entes 22
2.2. Tyrimy rezultatai it JY QPLATIMIAS ....cc.eerueeeiiierieeiieeieeieesieeeteestteeteeseeesbeeseessaeenseesaseeseesssesseens 23
3. INZINErine dalis.........c.coooiiiiiiiiiiiiii e et e 33
3.1.Technolo@iné dalis ..............oooiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e eabeesaeeas 33
3.1.1. Gamybos bUAO PArINKIMAS.......ceccuieiiiiiiieiiecie ettt eieeete ettt see et e e siaeebeesaeesnseessaesaseesens 33
3.1.2. Technologinés schemos parinkimas ir @praSymas..........cc.eecueeevreruienueenieeeiieenieesreeneeeeeeenennens 33
3.1.3. Gamybos apimtys ir medziagy balansas............cccceecuieriiiiiiieniienieiieeie et 34
3.1.4.Trenginiy parinkimas ir jy apskaiClavimas.........ccceecueeriieeireniienieeiieeie e eieee e eveeseneeeeens 36
3.2.Statybiniai SPrendimai.............cooooiiiiiiiiii e e 43
3.2.1. Bendri€]i QUOMEIYS. ......ceetieiiieeiieriieeteeeite et et e eteestteeeteesaeeebeenseeesbeessaessseenseesnseseensseenseessenseens 43
3.2.2. Statinio architektiiring ir konstrukeing sandara.............ccoeveeeiiiiiiieiiienieceeeee e 43
3.2.3.Bendryjy statinio inzineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai................cccecueue... 43
3.2.4. Orientacings statinio naujos statybos kainos apskaiciavimas.............ceeeeeevveerveeniineeeeneesnennans 44
3.3.Finansiniai ir ekonominiai skaiiavimai..............c...cccoooiiiiinii 45
3.3.1. Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai..........cceeeveeriieneiiiiieeiienieseiie e 45
3.3.2. T1AlAIKIO TUILO VETTE ... .ccuiieiiieeiieeiie ettt ettt ettt et e et e et e eabeebeessbeenbeeenseenseessseenseennsaans 45
3.3.3. Trumpalaikio tUITO VETEE......cc.eeeiiieriieeiieiie ettt ette ettt e et teesaeebeesaaeebesaeenbeesssassensaeensaens 45
3.3.4. Produkcijos amybOs APIMILIS. . .....cccvieruieeiiieriieeiienieeieeeieettesteeteeseaeesbeessaeeseessaeesseessenseesanseens 46
3.3.5. GAMYDOS KASTAL...iiiiiieiieeiieiieeie ettt ettt ettt e esteeaeetesabeebe et eseeesbeenseeseenneens 46
3.3.6. VEIKIOS KASTAT.....eiiuietiiiiiitieiiee ettt ettt ettt ettt en 52
3.3.7.Finansinés ir investiCINgs SANAUAOS. .........cueeivuiieeiuiieiiieeetieeereeeereeeeeeeeeteeeeaeeeereeeseseeeeaseeeaens 53
3.3.8.Gaminio Kainos SKAICTAVIIMAS .......ccuieruierireiieeiieeieeriie et esiee et e teeeaeeteeeebeesseesnseeseessaeneessseseens 53
3.3.9. Projekto pelnas ir grynyjy pinigy STAULAL .......c.eerueeeiieriieeieeiieeteeieeeteeseeeeteseeseseesesneeesesneeneees 54
3.3.10. Investicijy efektyVumo JVETtiNIMAS. .......cccueeriierieiiiienieeiiesieie et seeiee e e 56
3.3.11. Finansiniy ir ekonominiy skai¢iavimy iSVados..........ccceerireiiienieeiiienie e 58
3.4. Aplinkosauginis Vertinimas .............cccooviiiiiiiiiiiiiii et et e 59
3.4.1. Bendri€]i QUOIMEILYS. ...c..eietieiiieetieiieetterite et et e eteestteeteeteeeebeeseeenbeenseessseenseesnsesnseessenseessenseens 59
3.2  ALIIEKOS. c. ettt b ettt ettt h et et 60
3.4.3. APIINKOS OT0 TAISA....ccutiiiiiiiieiiieetieeee ettt ettt et e et e et e et e e bt e eaeseesabeeseenseensaesnsaeseenseenseas 60
3.4.4. Naudojamas vanduo ir susidarancios NUOLEKOS..........cccueeruirriieriieniieiieeie et 61



B S T8VAAOS e, 61

4. Darbuotoju sauga ir sveiKata ..ot 63
4.1.Projektuojamojo objekto charakteristika...........ccooviieiiiiiiiiiiiiie e 63
4.2 Profesings 11Z1K0S VETtINIMAS ......ccueeruierieeitierieetiesiieeieesiteeteesteeereesteeebeeseessaeenseessseenseesssesnseens 63
4.3.5aUZT GAMYDA .....eieiiiiieeiiee ettt ettt e et e et e e be e bt e e nbeeteeeabeebeeenbeeseens 65
4.4.DAID0 RIZICTIA .....eeeiiieiieeiieee ettt ettt et e et e et e et e e teeeabe e bt e enbeeseesabeebeeenbeeneens 66
4.5, GAISTINEG SAUZA «..vveeuvieeieeniieeiieeteeetteetteseeeteessaeeseessteasseesseeasseenseeasseesaesnseenseessseenseesssesseesssesnseens 67
ISVAOS ...ttt ettt ettt et et b e et eae e bt et nas 69
LAteratliros STASAS .......cccooiiiiiiiiiieiieet ettt et e ettt e et e e stteeabe e teeeabe e bt e enbeeteeeabeebeeenbeenneens 70



1 lentelé.
2 lentelé.
3 lentelé.
4 lentelé.
5 lentelé.
6 lentele.
7 lentelé.
8 lentele.
9 lentele.

10 lentelé.
11 lentelé.
12 lentelé.
13 lentelé.
14 lentelé.
15 lentelé.
16 lentelé.
17 lentelé.
18 lentelé.
19 lentelé.
20 lentelé.
21 lentelé.
22 lentelé.
23 lentelé.
24 lentelé.
25 lentelé.
26 lentelé.
27 lentelé.
28 lentelé.
29 lentelé.
30 lentelé.
31 lentelé.
32 lentelé.
33 lentelé.
34 lentelé.
35 lentelé.
36 lentelé.
37 lentelé.
38 lentelé.
39 lentelé.
40 lentelé.
41 lentelé.
42 lentelé.
43 lentelé.
44 lentelé.

Lenteliy sarasas

Portlandcemencio cheming SUAELIS. .....c..eeveruieriiriiniiiiiiieieieeeeee e 14
Cheming portlandcemencio, SMA it FCC SUde@tis .........cccuveviieriieniieniieieeieeeeeieeeee e 21
Portlandcemencio, sumaiSyto su priedais normali konsistencija ir ri§imosi trukmeé......... 25
Termogravimetrinés analizés rezultatai po 7 ir 28 pary hidratacijos ...........cecceverveeneennens 31
Darbo reZimo AUOMENYS. .......cociieiiieriiieiieiie ettt ettt et stee e et e enaeeseesaaeeseesnnas 35
Zaliavy sanaudy kiekis sandeéliavimo SKYTIUJE ...........v.oveivveeveeeeeeeeeeeeeeeeeessee s 35
Reikalingas SMA kiekis prieS degima .........ccceeeieeriienieeiiienieeieeriie ettt 35
Reikalingas zaliavos kiekis SumaiSymo SKyTiuje .........ccoeeeerieeiienieniiieniecieeeeeeeiee e 36
Reikalingas zaliavos kiekis paruo$imo SKYTIUJe........cccveeevierieiiieniieeiieiiecieeee e 36
Bunkerio techninés charakteriStiKOS. .......ccuerveriiriiriiniieiecieeeee e 37
Bunkerio techninés charakteriStiKOS. .......ccuerieriiriiiiiniieiecieeeee e 38
Kausinio elevatoriaus technings charakteristikos..........coccueerieniierieniiiiieeie e 40
Galios traukos jtaiso techninés charakteristikos..........c.ocovereiieriiniiiinieniieece e 40
Ausintuvo technings charakteriStiKoS .........ovvveviiriiiiiriieieiiereece e 41
Maisyklés technings charakteriStikos ...........coociieriieriieiiieriieiee e 41
Granuliatoriaus techninés charakteristikos............ccceeeiierieniiinieniice e 41
Sukamosios krosnies techninés charakteristikos ............cceveveeeiieriiiiiieniiiiieiecieee, 42
Bendrieji techniniai statinio rOdiKlial .........c.eevveiiiieriieiierieeeeee e 43
Orientaciné naujo statinio darby Kaina............cceceeviiiiieniiiiicicee e 44
Projekto finansavimo poreikis it Saltiniai..........ccceerieeriieriiieniienie et 45
Technolo@iniy JTENGIMU VEITE ........eevieriieiiieiieeieeiie e eieeete et e eaeeteeseteebeeseneeseesneeenne 45
Trumpalaikio tUIto POTEIKIS ....c.veeriieiiieiieeie ettt ettt eb e 46
Produkcijos gamybos apimties planavimas............cccueeeueerieerienieeniienieeieesie e e eeeens 46
[Slaidos pagrindinéms medziagoms ir ZallaVOMS ........c.cevuieriieriierieeriie e eiee e 47
Tiesiogings i$1aidos darbo UZMOKESCIUL ......cccvveriieiiiiiieiiecieeeece e 48
Tiesiogings i51aidos elektros energijai.......cccoocveeviierieeriiesiieniieieeie et 48
Tiesi0gings 151aid0s VANAENTUL........eciieiiiiiiiiie ettt 49
Tiesi0gings 151aid0s AUJOMIS. ......cocviiiiiiiiiiii et 49
Netiesioginés i5laidos darbo UZMOKESCIUL........eevuiieiieriieiieieeieeee e 49
Netiesioginés 151aid0S VANAENIUL .....eevuveeiieriieeiieiiie ettt ebe e seae e 50
Netiesioginés iSlaidos gamybiniy patalpy Sildymui ..........ccoevveeeiiieniiniiiiniieiieeieeeee, 50
Netiesioginés iSlaidos patalpy apSVIEtIMUI.........cceeeevierieiiiierieeieeree e 50
Pagrindiniy priemoniy nusidéveéjimas (amortizacija)........ceeeveerveerueenveesieenieenieenneenneens 51
Netiesioginiy gamybos iS1aidy SGmMata ............ccoevieeiiieiiiiiiierieeie e 51
GAMYDOS KASLAL ..eeviieniieiiieiieeie ettt ettt sttt e eeteesabeesbeeesseensaeeneeenne 52
VEIKIOS KASTAL ...ttt ettt 53
Veiklos sanaudy paskirStymas.........cccueerieeiiienieiiienie ettt eee s 53
Paliikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas ............cceeeeeveeeriienieenieniieeniiesreeieens 53
Gaminio kainos apsKaiClavimas ..........ccueeeveeriierieeniieeieerieeeieeite e esieesereebeeseneeseeseee e 54
Imoneés pelno (Nuostolio) ataskaita...........ccueevieriieriieiiieieeie e 55
Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita...........coceevevverienenieneencnieneenens 56
Projekto paprasti ir diskontuoti grynieji pinigy srautai (GPS) .......cccceveviiinienininennns 57
Projekto ekonominio vertinimo rodiklial ...........cceeviieiiieniieiienii e 57
L1710 taSko SKAICIAVIMAS......ivuiiriiiiiiieiieieet ettt 57



45 lentelé. Projekto Dalansas.........c.ooeiieiiiiiiiiiieiie ettt ettt et st be e enee s 58

46 lentelé. Duomenys apie ProdUKCI]G ......cccueeruieriieiiieiieeiieste ettt ete e s 59
47 lentelé. Kuro ir €nergijos SUVATEOJIMAS .....ccueeruieeruieriieeiieniieeiteenieeeteesteeeteesseesseesseesaseeseesssesnseens 59
48 lentelé. ENergijos SamMYDa .......ccoeiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt ettt et et e b nne s 59
49 lentelé. Duomenys apie naudojamas ZaliaAVas ............cccueerieeiiienieeiiienie et eiee et eeeesiee e e 60
50 lentelé. Zaliavyy SAUZOTIIMAS ...........cvvueeeiveeeeeeeeeeeeeeeseeseesee s seeseese s ees s eeseesseesesseseesesees s seenessaees 60
51 lentelé. Atliekos, atlieky tvarkymas ..........ccoeoieriiiiiiiiicee e 60
52 lentelé. Aplinkos 010 tarS0oS SAItINIAL ........cceeeruieriieiieeie ettt et e e e e 61
53 lentelé. Tarsa 1 AplINKOS O ...c.coeiiiiuiiiiieiieeiieee ettt ettt e et s e et e s aaeebeeenseenseens 61
54 lenelé. ISmetamyjy dujy valymo jrenginiai ir kitos tar§os prevencijos priemones ...................... 61
55 lentelé. Duomenys apie nuoteky Saltinius ir/arba iSIEIStUVUS. .......cocueviiriiriienieniiieniecceeeee 61
56 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas [58, 61, 62, 63, 64, 66, 67]. 64
57 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rOdikKlial .........ceeeveeiiieriieiiieiiieiieeie e 64
58 lentelé. Pastaty, patalpy ir iSoriniy jrenginiy kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy
VICTU ZIOTIOS ...t eutieiieetteeite et e tteeteestteeateeeseeeaseessteenseeseeesseesseeeaseenseeesseensaeeaseenseasnseenseesaseenseesnsesnseans 65
59 lentelé. Darbo patalpy pakankamos Siluminés aplinkos oro santykinio drégnumo ir oro judéjimo
greiCio NOTMINEGS VEITES [O4] ...ccuiiiiiiiiieiieeieeeie ettt et ettt e st e ebeesabe e bt e ssaeebeesaseenseesssesnseens 66
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Santrumpy sarasas
CAH — jvairus kalcio hidridai
CEM I — portlandcementis be priedy
CH - portlanditas
CO; — anglies dioksidas
CSH — jvairts kalcio hidrosilikatai
DSK — diferenciné skenuojamoji kalorimetrija
FCC — krekingo katalizatorius
GEV — grynoji esamoji verté
IRR — vidiné pelno (grazos) norma
MIRR — modifikuota vidin¢ pelno norma
PAV — poveikio aplinkai vertinimas
PCM - papildomosios cementinés medziagos
PI — pelningumo indeksas
RSDA - rentgeno spinduliuotés difrakciné analizé
SAZ — sanitariné apsaugos zona
SMA — smektitinio molio atlieka
VTA - vienalaiké terminé analizé

V/C — vandens ir cemento santykis
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Ivadas

Vv —

sukelian¢iy dujy kiekio iSmetimu j atmosferag. Cemento pramon¢ yra viena i§ daugiausiai aplinkg CO>
dujomis terSian¢iy pramonés Saky. Gaminant vieng tong portlandcemencio j aplinka i$skiriama 0,75—
0,95 t CO;. Palyginti su kitomis pramonés Sakomis, tai atitinka vidutinj CO> emisijy lygj, taciau
Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisija cemento pramonéje yra rimta problema, nes pasaulyje
pagaminama itin daug cemento, o i§ cemento gaminamas betonas yra antra pagal kiekj (po vandens)
suvartojama medziaga.

Cemento pramoné¢je buvo nustatytos dvi pagrindinés kryptys, galinfios Zymiai sumazinti su
cemento/betono gamyba ir naudojimu susijusj CO> emisijy lygi:

e Didesnis mazai CO; iSskirian¢iy priedy (papildomyjy cementiniy medziagy arba PCM)
naudojimas kaip dalinis portlandcemencio klinkerio pakaitalas;

e Efektyvesnis portlandcemencio klinkerio panaudojimas skiediniuose ir betonuose.

Bet koks cemento klinkerio dalies pakeitimas cemento gamybos metu jgalina sumazinti aplinkos tarsa
ir gamybos kaStus. Ypac efektyvu, kai cemente dalis klinkerio pakei¢iama kity pramonés Saky
generuojamomis atlickomis. Siame darbe bus tiriama galimybé panaudoti smektitinio molio atliekos,
susidarancios aliejaus balinimo metu ir naftos krekingo katalizatorius atliekos miSinj kaip
papildomaja cementing medziagg portlandcemenciui bei projektuojamas Sios medziagos gamybos
cechas.

Darbo tikslas — suprojektuoti papildomosios cementinés medziagos i§ pramonés atliecky gamybos
cecha.

Darbo uzdaviniai:

1. iStirti smektitinio molio atliekos ir panaudoto naftos krekingo katalizatoriaus priedo jtaka
portlandcemencio hidratacijai ir kietéjimui;

2. suprojektuoti 130 tukst. t/metus naSumo tinkamy savybiy priedo portlandcemenciui gamybos
linija;

3. atlikti pasirinkto priedo gamybos statybinius, technologinius ir finansinius—ekonominius
skai¢iavimus;

4. atlikti projekto aplinkosauginj bei darbuotojy saugos ir sveikatos vertinima.
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Portlandcementis

Portlandcementis yra tradiciné¢ ir placiausiai naudojama cemento risis statybos pramonéje.
Didéjancios portlandcemencio gamybai reikalingos energijos sagnaudos, biitinybé suprasti betono
kietéjimo mechanizmus, taip pat biitinyb¢ optimizuoti portlandcemencio naudojima aukstos kokybés
betone, pabrézia tai, kad Sios svarbios statybinés medziagos naudojimo supratimas yra bitinas
tinkamai pramonés veiklai [1].

1.1.1. Portlandcemencio cheminé sudétis

Portlandcementis pagal apibrézima yra cementiné medziaga, gaunama kalkes ar kitas kalcio oksido
turin¢ias medziagas kruopsciai sumaisius su molingomis, silicio dioksido, aliuminio oksido ir / ar
gelezies oksido turiniomis medziagomis. Véliau miSinys yra degamas ir susidares klinkeris
sumalamas. Cemento ri§imosi trukmei reguliuoti, malant klinkerj jdedami keli procentai gipso.
Portlandcementis daugiausiai susideda i$ kalcio oksido (CaQ), silicio dioksido (SiO), aliuminio
oksido (ALxO3) ir gelezies oksido (Fe2O3). Bendras keturiy oksidy kiekis sudaro apie 90 % cemento
maseés ir paprastai jie yra vadinami pagrindiniais oksidais. Likusig 10 % cemento mas¢ sudaro magnio
oksidas (MgO), Sarminiai oksidai (Na,O ir K>0O), titano oksidas (TiO>), fosforo pentoksidas (P>Os) ir
gipsas, kurie apibréziami, kaip smulkios sudedamosios dalys. Tobuléjant cemento pramonei,
portlandcemencio sudétis laipsniskai keitési. Sj pokytj daugiausia atspindéjo kalcio oksido kiekio
didéjimas ir nedidelis silicio dioksido kiekio mazéjimas. Specifiné cemento sudétis priklauso nuo
naudojimo tipo ir nuo konkrecios jo gamyboje naudojamy zaliavy sudéties, taciau pagrindiné cemento
sudétis procentais yra pateikiama 1 lenteléje [2].

1 lentelé. Portlandcemencio cheminé sudétis

Oksidas Sudétis, %
CaO 60-67
SiO2 17-25
AlOs 3-8

Fe20; 0,5-6,0
MgO 0,1-5,5
Na20 + K20 0,5-1,3
TiO> 0,1-0,4
P20s 0,1-0,2
SOs 1-3

1.1.2. Portlandcemencio mineraliné sudétis

Iprastai, portlandcemencio jkrova yra degama iki mazdaug 1450 °C temperatiiros. Cheminé
komponenty sudétis koreguojama taip, kad susidaryty keturi mineralai, kurie gali reaguoti su

vandeniu:
— trikalcio silikatas SiO; - 3CaO;

dikalcio silikatas SiO, - 2CaO;
trikalcio aliuminatas Al,O3 - 3CaO;
tetrakalcio aliumoferitas 4CaO - ALLOs - Fe;Os.
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Pirmieji du mineralai sudaro portlandcemencio silikating dalj, o trikalcio aliuminatas ir tetrakalcio
aliumoferitas — aliuminating dalj, dar vadinamg intersticine dalimi, nes degimo zonoje §i klinkerio
dalis lydosi ir joje iStirpsta silikatai. Kai kurie i§ $iy mineraly gali kristalizuotis skirtingomis
kristalografinémis formomis, priklausomai nuo priemaiSy, esanciy jy kristalinéje struktiiroje.
Pavyzdziui, grynas trikalcio aliuminatas kristalizuojasi kubinéje singonijoje: §iuo atveju tai yra labai
reaktyvus mineralas, taciau tuo pat metu yra lengva kontroliuoti labai greita jo hidratacija. Kai tam
tikras Sarmy kiekis patenka j trikalcio aliuminato gardelg, jis kristalizuojasi j ortorombingje ar net
monokliningje singonijoje. Priklausomai nuo Sarmy kiekio, jis yra maziau reaktyvus nei kubinis
trikalcio aliuminatas, taciau jo reaktyvuma néra taip lengva kontroliuoti. Iprastai, klinkeryje trikalcio
aliuminatas kristalizuojasi, kaip kubiniy ir ortorombiniy formy miSinys [3].

1.2. Papildomosios cementinés medZiagos

Papildomosios cementinés medziagos (PCM) yra medziagos, kuriy sudétyje yra silicio, aliuminio-
silicio arba kalcio—silicio oksidy, ir naudojamos kaip dalinis cemento klinkerio pakaitalas cementuose
arba kaip dalinis portlandcemencio pakaitalas betono miSiniuose. Daugelis medziagy, $iuo metu
naudojamy kaip PCM, yra kity pramonés Saky Salutiniai produktai, pavyzdziui, pelenai i§ anglimi
kirenamy elektriniy. Kai kurie i$ jy yra natiiraliis mineralai, kuriy gamybos energijos sanaudos yra
daug mazesnés nei naudojamos portlandcemenéio gamyboje [4]. Siandien papildomos cementinés
medziagos (PCM) placiai naudojamos betone arba maiSytuose cementuose, kartais pridedamos
atskirai | betono maiSytuva. Naudojant tokias medziagas labai sumazéja CO> emisija vienai tonai
cementiniy medziagy pagaminti, taip pat yra priemoné panaudoti pramoniniy gamybos procesy
atliekas [5]. Papildomosios cementinés medziagos yra skirstomos  inertines, pucolanines ir latentines
hidraulines. Pucolaninés ir latentinés hidraulinés medziagos toliau skirstomos j maziau reaktyvias ir
reaktyvesnes [6].

1.3. Pucolaninés medZiagos

Siuolaikinéje betono pramonéje dazniausiai naudojamas mineralinis priedas yra pucolanas. Pucolanas
apibréziamas, kaip silicio ar silicio aliumininés medziagos, kurios pacios turi mazai ar visai neturi
riSamyjy savybiy, taciau smulkiai sumaltos jprastoje temperatiroje chemiskai reaguoja su kalcio
hidroksidu, sudarydamos junginius, turin¢ius cementiniy savybiy [7]. Pucolaninés medziagos
skirstomos ] nattralias ir dirbtines. Naturalioms medziagoms nereikia jokio papildomo apdorojimo,
iSskyrus susmulkinimg. Dirbtinés pucolaninés medziagos susidaro dél cheminiy ar struktiiriniy
medziagy modifikacijy, kurios i§ pradziy neturéjo pucolaniniy savybiy arba jos buvo silpnos.
Skirtumas tarp natiiraliy ir dirbtiniy pucolaniniy medziagy néra tiksliai apibréztas, nes yra medziagy,
kuriose, be iprasty pucolaniniy sudedamyjy daliy, taip pat yra jvairus kiekis molio mineraly, kurie tik
kaitinant jgauna aiskiy pucolaniniy savybiy. Sitloma pucolaniniy medziagy klasifikacija pateikiama
1 pav. [8].
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1 pav. Pucolaniniy medziagy klasifikacija [8]

1.4. Pucolaniné reakcija

Chemin¢ reakcija tarp silicio ar silicio ir aliuminio oksidy, esan¢iy pucolane su kalcio hidroksidu yra
vadinama pucolanine reakcija [7]. Pucolaninés reakcijos ivyksta per ilga laiko tarpg. Didelio
pavirSiaus ploto aliuminio ir silicio turintys mineralai yra pucolano dalys, kurios, esant vandeniui ir
Sarmui, sudaro cementines medziagas, susidedancias i$ kalcio silikaty ir aliuminio hidraty. Bet kurie
istirpe Ca?" jonai reaguoja su bet kuriuo istirpusiu SiO» ir Al;Os, esan¢iu ant pucolano daleliy,
sudarydami hidratuotus C—S—H ir C—A—H, kurie suriSa kvarco daleles.

Ca?* + 2(0H)™ + Si0, » C — S — H;
Ca?* + 2(0H)™ + Al,0; » C — A —H.

Pucolaniné reakcijos metu sunaudojama dalis cemento akmenyje esancio vandens. Tai yra teigiamas
pozymis, kadangi kietéjant medziaga tampa tankesné ir maziau jautri tirio susitraukimui.
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1.5. Molis

Molis ir kiti Zemés plutos komponentai daugiausiai susideda i§ jvairiy mineraly rasiy, kurios
apibréziamos, kaip natiiraliai randamos neorganings, vienalytés kietos medziagos, turincios apibrézta
cheming sudétj ir fiksuota, tvarkinga erdving struktiira. Molis susidaro dél ilgalaikio atmosferos
poveikio, erozijos ir uolieny irimo vir§ zemes pavirsiaus. Molio mineralai yra labai stabiltis pavirSiaus
aplinkoje ir atspariis cheminiam atmosferos poveikiui [9]. Molio mineralai — tai smulkiadispersiai
hidroaliumosilikatai, kurie sumaiSyti su vandeniu tampa plastiski. Visi jie sudaryti i§ elektriskai
neutraliy plokstelés formos aliumosilikatiniy sluoksniy, kurie lengvai gali slysti vienas kito atzvilgiu.
Visi molio mineralai yra antriniai geologiniai dariniai, t.y. jie susidaré vandeniui ir ore esanc¢iam CO»
veikiant aliumosilikatines uolienas [10]. Molio mineralus galima suskirstyti i septynias grupes [11]:

kaolinitiniai;

pirofilitiniai;

smektitiniai;

vermikulitiniai;

zérutiniai,

chloritiniai;

tarpsluoksniniai molio mineralai.

Nk W=

1.6. Termiskai aktyvuotas molis

Molio mineraly terminé aktyvacija vyksta 500-900 °C temperatiiroje, kai skyla molio mineralai. Jos
metu i§ oktaedriniy sluoksniy pasisalina vanduo ir jie suyra j netvarkingg metastabilig biisena, kuri
yra reaktyvi. Termiskai aktyvavus molj, padidéja jo geopolimerinis reaktyvumas, de¢l ko padidé¢ja
galutinio produkto stipris gniuzdant [15]. Temperatiira, kuriai esant vyksta poky¢iai, labai skiriasi
jvairiose molio mineraly grupése ir netgi tarp skirtingy tam tikros grupés mineraly. Si temperatiira
taip pat priklauso nuo daleliy dydzio ir degimo rezimo. Galima iSskirti keturis pagrindinius
temperatiry diapazonus, kuriuose vyksta reik§mingi molio mineraly struktiiry poky¢iai:

1. Temperatiiros intervalas, kai molis i§ dalies uzsala molio (zemesné nei —5°C): Siame temperattiros
intervale dalis vandens virsta ledu. Taciau net esant —60°C temperatiirai, nemazas kiekis vandens
lieka skystos arba pusiau skystos biisenos, sudarydamas plévele, skirian¢ig mineraly pavir$iy nuo
ledo.

2. Temperatiiros intervalas, kai yra aukStesné¢ temperatiira uz dehidratacijos temperatira, bet
zemesné uz dehidroksilinimo temperatirg: kai temperatira pakyla nuo aplinkos iki
dehidroksilinimo pradzios temperattiros, molio mineralai netenka adsorbuoto vandens. D¢l to
keiciasi pory dydis ir i§ esmés pakinta molio mineraliniy pavirsiy ir tarpsluoksniy erdviy
rigsStingumas.

3. Temperatiros intervalas, kuomet temperatiira yra aukstesné uz dehidroksilinimo temperatiirg, bet
zemesné uz ta, dél kurios visiSkai suyra struktira: Siame temperatiiry diapazone vykstantys
pokyciai skiriasi skirtingoms molio mineraly grupéms. Dehidroksilinimas sunaikina
trioktaedriniy 2:1 tipo mineraly sluoksnio struktiira, o jy dioktaedriniy atitikmeny strukttra
iSsaugoma. Kaolinito grupés mineralai tampa amorfiniai, nors kai kurios struktiiros ypatybés
iSsaugomos.

4. Temperatiiros intervalas, kuriame kristalizuojasi naujos fazés: dehidroksilintos molio mineralinés
medZiagos, kurios netampa amorfiniais junginiais, taciau gali tapti tokiais toliau kaitinant, kol
kristalizuojasi aukstatemperatiirés fazés. Kai kristalizuojasi naujos fazés, molio mineralai
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praranda savo originaluma, nors produkty kristalografiné orientacija daznai yra susijusi su
pradinés medziagos orientacija.

Molio mineralai gali buiti degami jvairiais budais: be jokiy priemaisy ar iSankstinio apdorojimo; prie$
degant i§ anksto apdorojama ir sumaiSoma su jvairiais reagentais, pavyzdziui, aktyvinama riig§timi
arba po iSankstinio pakaitinimo ir iSankstinio apdorojimo, sumaiSoma su jvairiais reagentais ir dar
kartg pakaitinama. Atsizvelgiant j didel¢ pradiniy medziagy ivairove ir daugybe kintamyjy, susijusiy
su degimo rezimu, molio mineraly terminiam aktyvavimui yra daugybé varianty, kurie pasirenkami
norint sukurti pageidaujamas savybes arba uzkirsti kelig nepageidaujamy savybiy atsiradimui [16].

1.7. Aliejaus balinimo procesas

Aliejaus balinimo procesas atlickamas siekiant pasalinti riebalams nepageidaujamg spalva
suteikian¢ius komponentus ir pasalinti oksidacijg sukelian¢ius pigmentus, tokius, kaip chlorofilai bei
suskaidyti oksidacijos metu susidariusius peroksidus i mazesnés molekulinés masés karbonilo
junginius, kuriuos véliau galima pasalinti dezodoruojant. Balinimo metu taip pat pasalinamos kitos
priemaisos, pavyzdziui, muilai ir metalo jonai. Paprastai balinimas atlickamas su natiiraliu, sieros
arba druskos riig§timi aktyvintu bentonitu ar montmorilonitu ir kiek mazesniu kiekiu aktyvintos
anglies. Balinimo procesui moliu didziausios jtakos turi daleliy dydis. Kuo mazesnés dalelés, tuo
geriau vyksta balinimo procesas, bet esant per mazoms daleléms, padid¢ja aliejaus sulaikymas, o tai
sukelia filtravimo problemy. Panaudotas balinamasis molis néra laikomas pavojinga atlieka. Jame yra
nuo 5 % iki 40 % riebaly. Siy medziagy savybés yra tokios, kad jos savaime gali uzsidegti
kontaktuojant su oru. Savaiminj uzsidegimg sukelia Silumos perteklius, susidarantis oksiduojant
organines medziagas. Panaudotas molis taip pat, kelia grésme aplinkai, nes gali jvykti riebaly turintis
nuotekis  gruntinius vandenis, kai jis yra iSmetamas j sgvartynus [17].

1.8. SMA susidarymas

Balinamajj molj daugiausia sudaro smektitas — aliumosilikato mineralas. Gerai Zinoma, kad
natiiralios buklés bentonitai turi ribota sorbavimo geba. Sj gebéjima labai sustiprina apdorojimas
stipriomis riigstimis [18]. Sio apdorojimo metu i§ molio i$plaunamos organinés medZiagos ir
priemaiSos, taip pat paSalinama dalis aliuminio (AI**) jony, kas sukelia kruvio trikumg molio
gardeléje [20]. Sis apdorojimas pakeigia molio struktiirg, chemine sudétj ir fizines savybes, kartu
padidindamas adsorbcijos pajégumas [18]. Aliejaus balinimo proceso metu molis ir aliejus yra
sumaiSomi ir kaitinami kartu 15-30 minuciy apie 100 °C temperatiiroje, o po to vakuumu
nufiltruojami ir atskiriami. Proceso pabaigoje yra gaunamos dvi fazés: aliejus ir smektitinio molio
atlicka (SMA) [19].

1.9. Naftos krekingo katalizatoriaus atliekos susidarymas

Nafta yra sudétingas angliavandeniliy junginiy miSinys, kuriame yra nedideli kiekiai azoto, deguonies
ir sieros junginiy, taip pat nedideli kiekiai metaly turin€iy junginiy. Krekingo metu vyksta
termokataliziniai naftos angliavandeniliy kitimai, kuriy metu i§ didesnés molekulinés masés naftos
produkty yra gaunami mazesnés molekulinés masés produktai ir cheminés sintezés zaliava [21].
Krekingo procesas vykdomas 450-530 °C temperatiiroje, atmosferiniame slégyje ir jo metu vyksta
didelés molekulinés masés angliavandeniliy skilimas, izomerizacija ir cikloalkany dehidrinimas iki
areny. Siais laikais krekingo procese naudojami katalizatoriai yra sudétingos sistemos sudarytos i$
10-25 % ceolito Y be katijonity, kurie tolygiai pasiskirstes amorfiniame aliumosilikate [22]. Po
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panaudojimo katalizatoriy sudaranc¢ios medziagos gali biiti panaudojamos cementinése sistemose ir
veikti kaip mikrouzpildai, kurie padidina sukietéjusios cemento teSlos stiprumg ir gali sudaryti
tankesng bei homogeniskesne mikrostruktiira sgly¢io su uzpildu zonoje. Nustatyta, kad naftos
krekinge panaudotas katalizatorius gali sukelti pucolaning reakcija, reaguoti su kalcio hidroksidu
cementingje sistemoje ir pagreitinti cemento hidratacijg [23].

1.10. Cemento hidratacija

Cemento hidratacija sudaro susijusiy cheminiy procesy rinkinys, kurio greiti nulemia proceso pobiidis
ir sistemos biisena tuo metu. Sie procesai patenka j viena i§ §iy kategorijy:
— tirpimas / disociacija apima molekuliy prisijungima prie kietos medziagos, besilieciancios su
vandeniu;
— difuzija apibudina tirpalo komponenty pernes§ima per cemento teslos pory tiirj arba isilgai
adsorbcinio sluoksnio kietyjy daleliy pavirsiy;
— augimas apima pavirSiaus sutvirtinimg, molekuliy jtraukima j kristaling ar amorfing struktirg;
— branduoliy susidarymas inicijuoja heterogeniska kietyjy daleliy nusodinima ant kiety pavirsiy
arba homogeniskai tirpale;
— kompleksacija apima reakcijas tarp paprastyjy jony, suformuojant jony kompleksus arba
adsorbuotus molekulinius kompleksus ant kietyjy pavirsiy;
— adsorbija apima jony ar kity molekuliniy vienety kaupimasi sgsajoje, pvz. kietos dalelés
pavirsius skystyje.

Sie procesai gali veikti nuosekliai, lygiagreéiai arba kitokiu deriniu. Hidratacijos eiga yra suskirstyta

1 3 etapus, kurie yra apibrézti tasSkais hidratacijos greicio ir laiko diagramoje, taciau $iy etapy pradzia

ir pabaiga nustatyti yra sunku. Toliau pateikiami 3 etapai [13].

1. Pradiné reakcija. Jai yra buidingos greitos reakcijos tarp (C3S) ir vandens, kurios prasideda iSkart
po sudrékinimo ir joms biidingas didelis ilumos i$siskyrimas. Sios reakcijos metu padidéja kalcio
(Ca) ir silicio (Si) koncentracija miinyje. Sios reakcijos lygtis (1) yra:

C;S + 3H,0—> 3Ca?* + H,Si0Z™ + 40H".

2. Pagreitéjimo periodas. Siam periodui yra badingas nevienaly¢iy C—S—H branduoliy augimas ir
susidarymas ant alito ir kity mineraly pavirSiaus. Hidratacijos greitis Siame etape priklauso nuo
susidariusio C—S—H kiekio.

3. Létéjimo periodas. Sio hidratacijos etapo greitis labiausiai priklauso nuo difuzijos proceso. Taip
yra svarbiis keli kiti veiksniai: mazy daleliy sureagavimas, paliekant reaguoti tik dideles daleles,
vietos trukumas ir vandens trikumas. Praktikoje vandens trukumas yra vienas i$ svarbiausiy
faktoriy, nes bendras hidraty turis yra Siek tiek mazesnis uz bendrg cemento ir vandens ttrj. Dél
Sio bendro tiirio sumazéjimo, vadinamo cheminiu, po sukietéjimo susidaro dujomis uzpildytas
poringumas ir sumazéja vidiné santykiné drégmé, o tai sumazina hidratacijos greitj.

1.11. Priedy jtaka cemento akmens savybéms

Cemento pramongje vienas veiksmingiausiy ir labiausiai pripaZinty sprendimy yra sudétiniy
portlandcemenciy, turin¢iy mazesnj klinkerio kiekj, kiirimas, gamybos ir panaudojimo plétra bei
aktyviy mineraliniy priedy, vadinamy papildomomis cementinémis medziagomis pridéjimas.
Pastaruoju metu ypac didelis démesys skiriamas kity pramonés Saky atliekoms panaudoti (pvz.,
PCM). Daugelis i$ jy, tokios kaip metalurginiai $lakai, mikrosilika, lakieji anglies pelenai, ryziy
luksty pelenai ir kitos yra gerai idtirtos ir pladiai naudojamos cemento pramonéje [24—31]. Siuo metu
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1 portlandcemencio sudétj dazniausiai yra pridedama apie 20 % jvairiy priedy. Normaliojo cemento
vidutinis tankis yra apie 2270 kg/m?, gniuzdymo stipris 45,5-57,3 MPa, vandens absorbcija — 1 %, o
minkstéjimo koeficientas yra 0,92. Remiantis tyrimy duomenimis, j cemento misinj pridéjus 5-10 %
priedy, cemento stiprumas gniuzdant atitinkamai padidéja 23,9 ir 9,9 %. Toliau didinant priedo kiekj
miSinyje, cemento stipris gniuzdant nekinta arba mazéja. Vandens absorbcija ir minks$téjimo
koeficientas, esant 5-20 % priedo miSinyje, did¢ja, o kuomet miSinyje yra 15-20 % priedo,
minkstéjimo koeficientas pradeda mazéti, taciau parametrai netampa mazesni nei uz cemento be
priedo parametrus [12].

ISvados

Apibendrinant literatiiros duomenis galima pazyméti, kad sprendziant ekologines ir ekonomines
problemas cemento pramonéje labai svarbu panaudoti kuo didesnj kiekj kitose pramonés Sakose
susidaranciy atlieky. Atskiruose gamybos procesuose susidaranciy atlieky daznai nepakanka, kad
buty galima Siomis medziagomis pakeisti Zenklig cemento klinkerio dali. Todél svarbu istirti
galimybe Sias atliekas derinti tarpusavyje, nustatant galimas jy sumaiSymo proporcijas, jtaka cemento
hidratacijos bei kieté¢jimo procesui ir taip sumazinant didesn¢ naudojamo cemento klinkerio dalj.
Todel Sio darbo tikslas — iStirti naftos krekingo procese susidarancios atlieckos — panaudoto
katalizatoriaus ir aliejaus valymo procese susidarancios atliekos — panaudoto smektitinio molio
kompleksinio priedo jtaka cemento hidratacijai bei kietéjimui ir suprojektuoti Sio priedo gamybos
linija.
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2. Tiriamoji dalis
2.1. Medziagos ir metodai
2.1.1. Medziagos

Siame darbe buvo naudojamas portlandcementis CEM 1 42.5 R, smektitinio molio atlicka (SMA),
gauta pramoninio maistinio aliejaus gamybos metu ir panaudotas naftos pramonés katalizinio
krekingo katalizatorius (FCC). Chemin¢ portlandcemencio, SMA ir FCC sudétis yra pateikiama 2
lenteléje. Mineraliné portlandcemencio sudétis yra: 52,97 % 3CaO - SiO», 19,61 % 2CaO - Si02, 9,16
% 3Ca0 - AlxO3, 9,74 % 4CaO - Al,O3 - Fe;03, 5,37 % CaSO4 - 2H>0. Drégmes kiekis smektitinio
molio atliekoje buvo 9,02 %.

2 lentelé. Cheminé portlandcemencio, SMA ir FCC sudétis

SMA FCC CEMI

Medziaga
Komponento kiekis, %

Si0; 53,20 47,70 19,52
Al0O; 8,37 45,30 5,03
Fex03 3,13 1,16 3,05
CaO 0,88 0,33 61,39
MgO 1,64 1,13 3,93
K20 0,49 0,07 1,06
Na2O 0,24 0,20 0,12
SO 1,54 1,28 2,5
P20:s - 0,20 -
TiO2 - 1,85 -
BaO - 0,03 -
NiO - 0,02 -
Kiti 0,11 0,12 34
Kaitinimo nuostoliai 30,40 1,61 -
Savitasis pavirSiaus plotas, m*kg 350 330 350

Panaudotas katalizinio krekingo katalizatorius papildomai nebuvo apdorotas ir naudotas toks, koks
gautas i§ gamyklos. Pagal RSDA analizés duomenis (2 pav., kreivé 1), FCC sudarytas i§ ceolito —
faujazito (Na2O - Al,O3 -4,7Si03 - xH20), (PDF Nr. 74-2198) kartu su silicio oksido (PDF Nr. 45—
112) ir mulito (3A1x03 - 2S810;) (PDF Nr. 79—-1275) priemaiSomis. FCC RSDA analizés kreivéje taip
pat matomas platus bukis ties 18—29° difrakcijos kampu, kuris priskiriamas amorfinéms medziagoms.
Remiantis ankstesniu darbu [38], smektinis molis buvo termiskai aktyvuotas 1 h, 600 °C
temperatiiroje. Pagrindinis terminio apdorojimo tikslas yra pasalinti organiniy medZiagy priemaiSas
(aliejaus likucius) i§ SMA meéginio. 600 °C degto SMA RSDA analizés kreivéje (2 pav., kreive 2)
identifikuotas nesuirusio montmorilonito likutis ((Na,Ca)o.3(Al,Mg)>Si14010(OH)2'nH>0) (PDF Nr. 3—
10), kartu su albito (NaAlSi3Og) (PDF Nr. 1-739), silicio oksido (PDF Nr. 45—112) ir kalcio aliuminio
silikato (Al3Cao,5S13011) (PDF Nr. 46—744) priemaiSomis. Yra svarbu paminéti, jog SMA RSDA
kreivéje, taip pat, kaip ir FCC atveju, ties 18-29° kampu, aiskiai matomas difrakcijos bukis, biidingas
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amorfiniams junginiams. Sie amorfiniai junginiai susidaro sieros rig§timi aktyvuojant smektitinj
molj, prie§ naudojant smektitinj molj aliejaus valymui [37].
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Difrakcijos laipsnis 26, laipsniais.

2 pav. FCC (1) ir SMA (2) rentgeno spinduliy difrakcijos kreivés. Zymenys: F — faujazitas; Mu — mulitas, M
— montmorilonitas; S — silicio oksidas; A — albitas; C — kalcio aliuminio silikatas.

2.1.2. Metodai
Smektitinio molio atliekos degimas

SMA milteliai buvo sumaisyti su vandeniu santykiu 1:1 ir buvo suformuotos ~0.8 cm granulés.
Gautos granulés dziovinamos 8 valandas 90 °C temperaturoje ir kalcinuotos 1 valandg 600 °C
temperattiroje. Degtos granulés buvo malamos vibraciniame diskiniame maltine, kol savitasis
pavir§iaus plotas tampa 350 m*/kg.

Vandens sgnaudos (norint gauti normalig konsistencijg) ir cemento teslos riSimosi trukmé buvo
nustatyti pagal EN 196-3 [39].

Gniuzdymo bandymas. Buvo suformuoti Sesi cemento kubeliai (30x30x%30) kiekvienai kompozicijai.
Bandiniai, pirmas 24 valandas buvo laikomi formose, o véliau perkelti ir laikomi vandenyje 7 ir 28
paras, 20+1 °C temperatiiroje. Cemento skiedinio bandiniai (40x40%160 mm) suformuoti pagal EN
1961 (cemento ir smelio santykis 1:3, vandens ir cemento santykis 1:2) [39]. Praéjus numatytai
hidratacijos trukmei, cemento bandiniai instrumentinei analizei atlikti, buvo susmulkinti, praplauti
izopropanoliu ir rankiniu biidu sutrinti agato griistuvéje. Apdoroti milteliai buvo dZiovinami 40 °C
temperatiiroje 6 valandas, o véliau sudéti j uzdaras pakuotes.

Mikrokalorimetrings (Silumos ir Silumos srauto) analizés duomenys buvo iSmatuoti, naudojant TAM
AIR III kalorimetra, su paklaida 0,03 W/g. Hidratacijos Siluma buvo normalizuota pagal grama
portlandcemencio.
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Vienalaiké terminé analizé (VTA) atlikta naudojant Netzsch STA 409 PC Luxx analizatoriy.
Temperatiiros intervalas — 30 °C+1000 °C, temperatiiros kélimo pagreitis — 10 °C/min.

RSDA duomenys gauti, naudojant D8 difraktometra su Bragg-Brentano geometrija su detektoriaus
zingsniu 0,02° ir 260 kampu — 3—-70°. RSDA analiz¢ buvo papildyta Rietveldo analize. Tam, j bandinj
buvo pridéta 10 % masés ZnO, kaip vidinis etalonas, kiekybiniam amorfinés fazés nustatymui.
Kiekybin¢ analiz¢ atlikta naudojant Topas programing jranga.

Savitasis pavirSiaus plotas buvo iSmatuotas automatiniu Blaine prietaisu.
Junginiy hidraulinis aktyvumas nustatytas pagal EN 196-5:2011 [41].

Pucolaninis aktyvumas buvo iSmatuotas pagal standarta NF' P18—513 [42]. Pagal §] metoda, suriSto
CaO kiekis nustatomas po 16 valandy reakcijos tarp pucolaninio priedo ir CaO temperattiroje 85+5
°C ir apskaiciuotas pagal formule:

Vl - V2 74’

221000
V, 56

Suristo Ca(OH), kiekis,mg/g pucolano = 2

Cia: V| — nutritruoto 0,1 N HCI kiekis, skirtas bandiniui be pucolaninio priedo; V2 —0,1 N HClI kiekis,
skirtas bandiniui su priedu.

SuriSto portlandito kiekis hidratuotuose cemento méginiuose buvo apskaiCiuotas remiantis mases
nuostoliais portlandito skilimo metu, pagal $ig lygti:

[(CH)¢ - Cy] — (CH),

100
(CH)¢ - Cy

Suristo kalcio hidroksido % =

Cia: (CH)c — portlandito masés nuostoliai grynojo cemento akmenyje; (CH); —portlandito masés
nuostoliai akmenyje su priedais; Co, - cemento dalis (vieneto dalimis), esanti bandinyje su priedais.

2.2. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Pirmoje Sio tyrimo dalyje, buvo nustatytas bandiniy daleliy dydzio pasiskirstymas, pucolaninis
aktyvumas ir amorfinés fazés kiekis. Daleliy dydzio pasiskirstymo analizés duomenys (3 pav.) rodo,
jog vidutinis SMA daleliy skersmuo yra 30,64 um ir 90 % daleliy skersmenys yra mazesnis nei 72,03
um (d), o vidutinis FCC daleliy skersmuo yra 42,69 pum ir 90 % daleliy skersmenys yra mazesni nei
83,03 pm.
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3 pav. Gryny medziagy daleliy dydzio pasiskirstymas (a — SMA; b — FCC)

Nustatyto pucolaninio aktyvumo duomenys (4 pav.) rodo, jog SMA aktyvumas (660 mg CaO/g) yra
didesnis uz FCC (550 mg CaO/g) ir tai yra susij¢ su amorfinés fazés kiekiu bandiniuose. Remiantis
duomenimis pateiktais 4 pav., smektitinio molio atlickos amorfinés fazés kiekis, nustatytas
RSDA/Rietveldo analizés metodais, taip pat yra didesnis (48 %), nei FCC (41 %).
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4 pav. FCC ir SMA pucolaninis aktyvumas ir amorfinés fazés

Cemento bandiniai buvo formuojami maisant skirtingus kiekius abiejy atlieky ir pakeiciant 15 %
portlandcemencio masés paruostais priedais. Cemento bandiniy sumaiSymo santykiai ir fizikinés
savybes yra pateiktos 3 lentel¢je.

3 lentelé. Portlandcemencio, sumaisSyto su priedais normali konsistencija ir riSimosi trukme

Komponento kiekis, % Normali konsistencija Risimosi trukmé, min
Santrumpa V/C. % - -
CEMI FCC SMA > 70 pradzia pabaiga

100 - - K 0.27 95 145
85 4.5 10.5 3F7S 0.315 80 115
85 7.5 7.5 SF5S 0.310 82 122
85 10.5 4.5 7F3S 0.305 85 130
85 15 - F 0.295 85 135

Kaip pateikta 3 lenteléje, vandens sagnaudos normaliai tirStai teslai gauti bandiniuose su priedais yra
didesnis, nei vandens sgnaudos gryno cemento bandinyje. Vandens sgnaudos did¢ja, didé¢jant SMA
santykiui priedy miSinyje. Si tendencija susijusi su degto molio savybe intensyviai sugerti vandenj
[43]. IS kitos pusés, FCC taip pat lemia didesnes vandens sgnaudas, norint gauti normalig cemento
miSinio konsistencija [45]. Visy bandiniy su priedu ri§imosi trukmé yra nezymiai trumpesné, nei
gryno portlandcemencio bandinio ir i riSimosi trukmé trumpg¢ja, did¢jant SMA santykiui priedy
miSinyje. Trumpesné ri§imosi trukmé yra susijusi su SMA sudétyje esanciais sulfatais (SO3;— 1,54 %
mases).

Hidraulinio aktyvumo analizés duomenys (5 pav.) rodo, kad pakeiciant 15 % portlandcemencio su
kiekvienu tirtu priedu, taskai vaizduojantys OH- ir Ca?" koncentracijas, yra Zzemiau uz CaO
prisotinimo kreive. Tai reiSkia, kad wvisi tirti méginiai, nepaisant sumaiSymo proporcijy, atitinka
hidraulinio aktyvumo bandymo reikalavimus.
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5 pav. Bandiniy su 15% skirtingy priedy hidraulinis aktyvumas

Mikrokalorimetrinés analizés rezultatai (6 pav.) parodo, kad tirti priedai i§ atlieky, suaktyvina pirming
portlandcemencio hidratacija. Bandiniuose su priedais, indukcinis periodas prasideda véliau (po 2
val. 4 min.) negu gryno cemento bandiniuose (po 1 val. 23 min.) ir trunka Siek tiek trumpiau (5 pav.,
a). Taip pat, bandiniai su priedais indukcijos metu, i§skiria dvigubai daugiau Silumos (30-35 J/g) nei
gryno cemento bandinyje (14,5-18 J/g). Antroji Silumos i$siskyrimo smailé, susijusi su kalcio silikaty
hidratacija, yra intensyvesné¢ bandiniuose su portlandcemencio etalonu, bet bandiniuose su 3F7S —
7F3S priedais, §i smailé yra pasiekiama anksciau (8 val. 5 min — 8 val. 12 min), negu bandiniuose be
priedy ar bandiniuose tik su FCC (bandinys F) priedu (8 val. 50 min).
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6 pav. Bandiniy hidratacijos Silumos srautas (a), Silumos kiekis (b)

Ryskus Silumos srauto kreiviy skirtumas yra matomas aliuminaty turin¢iy junginiy reakcijos su gipsu
diapazone, kuriai biidingas $ilumos i§siskyrimo petys antroje §ilumos i$siskyrimo smailéje. Sio peties
intensyvumas gryno cemento bandiniuose pradeda mazéti po 13 val. 30 min nuo bandymo pradzios,
tuo tarpu bandiniuose su tik FCC priedu, minétos reakcijos trunka iki 19 val. 50 min. Bandiniuose su
priedy misiniu (7F3S-3F7S), Silumos is$siskyrimo trukmé Sioje stadijoje sumazéja padidinus SMA
santykj priedy miSinyje atitinkamai nuo 18 h 55 min iki 17 h 50 min. Taip pat svarbu paminéti, kad
didesn¢ hidratacijos Siluma (267-272 J/g) buvo iSmatuota (6 pav., b) visuose méginiuose su priedais,
lyginant su grynu portlandcemenciu (262 J/g) iki 60 valandy trukmés. Hidratacijos Siluma padidéja
padidinus SMA santykij priedy mi$inyje, o didziausia Siluma issiskiria 3F7S méginyje. Apibendrinant
Sio tyrimo etapo rezultatus, galima teigti, kad kompleksinis priedas pagreitina ankstyvaja cemento
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hidratacija, taciau atskiri priedo komponentai hidratacijos procesa veikia skirtingai. SMA priedas
skatina kalcio silikaty hidratacija, o FCC priedas aktyvina aliuminaty reakcija su gipsu. Cemento
teslos gniuzdymo stiprio rezultatai, esant skirtingai hidratacijos trukmei ir priedui apibendrinti 7 pav.
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7 pav. Portlandcemencio teslos su skirtingai priedo santykiais, stipris gniuzdant

Po 7 kietinimo pary, didziausiu stipriu gniuzdant pasizymejo bandiniai su didziausiu FCC priedo
kiekiu — F ir 7F3S. Kuomet padidé¢jo SMA santykis priedy misinyje, bandiniy stipris gniuzdant tapo
mazesnis nei gryno cemento. Po 28 pary, visy bandiniy su priedais stipris gniuzdant tapo didesnis,
nei gryno cemento bandinio (81,5 MPa). Bandiniy F ir SF5S stipris gniuzdant buvo beveik vienodas
(87,1 ir 87,2 MPa), didziausias stipris gniuzdant buvo 7F3S bandinio (92,4 MPa). Taigi, esant
trumpesnei hidratacijos trukmei (iki 7 dieny), didesn; stipri gniuzdant tur¢jo bandiniai, kuriose buvo
didesnis FCC komponento kiekis, ta¢iau kuomet hidratacijos trukmé pailgéja iki 28 dieny, SMA
komponentas, bandiniams, kuriose yra sudétinis priedas, suteikia didesnj stiprj gniuzdant. Sj teiginj
jrodo gniuzdymo stiprio augimo dinamika. Lyginant 7 ir 28 paras hidratuoty bandiniy gniuzdymo
stiprio rezultatus galima pastebéti, kad Sis portlandcemencio meéginio parametras padidéeja 17,4 %, o
méginio su vien FCC priedu — 17,6 %, tuo tarpu méginiy su didesniu SMA kiekiu (5F5S ir 3F7S)
atitinkamai 28,2 % ir 24,7 %. Bandiniy, hidratuoty 28 dienas RSDA analizés duomenys yra pateikti
8 pav.
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8 pav. Portlandcemencio bandiniy RSDA kreivés po 28 pary hidratacijos su 15 % skirtingy priedy. 1 — K (0
% priedo), 2 — 3F7S, 3 — 5F58S, 4 — 7F3S, 5 — F. Zymenys: E — etringitas (Cas(AI(OH)s)2(SO4)3-26H,0); CH
— portlanditas (Ca(OH),); CS — nehidratuoti kalcio silikatai (CsS, C»S); Mg — periklazas (MgO); Y —
jugavaralitas (CaO-AlbO3-6Sis0, 4(H>0))

Remiantis RSDA analizés duomenimis nustatyta, kad po 28 pary hidratacijos visy méginiy kreivése
identifikuotas portlanditas (PDF Nr. 1-1079). Etringitas (PDF Nr. 2-59) taip pat buvo nustatytas
visuose meéginiuose, taciau Sio junginio pagrindinés smailés intensyvumas rodo, kad maziausias
smailés intensyvumas buvo aptiktas portlandcemencio méginyje. Be Siy dviejy cemento hidraty,
visose RSDA kreivése taip pat buvo identifikuotos nehidratuoty kalcio silikaty (C3S PDF Nr. 1-1024;
C2S PDF Nr. 1-1012) smailés. Be to, bandiniy su priedais RSDA kreivése nerasta faujazitui biidingy
smailiy, o tai rodo, kad Sis ceolitas néra inertiSkas ir dalyvauja hidratacijos reakcijose. Svarbu
paminéti, kad naujas junginys su ceolito strukttira buvo identifikuotas visuose cemento su priedu
kreivése. Sj kalcio aliuminio silikato hidratg — jugavaralita (CaO-Al,O3-6Sis02-4(H20)) (PDF Nr.
39-1372) taip pat identifikavo ir kiti autoriai [43], kai, kaip PCM buvo naudojamas klinoptilolito
pagrindu pagamintas ceolitas. Sie autoriai teigia, kad C—S—H kristalohidratai gali sudaryti
jugavaralita, kuomet kaip cemento priedas buvo naudojamas ceolitas.
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9 pav. Bandiniy DSK kreivés po 28 hidratacijos dieny

Bandiniy po 28 hidratacijos pary DSK analizés duomenys yra pateikti 8 pav., o termogravimetrinés
analizés duomenys apibendrinti 3 lenteléje. Visos DSK kreivés parodo tris endotermines smailes ties
90-270 °C, ~450 °C ir 570-750 °C. Pirmoji smailé yra susijusi su kalcio hidrosilikaty (CSH), kalcio
hidroaliuminaty hidraty ir etringito skilimu, smailé esanti 450 °C rodo portlandito skilima, o trecioji
susijusi su karbonaty, susidaranciy karbonizuojant méginius, skilimu [33]. Be to, méginio vien tik su
FCC priedu, DSK kreivé rodo egzotermine smaile 842 °C temperatiiroje. Si smailé badinga pusiau
kristaliniy kalcio hidrosilikaty su mazesniu CaO / SiO; santykiu (C—S—H(I)) perkristalizavimui ]
volastonita [45—46]. Sis reiskinys paaigkina fakta, kad méginiai vien tik su FCC parod¢ didesnj stiprj
gniuzdant ankstyvuoju hidratacijos periodu, nes kalcio hidrosilikatai su mazesniu C/S santykiu
suteikia didesnj stipri gniuzdant [47]. Ilgéjant hidratacijos trukmei, pradeda reaguoti aktyvesnis
komponentas (SMA) ir Sis poveikis tampa maziau pastebimas. Nors visy méginiy DSK kreivés yra
gana panasios, be jau aptartos smailés, matomas ir pirmosios smailés profilio skirtumas (90-270 °C).
Sioje smailéje 145 °C temperatiiroje matomas petys gali biiti siejamas su kristalinés CSH dalies,
kalcio hidroaliuminato, kalcio hidrosilikaty arba karboaliuminaty skilimu [48]. Sios peties
intensyvumas didéja, didé¢jant FCC komponento kiekiui priedy miSinyje, nes susidaro didelis $iy
junginiy kiekis. Be to, RSDA metodu buvo nustatytas kalcio aliuminio silikato hidratas
(jugavaralitas), kuriam taip pat bidinga laipsniska dehidratacija 70-300 ir 450 °C temperatiiroje [49]
ir $ios smailés sutampa su pagrindiniy cemento hidraty smailémis.
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4 lentelé. Termogravimetrinés analizés rezultatai po 7 ir 28 pary hidratacijos

Trukmé, paromis
7 ‘ 28
Bandiniai Temperatiiry intervalas, °C
90-270 ~450 570-750 ‘ 90-270 ‘ ~450 570-750
Masés nuostoliai, %
K 8.92 2.72 3.61 9.42 2.95 3.83
3F7S 8.86 1.98 241 10.85 2.03 2.83
SF5S 9.08 2.01 2.56 10.94 2.02 2.72
7F38 10.01 2.06 2.58 11.12 2.00 2.59
F 9.95 2.06 2.60 11.06 2.01 2.62

Termogravimetrinés analizés duomenys (4 lentel¢) parodo, kad po 7 hidratacijos pary, didziausi
masés nuostoliai dél portlandito skilimo fiksuojami portlandcemencio bandinyje. Portlandcemencio
meéginiuose su priedais portlandito skilimo masés nuostoliai mazéja, didéjant SMA komponento
kiekiui priede. PrieSinga tendencija pastebima kity cemento hidraty skilimo srityje (90-270 °C
temperatiira). Maziausi masés nuostoliai nustatyti gryno portlandcemencio ir 3F7S méginiuose ir
masés nuostoliai pradeda dideéti, didéjant FCC komponento kiekiui priede. Po 28 pary, visuose
méginiuose su priedais, 90-270 °C temperatiiroje masés nuostoliai didesni, nei gryno cemento
bandinyje. Tai patvirtina, jog Siuose bandiniuose susiformavo daugiau hidraty (CSH, CA(S)H, Aft),
kas lémé didesnj bandiniy stiprj gniuzdant (7 pav.). Svarbu paminéti, jog palyginus rezultatus po 7 ir
28 pary kietéjimo, tik F ir 7F3S bandiniai parodé portlandito skilimo masés nuostoliy sumazéjima.
Tai parodo, kad §iuose méginiuose pucolaniné reakcija yra intensyviausia. Sj teiginj patvirtina suristo
CH kiekio skai¢iavimai (pagal metodikoje pateikta formule). Po 28 hidratacijos pary (10 pav.)
didZiausias sujungto i junginius portlandito kiekis uzfiksuotas 7F3S ir F bandiniuose.
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10 pav. Suristo portlandito kiekis bandiniuose po 28 hidratacijos pary

Kaip matyti i§ visy pateikty rezultaty, 7F3S bandinys pasizyméjo geriausiomis savybémis. Todél
buvo jvertintas §io priedo turin¢iy bandiniy standartinis portlandcemencio stipris gniuzdant (11 pav.).
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11 pav. Cemento skiedinio méginiy su 7F3S priedu stipris gniuzdant

Standartiniai (EN 196—1) cemento skiedinio atsparumo gniuzdymui bandymai patvirtino, kad dviejy
tirty atlieky miSinys yra tinkamas priedas portlandcemenciui. Jau po dviejy hidratacijos pary
bandiniy, kuriuose yra 10 ir 15 % kompleksinio priedo 7F3S, gniuzdymo stipris yra didesnis nei
gryno portlandcemencio bandinio. Po 28 pary, $iy bandiniy stipris gniuzdant (atitinkamai 50,2 ir 49,9
MPa) islieka didesnis, lyginant su kontroliniu méginiu, o bandinio su 20 % 7F3S priedo gniuzdymo
stipris yra toks pat kaip ir gryno cemento bandinio (46,5 MPa).

ISvados

1. Nustatyta, kad priedas i§ katalizatorius ir smektitinio molio atlieky misinio kompleksiskai
pagreitina ankstyvaja cemento hidratacija. Smektitinio molio komponentas skatina kalcio silikaty
hidratacija, o katalizatoriaus komponentas aktyvina aliuminatiniy junginiy hidratacijos reakcijas.

2. PanaSi kompleksiné¢ tendencija nustatyta vertinant bandiniy stiprj gniuzdant: trumpesniu
hidratacijos laikotarpiu didesnj cemento bandiniy gniuzdymo stiprj suteikia katalizatoriaus
komponentas, o hidratacijos trukmei pailgéjus iki 28 dieny — smektitinio molio komponentas.

3. Nustatyta, kad portlandcementis su 70 % panaudoto katalizatoriaus ir 30 % smektitinio molio
atlieky misinio priedu pasizymi geriausiomis savybémis. Siuo priedu galima pakeisti iki 20 %
portlandcemencio, todél Sios sudéties priedas buvo pasirinktas gamybos projektavimui.
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3. InZineriné dalis
3.1. Technologiné dalis
3.1.1. Gamybeos buido parinkimas

Planuojama gaminti papildomaja cementing medziagg, i§ pramongs atlieky. Bus naudojama termiskai
aktyvuota smektitinio molio atlieka ir panaudotas naftos krekingo katalizatorius. Vieng ménesi,
ziemos metu gamyba bus stabdoma, skiriant laiko jrengimy profilaktinei apzitirai ir remontui, todél
projektuojamas gamybos cechas pilnu pajégumu dirbs 11 ménesiy per metus. Kadangi gamybos
procesas yra nepertraukiamas, darbuotojai dirbs trimis pamainomis po 8 valandas pamainoje. Pagal
projekte numatytas gamybos apimtis, gamyba vyks darbo rezimu, kuris pateiktas 5 lentel¢je.

3.1.2. Technologinés schemos parinkimas ir aprasSymas

Papildomosios cementinés medziagos (PCM) gamybai naudojama smektitinio molio atlieka (SMA)
yra transportuojama dengtais savivarciais i§ maistinio aliejaus gamykly Baltijos jiiros regione.
Atvezta medZziaga iSverciama | SMA priémimo bunkerj, i§ kurio yra tiekiama ] tarpinj bunkerj su
dozatoriumi. Tuomet SMA patenka | maitintuva, kuris tiekia jkrova i sukamaja krosnj. Ikrova
sukamojoje krosnyje dega 60 min. 600 °C temperatiroje. Sukamojoje krosnyje atidirbusios dujos
patenka j dujy ir dulkiy valymo sistema, kur atskiriamos dulkeés. I§ dulkiy filtravimo sistemos dujos
patenka j skruberj, kur uzpurSkiamas kalkiy ir vandens miSinys, kuris laseliy pavirSiuje adsorbuoja
dujinius komponentus. Vanduo i§garinamas, o sieros junginiai paSalinami i§ skruberio. Dujos i§
skruberio tiekiamos ] rankovinius filtrus ir iSvalytos patenka j aplinkg. ISdegta SMA iSbyra |
auSintuva, kur ventiliatoriais aplinkos oru atvésinama nuo 400 °C iki 3545 °C temperatiiros.
Ausintuve jkaites oro srautas nukreipiamas j krosnj, o atvésinta medziaga juostiniu transporteriu yra
tiekiama | tarpinj bunkerj su dozatoriumi, i§ kurio SMA patenka | maisykle.

Panaudotas naftos krekingo katalizatorius i§ Lietuvos ir Lenkijos naftos perdirbimo gamykly yra
atvezamas krovininémis masinomis didmaiSiuose ir iSkraunamas j priémimo bunkerj. I§ priémimo
bunkerio Zzaliava juostiniu transporteriu yra tiekiama j tarpinj bunkerj su dozatoriumi, i§ kurio
krekingo katalizatorius yra dozuojamas j maiSykle ir sumaiSomas su SMA. SumaiSytos medziagos
patenka ] tarpinj bunkerj, i$ kurio juostiniu transporteriu ir kauSiniu elevatoriumi tiekiamos j tarpinj
bunkerj su dozatoriumi, i§ kurio medziagos patenka j granuliatoriy. | granuliatoriy taip pat tickiamas
vanduo granuléms suformuoti. Suformuotos granulés i§ granuliatoriaus patenka i tarpinj bunkerj i$
kurio juostiniu transporteriu tiekiamos i produkto silosg. IS produkto siloso granuliuotas priedas
parduodamos vartotojui. Principiné technologiné schema yra pateikta 12 pav.
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Tarpinis bunkeris

y

Produkto silosas

12 pav. Principiné technologiné schema

3.1.3. Gamybos apimtys ir medZiagy balansas
3.1.3.1. Gamybos cecho darbo rezimas

Papildomosios cementinés medziagos gamykla dirbs visus metus, planuojama gaminti — 130000 tony.
Sukamosios krosnies darbinis apkrovimas — 57403,1 t/metus. Sukamosios krosnies naSumas 7,3 t/h.
Esant tokiam sukamosios krosnies nasumui, gamyba vyks darbo rezimu, nurodytu 5 lenteléje.
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5 lentelé. Darbo rezimo duomenys

Darbo dieny skai¢ius metuose 334
Ménesiy skai¢ius metuose 11
Savaiéiy skaiCius metuose 48
Valandy skai¢ius metuose 8016
Pamainy skaicius per para 3
Darbo trukmeé valandomis pamainoje 8
Darbo dieny skaicius savaitéje 7

Darbo rezimo duomenys apskai¢iuoti pagal sukamosios krosnies nasuma, kuris yra 480 t/parg. Esant
tokiam nasumui, gamyba vyks 11 ménesiy per metus, o 1 ménuo bus skiriamas jrenginiy
aptarnavimui ir remontui. Gamybos procesas nepertraukiamas, darbuotojai dirbs 8 valandas per
pamaing.

3.1.3.2. Gamybos nuostoliy atskiruose gamybos vietose skai¢iavimas

Produkto silosuose susidaro 1 % nuostoliy, todél reikalingas produkto kiekis per metus:
Viso: 130000 - 1,01 = 131300 t/metus;

SMA: 131300 - 0,30 = 39390 t/metus;

FCC: 131000 - 0,70 = 91910 t/metus.

6 lentelé. Zaliavy sanaudy kiekis sandéliavimo skyriuje

Eil. ) Sanaudos per

Priedas
Nr. metus, t menesj, t para, t pamaing, t valanda, t
1. SMA 39390 3580,5 119,4 39,8 4,9
2. FCC 91910 8355,5 278,5 92,8 11,6
Viso: 131300 11936 397,9 132,6 16,5

Degimo proceso metu iSdega dalis medziagy, esanciy SMA sudétyje. FCC néra degamas, todél Siam
priedui nuostoliai néra skai¢iuojami. Pagal vienalaikés terminés analizés tyrimus buvo nustatyta, kad
600 °C temperatiiroje SMA netenka 31,38 % masés dalies. Pagamintos papildomosios cementinés
medziagos kiekis, patenkantis j produkto silosus yra 131300 t, o priedo sudétyje yra 30 % SMA, todél
pries degima SMA kiekis turi biiti:

SMA: 131300 - ———- 0,30 = 57403,1 t/metus.

100-31,38

7 lentelé. Reikalingas SMA kiekis pries degima

Eil. ) Sanaudos per

Priedas
Nr. metus, t menesj, t para, t pamaina, t valanda, t
L. SMA 57403,1 5218,5 173,9 57,9 7,3

MiSinio formavimo skyriuje susidaro 1 % medZziagy nuostoliy. Medziagy kiekis prie§ pasiekiant
formavimo skyriy turi biti:
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SMA: 57403,1 - Too 1= 57982,9 t/metus;
FCC: 91910 - —— = 92838,4 t/metus.

8 lentelé. Reikalingas zaliavos kiekis sumaiSymo skyriuje

Eil. ) Sanaudos per
N Priedas

L. metus, t menesj, t para, t pamaina, t valanda, t
1. SMA 579829 5271,2 175,7 58,6 7,3
2. FCC 92838,4 8439,9 281,3 93,8 11,7
Viso: 150821,3 13711,1 457,0 152,4 19,0

Zaliavy paruosimo skyriuje SMA paruoSimo nuostoliai yra 1 %, o FCC paruo$imo nuostoliai yra
mazesni — 0,5 %, kadangi Sios Zaliavos paruoSimo procesas yra trumpesnis. Galutinis Zaliavy kiekis

turi buti:

SMA: 57982,9 - ——— = 58568,6 t/metus;

FCC: 928384 - —2 = 93304,9 t/metus.
100-0,5

9 lentelé. Reikalingas zaliavos kiekis paruosimo skyriuje

Eil. ) Sanaudos per

Priedas
Nr. metus, t menesj, t para, t pamaina, t valanda, t
L. SMA 58568,6 53244 177,5 59,2 7,4
2. FCC 933049 8482,3 282,7 94,2 11,8
Viso: 151873,5 13806,7 460,2 153,4 19,2

3.1.4. Irenginiy parinkimas ir jy apskai¢iavimas

Pagal parinkta technologing schema parenkami zaliavy paruo$imo jrenginiai. [renginiy tipas
parenkamas pagal medziagy fizikines — mechanines savybes, apskai¢iuojamas reikalingas jrenginiy
skaiCius ir pasirinkty jrenginiy iSnaudojimo laipsnis, palyginti su maksimaliu galimu jrenginiy
nasumu.

3.1.4.1. BunKeris

Bunkeriai yra metalinés arba gelzbetoninés talpyklos birioms medziagoms laikyti. Bunkeriy virSutiné
dalis vadinama korpusu, o smailéjanti apatin¢ — smaigaliu. Bunkeriy iSkrovimo angos yra isilginio
pjuvio aSyje arba nukreipiamos nuo asies | vieng ar kitg arba i abi puses. Priklausomai nuo zaliavos
byréjimo kampo bunkerio iSbyréjimo angos daromos kvadratinés, statiakampés arba skritulio formos
nuo 300 mm iki 600 mm krastiniy ilgio, plo¢io arba skersmens. Geriausiai zaliavos byra pro kvadrato
arba skritulio formos angas, kai bunkerio smaigalio sieneliy nuolydzio kampas y daromas 5-10°
didesnis uz zaliavos laisvojo byré¢jimo kampa ¢; ir kai prie bunkerio smaigalio iSoriniy sieneliy
pritvirtinami vibratoriai. Medziagos pripildytas naudingasis (faktiSkasis) bunkerio ttris biina
mazesnis uz geometrinj bunkerio tiirj. Todeél skaiCiuojant bunkerio talpg reikia jo geometring talpa
padauginti i§ bunkerio pripildymo koeficiento k. (k. = 0,75-0,85), kuris priklauso nuo Zaliavos
byréjimo natiiralaus kampo ir jos tiekimo salygy.
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13 pav. Bunkerio schema

Pagal numatyta gamybos technologija, pasirenkame technines charakteristikas, kurios pateiktos 10
lenteléje.

10 lentelé. Bunkerio techninés charakteristikos

Pavadinimas Zyméjimas Matavimo vnt. Reiksmé
Sandéliavimo trukme n h 1
Sausy zaliavy piltinis tankis Pp kg/m? 1600
Zaliavy byréjimo kampas (0] ° 45
I$byrejimo koeficientas ki - 0,25
Bunkerio pripildymo koeficientas Kprip - 0,85
Eﬁﬁiﬁ: i\llériésutinés dalies A B m 2.5
Bunkerio virSutinés dalies aukstis h m 2

Reikalingas moliy miSinio turis bunkeryje (palickamas rezervas):

m =20 t;

p=1,6t/m?

N=2=2_-125ms
P 16

Reikalinga bunkerio talpa V::

N 12,5
l = === = 14,7 m3;
kprip 0,85

Cia: N — vienam uzpildymui reikalingas medziagos kiekis, m® kpi, — bunkerio pripildymo
koeficientas (kprip = 0,85).

Maziausi kvadrato arba skritulio formos iSkrovimo angos matmenys, jvertinant angos geometring
forma ir didziausiy iSbyranciy gabaliuky arba daleliy dydi dmax, apskai¢iuojami:

_ k'(dmax+80)tge _ 4:(1+80)tg45
- 1000 1000

= 0,324 m;
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Cia: a — kvadrato formos iSbyréjimo angos krastiné, m; dmax — didZiausiy medziagos gabaliuky
skersmuo, mm; ¢ — medziagos laisvo byré¢jimo kampas; k — koeficientas (riiSiuotoms zaliavoms — nuo
2 iki 6, o neriisiuotoms — nuo 2 iki 4).

Milteliy ir grudeliy pavidalo medziagy iskrovimo angos plotas turi biiti ne mazesnis kaip 0,09 m?,
Jeigu pagal apskaiCiuotus matmenis angos plotas gaunamas mazesnis, kvadrato formos i$byréjimo
angos kraStiné parenkama lygi 0,3 m. Patikrinama, ar apskai¢iuotos krastinés matmenys tenkina

salyga:
F, = a? = 0,324% = 0,105 m?;
0,105 > 0,09, todel apskaiciuotos krastinés matmenys salyga tenkina.

Atsizvelgiant j parinktus bunkerio matmenis ir talpa V: apskai¢iuojamas bunkerio smaigalio aukstis
hy :

A-a
hy =% tgy;

Cia: y — bunkerio smaigalio sieneliy nuolydZio kampas, kuris yra daromas 5-10° didesnis uz Zaliavos
laisvo byré¢jimo kampa ¢:
y=¢+ 10°=45°+10° = 55°

2,5-0,324
hl = 2

- tg55=1,55m;
Projektuojamo bunkerio talpg 7 sudaro dviejy bunkerio daliy talpy suma:
V == Vl + Vz,

V,=A-B-h=25-25-2=125m?;

Vo=2-h-(a®?+a-A+A%) =1-155-(0,105 + 0,324 - 2,5 + 2,52) = 3,7 m3;
3 3

V=V, +V,=125+3,7 = 16,2 m>;

11 lentelé. Bunkerio techninés charakteristikos

Ilgis 4, m 2,5
Korpusas V; Plotis B, m 2,5
Aukstis 4, m 2
Ilgis 4, m 0,324
Korpusas V- Plotis B, m 0,324
Aukstis 4, m 1,55
Reikalinga bunkerio talpa, m? 14,7
Apskaidiuota bunkerio talpa, m? 16,2

Apskaiciavus bunkerio talpg butina patikrinti, ar i§ suprojektuoto bunkerio iSbyranc¢ios medziagos
kiekis atitinka gamybos nasuma, t.y. ar néra per mazas. IS bunkerio iSbyran¢ios medziagos kiekis
(nasumas) Q,, priklauso nuo iSkrovimo angos ploto F, ir medZziagos byréjimo greicio v:
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Medziagos normalaus byréjimo greitis v apskai¢iuojamas:
v =565k, VR

Cia: ki — iSbyréjimo koeficientas, kurio vertés priklauso nuo biriy medZziagy takumo ir
granuliometrinés sudéties (ki = 0,2—0,26 nelabai birioms milteliy ar dulkiy pavidalo medziagoms); R
— hidraulinis iSbyré¢jimo angos spindulys

Hidraulinis iSbyré¢jimo angos spindulys:

Cia: P — i§byréjimo angos perimetras, m;
ISbyréjimo angos perimetras:
P=4-a=4-0324=1,296m

Tuomet hidraulinis i$byréjimo angos spindulys yra:

R=F_21% _0081m

P 129
Medziagos normalaus byréjimo greitis:
v =565k, VR =5,65-0,25-+/0,081 = 0,402 m/s
IS bunkerio iSbyrancios medziagos kiekis (nasumas):

Q, =F, v =0,105-0,402 = 0,042 m/s

Q=—02 =389 _005ms

© 3600p,  3600-1600

ApskaiCiuotas i§ bunkerio iSbyrancios medziagos kiekis yra didesnis uz reikalingg medziagos
iSbyréjimo naSuma, todél bunkerio parametrai parinkti tinkamai.

3.1.4.2. KauS$inis elevatorius

KausSiniais elevatoriais transportuojamos biriosios arba gabalinés medziagos vertikaliai arba didesniu
negu 70° polinkio kampu. Kausiniu elevatoriumi Zaliavos transportuojamos vertikaliai j 25 m aukst;.
Skaiciavimai atliekami greitaeigiam elevatoriui su sekliaisiais kauSais. KauSinio elevatoriaus nasumo
Gn skai¢iavimams reikalingos charakteristikos yra pateiktos 12 lentel¢je.
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12 lentelé. Kausinio elevatoriaus techninés charakteristikos

Pavadinimas Zyméjimas Matavimo vnt. Reiksmé
Kauso tiiris a dm’ 9
Zingsnis tarp kausy s m 1
Kausy pripildymo koeficientas U - 0,8
Kausy judéjimo greitis w m/s 1,2
Bunkerio pripildymo koeficientas Kprip - 0,85
E;gﬁigg i\lfériésutinés dalies A B m 2.5
Bunkerio virSutinés dalies aukstis h m 2

Kausinio elevatoriaus nasSumas apskaiciuojamas:

Grn=36-10"-2-w-y-p, =3,6-107-2-1,2-0,8- 1600 = 49,76 t/h

Cia: a — kaugo tiiris, dm? (pasirenkame i3 intervalo 0,8—15, @ = 9 dm?®); s — Zingsnis tarp kau$y, m (s
= 1); w — kauSy jud¢jimo greitis, m/s (pasirenkama i§ intervalo 1-2,5, w = 1,2 m/s); y — kausy
pripildymo koeficientas (pasirenkame i$ intervalo 0,5-0,9, v = 0,8); p — transportuojamos medziagos

piltinis tankis, kg/m?.

Galios traukos jtaise skaiiavimams reikalingos charakteristikos yra pateiktos 13 lenteléje.

13 lentelé. Galios traukos jtaiso techninés charakteristikos

elevatoriaus tipa

Pavadinimas Zyméjimas Matavimo vnt. Reiksmé
Transportavimo aukstis H M 25
Bendr.'fls pasipriesinimo judéjimui ® B 0.07
koeficientas c
Elevatoriaus polinkio j horizonta
Kk B 70

ampas
Koeficientas, jvertinantis
Lo . . A - 1,5
elevatoriaus juostos ir kausy tipa
Koeficientas, apibiidinantis
energijos sanaudas kausams k - 0,65
pripildyti
Koeficientas jvertinantis - B 0.45

Reikalinga galia traukos jtaise Vi apskaiciuojama:

w2
Ny =0,0267-Gp-H-(1+w, ctgB+q, (74w, - ctgp + A) - 2L +
g Gn = H

qr = kr - G, = 0,45 - 49,76 = 22,392 kg/m

Ny = 0,0267 - 49,76 - 25 - (1 + 0,07 - ctg70° + 22,392 - (7,4 - 0,07 - ctg70° + 1,5) - —— +

0,65-1,22
25

= 35,29 kW

Elektros variklio galia N, apskai¢iuojama:

49,76
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N, = 1,25 - % = 1,25 - 22
n 0,8

’

= 55,14 kW

Parenkamas 60 kW galingumo variklis.

3.1.4.3. AuSintuvas

Parinktas auSintuvas — AGICO. Ausintuvo parametrai yra pateikti 14 lenteléje.

14 lentelé. Ausintuvo techninés charakteristikos

Pavadinimas Zyméjimas Matavimo vnt. Reik§me

NaSumas Q t/h 15-20
Ausintuvo iSmatavimai

Diametras D m 2,5
Ilgis L m 25
Variklio galingumas N kW 55
Pasvyrimas - % 3-5
Svoris m t 110

3.1.4.4. MaiSyklé

Parinkta automatiné sauso maiSymo maisyklé — BHSW3000. Maisyklés parametrai yra pateikti 15

lenteléje

15 lentelé. Maisyklés techninés charakteristikos

Pavadinimas Zyméjimas Matavimo vnt. Reik§me
NasSumas Q t/h 15-25
Turis \Y% m’ 3
Plotas S m? 60-80
Variklio galingumas N kW 80-110
Aukstis H m 9,5

3.1.4.5. Granuliatorius

Parinktas biigninis granuliatorius — TDZGZ-3210.

lenteléje.

16 lentelé. Granuliatoriaus techninés charakteristikos

Granuliatoriaus parametrai yra pateikti 16

Pavadinimas Zyméjimas Matavimo vnt. Reik§me
Nasumas Q t/h 15-30
Variklio galingumas N kW 37
Apsisukimo greitis n aps/min 9,5
Granuliatoriaus iSmatavimai:
diametras D mm 3200
ilgis L mm 10000
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3.1.4.6. Sukamoji krosnis

Parinktos sukamosios krosnies techninés charakteristikos yra pateiktos 17 lenteléje.

17 lentelé. Sukamosios krosnies techninés charakteristikos

Pavadinimas Zyméjimas Matavimo vnt. Reik§me

Nasumas Q t/h 8
Krosnies iSmatavimai:

diametras D mm 2500
ilgis L mm 28500
Sukimosi greitis n aps/min 0,5/2
Variklio galingumas N kW 40
Svoris m t 6

Futeruotés medziaga Samotinés ir chrommagnezitinés plytos (220 mm.)




3.2. Statybiniai sprendimai
3.2.1. Bendrieji duomenys

Projektuojama jmon¢, kurios pagrindine veikla yra papildomosios cementinés medziagos gamyba i$
pramoniniy atlieky, planuojama statyti Ventos mieste, Akmenés rajone, esancioje teritorijoje, kurioje
anksciau veikianti jmoné gamino mineralinius klinties produktus. Gamyklos teritorija uzima 18 ha.
Gamyklos teritorijoje jau yra jvestos visos reikiamos komunikacijos — vandentiekis, elektros tinklai,
gamtinés dujos. Taip pat teritorijoje yra nutiestas gelezinkelis, kuriuo yra galimybé¢ atvezti zaliavas.
Naujajame ceche planuojama pagaminti 130000 tony cemento priedo per metus. Bendrieji techniniai
statinio rodikliai yra pateikti 18 lentel¢je.

18 lentelé. Bendrieji techniniai statinio rodikliai

];lerl. Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
1. I. Sklypas
1.1 sklypo plotax ha 18
1.2 statinio uzimtas Zzemes plotas m? 4764
1.3 apzeldintas zemés plotas (zaliasis plotas) m? 72000
1.4 automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 100
1.5 sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 1000
2. II. Pastatai

2.1 paskirties rodikliai ( gamybos (kitos veiklos), paslaugy
apimtys, aptarnaujamy zmoniy skaicius, kiti rodikliai)

2.2 bendrasis plotas: m? 4764
2.2.1 pagrindinis plotas m? 4521,97
2.2.2 pagalbinis m? 242,34
2.3 pastato turis m’ 95280
2.4 auksty skaicius vnt. 1
2.5 pastato aukstis m 20
2.6 pastato atsparumas ugniai (I, IT ar IIT) MJ/m?2 1

3.2.2. Statinio architekturiné ir konstrukciné sandara

Projektuojamo pastato aukstis nuo nulinés alt. iki laikan¢iy konstrukcijy yra 18 m. Numatomi
sanitariniai mazgai, darbuotojy rubiné ir virtuvé. Sienos — daugiasluoksniy ploks¢iy su PIR uzpildu,
vidinés sienos karkasinés, gipso kartono plokstés. Grindys — betoninés, su iSlyginamaja danga ir
kietikliu. Lauko vartai apsiltinti, varstomi, su sandarikliais. Langai — plastikiniy profiliy, trijy stikly,
nevarstomi. Pamatai — gelZbetoniniai, kolonos — surenkamo gelZbetonio. Denginio laikancios
konstrukcijos — plieninés santvaros, sijos, rysiai.

3.2.3. Bendryjuy statinio inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai

Gaminamo produkto zaliavos — smektitinio molio atlieka ir krekingo katalizatorius atvezami dengtais
savivarciais sunkvezimiais ir iSver¢iamos j bunkerius.

Pastato fasadas orientuotas | Siaure¢. Pastato ilgis L = 128 m, plotis B = 37,14 m, aukstis H= 20m.
Pastato statybai naudojamos plieninés konstrukcijos, krastinés ir vidurinés kolonos, perdangos ir
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dengimo plokstés. Pastato kolony tinklelio iSmatavimai 6 x 6 m., su esamais padidintais tarpais
pastato viduje, gamybiniam naudingajam plotui padidinti.

Sanitarinio buitinio darbuotojy aptarnavimo ir maitinimo sprendiniai: Personalui esamos sanitarinés
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 praustuvé skiriama 48 vyrams arba
moterims; motery tualete jrengiamas higieninis dusas. Atstumas nuo darbo viety gamybos patalpose
iki tualety, poilsio patalpy ne didesnis kaip 75 metrai. Persirengimo patalpos, dusai, prausyklos,
tualetai jrengti atskirai moterims ir vyrams. Valgymo ir poilsio kambaryje vienam darbuotojui
skiriama ne maZziau kaip 1 m?, o viso kambario plotas didesnis kaip 22 m?.

Stogas: stogo konstrukcija susideda i§ bituminés ritininés stogo dangos apatiniame ir virSutiniame
sluoksnyje, termoizoliacinés medziagos, kietos akmens vatos plokstés, garo izoliacijos. Stogas
formuojamas metalinémis sijomis su ilginiais, profiliuotu skardos lakstu (t1) degumo klasés. Vartai:
iSoriniai — sekcijiniai su durimis, pakeliami su elektrine pavara ir avariniu atidarymu rankomis.

3.2.4. Orientacinés statinio naujos statybos kainos apskaiciavimas

Orientacing statinio naujos statybos kaina apskai¢iuojama pagal statinio tiirj. Bendras statytojo
investicijy poreikis statinio projektui parengti ir statiniui pastatyti nustatomas apskaiciuojant
suvesting statybos kaing. Projektavimo ir inZineriniy paslaugy islaidos priimtos 5 % nuo statybos
sklypo paruoSimo ir statinio statybos ir jrengimo kainos. Kitos numatomos statinio statybai
reikalingos iSlaidos priimtos 1 % nuo statybos sklypo paruoSimo ir statinio statybos ir jrengimo,
projektavimo ir inZineriniy paslaugy kainos. Rezervas priimtas 2 % nuo su statyba susijusiy islaidy
kainos. Visos iSlaidos statinio projektui parengti ir jgyvendinti yra pateiktos 19 lenteléje.

19 lentelé. Orientaciné naujo statinio darby kaina

Kaina, Eur
I8laidy aprasymas I$ viso (su PVM)
Statybos ir montavimo darbai Kitos iSlaidos
1. Statybos sklypas - 639 900 810000
2. Statybos sklypo _ 63990 81000
paruosimas
3. Sta.tlnlo statyba ir 750348 B 961200
jrengimas
4. Projektavimo ir
inzinerinés - 101957 129060
paslaugos
5. Kitos islaidos - 9252 11712
6. Rezervas - 31303 39625
IS viso: 759348 846402 2032597
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3.3. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

3.3.1. Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai

Projektuojamam gamybiniam cechui bus

statomos naujos gamybinés patalpos,

perkami

technologiniai jrenginiai. Projekto jgyvendinimui investicijos bus skiriamos i§ akcininky 1ésy ir
banko paskolos. Dalis projekto bus finansuojama Europos Sajungos 1¢Somis. Projekto finansavimo
poreikis ir Saltiniai pateikiami 20 lentel¢je.

20 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kastai

Finansavimo Saltiniai

Struktiira Eur Struktiira Eur

1. llgalaikiam turtui 3187745 1. Akcininky nuosavybgé; 1 858 000,19

jsigyti, tarp jo gamybos akcinis kapitalas, rezervai

priemoneéms 2. Paskolos 1 858 000,19

2. Trumpalaikiam turtui 98 829,97 3. Kiti finansiniy 1&3y 1592 571,97

jsigyti, tarp jo zaliavoms ir altiniai

pagrindinéms medziagoms

3. Statybos, montavimo 2021997

darby kastai

4. Kiti kastai

Viso: 5308 571,97 Viso: 5308 571,97
3.3.2. Ilgalaikio turto verté

Technologiné jranga bus perkama i§ gamintojy katalogy. Montavimo darby kaina yra iskaiciuota j
irengimy kaing. Priimta, kad pagalbiniy jrenginiy kaing sudarys 20 % nuo pagrindiniy jrenginiy
kainos. Visy jrenginiy bus perkama po vieng vieneta. Technologiniy irengimy verté yra pateikta 21
lenteléje.

21 lentelé. Technologiniy jrengimy verté

ilrl Irenginio pavadinimas Verté, Eur
1. Sukamoji krosnis 1 500 000
2 Ausintuvas 650 000
3 Maisykle 55000
4. Granuliatorius 25000
5 Maitintuvas 15 000
6 Dujy ir dulkiy valymo sistema 150 000
7 Pagalbiniai jrenginiai 239 500
PVM dydis (21%) 553 245
Viso: 3187 745
3.3.3. Trumpalaikio turto verté

22 lentel¢je yra pateiktas trumpalaikio turto poreikis S5—eriems projekto metams kartu su apyvartiniy
1¢8y poreikiu projekto vystymo laikotarpiu.

45



22 lentelé. Trumpalaikio turto poreikis

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
0 1 2 3 4 5
1. Gamybos kastai, Eur _ 1976599.44 | 205565624 | 205565624 | 209772001 | 2137958.77
2. Apyvartiniy 1éSy _ 494150 513914 513914 524430 534490
metinis poreikis, Bur
3. Apyvartiniy &Sy - 395320 19764 0 10516 10060
papildomas poreikis, Eur
4. Apyvartinés 1&Sos, Eur | 98829,97 494150 513914 513914 524430 534490

3.3.4. Produkcijos gamybos apimtis

Pirmaisiais projekto gyvavimo metais numatomas 80 %. Brandos metais, gamybos cechas dirbs 100
% pajégumu, o 4-aisiais ir 5—aisiais projekto gyvavimo metais, planuojamas sumazéjes naSumas dél
jrangos susidévéjimo bei kity nenumatyty priezasCiy. Produkcijos gamybos apimties planas yra
pateikiamas 23 lenteléje.

23 lentelé. Produkcijos gamybos apimties planavimas

Gamybos apimtis, natliriniais vienetais
Projekto metai Isisavinimo koeficientas
Papildomoji cementiné medziaga (PCM)
1 0,8 104000
2 1,0 130000
3 1,0 130000
4 0,9 117000
5 0,85 110500

3.3.5. Gamybos kaStai
3.3.5.1. Tiesioginiy gamybos kaStu skai¢iavimas

Pagrindinés zaliavos papildomosios cementinés medziagos gamybai yra smektitinio molio atlieka ir
panaudotas krekingo katalizatorius. Abi Sios Zaliavos yra pramones atliekos, todél jos gaunamos
nemokamai, bet kainuoja jy transportavimas. Priimu, jog abiejy Zaliavy transportavimas brandos
stadijoje kainuos 4 Eur/t. Pirmaisiais projekto metais transportavimo kaina priimta didesne, dél
mazesnio zaliavy kiekio. 4—ais ir 5—ais projekto metais transportavimo kaina jvertinta didesné, dél
galimy kainy kylimo. 24 lentel¢je yra pateiktos iSlaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms
projekto gyvavimo laikotarpiu.
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24 lentelé. Islaidos pagrindinéms medziagoms ir zaliavoms

Medziagy Medziagy kastai
Medziagos sunaudojimo Medziagos
(ialiavg ) Gamybos norma Medziagos poreikis, .
b planas, t gaminiui, kaina, Eur/t natiriniais Gaminio, Viso. Eur
pavadinimas natiiriniais vienetais Eur/t ’
vienetais
1 metai
Papildomoyji
cementing 104000
medziaga (PCM)
SMA - 0,36 4,80 37 440 1,73 179 712
FCC - 0,84 4,80 87 360 4,03 419 328
Viso: - - - - 5,76 599 040
Brandos metai (2, 3 metai)
Papildomoji
cementing 130000
medziaga (PCM)
SMA - 0,3 4,00 39000 1,20 156 000
FCC - 0,7 4,00 91000 2,80 364 000
Viso: - - - - 4,00 520 000
4 metai
Papildomoji
cementing 117000
medziaga (PCM)
SMA - 0,33 4,40 38610 1,45 169 884
FCC - 0,77 4,40 90090 3,39 396 396
Viso: - - - - 4,84 566 280
5 metai
Papildomoji
cementing 110500
medziaga (PCM)
SMA - 0,345 4,60 38123 1,59 175 364
FCC - 0,805 4,60 88953 3,70 409 182
Viso: - - - - 5,29 584 545

Tiesioginés i§laidos darbo uzmokesciui yra skaiciuojamos pagal pagrindiniy dirbanc¢iy darbuotojy
kiekj. Gaminio darbo imlumas jvertinamas pagal darbuotojy kiekj, atsizvelgiant, kiek vienam
darbuotojui reikés i8dirbti valandy vienai tonai produkcijos pagaminti. Priimu, kad portlandcemencio
priedo gamybos ceche dirbs 40 pagrindinis darbuotojas. 25 lentel¢je yra pateiktos tiesiogines iSlaidos

darbo uzmokesciui.

47



25 lentelé. Tiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui

Darbo uzmokestis, Eur
.. Gamybinés
Gaminio .. " " . .
Gamybos darbo Valandinis | programos 2 2 " Atskaitymai
Gaminiai apimtis. t | imlumas atlyginimas, darbo S g _g VSD, GF,
P ’ ’ Eur imlumas, = = < IDIF, Eur
nh ) a. 2
nh 3] < m
~ ~
1 metai
Papildomoji
eementine | ,4000 0,4 5,74 41600 238784 | 15521 | 254305 | 4501,19
medziaga
(PCM)
Brandos metai (2, 3 metai)
Papildomoji
eementine | 354 0,4 7,17 52000 372840 | 24234 | 397074 | 7028,20
medziaga
(PCM)
4 metai
Papildomoji
cementing 14544 0,4 7,88 46300 368784 | 23971 | 392755 | 6951,76
medziaga
(PCM)
5 metai
Papildomoji
eementine | 44500 0,4 8,25 44200 364650 | 23702 | 388352 | 6873,83
medziaga
(PCM)

26 lenteléje yra pateikiamos tiesioginés iSlaidos elektros energijai. Priimama, kad varikliy galingumo

panaudojimo koeficientas visais projekto gyvavimo metais nesikeis ir bus 0,8.

26 lentelé. Tiesioginés islaidos elektros energijai

rengim Varikli . .. Elektros
gimy U Irengimy metini
varikliy suminis galingumo ? kgt U df;rb s energijos Elektros 1 kWh I8laidos elektros
aktyvinis panaudojimo cte 1;3;;:8 h 0 poreikis jégai, kaina, Eur energijai, Eur
galingumas, kW koeficientas > kWh
1 metai
350 0,8 8016 2244480 0,128 287 293
Brandos metai (2, 3 metai)
350 0,8 8016 2244480 0,138 309 738
4 metai
350 0,8 8016 2244480 0,148 332183
5 metai
350 0,8 8016 2244480 0,158 354 628

Tiesioginés iSlaidos vandeniui yra pateikiamos 27 lentel¢je. Vanduo yra naudojamas gaminio

sumaiSymui ir priimta, jog vandens reikia 5 % nuo sausy medziagy.
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27 lentelé. Tiesioginés iSlaidos vandeniui

Gaminio . Vandens sgnaudos Lm?® vandens kaina, I8laidos vandeniui,
. Gamybos apimtis, t . s . . 3
pavadinimas vienam gaminiui, m Eur Eur
Papildomoji
cementiné medziaga 130000 0,05 1,36 8840

(PCM)

SMA prie§ sumaiSyma su FCC bus degama sukamojoje krosnyje, kurios veikimui bus reikalingos
gamtinés dujos. 1 tonai iSdegti SMA bus reikalinga 2,77 m?® dujy. I§laidos dujoms yra pateiktos 28
lenteléje.

28 lentelé. Tiesioginés iSlaidos dujoms

. Gamybos Duﬂ%. Dujy kaina, Dujy poreikis, .
Gaminys apimitis. t. sunaudojimo Eur/m? 3 Dujy kastai, Eur
p > norma, m*/t ur/m m
Papildomoji
cementing 91 000 2,77 0,53 252070 133 597,10
medziaga (PCM)

3.3.5.2. Netiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

Prie netiesioginiy gamybos iSlaidy priskiriamos tiesiogiai su gamyba nesusijusios, bet sudarancios
salygas gamybai (cechy meistry, vir§ininky, kontrolieriy, sandélininky, valytojy ir kity darbuotojy
darbo uzmokestis), darbo medziagy, energijos ir amortizacijos (nusidévejimo) islaidos.

29 lentel¢je yra pateikiamos netiesioginés iSlaidos darbo uzmokesc€iui. Priimta, jog gamybiniame
ceche dirbs 6 pagalbiniai darbininkai ir 12 darbuotojy, nesusijusiy su gamyba (cecho vadovai,

specialistai, technikai).

29 lentelé. Netiesioginés islaidos darbo uzmokesciui

Profesii Darbuotojy Ménesinis darbo | Pagrindinis DU Atskaitymai Su darP uO.tOJ als
rotesia skaicCius uzmokestis, Eur fondas, Eur VSD, GF ir IDIF | Jusyusios
iSlaidos, Eur

Cecho vadovai,
specialistai, 12 1800 259200 4587,84 263787,84
technikai
Pagalbiniai
darbininkai 6 700 50 400 893,08 51293,08
Viso: 309600 5480,92 315080,92

Netiesioginés iSlaidos vandeniui yra pateiktos 30 lentel¢je. Priimta, kad 1 darbuotojas sunaudos 30

I/para.

49



30 lentelé. Netiesioginés iSlaidos vandeniui

. . Sunaudojimas per i ; | 1 m®vandens kaina, ISlaidos vandeniui,
I8laidy pavadinimas . Poreikis metams, m
para, 1/1 dirb. Eur Eur
Saltam vandeniui 30 10,02 1,36 13,62
Viso: 2655 591,18 1,36 804
Eksploatacmes B B B 80.4
iSlaidos
I8 viso: - - - 880,8
31 lenteléje yra pateiktos netiesioginés iSlaidos gamybiniy patalpy Sildymui.
31 lentelé. Netiesioginés iSlaidos gamybiniy patalpy Sildymui
Silumines Siluminé I8laidos Sildymui | Eksploatacinés
) ) energijos Sllgmlnes Y 13 . Viso islaidy,
Projekto metai poreikis energijos kaina, per metus, iSlaidos, e
’ Eur/Gkal ur
Gkal ur/Uka Eur Eur
1 240 29 6 960 417 7378
2 240 30 7200 432 7632
3 240 30 7200 432 7632
4 240 31 7 440 446 7 886
5 240 31 7440 446 7 886
Netiesioginés iSlaidos patalpy apSvietimui pateikiamos 32 lenteléje.
32 lentelé. Netiesioginés iSlaidos patalpy apsvietimui
Energijos o
: Apévietimo kiekis Blaidos | pyqploatacines Viso
Projekto Patalpy 1 kWh apSvietimui i¥lai 1o
. norma, patalpoms . i8laidos, iSlaidy,
metai plotas N R kaina, Eur | per metus,
W/m apsviesti, Eur Eur Eur
kWh
1 4753 0,05 962007 0,128 123 136,90 18 470,53 141 607,43
2 4753 0,05 962007 0,138 132 756,97 19 913,54 152 670,51
3 4753 0,05 962007 0,138 132 756,97 19 913,54 152 670,51
4 4753 0,05 962007 0,148 142 377,04 21 356,56 163 733,59
5 4753 0,05 962007 0,158 151 997,11 22 799,57 174 796,67

33 lentel¢je pateikta ilgalaikio turto nusidévéjimo suma metams ir likutiné verté. Priimta, kad pastaty

normatyviné eksploatavimo trukmé yra 30 mety, jrengimy — 20 mety.
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33 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

Tgalaikio turto Isigij i@o Normatyv.iné Nusidévejimo suma, Eur metams Likuting
- verte, eksploatavimo verte. Eur
rasis Eur trukme 1 2 3 4 5 ,
1. Pastatai 2021997 30 60659 | 58840 | 57074 | 55362 | 53701 | 1736357
éSukamOJl 1 500 000 20 67500 | 64463 | 61562 | 58791 | 56146 | 1191539
osSnis
3. Augintuvas 650 000 20 29250 | 27933 | 26676 | 25476 | 24329 | 516333
4. Maigyklé 55000 20 2475 | 2363 | 2257 | 2156 | 2059 43 689
5. Granuliatorius 25000 20 1125 1074 1026 980 936 19 859
6. Maitintuvas 15 000 20 675 645 616 588 561 11915
7. Dujy ir dulkiy 150 000 20 6750 | 6446 | 6156 5879 5615 119 154
valymo sistema
8. Pagalbiniai
6. ragalb 239 500 20 10778 | 10293 | 9829 | 9387 | 8965 190 249
Irenginiai
Viso, Eur: 179212 | 172056 | 165196 | 158620 | 152312 | 3 829 096

Netiesioginiy gamybos iSlaidy samata yra pateikta 34 lenteléje. 4 % nuo netiesioginiy iSlaidy sumos

yra priskirta kity islaidy rusiai.

34 lentelé. Netiesioginiy gamybos iSlaidy sagmata

Projekto metai

I$laidy rasys
sy 1 2 3 4 5

Pagalbinés

” 17971 15 600 15 600 16 988 17 536
medziagos
Darbo 309 600 309 600 309 600 309 600 309 600
uzmokestis
Atskaitymai
VSD, GF ir IDIF 5480,92 5480,92 5480,92 5480,92 5480,92
Elektros energija 141 607,43 141 607,43 141 607,43 141 607,43 141 607,43
Vanduo 880,80 880,80 880,80 880,80 880,80
Siluming 7378 7632 7632 7 886 7 886
energija
Amortizaciniai 179 212,41 172 056,13 165 196,95 158 620,10 152 312,19
atskaitymai
Kitos islaidos 26 485,22 26 114,29 25 839,92 25 642,53 25 412,13
I§ viso: 688 615,78 678 971,57 671 838,02 666 705,78 660 715,47

Apskaiciuoti gamybos kastai (tiesiogings ir netiesioginés i$laidos) ir gaminio gamybiné savikaina yra

pateikti 35 lenteléje.




35 lentelé. Gamybos kastai

Kasty rasys (komponentai) Gamybos kastai, Eur
Brandos stadijoje

1. Pagrindinés medziagos 520 000
2. Energija (Siluming, elektros, vanduo) 452 582,47
3. Gamybiniy darbininky (pagrindiniy) darbo uzmokestis 397074
4. Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 7028,20
5. Gamybingés netiesioginés islaidos 678 971,57
Viso gamybos kasty, Eur 2 055 656,24
Viso gamybos kasty, %. 100
Produkcijos gamybos planas, t 130 000
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 15,81

Pirmaisiais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, Eur 1 976 599,44
Produkcijos gamybos planas, t 104 000
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 18,99

4-siais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, Eur 2097 720,01
Produkcijos gamybos planas, t 117 000
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 17,92

5-siais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, Eur 2 137 958,77
Produkcijos gamybos planas, t 110 500
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 19,34

3.3.6. Veiklos kastai

I veiklos sgnaudas (kastus) itraukiamos:

— pagalbiniy medziagy, skirty administracijos patalpy i$laikymui, i§laidos;

— administracijos darbuotojy darbo uzmokestis ir atskaitymai susij¢ su darbo istekliais (VSD,
GF ir IDIF);

— administracijos patalpy apSvietimo, apsildymo, vandens ir buitinéms reikméms energijos
18laidos;

— administracijos pagrindiniy priemoniy amortizaciniai atskaitymai;

— rySiy paslaugos;

— produkcijos realizavimo i$laidos, mokes¢iai, rinkliavos ir kitos islaidos.

Veiklos kastai yra pateikiami 36 lentel¢je.
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36 lentelé. Veiklos kastai

I8laidy rasys Suma, Eur

1. Pardavimy sgnaudos

e Reklama ir skelbimai 75 000

e  Prekiy iSvezimas 150 000
2. Bendrosios ir administracinés sagnaudos:

e Pagalbinés medziagos 16 650

e  Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 108 000

e  Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 1911,60

e  Energija(Siluminé ir elektros) 13 677,90

e  Amortizaciniai atskaitymai 3 546,34

e Paslaugos 10 000

e Komandiruoteés 5000

e Mokesciai ir rinkliavos 15 878,60
Viso: 399 664,44

37 lenteléje yra pateiktos yra pateiktos veiklos sgnaudos, tenkancios gaminiui.

37 lentelé. Veiklos sanaudy paskirstymas

Rodikliai Viso
Gamybos kastai, % 100
Veiklos sanaudos, Eur. 399 664,44
Pardavimo planas, t 130 000
Gaminiui tenkancios veiklos sanaudos, Eur 3,07

3.3.7. Finansinés ir investicinés sagnaudos

Projekto finansavimui 35 % yra skolinamasi i§ banko su 3,5 % metine palikany norma. Palikany
mokeéjimo ir paskolos grazinimo planas yra pateikiamas 38 lentel¢je.

38 lentelé. Paliikany moké&jimo ir paskolos grazinimo planas

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
1 2 3 4 5
1. Paskolos suma, Eur 1 858 000,19 | 1486 400,15 | 1114 800,11 | 743 200,08 371 600,04
2. Metiné paliikany norma, proc. 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
3. Palikanos, Eur 65 030,01 52 024,01 39 018,00 26 012,00 13 006,00
4. Paskolos padengimas, Eur 371 600,04 371 600,04 371 600,04 371 600,04 371 600,04

3.3.8. Gaminio kainos skaiciavimas

Ivertinus gaminio gamybine savikaing, gaminiui tenkancios veiklos ir investicinés veiklos sanaudas
yra apskai¢iuojama gaminio kaina kartu su planuojama gauti pelno norma. Gaminio kaina projekto
gyvavimo metais yra pateikiama 39 lenteléje.
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39 lentelé. Gaminio kainos apskaiciavimas

Gamini Gaminiui, Gaminvi}li, o Pelnas Kaina
ga?nn}llglifé tenkancios .tenka;pc.lo's Ggrlnm.l.o
Gaminiai 1yb veiklos investicings pilnoji
savikaina, sanaudos, veiklos savikaina, A Eur/t Eur
Eur sanaudos, Eur
Eur Eur
1 metai
Papildomoyji
cementine 18,99 3,84 0,63 23,46 70 16,42 39,87
medziaga
(PCM)
2 metai
Papildomoji
cementine 15,81 3,07 0,40 19,28 75 14,46 33,74
medziaga
(PCM)
3 metai
Papildomoji
cementine 15,81 3,07 0,30 19,18 75 14,39 33,57
medziaga
(PCM)
4 metai
Papildomoji
cementing 17,92 3,41 0,22 21,55 70 15,09 36,64
medziaga
(PCM)
5 metai
Papildomoji
cementine 19,34 3,61 0,12 23,07 70 16,15 39,22
medziaga
(PCM)

3.3.9. Projekto pelnas ir grynuju pinigu srautai

Prognostiné pelno (nuostolio) ataskaita ir projekto grynieji pinigy srautai yra pateikiami 40 lenteléje.
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40 lentelé. Imonés pelno (nuostolio) ataskaita

Projekto gyvavimo metai

(nuostolis)

Rodiklis
1 2 3 4 5

1. Pardavimy pajamos 4146 895,01 | 4386242,01 436348151 | 4286757,40 | 4333267,70
2. Pardyodamos .| 197659944 | 205565624 | 205565624 | 209772901 | 2137959,77
produkcijos gamybos kastai
3. Bendras pelnas 2170295,57 | 2330585,77 230782527 | 218902839 | 2195307,93
(nuostolis)
4. Veiklos sanaudos 399 664,44 399 664,44 399 664,44 399 664,44 399 664,44
5. Veiklos pelnas 1770 631,13 | 1930921,33 1908 160,83 1789 363,95 | 1795 643,49
(nuostolis)
6. Finansiné ir investiciné
veikla
6.1. Pajamos
6.2. Sanaudos 65 030,01 52 024,06 39 018,05 26 012,00 13 006,00
7. Pelnas (nuostolis) prie§ 1705601,12 | 1878897,32 1 869 142,82 1763351,95 | 1782 637,49
apmokestinima
8. Pelno mokestis 255 840,17 281 834,60 280 371,42 264 502,79 267 395,62
9. Grynasis pelnas 1449 760,96 | 1597 062,73 1588 771,40 | 1498849,16 | 151524187

Pinigy srautai i§ jmonés veiklos apskai¢iuojami prie grynojo pelno pridedant nusidévéjimo ir
amortizacijos sgnaudas, atimant papildomas investicijas | apyvartinj kapitalg ir bei eliminavus
finansinés veiklos sgnaudas (atimamos paliikanos ir paskolos padengimas). Pinigy srauty
ataskaita pateikiama 41 lenteléje.
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41 lentelé. Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita

Eil.
Nr.

Rodikliai

Projekto metai

2 3

Pinigy srautai i$
jmonés veiklos

1.1

Grynasis pelnas
(nuostolis)

1449760,96

1597062,73 1588771,40

1498849,16

1515241,87

1.2.

Nusidévejimo ir
amortizacijos
sanaudos

179212,41

172056,12 165196,94

158620,10

152312,19

1.3.

Papildomos
investicijos i
apyvartinj
kapitala

98829,97

395320

19 764 0

10 516

10 060

1.4.

Finansinés
veiklos sanaudy
eliminavimas*

436630,04

423624,04 410618,04

397612,04

384606,04

Grynieji pinigy
srautai i§ jmonés
veiklos (1.1 +
1.2-13-14)

-98829,97

797023,43

1325730,61 1343350,30

1249341,28

1272888,33

IL.

Pinigy srautai i$
investicinés
veiklos

2.1.

Ilgalaikio turto
perleidimas
(isigijimas)

5209742

3829096,20

Grynieji pinigy
srautai 18
investicinés
veiklos

-5209742

3829096,20

I1I.

Bendri metiniai
pinigy srautai
(I+I1)

-5308571

797023,43

1325730,61 1343350,30

1249341,28

5101984,53

3.3.10. Investicijy efektyvumo jvertinimas

Skaiciuojant projekto efektyvumo vertinimo rodiklius, biitina jvertinti laiko veiksnj, tod¢l projekto
grynuosius pinigy srautus reikia diskontuoti. Grynieji pinigy srautai diskontuojami pagal vidutinius
svertinius kapitalo kastus. Priimta, kad diskonto norma yra 5,5 %. Projekto paprasti ir diskontuoti
grynieji pinigy srautai (GPS) yra pateikiami 42 lentel¢je.
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42 lentelé. Projekto paprasti ir diskontuoti grynieji pinigy srautai (GPS)

Paprasti GPS Diskontuoti GPS
Projekto metai metiniai GPS bendri GPS metiniai GPS bendri GPS
0 -5308571,97 -5308571,97 -€5 308 571,97 -€5 308 571,97
1 797023,43 -4511548,54 €755 644,35 -€4 552 927,62
2 1325730,61 -3185817,93 €1 191 647,98 -€3 361 279,65
3 1343350,30 -1842467,63 €1 144 796,58 -€2 216 483,07
4 1249341,28 -593126,35 €1 009 407,40 -€1 207 075,67
5 5101984,53 4508858,18 €3 908 146,90 €2701 071,23

Vertinant projekto ekonominj tikslinguma apskaic¢iuojamas diskontuotas atsipirkimo laikas, grynoji
esamoji verté¢ (GEV), vidiné pelno (grazos) norma (IRR), modifikuota vidiné pelno norma (MIRR)
ir pelningumo indeksas (PI). Sie rodikliai yra pateikiami 43 lenteléje.

43 lentelé. Projekto ekonominio vertinimo rodikliai

Rodikliai Matavimo vienetai Reiksmeés
Diskontuotas atsipirkimo laikas metai 4,82
Grynoji esamoji verteé (GEV) Eur 2701 071,23
Vidiné pelno (grazos) norma (IRR) % 18
Modifikuota vidiné pelno norma o 15
(MIRR)
Pelningumo indeksas (PI) koeficientas 1,51

Luzio taskas, kuris parodo kokj kiekj produkcijos reikia pagaminti ir parduoti, kad jmonés veikla
tapty pelninga, yra pateikiamas 44 lenteléje.

44 lentelé. Luzio tasko skai¢iavimas

Rodikliai Gaminio pavadinimas
Pastoviyjy kasSty suma, priskirta gaminiui Eur 3187745
Gaminio kaina, Eur 39,87
Gaminio kintamieji kastai, Eur 18,99
Lizio taskas, t 152640,61
Pardavimy planas, t 130000

Luzio tasko grafikas pateikiamas 14 paveikslélyje.
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Projekto balansas parodo kiekvieny projekto mety grynuosius pinigy srautus (GPS) ir biisimuosius
GPS, t.y. sukauptus po atitinkamy mety. Projekto balansas yra pateikiamas 45 lentel¢je.

45 lentelé. Projekto balansas

Projekto
gyvavimo 0 1 2 3 4 5
metail

0 -5308 571,97 | -5308 571,97 | -5308 571,97 | -5308 571,97 | -5308 571,97 | -5 308 571,97
1 797 023,43 797 023,43 797 023,43 797 023,43 797 023,43
2 1325 730,61 1325730,61 | 1325730,61 1325 730,61
3 1343 350,30 | 1343350,30 | 1343350,30
4 1249 341,28 | 1249 341,28
5 5101984,53

Bﬁ(s}i}r)nsieji -5308 571,97 | -4 511 548,54 | -3185817,93 | -1842467,63 | -593 126,35 4508 858,18

3.3.11. Finansiniy ir ekonominiy skai¢iavimy iSvados

Ivertinus gautus pagrindinius projekta apibiidinancius ekonominius rodiklius: investicijy atsipirkimo
laikg — 4,82 metai, pelningumo indeksa — 1,51, liizio taskga — 152640,61 tonas, galima daryti iSvada,

kad projektas bus efektyvus.
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3.4. Aplinkosauginis vertinimas
3.4.1. Bendrieji duomenys

Aplinkosauginio vertinimo tikslas yra nustatyti papildomosios cementinés medziagos poveikj
aplinkai visg jo gamybos cikla. Poveikio aplinkai vertinimas (PAV) atliekamas projektuojamam
cechui, kuris gamins papildomaja cementing medziagg iS pramonés atliecky. Gamybos cecha
planuojama statyti Ventos mieste. Per metus bus pagaminama 130000 t papildomosios cementinés
medziagos, kurio gamybai bus naudojamos dvi zaliavos — smektitinio molio atlieka SMA ir krekingo
katalizatorius FCC. Krekingo katalizatorius ir SMA savo sudétyje turi jvairiy organiniy priemaisy,
taciau tick SMA, tiek FCC toksiskumas ir sudétis néra visiskai istirti Siame darbe.

46 lentelé. Duomenys apie produkcijg

Pavadinimas Mato vnt., t, m3, vnt. ir kt. Kiekis per metus

Papildomoji cementiné medziaga

(PCM) t 130000

Elektros energija bus naudojama gamybos jrenginiams bei pagalbinéms patalpoms. Taip pat, patalpy
bei teritorijos apSvietimui. Elektros sgnaudos priklausys nuo mety laiko bei gamybos apimciy.
Planuojamos elektros energijos sagnaudos per metus yra 3054080 kWh.

Gamtinés dujos bus naudojamos viso sukamosios krosnies darbo metu. Esant stabiliam gamybos
procesui, kuomet reikia tik palaikyti degimo rezima, gamtiniy dujy bus sunaudojama maziau.
Planuojamas gamtiniy dujy sgnaudos per metus yra 360870,50 m?.

47 lentelé. Kuro ir energijos suvartojimas

Energetiniai ir

Matavimo vat., t, m*>, kWh

Sunaudojamas kiekis per

Istekliy gavimo Saltiniai

technologiniai iStekliai ir kt. metus
Elektros energija kWh 3054080 UAB ,Ignitis*
Gamtinés dujos m? 360870,50 UAB “Ignitis”

Siluminé energija susidaro dél veikian¢iy jrenginiy, ypatingai dél sukamosios krosnies. Siluminé
energija bus panaudojama sukamosios krosnies degimui ir gamybiniy patalpy Sildymui.

48 lentelé. Energijos gamyba

Planuojama pagaminti

458112

Energijos rusis

Siluming¢ energija, kWh

Zaliavos, naudojamos gamyboje, néra priskiriamos prie pavojingy, todél rizikos kategorija, pavojaus
nuoroda ir rizikos frazés néra nurodomos. Papildomy saugojimo reikalavimy néra. FCC yra
pristatomas supakuotas j didmaisius, o SMA dengtais savivarciais.
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49 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas

Zaliavos Cheminés medziagos ar preparato klasifikavimas ir Zenklinimas
dini Kiekis per metus, t - B ..
pavadinimas kategorija pavojaus nuoroda rizikos frazés
Smektltlnls molio 39000 _ _ _
atlieka
Krekingo
katalizatorius 91000 - - j

50 lentelé. Zaliavy saugojimas

Eil. Zaliavos pavadinimas Transportavimo budas Klekl?’ saugomas Saugojimo budas
Nr. vietoje, t

1. Smektitinio molio atlieka Keliy transportu 39000 Priémimo bunkeryje
2. Krekingo katalizatorius Keliy transportu 91000 Priémimo bunkeryje

3.4.2. Atliekos

Papildomosios cementinés medziagos gamybos metu susidaranciy atlieky kiekiai ir atlieky tvarkymo
biidai yra pateikiami 51 lentel¢je.

51 lentelé. Atliekos, atlieky tvarkymas

. Ath?.k U Numatomi atlieky
Atliekos saugojimas P
) tvarkymo budai
objekte
- kiekis 2 =
Technologinis 2 2 § S0 -%
procesas = b= 2 3 = =
£ = | g @ 2 Z o 2
B .0 3% = v/ = = Bz
z T | E| 5 2 < E
B a 5 g
< A
Tepaluotas | 104 | 14 | Kietas Pavojinga | SPecialiose | ) DI
Eksploataciné gruntas talpyklose
jrenginiy priezitira ; iali
Tepaluoti | o 5005 | 02 | Kictas | — | Pavojinga | PSSl | o605 | py
skudurai talpyklose

Atliekas surenka ir sudegina pavojingy atlieky deginimo krosnyje jimoné¢ UAB ,,Toksika“.

3.4.3. Aplinkos oro tarsa

Didziausia aplinkos oro tar§a sukelia anglies dioksidas, susidargs deginant gamtines dujas ir
itakodamas Siltnamio efekty. Taip pat i aplinkg degimo metu i$ rotacinés krosnies iSsiskiria anglies
monoksidas, sieros dioksidas, azoto oksidai ir smektitiniame molyje esancios kietosios dalelés, kuriy
sumazinimui yra jrengta dujy ir dulkiy valymo sistema. Valymo sistemoje surinktos dulkés yra
grazinamos atgal | gamyba. Tar$g sukeliancio jrenginio fiziniai duomenys yra pateikiami 52 lenteléje.
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52 lentelé. Aplinkos oro tarSos Saltiniai

TarSos Saltiniai ISmetamyjy dujy rodikliai
— Tersaly
Aukstis R Srauto Temperatira Tario 1§metlrr.10
Pavadinimas Nr. Koordinatés m ’ mairrlngorf greitis, P oC > | debitas, | trukmé,
nf ys, m/s Nm?/s val/m
Sukamoji | 39376 - 7 2,5 - 120 15,8 8016
krosnis
Tersaly kiekiai iSmetami j aplinkg yra pateikiami 53 lentelé¢je.
53 lentelé. Tarsa j aplinkos org
TarSos Saltiniai Tersalai Numatoma tarSa
Proceso .. .
- Momentinis dydis iné
pavadinimas | payadinimas Nr. Pavadinimas | Kodas Me/tlne,
vnt. vidut. maks. tm
Kietosios 3
alelss 6493 pg/m 10 20 0,0004
Degimas Sukamoji 030326 SO» 1753 pg/m’ 10 20 0,801
krosnis
Cco 177 pg/m? 5 10 0,400
NO, 250 ng/m’ 15 30 1,202
ISmetamyjy dujy valymo jrenginiai ir jy valymo efektyvumas yra pateiktas 54 lenteléje.
54 lentelé. ISmetamyjy dujy valymo jrenginiai ir kitos tarSos prevencijos priemonés
Tarsos Valymo jrenginiai Tersalai Prie§ valyma Po valymo Valymo
Saltinio | payadi- Pavadi- . . . . efekty-
Nr. nimas kodas nimas kodas | vidut.vienk. | t/metus | vidut.vienk. | t/metus vumas,%
HEPA Kietosios
030326 | rankovinis - . 6493 - 0,801 - 0,0004 99,95
filtras daleles

3.4.4. Naudojamas vanduo ir susidarancios nuotekos

Vanduo gamybiniame procese yra naudojamas produkto granuliavimui, todél gamybiniy nuoteky
nesusidaro. Nuotekos i§ administraciniy ir pagalbiniy patalpy Salinamos | miesto nuoteky sistemg.

55 lentelé. Duomenys apie nuoteky Saltinius ir/arba iSleistuvus

Planuojamy i§leisti Lleistuvo | DidZiausias numatomas iSleisti nuoteky
Nuoteky L Isleistuvo . kiekis
Nr. .. nuoteky ir jy Saltinio . vietos
prumtuvas « . tipas ¥
apraSymai aprasymas m3/s m3/h mé/d m3/m
Vanduo i§
j, | Miesto | Buitinis | tualety, dusy, | 400 0,00009 | 0,33 8 2700
kanalizacija | vanduo | pagalbiniy
patalpy

3.4.5. ISvados

Ivertinus planuojamos veiklos poveikj aplinkai galima teigti, kad didziausiag poveikj aplinkai
gamybos proceso metu zaliavy iSdegimas rotacinéje krosnyje. Nuotekos ir atliekos i$ esmés susidaro
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tik pagalbiniuose procesuose. Atsizvelgiant ] visa tai ir, kad produkto gamybai yra naudojamos kity
pramonés Saky gamybinés atliekos, daroma iSvada, kad planuojama vykdyti veikla yra labiau
naudinga nei kenksminga aplinkai ir i§ esmés atitinka ziedinés ekonomikos diegimo politika.
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4. Darbuotoju sauga ir sveikata
4.1. Projektuojamojo objekto charakteristika

Naujas gamybinis cechas planuojamas statyti Akmenés rajone, Ventos mieste, Statybininky g. 9.
Papildomoji cementiné medziaga bus gaminama i$§ pramoniniy atlieky — smektitinio molio atliekos ir
panaudoto naftos krekingo katalizatoriaus. Gamybinio cecho naSumas — 130000 tony per metus.
Smektitinio molio atlieka bus atvezama i$ aliejaus gamykly Baltijos jiiros regione, o naftos krekingo
katalizatorius i§ Lietuvos ir Lenkijos naftos perdirbimo gamykly.

Produktas ir gamybinés Zaliavos néra kenksmingos Zmogaus sveikatai, taciau gamybos proceso metu
susidaro dulkés, jrengimai triuk§mingi, susidaro cheming ir fizikiné tarSa. Gamybinéje linijoje bus
irengti oro valymo filtrai. Papildomosios cementinés medziagos gamybos cecho sanitariné apsaugos
zona yra 1000 metry [49].

Imonéje bus jdiegta darbuotojy saugos ir sveikatos programa. Programos tikslas yra darnus jmonés
vystymasis, esant geriausiai darbo aplinkai. Jmonéje bus atlieckamas periodinis darby saugos
instruktavimas, darbuotojy kvalifikacijos kélimo mokymai, nuolatiné¢ jrengimy priezitra ir
atnaujinimas, suteikiamos visos darbui reikalingos priemonés. Imon¢je bus taikoma motyvaciné
programa, skatinanti riipintis ne tik darbu, bet ir sveikatingumu ir visuomeniskumu. Siems tikslams
jgyvendinti bus rengiami seminarai, mankstos, Sven¢iamos profesinés Sventés ir gimtadieniai, tam
tikromis dienomis darbuotojai bus vaiSinami vaisiais ir supazindinami su sveikos mitybos pagrindais.

4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimas atlickamas norint iStirti galima profesing rizika darbo vietoje ir ja
pasalinti. Jei rizikos paSalinti nejmanoma, reikalinga taikyti ja mazinancias prevencijos priemones.
Toks vertinimas atlickamas visose darbo vietose, tiek esanciose statinyje, tiek lauke, ar laikinose
darbo vietose. Rizikos vertinimo metu identifikuojami jmonéje nuolat (kasdien), periodiSkai ar
nereguliariai pagal atskiras uzduotis atliekami darbai, gamybos procesai ar vietos, galinCios kelti
pavojy darbuotojy saugai ir sveikatai [50].

Vertinant profesing rizika pirmiausiai yra identifikuojami pavojai esantys darbo vietoje, po kuriy
nustatomi faktiniai dydziai ir toliau jvertinamas rizikos dydis ir imamasi priemoniy rizikai sumazinti,
jeigu rizika yra nepriimtina. Kai kuriuos pavojus nustatyti pasitelkiami cheminiy medziagy saugos
duomeny lapai, masiny naudojimo instrukcijos, ataskaitos apie nelaimingus atsitikimus, sveikatos
sutrikimus. Sie dokumentai gali biti tiek i vertinamos darbo vietos, tiek ir susijusios su panasia
veikla. Darbo vietoje ir aplinkoje gali pasireiksti fiziniy, fizikiniy, cheminiy, biologiniy, ergonominiy,
psichosocialiniy veiksniy sukeliami pavojai. 56 lenteléje pateikti projektuojamoje jmonéje galintys
pasireiksti rizikos veiksniai jy jvertinimas ir prevencija [50].
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56 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas [50, 53, 54, 55, 56, 58, 59]

Rizikos Rizikos veiksnio Rizikos veiksnio
veiksnys, Rizikos veiksnio ) . leidziamas dydis | Rizikos veiksnio Prevencijos
S . . dydis (lygis), S o ) . :
keliantis pavojy atsiradimo ar ; (lygis), ribiné poveikio trukme, priemoniy
. . . . matavimo . . .- ..
profesinei saugai veikimo vieta . verté, matavimo daznis bitinumas
. . . vienetas .
ir sveikatai vienetas
Naudojami
Dulkés Degimo krosnis 3 mg/m’ IPRD _310 8 valandos rank9V1n1a1
mg/m filtrai,
respiratoriai
Akiy,
kvépavimo taky
. apsaugos
Sieros dioksidas | Degimo krosnis - IPRD - 5 mg/m? Krosnies . priemongs,
remonto atveju e
pirstines,
kar$ciui atspari
apranga
Judancios Technologinia - - Svalandos | LPamici
jrenginiy dalys jrenginiai zenklai, atitvarai
Vienkartinio Pagalbiniai
rankomis jrenginiai,
. keliamo svorio periodiniai
S Gamybinis . . .
Fizinis darbas - mase negali 8 valandos mokymai,
cechas S . .
vir§yti moterims papildomos
10 kg, vyrams pertraukeéleés,
30 kg. nugaros dirzai.
Inulinimas,
jZeminimas,
Elektra Elektros - 2V,0,3mA 8 valandos | diclekuriniai
jrenginiai kiliméliai,
speciallis batai ir
riibai
Falia Ausy kistukai,
Triuk§mas avu 75 dBA 87 dBA 8 valandos izoliuojancios
paruosimas . .
sienelés
5 Specialiis darbo
Siluminis . . . . Krosnies ribai, jrengimo
o Degimo krosnis 40°C 32°C . A
poveikis remonto atveju | Siluminé
izoliacija
Gaisrinio pavojingumo rodikliai yra pateikiami 57 lentel¢je.
57 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai
Sprogumo ribos
Medziagos Sunaudg ama Plitipsnio S?V.alml.mo Uzsidegimo
avadinimas (pagaminama) temperatiira, °C oy RPNy uzsidegimo temperatira, °C
P per pamaing P ’ apatine virsutine temperatira, °C P ’
Lamiines 359 m° 188 5 15 537 >450
ujos

Ivertinus medziagy gaisrinj pavojinguma yra nustatomas patalpy, pastaty ir iSoriniy jrenginiy
gaisrinis pavojingumas, kuris yra pateiktas 58 lenteléje.
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58 lentelé. Pastaty, patalpy ir iSoriniy jrenginiy kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety
Zonos

Objekto, kuriam suteikiama
kategorija, klasifikuojama
pavojinga vieta, pavadinimas

Pozymis, nulemiantis kategorija, pavojingos vietos Kategorija, pavojingos
Zonga vietos zona

Pastate esanciy patalpy, priskiriamy Dy kategorijai

Gamybinis pastatas bendras plotas virsija 25% pastato ploto.

Dyg

Karstos, jkaitusios, iSlydytos nedegios medziagos;
medziagos, kurias apdorojant iSspinduliuojama
Gamybiné patalpa Siluma, iSsiskiria kibirkstys ar liepsna; degios dujos, Dy
skysciai ir kietos medziagos, kurios naudojamos kaip
kuras arba sunaikinamos deginant.

Jei jrangoje yra (laikomos, perdirbamos ar
transportuojamos) karstos, jkaitusios ar iSlydytos
nedegios medziagos, kurias apdorojant

Degimo krosnis iSspinduliuojama §iluma, i$siskiria kibirkstys arba Dgi
liepsna, taip pat degios dujos, skys¢iai ir kietos
medziagos, kurios naudojamos kaip kuras arba
sunaikinamos degant.

4.3. Saugi gamyba

Imongje labai svarbu uztikrinti saugias darbo salygas, todél visi darbuotojai privalo Zinoti saugaus
darbo taisykles ir jy laikytis. Pirminj instruktavimg darbo vietoje vykdo gamybos meistras, o jvadinj
imonés darbuotojy saugos ir sveikatos specialistas. Darbuotojy periodinis instruktavimas turi biiti
vykdomas ne reciau kaip du kartus per metus, taip pat yra papildomas instruktazas, kuris privalomas
pasikeitus darbo vietai ar kai pastatomas naujas jrenginys, pasikeicia teisés aktai arba darbuotojas
nebuvo darbe daugiau nei 60 dieny.

Darbuotojai darbo vietoje privalo dévéti darbdavio skirtas asmenines apsaugos priemones, taip
sumazinama traumy, profesiniy ligy, nelaimingy atsitikimy rizika. Darbo riibai turi biiti tvarkingi,
dévimi tinkamai, darbuotojai privalo ripintis jiems iSduotomis priemonémis, o joms susidéveéjus
paprasyti naujy.

Darbuotojai turi buti ISmokyti saugiy darbo metody. Darbuotojams yra draudziama palikti darbo vieta
bei irenginius be priezitros, kai jie yra jjungti, i juos remtis, keisti jy dalis, ar remontuoti
nesustabdzius veikimo. Taip pat negalima stovéti ar vaik$cioti po keltuvais ir judanciais jrenginiais,
vykdyti krovos darbus transportavimo priemonei nesustojus.

Pagal pavojinguma elektros jrenginiy eksploatavimo patalpos skirstomos j tris pavojingumo grupes:
1. labai pavojinga patalpa;

2. pavojinga patalpa;

3. normali (nepavojinga) patalpa.

Atlikus gamybinio cecho jvertinima, daroma i§vada, kad jis priskiriamas prie normaliy (nepavojingy)
patalpy, nes neaptikta labai pavojingoms ir pavojingoms patalpoms biidingy pozymiy.

Elektros jrenginiy remonto darbus gali atlikti tik atitinkamai kvalifikuoti asmenys. Didesné nei 0,3 A
srové ar 2 V jtampa gali labai smarkiai ar net mirtinai suzaloti Zzmogy. Elektros jrengimai, kuriy
jtampa iki 1000 V yra jnulinami, o nuo 1000 V jZeminami. Visada privaloma patikrinti ar jrengimas
1Zemintas ar jnulintas. Apie prastai izoliuotus elektros laidus darbuotojai turi nedelsiant pranesti darby
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vadovui, nesiartinti prie pavojy keliancios vietos. Elektros varikliams inulinti skirti laidai bus tiesiami

vt —

apsaugoti dangteliais ir tvirtinami sausose vietose. Remonto atveju jrengimai bus i§jungiami.
4.4. Darbo higiena

Norint suteikti darbuotojams komfortiska darbo aplinka yra nustatomi higienos reikalavimai. Tikslas
yra maksimaliai, kiek leidzia galimybés, sumazinti cheming ir fiziking rizikg. Rizikos normos yra
nustatin¢jamos pagal Lietuvos respublikoje leistinas normas, teisés aktuose nurodytus dydzius ir
ribines vertes. Jeigu nejmanoma rizikos sumazinti kolektyvinémis darbo priemonémis, yra
iSduodamos asmeninés apsaugos priemongs.

Papildomosios cementinés medziagos gamybos ceche pagrindinis kenksmingas veiksnys yra
triukSmas, ji sukelia gamybinése patalpose veikiantys jrenginiai, todél jis priskiriamas mechaniniam
triukSmui. Kasdienis triukSmas darbingje aplinkoje gali turéti ilgalaikj poveikj.

Triuk§mas yra priskiriamas fizikinei tar3ai. Si tarSos forma gali pakenkti ir fiziniam ir protiniam
darbuotojo darbui. Stiprus ir ilgalaikis poveikis gali sukelti laiking ar net visiSkg apkurtimg. Kasdienio
triukSmo norminés vertés [54]:

— ribiné ekspozicijos verté Lex sh= 87 dBA;

— virSutiné ekspozicijos verté Lex sh= 85 dBA;

— apatin¢ ekspozicijos verté Lex,sn= 80 dBA.

Naujai kuriamame gamybos ceche triukSmas negali virSyti 85 dBA ribos, tam jgyvendinti bus
pasitelktos ir i§duotos asmeninés darbo apsaugos priemonés. Pagrindiniai triuk§mo tarSos sukéléjai
yra degimo krosnis (70 dBA). Darbuotojams, kurie dirbs netoliese Sio irengimo bus iSduotos garsa
izoliuojancios ausinés.

Siluminé aplinka darbo patalpoje yra matuojama pagal 7mogaus organizma veikianéius oro
temperattiros, drégmés ir oro judéjimo parametry derinius, taip pat atviry pavirsiy, technologinés
jrangos temperatiirg ir Siluminj spinduliavima.

Darbai gamybiniame ceche priskiriami vidutinio sunkumo kategorijai IIb. Pagal tai yra nustatomos
vertés, kurios yra pateiktos 59 lentel¢je.

59 lentelé. Darbo patalpy pakankamos Siluminés aplinkos oro santykinio drégnumo ir oro judéjimo greicio
norminés vertés [56]

Oro temperatiira, °C ini
Mety Darby Qro santykinis Oro judéjimo
e e drégnumas, % ne
laikotarpis kategorija Nuolatinese Nenuolatinése dg . 1’( ? greitis, m/s

darbo vietose darbo vietose auglau kalp

Siltasis zgsl‘jlﬁf b 16-27 13-23 75 Ne daugiau kaip 0,4

% . Vidutinio

Saltasis sunkumo 1Ib 15-21 13-23 70 0,2-0,5

Gamybos ceche bus naudojamas miSrus apSvietimas, taikomas tiek dirbtinis, tiek natiiralus.
Natiiralios apsvietos koeficientas (NAK) yra tuo paciu metu lauke ir tiriamoje patalpoje iSmatuoty
iSmatuoty apsvietos verciy santykis, iSreikStas procentais. Yra aStuonios regos darby kategorijos.
Gamybinés patalpos priskiriamos vidutiniSkai tiksliy darby kategorijai IV. Duomenys su
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maziausiomis ribinémis vertémis pateikiami 60 lenteléje. Gamybinése patalpose norminé standartine

apSvieta parenkama 300 Ix [51].

60 lentelé. Maziausios apSvietos ribinés vertés darbo viety patalpy viduje

Maziausio
Regos darby matuojamo Regos darby Maziausia ribiné Nataralus Vykdomy darby
charakteristika objekto dydis, kategorija verte, 1x apsvietimas, % rasys
mm
Masiny salé ir
cemento gamyba
Yldu_tlnlskal 0.5-1,0 v 300 3.0 gamyklpse,
tiksliis formavimo
medziagy
ruosimo patalpa

4.5. Gaisriné sauga

Gaisro plitimo apsaugai jmonés oro védinimo sistemoje bus jrengta speciali sistema, kuri gaisro
atveju iSjungia ventiliacijos sistemg ir uzdaro ortakius. Du | imongs teritorija vedantys keliai yra
platiis, tinkami atvykti prieSgaisrinés gelbéjimo tarnybos transporto priemonéms. Pagal projekta visy

pastaty durys atsidarys i lauka.

Koridoriuose ir ant dury bus evakuacijos krypti nurodantys Zenklai, kuriy bent vienas turi biiti
matomas. Evakuacijos iS¢jimai ir keliai turi biiti lengvai prieinami, neuztverti, neuZzrakinti.
Kiekvienoje patalpoje bus paruostas evakuacijos planas ir instrukcija, bei pakabinti gerai matomoje
vietoje. Imongje bus paruostos bendrosios prieSgaisrinés instrukcijos, su kuriomis bus supazindinti
darbuotojai. Padalinio vadovas privalés atlikti jvadinj instruktaza darbuotojams darbo vietoje.

Gaisrai yra skirstomi j keturias pagrindines grupes (klases), kurios nurodomos 61 lentel¢je. Taip pat
lentel¢je pateikiamas gesinimo medziagy sarasas, kurios yra skirtos kiekvienam gaisro tipui gesinti

[52].

61 lentelé. Gaisro klasé ir ugnj gesinanti medziaga

Gaisro Ugnj gesinanti medziaga
Milteliai
.g °
= = 1) 1) o
. Charakteristika E 2 = =) g g
§ A A Q g =
A K A
<
A Kietyjy medzmgq gaisrai, kai degimo n N B . B B
metu susidaro anglis
B S.kyst.lgq arbva} galmcm spskystetl 3 - N . i -
kietyjy medziagy gaisrai
C | Dujy gaisrai - - + T+ ++ _
D | Metaly gaisrai - - - _ _ ++

Sutartiniai Zenklai: ,,++“ — veiksmingiausia, ,,+* — veiksminga, ,,— — ne tokia veiksminga.

Projektuojamoje imonéje gaisro gesinimo priemonéms bus atlieckama periodiné patikra, uztikrinant,
kad gesinimo priemonés biity paruostos naudojimui. Yra galimybé, jog gali kilti A ir C klasés gaisrai.

67



Efektyviausia A klasés gaisry gesinimo priemone¢ yra ABC tipo milteliniai gesintuvai, taciau gali biiti
naudojami ir vandens, ir puty gesintuvai. C klasés gaisrams malSinti efektyviausi yra ABC ir BC tipo
milteliniai gesintuvai. Atsizvelgiant | pateikta informacija naudojimui pasirenkami ABC tipo
milteliniai gesintuvai. Gamybiniame ceche taip pat turi biiti jrengti pirminéms gaisro gesinimo
priemonéms laikyti skirti stendai. Stendg sudaro du gesintuvai, du kibirai, smélio dézé, kastuvas,
nedegus audeklas, du lauztuvai, du kirviai. Nedegaus audeklo matmenys turi buti 0,9—1,8 m.

Nesiojamyjy gesintuvy skai¢ius nustatomas pagal patalpy pavojingumo kategorija. Gamybos cechas
priskiriamas Dg kategorijai, kurios 600 m? reikalingas vienas 6 kg miltelinis gesintuvas. Bendras
plotas yra 4753 m?, todél bus reikalingi 8 gesintuvai [52]. 15 paveikslélyje yra pavaizduotas
evakuacijos planas, kuris yra parengtas, pagal bendrasias prieSgaisrinés apsaugos taisykles [59].

e h'd

= O
" I
O
O
5 ¢
]

—o A\ o

15 pav. Evakuacijos planas
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1.

ISvados

Atlikus tyrimus buvo nustatyta, kad priedas i§ katalizatorius ir smektitinio molio atlieky miSinio
kompleksiSkai pagreitina ankstyvaja cemento hidratacijg. Smektitinio molio komponentas skatina
kalcio silikaty hidratacija, o katalizatoriaus komponentas aktyvina aliuminatiniy junginiy
hidratacijos reakcijas. PanaSi kompleksiné¢ tendencija nustatyta vertinant bandiniy stiprj
gniuzdant: trumpesniu hidratacijos laikotarpiu didesni cemento bandiniy gniuzdymo stipri
suteikia katalizatoriaus komponentas, o hidratacijos trukmei pailgéjus iki 28 dieny — smektitinio
molio komponentas. Nustatyta, kad portlandcementis su 70 % panaudoto katalizatoriaus ir 30 %
smektitinio molio atlieky miSinio priedu pasizymi geriausiomis savybémis ir Siuo priedu galima
pakeisti iki 20 % portlandcemencio.

Suprojektuotas papildomosios cementinés medziagos gamybos cechas, kurio na§umas yra 130000
tony per metus.

Atlikti technologiniai, statybiniai ir finansiniai—ekonominiai skai¢iavimai, kuriy metu buvo
parinkti ir apskaiciuoti technologiniai jrengimai ir medziagy balansas, apskai€iuota orientaciné
naujo statinio statybos kaina. Finansiniy—ekonominiy skaic¢iavimy dalyje apskai¢iuotos projekto
investicijos, gamybos kastai ir pagrindiniai projekta apibiidinantys ekonominiai rodikliai, kuriuos
jvertinus buvo padaryta iSvada, kad projektas bus efektyvus.

Atlikti projekto aplinkosauginiai ir darbuotojy saugos ir sveikatos vertinimai. Aplinkosauginio
vertinimo metu buvo nustatyta kad planuojama vykdyti veikla yra labiau naudinga nei
kenksminga aplinkai ir i§ esmés atitinka Ziedinés ekonomikos diegimo politika.
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