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Ivadas

Sukepusios keramikos trinkelés yra ilgaamzis, pagamintas i§ natiiraliy Zaliavy gaminys. Joms
budingas patvarumas, atsparumas trinCiai, apkrovoms, cheminiam bei atmosferos poveikiui. Jy
natiirali spalva neblunka ir nesikeicia visg naudojimo laika, nes yra iSgaunama nattiraliais budais —
molio rasimi, degimo biidu, temperatiira bei degimo trukme. Sukepusios keramikos trinkelés
pasizymi nesudétingu montavimu, saugumu (danga islieka neslidi net biidama Slapia), stipriu (jos 4—
5 kartus tvirtesnés uz betonines), todél yra naudojamos ne tik taky ar terasy, bet ir miesto aiksciy
jrengimui [1].

Sukepusios keramikos trinkelés yra labai mégstamos visame pasaulyje, nes turi daugybe teigiamy
savybiy. Jos naudojamos lauko apdailai, nes atlaiko dideles apkrovas, nenusidévi vaiks¢iojant ant jy
basomis, tinka naudoti jvairiose klimato zonose [2].

Darbo objektas: sukepusios keramikos trinkeliy gamyba.

Darbo tikslas: suprojektuoti sukepusios keramikos trinkeliy gamybos cecha, kurio metiné apimtis —
2 mln vnt. trinkeliy.

Darbo uZdaviniai:

— istirti lauko Spaty priedo kiekio jtakg keraminés Sukés i§ Tauragés telkinio molio savybéms ir
jvertinti jo tinkamuma sukepusios maseés trinkeliy gamybai;

— iStirti i$ Siy zaliavy sudaryty misiniy keramines savybes ir iSdegty bandiniy eksploatacinius
rodiklius bei parinkti geriausig sudétj sukepusios masés trinkeléms gaminti;

— suprojektuoti sukepusios masés trinkeliy gamybos technologing linija, susidedancia i§ maseés
paruosSimo, formavimo, dZiovinimo, degimo ir produkcijos kokybés skyriy;

— parinkti technologinei linijai tinkamus jrengimus;

— atlikti projektuojamos gamybos ekonominj pagrindima;

— numatyti priemones saugiam darbui uztikrinti; atlikti statybinius ir aplinkosauginius
vertinimus;

— nubraizyti: technologing schema, statybos teritorijos plang (generalinj plang), gamybiniy
patalpy plang, gamybiniy patalpy pjuvius.
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Zaliavos

Zaliavos sukepusios keramikos gamybai skirstomos j plastiskasias ir neplastiskasias. Plastigkosios
Zaliavos — tai sukepantieji moliai, kaolinas, o neplastiskosios — fliusai ir liesikliai. Fliusai padidina
lydalo kiekj degimo metu, o kartu ir gaminiy tankj, leidzia sumazinti reikalingg degimo temperatiirg.
Liesikliai sumazina susitraukimg dZitstant ir degant, todél gaminiai biina vienodesniy matmeny [3].

1.1.1. Sukepantieji moliai

Sukepantieji moliai — tai tokie moliai, kurie gali buti naudojami sukepusios keramikos gamybai be
jokiy priedy. Jy sukepimo intervalas gana platus, o sukepimo temperatiira palyginti Zema. Jy sudétyje
yra molingyjy mineraly (kaolinito, ilito, montmorilonito), taip pat smulkiadispersiy kvarco, zérucio,
feldSpato, magnezito, dolomito bei kalcito priemaisy.

Sukepanciyjy moliy chemines ir fizikines savybes lemia molio mineraly kiekis ir atmaina, taciau
priemaiSos daro didelg jtaka technologinéms savybéms.

Nustatant, ar molis tinka gamybai, reikia Zinoti jo chemine¢ ir mineraloging sudétj, susitraukima
dziGstant ir degant, plastiSkuma, sukepimo temperatiirg ir intervalg, atsparumag rigStims ir kitas
technologines savybes, atsizvelgiant j produkcijos tipg ir technologija.

Sukepanciyjy moliy cheminé sudétis ir jos jtaka Sukés susidarymui

1.1.1 lenteléje pateiktos sukepanciyjy moliy ir palyginimui — Lietuvoje keramikos gamyboje placiai
naudojamy Girininky, Dukstynos bei Tauragés telkinio moliy cheminés sudétys.

1.1.1 lentelé. Sukepanciyjy Girininky, Dukstynos bei Tauragés telkinio moliy cheminés sudétys

o Cheminé sudétis, %
Moliai - -
SiO, Al,O3 TiO, Fe,O3 Cao MgO Na,0+K,0
Sukepantys 60-75 14-34 0,5-3 0,5-8 0,1-4 0,1-3 1-4
Girininky 47-51 14-18 * 5,7-8 6-11 2,6-3 3,54
Dukstynos 62-73 13-17 * 6-9 1-3 1-3 1,8-3
Tauragés 46 15 1 7 9 3 7

* — TiO7 nustatytas kartu su Al.O3

SiO2 moliuose aptinkamas kvarco pavidalu, taip pat jis jeina j silikaty sudétj. Kai kvarco yra daug,
jis didina atsparumg riigS§tims ir mazina susitraukimg, taciau per didelis jo kiekis gali buti zalingas
vésinimo periodu, kai, esant 573 °C temperaturai, f kvarcas virsta a kvarcu [3].

Al,O3 paprastai biina sujungtas hidroaliumosilikatuose (kaolinite, feldSpatuose, zérutyje). Jis
padidina masés plastiSkuma, sumazina jautrumg dzitvimui ir degimui, padidina sukepimo
temperatiirg, iSplecia sukepimo intervalg. Kuo daugiau Al,Os, tuo Suké stipresné ir Sviesesné.

TiO2 nedideliais kiekiais randamas beveik visuose moliuose rutilo, anastazo ar titanato forma. Jis
veikia kaip fliusas, o didesni kiekiai ir kaip dazai.
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Fe2O3 moliuose randamas kaip sudétiné limonito, hematito, pirito, siderito, markasito dalis, taip pat
jis jeina j jvairiy silikaty sudétj. Priklausomai nuo kiekio, formos ir ypa¢ smulkiadispersiskumo, jis
gali paveikti technologines molio savybes tiek teigiamai, tiek neigiamai.

Fe>O3 redukcija i FeO jmanoma tik esant aukstai degimo temperatirai ir redukcinei aplinkai, todél
FeO poveikis nedidelis. Fe203 molyje neturi biiti daugiau kaip 10 %, nes, jei maséje yra organiniy
medziagy, stipriai redukcinéje aplinkoje vyksta Fe** redukcija:

6 Fe203 > 4 F304 + O2

ISsiskyrusios dujos (deguonis ir CO2, susidargs deguoniui reaguojant su organinémis medziagomis)
negali pasisalinti per sukepusj gaminio pavirsiy, todél §is puciasi ir deformuojasi. Didesnis pirito
(FeS2) kiekis taip pat iSpucia gaminj, nes degimo metu i$siskiria SO2. GeleZies oksidai nudazo Suke.
Spalva priklauso nuo degimo atmosferos ir CaO bei Al>Oz3 kiekio.

CaO yra efektyvus fliusas, taciau jis susiaurina sukepimo intervala, todél gaminiai su dideliu CaO
kiekiu degimo metu gali staigiai deformuotis degimo temperatiirai vir§ijus optimalig, ypac jei jie
slegiami. CaO reaguoja su molingaisiais komponentais, todel jis pagerina glaziiros sukibima su
gaminiu, taciau sumazina atsparumg rugstims. CaO (daugiausiai CaCOs3 formos) gali biiti dedama
kaip fliusas iki 3 %.

Nors CaO labai susiaurina sukepimo intervalg, kai kada sukepusiai keramikai gaminti naudojami
moliai, turintys net iki 16 % CaO. IS tokio daug CaO turin¢io molio pagamintas labai atsparus
aplinkos poveikiui klinkeris naudotas Budapes$to krantinéms. Olandijoje netgi teikiama pirmenybé
aliuviniams moliams, kuriuose yra 8-15 % CaO. Karbonatas Siuose moliuose yra labai smulkiai
disperguotas, todél susidaro idealios sukepimo salygos. Siauro sukepimo intervalo keliamy problemy
pavyksta iSvengti letai degant.

MgO veikia kaip fliusas aukstesnéje nei 1100 °C temperatiiroje. Jis ne toks stiprus fliusas kaip CaO,
taciau taip pat siaurina sukepimo intervalg. MgO padidina lydalo tankj ir klampa, taciau tik iki tokios
temperatiros, kol didelis lydalo kiekis nesukelia deformacijy. Magnio oksidas suteikia gaminiams
Sviesiai pilky ar Zaliy tony atspalvj. Sis oksidas sudaro kordierita (Mg2Al4SisO1s), kuris turi maza
terminio plétimosi koeficientg ir pagerina gaminiy terminj atsparumag, bet kartu sumazina atsparumag
riigitims. Zaliavos, turin¢ios daugiau MgO, naudojamos, kai reikalingas didelis gaminiy matmeny
tikslumas ar tankis arba gaminant Sarmams atsparius dirbinius.

K20 ir Naz2O yra labai efektyvis fliusai. Jy randama jvairiy silikaty sudétyje, ypa¢ lauko $patuose ir
zérutyje. Siy oksidy kiekis molyje retai kada virsija 2,5 %. Degimo metu jie sudaro lydala, kuris esant
K20 biina zymiai klampesnis, kas technologiniu pozitiriu labai pageidautina. Didelis lydalo kiekis
didina stipruma ir cheminj atsparuma, sumazina sukepimo temperatiirg. Moliuose dazniausiai triksta
Siy oksidy, todél jy papildomai dedama j mase. TradiciSkai tam naudojami lauko Spatai, taciau
pastaruoju metu daugiausia dedama jvairiy susmulkinty vulkaniniy uolieny (fonolito, trachito,
graniorito, andezito, granito, bazalto). Mases su dedamais fliusais nelengva homogenizuoti, todél
geriau, kai $iy oksidy uztektinai yra pa¢iame molyje.
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Minerologiné sukepanciyjy moliy sudétis

Sukepantieji moliai daZzniausiai yra sudaryti i§ antrinés sedimentacijos mineraly, kurie sudaro
smulkiausias molinggsias daleles. Labiausiai paplite yra kaolinitas, montmorilonitas, ilitas, chloritas.
Kiti mineralai sudaro jvairius smiltainius, i§ kuriy svarbiausi yra lauko $patai ir kvarcas [3].

Kvarco kiekis proporcingai mazéja, didéjant molingyjy mineraly kiekiui. Smulkus kvarcas
technologiniu poziiiriu yra naudingas, nes sumazina susitraukimg dziiistant ir degant.

Lauko $patai yra labai pageidautinas komponentas, nes jie turi daug Na2O ir K20, taciau jie ne tokie
stabilis kaip kvarcas, todél lauko $paty moliuose biina nedaug.

Rekomenduojama racionali sukepanciyjy moliy sudétis:
— molingieji mineralai — 50-80 %;
— kvarcas — 2-40 %;
— lauko Spatai — 1-10 %.

Be Siy mineraly dar gali buti Siek tiek ne tokiy stabiliy mineraly, kurie paprastai néra taip tolygiai
disperguoti molyje kaip pagrindiniai. Tai — rutilas, piritas, cirkonitas, turmalinas, markasitas ir Kiti.

Zalingos ir nepageidaujamos priemaisos

Mineralai, kurie nepalankiai veikia moliy technologines savybes, priskiriami prie Zalingy ir
nepageidaujamy priemaisy.

Pirito ir markasito randama jvairaus dydzio daleliy. Kai zaliavoje yra FeSz, degimo metu susidaro
labai lydis ferosilikatai, kurie gaminyje sudaro tuStumas ir skylutes. ISsiskiriantis SO gali iSpiisti
gaminj ir nepalankiai veikia glaztiros pavirSiy. Jei FeS2 molyje yra smulkiai disperguotas, tai
pavirSiuje atsiranda tamsiy taSky. Esant nedideliam pirito kiekiui, molio kokybe¢ galima pagerinti, jj
pudant (piidymo metu piritas virsta tirpiais gelezies junginiais) arba smulkiai malant.

Kalcio karbonatas moliuose aptinkamas klin¢iy pavidalu. Smulkios dalelés nesukelia didesniy
technologiniy problemy, taciau jos gali iSrySkéti gaminio pavirSiuje kaip geltoni taskai. Jei dalelés
didelés ar jy daug, po degimo jvykus CaO hidratacijai gaminys gali suirti. Neigiamg CaCOs poveikj
galima gerokai sumazinti, molj smulkiai malant.

Gipsas veikia panasiai kaip kalcio karbonatas, be to, degimo metu i$siskirian¢ios SO2 dujos neigiamai
veikia glaziiros kokybe ir gali gaminj iSpiisti.

Jei kvarco dalelés yra stambios, degimo metu jos pleciasi ir iSlenda ; gaminio pavirSiy, todeél jis btina
Siurkstus. Be to, stambios kvarco dalelés mazina stipruma, nes aplink jas atsiranda jvairiy defekty,
ypac ausinant. To galima i§vengti, smulkiai malant zaliavas.

Organinés medziagos nezalingos, jei jos smulkiai disperguotos ir jy kiekis nevirSija 2 %. PrieSingu
atveju jos nespé¢ja iSdegti ir neprieinant orui virsta j grafita. Temperatiirai virSijus 1100 °C, grafitas
gaminio viduje sudaro stiprig redukcing aplinkg ir jam reaguojant su Fe20, issiskiria dujos (CO, COo,
0>), kurios gali i§piisti gaminj ir gadina glaziiros kokybe.

Metalo daleliy } mase¢ patenka mechaninio apdorojimo metu i8 jrengimy. Jos gaminyje iSrySkéja kaip
tuStumos.
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Sukepantiesiems moliams keliami reikalavimai

Sukepantysis molis yra pagrindinis sukepanciosios keramikos komponentas. Molio kokyb¢ ir savybes
turi lemiamg jtakg gamybos technologijai ir ekonomiskumui, tod¢l jis turi atitikti technologinius ir
eksploatacinius reikalavimus [3].

Sukepimo temperattra turi biti palyginti zema — 1050—1300 °C. Sukepimo intervalas (temperatiros,
kurioje prasideda sukepimas, ir temperatiiros, kurioje prasideda deformacija, skirtumas) turi biiti ne
mazesnis kaip 100-200 °C.

Isdegty aukstos kokybés moliy vandens jmirkis turi biiti mazesnis nei 3 %, o vidutinés kokybés moliy
— mazesnis nei 6 %.

Aukstos kokybés moliy atsparumas rtigstims turi biiti didesnis nei 95 %, zemesnés kokybés moliy —
didesnis nei 90 %.

Be $iy pagrindiniy, jvertinamos ir kitos molio savybés:
— granuliometriné sudétis;
— atsparumas ugniai;
— susitraukimas dziGistant ir degant;
— plastiSkumas.

Zaliavy telkiniai turi biti kiek galima ar¢iau gamyklos, nes transporto i§laidos padidina produkcijos
savikaing. Transportavimo, rasiavimo ir smulkinimo i$laidoms sumazinti molis turi buti tiekiamas
kiek galima mazesnio drégnio.

1.1.2. Koreguojantieji priedai
Liesikliai sukepusios keramikos gamybai

Liesikliai yra neplastiSka formavimo masés dalis. Jie palengvina dZiovinimo procesa, sumazina Sukés
susitraukimg dziGstant ir degant, todél padidéja gaminio matmeny stabilumas. Liesiklio kiekis
sukepusioje keramikoje dazniausiai biina 15-20 %, kartais jis siekia iki 40 %. Biitina naudoti tokj
liesiklj, kuris nepabloginty gaminio savybiy (pavyzdZziui, tankio ar atsparumo rtgstims). Taip pat
svarbu, kad liesiklio dalelés stipriai susijungty su pagrindine mase degimo metu [3].

Geresni yra tie liesikliai, kuriuose maziau dulkiy (dalelés maZesnés nei 0,1 mm). Si frakcija sumaZina
pusgaminiy stipruma.

Gamybos niekalas ir degti moliai

Siy tipo liesikliy pranaumas tas, kad jy cheminé ir faziné sudétis geriausiai atitinka formavimo masés
sudétj, todel liesiklio dalelés tvir€iau sukepa su pagrindine mase, kartu gaunama vienalytiSkesné Suke.
Dél to Sie liesikliai yra geriausi, taciau jy vieny daZniausiai nepakanka.

Kvarcinis smélis

Kvarcinis smelis gali biiti naudojamas, jeigu jo molyje yra nedaug. Gerosios kvarcinio smélio
savybés: didelis cheminis atsparumas, galimybé jo nesmulkinti (reikiama granuliometrija gali biiti
pasiekiama sijojant), mazas vandens jmirkis. Degant, kvarco gruideliai apsilydo ir tvirtai sukimba su
mase. Trukumas yra kvarco modifikacijy turio poky¢iai. D¢l to apie kvarco daleles gali susidaryti
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tustumos ir sumazéti gaminio stiprumas. Jei ausinimo reZimas netinkamas, gaminiai su dideliu kvarco
kiekiu gali netgi suirti.

Vulkaninés uolienos

Siuo metu vis placiau naudojamos kai kurios vulkaninés uolienos: graniodoritas, trachitas, bazaltas,
andezitas, granitas. Jy poveikis Sukei dvejopas. Stambiosios frakcijos iki 1150 °C veikia kaip liesiklis,
o dulkétoji frakcija yra fliusas.

Sios riisies zaliavos naudojamos ribotai, nes tokius gaminius galima degti tik iki 1150 °C. Aukstesnéje
temperatiiroje vulkaninés uolienos staiga lydosi, todé¢l atsiranda tustumy. Bitina panaudojimo salyga
— gera homogenizacija su pagrindine mase.

Specialiis liesikliai

Specialiy liesikliy dedama, kai reikalingy Sukés savybiy negalima pasiekti naudojant jprastines
zaliavas. Pavyzdziui, mulitas padidina cheminj atsparuma ir stipruma, cirkonas ir korundas — stipruma
ir atsparumg terminiams pokyc¢iams. Dél auksty kainy Sio tipo liesikliai retai naudojami sukepusios
keramikos gamybai.

Fliusai

Fliusai sudaro lydala temperatiroje, Zemesné¢je uz molio sukepimo temperatiirg, todél galima
sumazinti degimo temperatiira, o kartu sutaupoma nemazai energijos.

Kaip fliusai paprastai naudojamos medziagos, turin¢ios daug Sarminiy oksidy. Tradiciniai fliusai yra
lauko $patai. Vis placiau naudojamos vulkaninés uolienos, yra duomeny apie sékmingg pucolany,
argilito ir kai kuriy kity maziau Zinomy Zaliavy panaudojimg. Geras fliusas yra maltas stiklo lauzas.

Fliusai turi buti gerai susmulkinti ir gerai iSmaiSyti formavimo maséje, prieSingu atveju Suké btna
nevienodo tankio, susidaro pavirSiniai defektai. Reikiamu smulkumu jie $lapiai sumalami rutuliniais
maliinais.
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2. Tiriamoji dalis

Tiriamojo darbo tikslas — istirti lauko $paty priedo kiekio jtaka keraminés Sukés sukepimui bei kitoms
Sukés fizikinéms savybéms ir jvertinti Sio priedo panaudojimo galimybe klinkerio trinkeléms i§
Tauragés telkinio molio gaminti.

Darbo uzdaviniai:
— nustatyti Tauragés telkinio molio ir lauko $paty cheming bei mineraling sudétis;
— nustatyti Tauragés telkinio molio ir lauko $paty fizikines savybes;
— jvertinti lauko Spaty priedo kiekio jtaka keraminés Sukés sukepimui ir kitoms keraminés Sukés
savybéms;
— nustatyti degimo temperatiiros jtaka keraminés Sukés su lauko Spaty priedu savybéms;
— jvertinti lauko Spaty panaudojimo galimybe klinkerio trinkeliy gamyboje.

2.1. Bandiniy paruoSimas ir tyrimo metodika

Tyrimams naudotas Taurageés telkinio molis ir lauko $patai malti maliine 900 aps./min greiciu (5 min).
Medziagos prasijotos pro sietg su 0,08 pm dydzio akelémis. Toliau minétos medziagos buvo tiriamos
rentgeno spinduliuvotés difrakcinés analizés, vienalaikés terminés analizés, dilatometrinés analizés bei
rentgeno spinduliuotés fluorescencinés analizés metodais.

Rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés (RSDA) tyrimai atlikti difraktometru BRUKER AXS D8
ADVANCE (Vokietija). Naudota: spinduliuoté — CuKq, filtras — Ni, detektoriaus judéjimo zingsnis —
0,02 °, intensyvumo matavimo trukmé zingsnyje — 0,5 s, antodiné jtampa U, = 40 kV, srovés stipris
I =40 mA. Rentgeno difrakcinés analizés matavimy tikslumas 26 = 0,01 °.

Rentgeno spinduliuotés fluorescensinés (RSF) analizés tyrimai atlikti spektrometru Bruker X-ray S8
Tiger WD (Vokietija). Naudotas rodzio (Rh) vamzdelis, antodiné jtampa Ua iki 60 kV, srovés stipris
I iki 130 mA. Bandiniai buvo matuoti helio atmosferoje. Matavimai atlikti naudojant SPECTRA Plus
QUANT EXPRESS metoda.

Vienalaikés terminés analizés (VTA) tyrimai atlikti Linseis STA PT1000 (Vokietija) terminiu
analizatoriumi. Parametrai: temperattros intervalas — 30—1000 °C, temperattros kelimo greitis — 15
°C/min, etalonas — tuscias Pt/Rh tiglis, atmosfera krosnyje — oras. Matavimy tikslumas +3 °C.

Dilatometrinés (DIL) analizés tyrimai atlikti horizontaliuoju dilatometru Linseis L75H1600 Platinum
Series (Vokietija), bandinius kaitinant 15 °C/min grei¢iu nuo 20 °C iki 1050 °C. I§ Tauragés molio
buvo suformuoti 50 mm ilgio ir 5 mm skersmens cilindro formos bandiniai, i§dziovinti, o jy galai
nuslifuoti statmenai asiai.

Ruosiant miSinius, pasverti reikiami Tauragés telkinio molio bei lauko Spaty sausy milteliy kiekiai
buvo supilti | Svary ir sausg plastikinj inda, j ji idéti 3 porcelianiniai 10—15 mm skersmens maiSymo
kiinai. Zaliavy misiniai, sandariai uZsukus inda, buvo 60 min maigomi ant besisukanéiy voly. Po to
miSiniai buvo maiSomi su vandeniu, paruoSiant 19-23 % drégnio plastiSkg formavimo mase. Ji 7
paroms buvo palikta eksikatoriuje vir§ vandens, kad drégmé tolygiai pasiskirstyty visame tiryje.
Keraminés Sukés savybiy tyrimams i§ formavimo masés buvo suformuotos 50x50x8 mm dydzio
plokstelés bei 40x40x40 mm dydzio kubai. Visi bandiniai parg laiko buvo iSlaikyti kambario
temperatiiroje, po to 24 valandas dziovinti 100 °C temperatiiroje.
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Bandiniai degti laboratoringje krosnyje SNOL 30/1300 (Lietuva) su programuojamu kontroleriu
ESCK-T. Temperatiira iki pasirinktosios buvo didinama 200 °C/h grei¢iu. Bandiniy degimo
temperattros: 950 °C, 1000 °C, 1025 °C, 1050 °C, 1075 °C, 1100 °C. Islaikymo joje trukmé — 30
min. I8degti bandiniai iki kambario temperatiiros atvésinti, nattiraliai auStant krosniai.

Molio susitraukimas dziiistant ir degant, sukepimas, molingyjy daleliy ir dulkiy kiekis, molio
plastiskumas bei stipris gniuzdant tirti pagal standartines keraminiy molio savybiy nustatymo
metodikas [4].

Bandiniy stipris gniuzdant nustatytas presu YM — 5A (Vokietija).
2.2. Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas
Siluminis plétimasis

Dilatometriné analizé — tyrimo metodas, pagristas tiriamosios medziagos matmeny (tiirio) kitimo
matavimu, esant tam tikram temperatiros rezimui.

Pagal gautus dilatometrinés analizés tyrimy rezultatus (2.2.1 pav.), i§samiai iSanalizuotas Tauragés
telkinio molio Siluminis plétimasis.
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2.2.1 pav. Taurages telkinio molio dilatometriné kreivé (1) ir jos iSvestiné (2)

26-56 °C temperatiros intervale Tauragés telkinio molis nezymiai pleciasi (iki 0,007 %). 56-371 °C
temperatliros intervale taip pat jokiy staigiy pokyc¢iy néra — bandinys nezymiai traukiasi (iki — 0,01
%). Nuo 371 °C iki 717 °C temperattiros molis puciasi iki 0,185 %. Esant 569 °C temperatirai, vyksta
intensyvus £ kvarco virsmas j a kvarcg. 717-805 °C intervale bandinys Siek tiek traukiasi (iki 0,154
%), o nuo 805 °C iki 948 °C temperatiiros vyksta intensyvus susitraukimas (iki — 0,369 %), nes
pradeda lydytis lauko Spatai, susidaro skystoji fazé. 948 °C temperatiiroje prasidedant] antrag
intensyvaus traukimosi etapa sukelia tai, kad lydale pradeda tirpti aukstos lydymosi temperatiiros
mineralai, t. y. silicio, aliuminio, kalcio, gelezies junginiai. 1051 °C temperatiiroje — eksperimento
pabaiga.
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Buvo nustatyta, kad bandinio susitraukimas pasieké — 0,54 %. Tauragés telkinio molis pradeda
intensyviau pléstis 371 °C temperatiiroje ir pradeda trauktis nuo 717 °C temperatiiros.

Oksidine sudeétis

Fluorescencin¢ analizé¢ yra greitas, neardantis, labai didelio tikslumo ir atsikartojamumo analizés
metodas. RSF analizés veikimo principas paremtas tuo, kad didelés energijos spinduliuoté,
sgveikaudama su medziagos atomy elektronais, juos suzadina ir iSspinduliuoja antrinj rentgeno
spinduliy spektra. Fluorescenciné spinduliuoté yra biidinga kiekvienam periodinés elementy lentelés
cheminiam elementui [4].

2.2.1 lentelé. Tauragés telkinio molio oksidiné sudétis

Oksidai SiO; Al,O3 Cao Fe 03 K20 MgO TiO,
KCps 425,4 1442 222,0 726,0 129,7 39,8 21,7
% 46,1 15,3 9,22 7,02 4,55 3,19 0,954
Oksidai Na,O P20s SO; Kiti: MnO. BaO i Ct
N s " | Kaitmenys Suma
KCps 2,3 1,6 2,0 SrO, NiO irt. t. 131,2
% 0,535 0,168 0,122 0,241 12,6 100 87,6

KCps — antriniy rentgeno spinduliy intensyvumas; Cs — reik§mingumo koeficientas, nusakantis bandymo patikimuma.

Tauragés telkinio molio oksidiné sudétis (2.2.1 lent.), kuri buvo nustatyta atlikus rentgeno spinduliy
fluorescencing analize, parodé, jog silicio dioksidas (SiO2) yra pagrindinis molio komponentas.
Tauragés telkinio molyje jo yra 46,1 % (gryname kaoline yra 46,6 % SiO2). Aliuminio oksidas
(Al203) yra labiausiai pageidautinas moliy cheminés sudéties komponentas, taciau Tauragés molyje
jo yra per mazai, tik 15,3 %. Sis molis yra pusiau riigitus, nes Al,O3 + TiOz = 16,3 %. D¢l gelezies
oksido (Fe20s3; 7,02 %), Tauragés telkinio molio keraminés Sukés spalva yra raudona arba $viesiai
raudona. Titano oksidas (TiO2) didesnés jtakos Sukés savybéms neturi (tik 1 %). Kalcio ir magnio
oksidy (CaO ir MgO) kiekis Tauragés molyje yra per didelis (12,41 %). Jie Zemina molio lydymosi
temperatiirg ir siaurina sukepimo intervalg. Kalio ir natrio oksidy (K20 ir Na2O) kiekis yra
patenkinamas (5,09 %) (Zemina molio lydymosi temperatiirg ir pagerina sukepima). Sieros anhidrido
(SOs) analizuojamame molyje rasta 0,122 %. Sis oksidas rodo, kad molyje yra Siek tiek gipso ir
gelezies sulfidy, kurie néra pageidautini priedai.

2.2.2 lentelé. Lauko Spaty oksidiné sudétis

Oksidai SiOz A|203 K>0 Na,O CaO Fe203 BaO
KCps 593,8 146,4 201,3 13,4 21,7 18,7 1,3
% 59,4 13,9 7,46 2,72 0,974 0,157 0,138

Oksidai WO3; MgO SrO Kiti: Rb,O, SO3 ) Cs

T'O. PbO,' " | Kaitmenys Suma
KCps 8,7 0,9 35,6 102, Ire.t. 173,8
% 0,0833 0,0681 0,0268 0,0728 15 85,0 100

KCps — antriniy rentgeno spinduliy intensyvumas; Cr — reikSmingumo koeficientas, nusakantis bandymo patikimuma.

Atlikus lauko $paty rentgeno spinduliy fluorescencing analize pastebéta, jog silicio dioksidas (SiO>),
kaip ir Tauragés telkinio molyje, yra pagrindinis lauko $paty komponentas (59,4 %). 13,9 % sudaro
aliuminio oksidas (Al>Oz3), kuris labai pageidautinas kaip molio priedas, tuo labiau, kad paciame
Tauragés telkinio molyje Sio oksido per mazai. Gelezies oksido (Fe203) néra daug (0,157 %), todél
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keraminés Sukés spalvos lauko Spatai nepakeis arba pakeis labai nezymiai. Kalcio ir magnio oksidy
(CaO ir MgO) kiekis lauko Spatuose néra didelis (1,04 %), tad molio savybiy taip pat nepakeis. Kalio
ir natrio oksidy (K20 ir Na20) kiekis yra didesnis nei Tauragés telkinio molyje (10,18 %) (zemina
molio lydymosi temperatiirg ir pagerina sukepima), kas yra pageidautina.

Taigi, lauko $patai gali biti naudojami kaip priedas, koreguojantis Tauragés telkinio molio oksiding
sudét;.

Rentgeno spinduliuotés difrakciné analizé

RSDA metodo esmé — difrakcinio vaizdo, gaunamo atomy plokstiems tinkleliams atspindint rentgeno
spindulius, tyrimas. Rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés metodas pasizymi savo
universalumu, gaunamy rezultaty patikimumu, nedidele eksperimenty trukme, tikslumu ir galimybe
spresti uzdavinius, kuriy kitais cheminés ar instrumentinés analizés metodais i$spresti nepavyksta [4].
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2.2.2 pav. Taurages telkinio molio RSDA kreivé. Cia: U — muskovitas, V — vermikulitas, Y — ilitas, S —
kvarcas, K — kalcitas, D — dolomitas, A — kaolinitas, M — montmorilonitas

Atlikus rentgeno spinduliuotés difrakcing analize (2.2.2 pav.), pastebéta, kad Tauragés telkinio
molyje vyrauja vermikulito (d — 1,434, 0,713, 0,354, 0,300, 0,220, 0,191, 0,152 mm), montmorilonito
(d - 0,496, 0,378, 0,246, 0,144 mm), muskovito (d — 1,004, 0,320, 0,160 mm), kaolinito (d — 0,257,
0,137 mm), ilito (d — 0,449 mm) mineralai. Molyje yra daug kvarco (d — 0,426, 0,334, 0,228, 0,198,
0,182, 0,167, 0,153, 0,138 mm), kalcito (d — 0,304, 0,250, 0,209, 0,187 mm), dolomito (d — 0,289,
0,224, 0,202, 0,175 mm).
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2.2.3 pav. Lauko $paty RSDA kreivé. Cia: M — mikroklinas, A — albitas, S — kvarcas, | — sanidinas, D —
labradoritas, N — anortitas, L — lazuritas, R — anortoklazas

Remiantis rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés duomenimis (2.2.3 pav.), lauko Spatuose
vyrauja mikroklinas (d — 0,648, 0,592, 0,422, 0,393, 0,370, 0,349, 0,325, 0,303, 0,293, 0,177 mm),
kvarcas (d — 0,426, 0,335, 0,246, 0,228, 0,198, 0,182, 0,181, 0,154, 0,145, 0,138, 0,137 mm), albitas
(d - 0,639, 0,403, 0,377, 0,369, 0,296, 0,276, 0,158 mm), sanidinas (d — 0,383, 0,234, 0,141 mm),
labradoritas (d — 0,319, 0,252, 0,216 mm), lazuritas (d — 0,243, 0,186 mm), anortitas (d — 0,316 mm),
anortoklazas (d — 0,210 mm).

Vienalaike terminée analizé

Vienalaiké terminé analizé (VTA) - sudétiné analizé, kurios metu medziaga tiriama
termogravimetrinés analizés (TGA) ir diferencinés skenuojamosios kalorimetrijos (DSK) metodais.
Termogravimetrine analize vadinamas metodas, kuriuvo matuojama ir uzraSoma kaitinamos
medziagos masés priklausomybé nuo temperatiiros ar laiko, esant tam tikram temperatiiros reZimui
specifinéje dujy aplinkoje. DSK — energijos, reikalingos tiriamojo ir etaloninio bandinio
temperatiiroms suvienodinti, matavimas, esant tam tikram temperatiiros reZimui specifingje dujy
aplinkoje [4].
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2.2.4 pav. Taurages telkinio molio vienalaikés terminés analizés kreivés: TG (1) ir DSK (2)

ISanalizavus Tauragés telkinio molio vienalaikés terminés analizés duomenis (2.2.4 pav.), nustatyta,
kad DSK kreiveje 37-191 °C temperatiiroje vyrauja endoterminé smailé, kuri priskiriama laisvojo
vandens pasalinimui. Be to, Siame pradiniame temperatiiros kélimo etape nusistovi Siluminé
pusiausvyra tarp etaloninio tiglio ir tiglio su tiriamaja medziaga [4]. TGA kreivéje matoma, kad,
vykstant Siems procesams, bandinio masé sumazeja 3,32 %. D¢l 290—410 °C temperatiiroje esancio
rySkaus egzoterminio efekto palaipsniui iSdega molyje esanCios organinés priemaiSos. Mases
nuostoliai $iame intervale 1,01 %. 445-553 °C temperatiiros intervale molio mineralai netenka
tarpsluoksninio (kristalinio) ir chemiSkai sujungto vandens (endoterminis efektas), bandinio mase
sumazéja 2,65 %. DSK kreivéje endoterminis efektas 571-580 °C temperatiiroje budingas S kvarco
atmainos virsmui ] a kvarcg. Kalcitas palaipsniui skyla 671-722 °C temperatiiros intervale. 664 °C
temperatiiroje esantis iSlinkimas rodo, kad molyje yra skirtingo dispersiSkumo CaCO3 (smulkesne
frakcija skyla Zemesnéje temperatiiroje) arba yra Siek tiek dolomito (masés nuostoliai 4,03 %).
Eksperimento pabaiga — 940 °C.

22



0 - - 05
_02 4
210
-0.4 - =
S L 05 €
.4 -0.6 1 2]
=4 8
=
08 - 1 E
B &
7} -1 1
L L .15 é
1.2 7
14 - 2
' 1
-1.6 T T T T -2.5
0 200 400 600 800 1000

Temperatiira, C°

2.2.5 pav. Lauko $paty vienalaikés terminés analizés kreivés: TG (1) ir DSK (2)

Nagrinéjant lauko Spaty vienalaikés terminés analizés duomenis (2.2.5 pav.), pastebéta, kad DSK
kreivéje 70-246 °C temperatiiroje vyrauja endoterminé smailé, kuri priskiriama laisvojo vandens
paSalinimui. Be to, Siame pradiniame temperatiiros kélimo etape nusistovi Siluminé pusiausvyra tarp
etaloninio tiglio ir tiglio su tiriamaja medziaga. TGA kreivéje matoma, kad, vykstant Siems
procesams, bandinio mas¢ sumaze¢ja 1,04 %. DSK kreivéje endoterminis efektas 575-579 °C
temperatiiroje budingas f kvarco atmainos virsmui | a kvarcg. Esant 622—-767 °C temperatirai, skyla
lauko $patuose esantys karbonatai. Masé sumazéja 0,3 %. Eksperimento pabaiga — 940 °C

Molingyjy daleliy ir dulkiy kiekis

Molingyjy daleliy ir dulkiy kiekj galima nustatyti hidrometru ir taikant pipetés metoda. Pipetés
metodas remiasi kiekybiniu daleliy pasiskirstymu pagal stambuma, atsizvelgiant j jy nusédimo greitj
vandenyje ir gauty frakcijy masés nustatyma.

2.2.3 lentelé. Skirtingo dydzio molio daleliy kiekis

Daleliy dydis <2pm 2-20 pm 20-63 pm > 63 pm
Zyméjimas Y1 Y> Y3 Ya
Masé, g 11,44 8,52 - 0,040
Zyméjimas X1 X X3 Xa
Frakcijos kiekis, % 57,26 42,54 - 0,20

Atlikus daleliy ir dulkiy kiekio tyrima, taikant pipetés metoda, nustatyta, kad didziausiag dali Tauragés
telkinio molyje sudaro mazesnés nei 2 um dalelés (57,26 %) ir dalelés, kuriy dydis 2—-20 um (42,54
%), o didesniy nei 63 um daleliy rasta labai mazai — 0,20 %.
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Molio plastiskumas

PlastiSkumas yra molio savybé¢ sudaryti su vandeniu plastiska tesla, kuri veikiama iSorés jégy, lengvai
formuojasi, o toms jégoms nustojus veikti, iSlaiko suteikta formg. PlastiSkumas nusakomas
plastiSkumo skaic¢iu P, kuris rodo skirtumg tarp molio skystéjimo ribos SR (t. y. vandens Kiekis
molyje, esan¢iame riboje tarp skystosios ir plastiskosios biisenos) ir plastiSkumo ribos PR (t. y.
vandens kiekis molyje, esan¢iame riboje tarp plastiskosios ir kietosios biisenos) [4].

2.2.4 lentelé. PlastiSkumo skaicius

Skystéjimo riba SR Plastiskumo riba PR
. Smiigiy
Eil. Nr. skaicius Teslos ba?:(;lisrsio Drégnis Teslos b:r?(?isr?io Drégnis W,
masé, g masé, g Wi, % masé, g mase, g %

1 25 13,32 9,74 36,76 2,00 1,67 19,76

2 32 18,29 13,38 36,70 3,77 3,13 20,45

3 19 14,39 10,46 37,57 2,03 1,68 20,83

Vidurkis - - - 37,01 - - 20,35
Plastiskumo skaicius P = SR — PR 16,66 Grupé Vidutiniskai

plastiski

Tiriant molio plastiskumg, pastebéta, kad Tauragés telkinio molis priklauso vidutiniSkai plastisky
moliy grupei, nes nustatytas plastiSkumo skai¢ius P = 17.

Atsparumas ugniai

Atsparumas ugniai parodo, kokioje temperatiiroje kaitinamas molis tick suminkstéja, kad jo bandinys
deformuojasi veikiamas savo svorio.

Kadangi Tauragés telkinio molio atsparumas ugniai — 1240 °C, tai remiantis [4] literatGros Saltiniu,
jis priklauso lengvai lydziy moliy grupei.

Susitraukimas dziiistant ir degant

Susitraukimas dZiGstant parodo, kiek sumaZzéja molio suformuoty gaminiy tiesiniai matmenys arba
turis. Molis dziidamas traukiasi, nes i§garuoja tarp atskiry jo grideliy jsiterpes vanduo. Degant molis
traukiasi sukepant keraminei Sukei. DaZnai nustatomas bendras molio susitraukimas. Jis parodo, kiek
didesnius reikia formuoti pusgaminius, kad iSdegti gaminiai biity reikiamy gaminiy.
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2.2.7 pav. Keraminés Sukeés susitraukimo degant priklausomybé nuo priedo kiekio ir degimo temperatiiros.

Cia: MO — Tauragés molis, M1 — 92,5 % molio ir 7,5 % lauko $paty miinys, M2 — 90 % molio ir 10 % lauko
Spaty miSinys, M3 — 87,5 % molio ir 12,5 % lauko $paty misinys
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2.2.8 pav. Keraminés Sukés bendrojo susitraukimo priklausomybé nuo lauko $paty kiekio ir degimo
temperatiiros. Cia: MO — Tauragés molis, M1 — 92,5 % molio ir 7,5 % lauko $paty misinys, M2 — 90 % molio
ir 10 % lauko S$paty miSinys, M3 — 87,5 % molio ir 12,5 % lauko $paty miSinys

Analizuojant tyrimo metu gautus rezultatus (2.2.6 pav.), pastebéta, kad susitraukimas dzitstant yra
didZiausias, esant 100 % Tauragés telkinio molio masei (8,3 %), o maziausias, esant 92,5 % molio ir
7,5 % lauko Spaty miSiniui (5,12 %). Susitraukimas degant, vertinant pagal auksSciausioje
temperatiiroje (1100 °C) degtus bandinius (2.2.7 pav.), yra maziausias (4,34 %), esant didziausiam
lauko Spaty kiekiui molio miSinyje (12,5 %), o didziausias, esant gryno molio miSiniui (5,46 %).
Bendras susitraukimas, vertinant pagal ta pacig temperatiirg (2.2.8 pav.), yra maziausias, esant 92,5
% molio ir 7,5 % lauko $paty misiniui (9,47 %).

Taigi, lauko Spatai mazina Tauragés telkinio molio bendrg susitraukima, taciau geriausias rezultatas
pasiektas, esant maziausiam lauko $paty kiekiui. Taip yra todél, kad, degant keraming Suke, susidaro
junginiai, dél kuriy bandiniy susitraukimas nedidéja [5].

Molio sukepimas

Molio sukepimas — tai jo savybé degant sutankéti ir virsti akmens kietumo kuinu. Sukepimo
temperatiiroje gaminys traukiasi, bet nepraranda savo formos.
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2.2.5 lentelé. Molio sukepimas

Rodikliai Bandiniy savybés, kai jy degimo temperatiira, °C
950 1000 1025 1050 1075 1100
1 sauso bandinio mas¢, g (1 gr.) 22,32 21,89 21,87 22,56 20,29 21,54
2 19,19 21,70 22,67 20,71 24,62 22,22
3 - - - - 22,70 22,24
Vidurkis 20,76 21,80 22,27 21,64 22,54 22,00
1 mirkyto bandinio masé, g 25,77 25,21 25,21 26,02 22,74 22,14
2 22,16 25,00 26,19 23,71 27,33 22,55
3 - - - - 25,01 22,51
Vidurkis 23,97 25,11 25,70 24,87 25,03 22,40
Vandens imirkis, % 15,46 15,18 15,40 14,93 11,05 1,82
1 sauso bandinio masé¢, g (2 gr.) 21,93 24,19 21,40 20,82 20,56 20,74
2 21,47 22,16 22,52 22,40 24,28 20,97
3 - - - - 21,08 21,13
Vidurkis 21,70 23,18 21,96 21,61 21,97 20,95
1 mirkyto bandinio masé, g 25,14 27,65 27,57 23,80 22,90 21,42
2 24,57 25,38 25,65 25,48 26,77 21,43
3 - - - - 23,26 21,47
Vidurkis 24,89 26,52 26,61 24,64 24,31 21,44
Vandens imirkis, % 14,70 14,41 14,00 14,02 10,65 2,34
1 sauso bandinio masé, g (3 gr.) 18,72 22,43 20,65 19,34 20,26 21,11
2 20,05 21,06 19,57 21,67 21,25 23,38
3 - - - - 20,77 22,62
Vidurkis 19,37 21,75 20,07 20,51 20,76 22,37
1 mirkyto bandinio masé, g 21,50 25,65 23,59 22,07 22,58 21,75
2 22,95 24,10 22,47 24,57 23,44 23,78
3 - - - - 22,85 22,90
Vidurkis 22,23 24,88 23,03 23,32 22,96 22,81
Vandens jmirkis, % 14,77 14,39 14,75 13,70 10,60 1,97
1 sauso bandinio masé, g (4 gr.) 20,85 21,48 21,02 21,21 21,94 20,51
2 20,93 19,72 22,29 21,13 22,73 21,33
3 - - - - 24,11 20,78
Vidurkis 20,89 20,60 21,66 21,17 22,93 20,87
1 mirkyto bandinio masé, g 23,94 24,58 23,98 24,16 24,43 21,24
2 24,05 22,50 25,47 23,90 25,16 21,81
3 - - - - 26,48 21,17
Vidurkis 24,00 23,54 24,73 24,03 25,36 21,41
Vandens jmirkis, % 14,89 14,27 14,17 13,51 10,60 2,59

1 grupé — grynas Tauragés telkinio molis; 2 grupé — 92,5 % molio ir 7,5 lauko $paty miSinys; 3 grupé — 90 % molio ir 10
% lauko $paty miSinys; 4 grupé — 87,5 % molio ir 12,5 % lauko $paty misinys.
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ISsanalizavus molio sukepimo rezultatus, nustatyta, kad Tauragés telkinio molis pradeda sukepti prie
1100 °C temperatiiros.

Sis molis priskiriamas prie labai sukepanéiy moliy (vandens jmirkis 1,82 %). Lauko $patai blogina
sukepimg (vandens jmirkis iki 2,59 %), taciau sudaro lydalg temperatiroje, zemesnéje uz molio
sukepimo temperatiirg, todél galima sumazinti degimo temperatiirg, sutaupant energijos. Vandens
imirkis maziausias, esant 1025—1050 °C temperatiirai ir 7,5 % lauko $paty priedui.

Stipris gniuzdant

Tikslinga ir iJdomu buvo pasizitréti, kaip keiciasi bandiniy su priedais ir be jy stipris gniuzdant. Tam
tikslui buvo suformuoti bandiniai i§ molio (92,5 %) ir lauko Spaty (7,5 % ) miSinio, ir i8degti 1025—
1500 °C temperatiiroje. Dél lauko Spaty priedo, bandiniy stiprumas padidéja 26,3 %.

2.3. Tiriamojo darbo iSvados

1. Nustatytas optimalus lauko $paty priedo kiekis Tauragés telkinio molio Sukés savybéms pagerinti
- 7,5 %.

2. Parinkta sukepusios keramikos bandiniy degimo temperatiira: 1025-1050 °C.

3. Dél naudojamo pasirinkto priedo kiekio, Tauragés telkinio molio keraminés Sukés stipris
gniuzdant padid¢ja 26,3 %.

4. Lauko Spaty priedg galima naudoti sukepusios keramikos trinkeliy gamyboje.
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3. Inzineriné dalis

3.1. Projektuojamos technologinés linijos apraSymas

Molis Lauko Spatai Degimo niekalas
Daugiakausis ekskavatorius | 1 Autokrautuvas | 9 Autokrautuvas | 16
. ' v

Savivarté masina 2 Priémimo bunkeris | 10 Priémimo bunkeris | 17
v v v
Molio purentuvas 3 Elevatorius |11 Rotorinis trupintuvas | 18
\ 4 i \ 4
Dézinis tiektuvas 4 Biigninis sijotuvas | 12 Elevatorius |19
Juostinis transporteris |5 Bunkeris 13 Bigninis sijotuvas | 20
A\ 4 L A 4
Akmeny atrinkimo valcai |6 Lekstinis dozatorius | 14 Bunkeris 21
Juostinis transporteris |7 Juostinis transporteris | 15 Lékstinis dozatorius | 22
A
Juostinis transporteris | 23

\ 4

Bendras zaliavy transporteris | 8

v

Dviejy veleny maisytuvas | 24 Vanduo

v

Juostinis transporteris 25

v

Statgirnés 26

v

Juostinis transporteris 27

A 4

Dviejy veleny maiSytuvas |28

v

Juostinis transporteris 29 —»@
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ISlaikymo sandélis 30
Daugiakausis ekskavatorius | 31
\ 4

Juostinis transporteris 32

Molio trintuvas 33
Dézinis tiektuvas 34

v
Juostinis transporteris 35

\ 4
Smulkiojo malimo valcai |36
Juostinis transporteris 37
Juostinis vakuuminis presas | 38
Juostinis transporteris 39
Pjaustymo automatas 40
Juostinis transporteris 41
Pakrovimo automatas 42
Tuneliné dZiovykla 43

v

Pakrovimo / iSkrovimo automatas

44

v

Tuneliné krosnis

45

v

I§krovimo automatas

46

\ 4

DzZiovinimo niekalas
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Degimo niekalas

A

Risiavimas 47

A
Pakavimas 48

A
Vartotojui

3.1 pav. Keraminiy trinkeliy gamybos technologinio proceso schema

Tauragés telkinio molis i§ karjero kasamas daugiakausiu ekskavatoriumi DQY (1) ir gabenamas
savivarte masina SX3256DV384C (2) i zaliavy paruoSimo skyriy. Pirminiam molio smulkinimui
naudojamas purentuvas CM — 1031 (3). Jis yra tinkamas plastiSkoms medziagoms stambiais
(sulipusiais) gabalais trupinti. Reikiamas molio kiekis per dézinj ticktuva JZ500 (4) nukreipiamas ant
juostinio transporterio (5).

Akmenys i§ molio pasSalinami sraigtiniu valcu CSP660x900 (6), kurio vienas volas turi iSilgines
sraigtines briaunas. Jis skirtas pirminiam molio smulkinimui ir akmeny, kuriy skersmuo 30 — 180
mm, atskyrimui. Sraigtiniy valciniy trupintuvy veikimas paremtas tuo, kad nepraeinantys pro voly
plysj intarpai spiraliniais grioveliais juda j voly pakrastj ir ten yra pasalinami.

Po smulkinimo molis patenka ant bendro zaliavy transporterio (8), kuriuo taip pat yra tiekiami lauko
Spatai ir degimo niekalas. Degimo niekalas atvezamas autokrautuvu CPCDA40 (16) i paruo$imo
skyriaus priémimo bunkerj (17) ir sutrupinamas rotoriniu trupintuvu CP1000x800 (18). Lauko $paty
papildomai trumpinti nereikia, nes jie yra atvezami smulkiy grudeliy pavidalo.

Trinkelés yra neabrazyvios ir nedidelio drégnio, todél degimo niekalo smulkinimui galima naudoti
vienrotorin] plaktukin} (smiginj) trupintuvg su nejudamai jtvirtintais iSilginiais plaktukais ir
atmuSanciomis klasifikuojan¢iomis plokstémis. Pakankamai smulkiis gabaliukai praeina per Siose
plokstése esancius plySelius ir nukrenta j apating trupintuvo dalj, o stambesni atsimu$a nuo ploks¢iy
ir vél krenta ant besisukancio rotoriaus papildomam trupinimui. Taip yra padidinamas trupintuvo
efektyvumas.

Po smulkinimo zaliavos sijojamos biigniniais sijotuvais TS5000x1500 (12; 20) (grudeliy dydis — ne
daugiau 2 mm). Jais j frakcijas skirstomos smulkiai sutrupintos medziagos. Pagrindinis biigniniy
sijotuvy pranaSumas yra tas, kad jie sukasi létai, tolygiai, be smiigiy ir kratymy, todél juos galima
montuoti vir§ bunkeriy. Tokiy sijotuvy konstrukcija labai paprasta. Biigniniy sijotuvy privalumai:
néra judanéiy daliy, todél jis maZiau dyla, paprasta prieZiiira, didesnis 1 m® sieto pavirsiaus nasumas,
nedideli matmenys ir nedidelés metalo sagnaudos, tolygi gatavo produkto granuliometriné sudétis.
Stambesnés dalelés po sijojimo grazinamos pakartotinai smulkinti, o reikiamo smulkumo griideliai
supilami j bunkerius (13; 21). Lékstiniais dozatoriais MALD150 ir MALD100 (14; 22) sudozuotas
reikiamas Zzaliavy kiekis juostiniais transporteriais (15; 23) nukreipiamas ant bendro Zzaliavy
transporterio (8).

Zaliavos sumaisomos dviejy veleny maisytuve DM50B (24) ir papildomai smulkinamos statgirnése
S111A (26) bei pertrinamos dviejy veleny maiSytuve su jrengtu pertrynimo sietu (28). Misinys ne
maziau kaip 7 paras piidomas i§laikymo sandélyje (30). Jame drégnis suvienodéja ir pasiekia apie 20
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%. I8 sandélio formavimo mi$inys iSkasamas daugiakausiu ekskavatoriumi DQY (31) ir juostiniu
transporteriu (32) pernesamas j molio trintuvg YPA (33). Gauta formavimo masé¢ tolygiai dozuojama
déziniu tiektuvu JZ500 (34) ir pertrinama smulkaus malimo valcais CGP800 (36) su 0,8-1,0 mm
tarpeliu tarp voly.

Statgirnés — tai smulkinimo jrengimai, sudaryti i§ masyviy ristuvy ir skylétos arba istisinés 1ekstes.
Ridenant girnas arba sukant 1ékSte medziaga juose smulkinama gniuzdymu ir trynimu, pakliuvus jai
tarp girny ir 1ékstés, o maiSoma kirpimu. Kadangi smulkinimo procese tuo paciu metu veikia
gniuzdymo ir lieCiamieji jtempimai pagal medziagoje susidarancius mikroplyselius, bégiinai yra
ekonomiskiausi jrengimai rupiai (iki 0,2-0,5 mm) malti ir maiSyti sausas arba gana drégnas
medZiagas.

Zaliavy pirminiam sumai§ymui naudojamas pasrovinis dviejy veleny mai$ytuvas su vienodu veleny
sukimosi greiciu, reikalui esant, drékinantis mas¢ vandeniu. Jo korpuse esantys velenai su 14-18 °
kampu pakreiptomis mentémis sukasi skirtingomis kryptimis. Mentés iSdéstytos sraigtine linija tokiu
biidu, kad vieno veleno mentés bty tarpuose tarp kito veleno menciy. Tokio i§déstymo déka pageréja
sumaiSymo kokybé.

Paruosta masé paduodama j juostinj vakuuminj presg S1136-22 (38), kuris suformuoja istising molio
juosta. Ja pjaustymo automatas QT125 (40) supjausto | lygaus pavirSiaus stac¢iakampio gretasienio
formos pusgaminius. Suformuoti pusgaminiai nuo transporterio (40) pakrovimo automatu (42)
perkeliami ant dziovinimo vagonéliy ir vezami ] tuneling dziovykla SYL (43). Tiekiamo oro
temperattra — 100 °C, salinamo — 30-35 °C, dziovinimo trukmé — 24 h, i§dziovinty trinkeliy drégnis
- 2-3%.

Po dziovinimo trinkelés riSiuojamos, atskiriant dZiovinimo niekalg, ir perkeliamos iSkrovimo /
pakrovimo automatu (44) ant degimo vagonéliy prie§ tiekiant j tuneling krosnj BRICTEC (45)
degimui. Degimo temperatiira — 1025-1050 °C, degimo trukmé — iki 30 h. Krosnies vidinis kanalas
sumontuotas 1§ ugniai atsparaus betono bloky. Sienos ir skliautas iskloti termoizoliacinémis
medziagomis, todé¢l Silumos nuostoliai minimalis. Degama dujomis; degikliai i§déstyti krosnies
skliaute. Pasibaigus procesui, trinkelés iSkraunamos (46), rasiuojamos (47), supakuojamos (48) ir
tiekiamos vartotojui.

3.2. Medziagy ir Zaliavy skaiciavimai

Projektuojama sukepusios keramikos trinkeliy gamyba, kurios metiné¢ apimtis — 2 mln. vienety
trinkeliy (200 x 100 X 52 mm). Formavimo masés sudétis bei gamybos nuostoliai pateikti 3.2.1 ir
3.2.2 lent., o projektuojamos jmonés darbo rezimas nurodytas 3.2.3 lent.

3.2.1 lentelé. Formavimo miSinio sudétis

Formavimo miSinio sudétis Masés, %
Tauragés telkinio molis 88,8
Lauko Spatai 7,2
Degimo niekalas 4
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3.2.2 lentelé. Gamybos nuostoliai

Gaminiy linijinis (bendras) susitraukimas, % 5

Gamybos nuostoliai, %:

Formavimo niekalas 2
Dziovinimo niekalas 3
Degimo niekalas 4

3.2.3 lentelé. Imonés darbo rezimas

Skyrius Darbo trukmé per metus, | Pamainy skaicius per Pamainos trukmé, h
paromis para, vat.

Zaliavy paruo§imo 240 1 8

Gaminiy formavimo 240 1 8

Gaminiy dziovinimo 351 2 12

Gaminiy degimo 351 2 12

Sukepusios keramikos trinkeliy tiirio skaiciavimas.

Plytos matmenys, mm:

axbxc=200 x 100 x 52 mm.

Bendras susitraukimas — 5 %.

Suformuoto pusgaminio ilgis, mm:

a=a+a-l= 200+200-0,05=210 mm;

¢ia: a — gaminio ilgis, mm; | — bendras susitraukimas, vnt. d.
Suformuoto pusgaminio plotis, mm:

b =b+b-1=100+100-0,05= 105 mm;

¢ia: b — gaminio plotis, mm.

Suformuoto pusgaminio aukstis, mm:
c=c+c-1=546mm;

¢ia: ¢ — gaminio aukstis, mm.

Pusgaminio tiiris, m®:

Vp=a -b -c =0,001204 m3,
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Zaliavy sqnaudos 1000-ciui sukepusios keramikos trinkeliy pagaminti.

3.2.4 lentelé. Formavimo masés sudétis

Zaliava Tankis, kg/m* | Formavimo masés Tiris, tenkantis 100 | Formavimo masés
sudétis, masés % kg masés, m* sudétis, turio %
Taurageés telkinio molis 1830 88,8 0,0485 90,9
Lauko Spatai 2600 7,2 0,0028 52
Degimo niekalas 1900 4 0,0021 3,9
Viso: 100 0,0534 100
Molio:

Sutankinto molio sagnaudos 1000-¢iui trinkeliy pagaminti:

~ V, 1000 - 0,001204 - 1000 - 90,9

— 1,0940 m>:
Vim 100 100 0940 m”;

¢ia: u — molio dalis formavimo maséje, tirio %.
Supurento molio sgnaudos 1000-¢iui trinkeliy pagaminti, m®:
Vpm = Vim * Ksp = 1,0940 - 1,27 = 1,3894 m?;

¢ia: Ksp — molio supurenimo koeficientas.

Realios molio sgnaudos 1000-¢iui trinkeliy pagaminti, jvertinant transportavimo nuostolius, m

Vim = Vpm - Kir = 1,3894 - 1,01 = 1,4033 m?,
¢ia: Ky — koeficientas, jvertinantis transportavimo nuostolius.
Lauko Spaty:

Sutankinto lauko $pato sagnaudos 1000-¢iui trinkeliy pagaminti:

V, 1000 -1 0,001204 - 1000 - 5,2

« = = 3.
Vi 100 100 0,0624 m”;

¢ia: u — lauko Spaty dalis formavimo maséje, turio %.
Supurenty lauko $paty sanaudos 1000-¢iui trinkeliy pagaminti, m®:
Vopis = Vs - Kep = 0,0624 - 1,8 = 0,1124 m?,;

¢ia: Ksp — lauko $paty supurenimo koeficientas.

3.

Realios lauko Spato sagnaudos 1000-¢iui trinkeliy pagaminti, jvertinant transportavimo nuostolius, m

Vs = Vi * Ky = 0,1124 - 1,01 = 0,1135 m?,
Degimo niekalo:

Sutankinto degimo niekalo sagnaudos 1000-¢iui trinkeliy pagaminti, m?:




v V, - 1000 0,001204 - 1000 - 3,9
tde 100 a 100

=0,0475 m>;

¢ia: u — degimo niekalo dalis formavimo maséje, turio %.

Supurento degimo niekalo sanaudos 1000-¢iui trinkeliy pagaminti, m®

Vpde = Vige * Ksp = 0,0475 - 1,32 = 0,0627 m*;
¢ia: Ksp — degimo niekalo supurenimo koeficientas.

Realios degimo niekalo sagnaudos 1000-¢iui trinkeliy pagaminti, jvertinant transportavimo nuostolius,
3.
m-:

Vide = Ve * Kir = 0,0627 - 1,01 = 0,0633 m®,

3.2.5 lentelé. Zaliavy sagnaudos 1000-¢iui vienety trinkeliy pagaminti

Y Sanaudos, m*
Zaliava
Tankios biklés Vi Purios biklés V, Realios biiklés V;
Taurageés telkinio molis 1,0940 1,3894 1,4033
Lauko $patai 0,0624 0,1124 0,1135
Degimo niekalas 0,0475 0,0627 0,0633
I§ viso: 1,2039 1,5645 1,5801

Sukepusios keramikos trinkeliy gamybos apimties apskaiciavimas:

1. Apskaiciuojama, kiek trinkeliy reikia degti, jvertinant planinj degimo broka:

Pd = Pa + Pa - m, = 2000000 + 2000000 - 0,04 = 2080000 vnt.;

¢ia: Pa — gamybos apimtis, vnt.; n, — degimo nuostoliai, vieneto dalimis.

2. Apskai¢iuojama, kiek trinkeliy reikia dZiovinti, jvertinant planinj dZiovinimo broka:
Paz = Pq + Pq - n,, = 2080000 + 2080000 - 0,03 = 2142400 vnt.;

Cia: m,, — dziovinimo nuostoliai, vieneto dalimis.

3. Apskaiciuojama, kiek trinkeliy reikia formuoti, jvertinant planinj formavimo broka:
Pf=Paz + Paz - m, = 2142400 + 2142400 - 0,02 = 2185248 vnt.;

¢ia: n, — formavimo nuostoliai, vieneto dalimis.

4. Apskaic¢iuojami degimo, dziovinimo, formavimo ir bendrieji nuostoliai per metus, per para, per
pamaing, per valanda:

Degimo nuostoliai:

Per metus:
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Ndm = P4 — Pa = 2142400 — 2000000 = 80000 vnt.
Per para:

. _Pa=Py 80000
&~ T35] 351 vat.

Per pamainag:

Ne = Py —P, 80000 14 vnt
w3512 702
Per valanda:
Py—P, 80000
Ny = =10 vnt.

T351-2-12 8424
DzZiovinimo nuostoliai:

Per metus:

Nazm = Paz — Pa = 2142400 — 2080000 = 62400 vnt.
Per para:

. _Pu—Pq_62400
&~ T351 351 - °Vht

Per pamainag:

Py — Py 62400

N = = =8 t.
w3512 702 OV
Per valanda:

P4y — Py 62400
Nasw = = =8 vnt.

351-2-12 8424
Formavimo nuostoliai:

Per metus:

Nfm = Pr — Pay = 2185248 — 2142400 = 42848 vnt.
Per para:

\ _PimPy 424
- "o40 240 V™

Per pamaina:

N _Pr=Py 4248
0~ 520.1 240 V%

Per valanda:
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Pp— Py, 42848

T320-1-8 1920 2oVt

va

Bendrieji nuostoliai:

Per metus:

NBem = Ndm + Nazm + Nfm = 80000 + 62400 + 42848 = 185248 vnt.
Per para:

Ngp = Nap + Nazp + Nip =228 + 178 + 179 = 584 vnt.

Per pamaina:

NBpp = Ndpp + Nazpp + Npp = 114 + 89 + 179 = 381 vnt.

Per valanda:

Nev = Nav + Nazv + Nry = 10 + 8 + 23 = 41 vnt.

5. Apskaiciuojama, kiek trinkeliy reikia degti, dziovinti ir suformuoti per metus, per para, per
pamaing, per valanda:

Degti:
Per metus:

Dm = Pa + Nam = 2000000 + 80000 = 2080000 vnt.

Per para:
~ Dn 2080000 5926 vt
PT 351 351 0

Per pamaing:

D, 2080000

D, = 312 7! = 2963 vnt.

Per valanda:

D — D, _ 2080000 — 547 vat.
V.o351-2-12 8424

Dziovinti:

Per metus:

DZm = Dm + Nazm = 2080000 + 62400 = 2142400 vnt.

Per para:
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. DZ, 2142400

DZ,= <5 = 357 ~ 0104 vnt.

Per pamaina:

DZ,, = DZ, _ 2142400 3052 vnt.
PP 351-2 702

Per valanda:

b7 - DZ, 2142400 _ o
V.351-2-12 8424

Suformuoti:

Per metus:

Fm = DZm + Nim = 2142400 + 42848 = 2185248 vnt.

Per para:
F F, 2185248 9106 vt
= = = Vn .
P 240 240
Per pamainag:
F F, 2185248 9106 vt
= = = Vn .
PP240 -1 240
Per valanda:
F F, 2185248 1139 vnt
= = = Vn .
v 240-1-8 1920
3.2.6 lentelé. Gamybos apimties skai¢iavimo rezultatai, kai gamybos apimtis — 2 mIn. vnt. trinkeliy per
metus
Per metus Per parg Per pamaing Per valanda
Nuostoliai, vnt.
Degimo 80000 228 114 10
Dziovinimo 62400 178 89 8
Formavimo 42848 179 179 23
Bendrieji 185248 584 381 41
Gamyhbos apimtis, vnt.
Degti 2080000 5926 2963 247
Dziovinti 2142400 6104 3052 255
Formuoti 2185248 9106 9106 1139

6. Viena pamaina dirbanc¢io masés paruosimo skyriaus gamybos apimtis (zaliavy sgnaudos):

Molio:
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Metams reikalingas kiekis, m3:

v - Vim - Fn 14033 - 2185248
mme1000 1000 Bl

Parai reikalingas kiekis, m?:

Pamainai reikalingas kiekis, m*:

an’l

Vi = 230+ 1

=12,78 m>.

Valandai reikalingas kiekis, m*:

 Vam 3067
mV240-1-8 1920

\Y =1,597 m>.

Lauko Spaty:
Metams reikalingas kiekis, m®:

v — Vig - Fn  0,1135-2185248
Bm = "1000 1000 Bl

Parai reikalingas kiekis, m®:

Pamainai reikalingas kiekis, m*:

Vigy, = Vism_ 033 m?
w0401 '

Valandai reikalingas kiekis, m*:

Vim 248
240-1-8 1920

Vi = =0,129 m’.

Degimo niekalo:
Metams reikalingas kiekis, m?3:

Vige " Fm  0,0633 - 2185248

Vaem = 7000 1000

Parai reikalingas kiekis, m®:

Pamainai reikalingas kiekis, m?:

48 m-.

7md.

=138,3 m’.
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Viem
Viep = mra = 0,576 m’.

T 2401

Valandai reikalingas kiekis, m*:

Viem 1383

Vdev =

240-1-8 1920

=0,072 m°.

3.2.7 lentelé. Zaliavy sanaudos, reikalingos numatytai gamybos apimé&iai

Zaliavos sanaudos, m3

Zaliava
Per metus Per para Per pamaing Per valanda
Taurageés telkinio molis 3067 12,78 12,78 1,597
Lauko $patai 248,0 1,033 1,033 0,129
Degimo niekalas 138,3 0,576 0,576 0,072
I8 viso: 3453 14,39 14,39 1,798

3.3. Irenginiy parinkimas ir jy skaifiavimai

3.3.1 lentelé. Daugiakausis ekskavatorius DQY [6]

Modelis DQY
Variklio galingumas, kW 7,5
Svoris, kg 197
Nasumas, m%h 40
lgis 1300
Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 240
Aukstis 250

Moliui:

Gamybinei programai jvykdyti reikalingas jrenginiy skaicius:

ia: Vsm — gamybinei programai jvykdyti reikalingas molio nasumas, m®/h; Vg — daugiakausio

ekskavatoriaus nagumas, m3/h.

ISnaudojimo laipsnis:

_ Vom 100—1’597 100 = 3,99 %
L T 140 Rt

Bendram zaliavy misSiniui:

Gamybinei programai jvykdyti reikalingas jrenginiy skaicius:
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¢ia: Vsb — bendras gamybinei programai jvykdyti reikalingas nagumas, m®/h.

ISnaudojimo laipsnis:

Ve 1,798
n= nV, - 100 = n - 100 =4,50 %.
3.3.2 lentelé. Savivarté masina SX3256DV384C [7]
Modelis S$X3256DV384C
Kuro rasis Benzinas
Emisijos standartas Euro 3
Nagumas, m*/h 6
lgis 8329
Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 2500
Aukstis 3450

Gamybinei programai jvykdyti reikalingas jrenginiy skaicius:

&ia: Vsm — gamybinei programai jvykdyti reikalingas molio nagumas, m*/h; Vg — savivartés masinos

na$umas, m/h.

ISnaudojimo laipsnis:

_ Vsm 100—1’597 100 = 26,62 %
M hvy " 16 Eaanies

3.3.3 lentelé. Autokrautuvas CPCDA40 [8]

Modelis CPCD40
Kuro rtsis Benzinas
Svoris, kg 6450
Nasumas, m%h 2
lgis 1070
Sakés matmenys, mm Plotis 140
Aukstis 50

Lauko spatams:

Gamybinei programai jvykdyti reikalingas jrenginiy skaicius:

&ia: Vgs — gamybinei programai jvykdyti reikalingas lauko $paty nasumas, m®h; Vg — autokrautuvo

nasumas, m°/h.

ISnaudojimo laipsnis:
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_ Vom 100—0’129 100=2,1 %
L 12 o

Degimo niekalui:

Gamybinei programai jvykdyti reikalingas jrenginiy skaicius:

&ia: Vsde — gamybinei programai jvykdyti reikalingas degimo niekalo na§umas, m3/h.

ISnaudojimo laipsnis:

Vsde 00— 2072 100 = 3,6 %
n- Vg 12 IR

‘r]:

3.3.4 lentelé. Molio purentuvas CM — 1031 [9]

Modelis CM-1031
Tarpai tarp ardyny, mm 200

Tarpai tarp dauzikliy, mm 200
Nasumas, m%h 20

Bendras ilgis, mm 4575

Gamybinei programai jvykdyti reikalingas jrenginiy skaicius:

gia: Vsm — gamybinei programai jvykdyti reikalingas molio naSumas, m*/h; Vs — molio purentuvo

nasumas, m°/h.

ISnaudojimo laipsnis:

_ Vom 100—1’597 100 = 7,99 %
L 1-20 77

3.3.5 lentelé. Dézinis tiektuvas JZ500 [10]

Modelis JZ500
Variklio galingumas, kW 6
Svoris, kg 920
Nasumas, m%h 12
lgis 4000
Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 1250
Aukstis 950

Moliui:

Reikalingas jrenginiy skaicius:
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&ia: Vs — dézinio tiektuvo nagumas, m°/h.
[$naudojimo laipsnis:

_ Vom 100—1’597 100= 13,31 %
L 112 T

Bendram zaliavy misSiniui.

Gamybinei programai jvykdyti reikalingas jrenginiy skaicius:

&ia: Vb — bendras gamybinei programai jvykdyti reikalingas nagumas, m®/h.

ISnaudojimo laipsnis:

Vo 1002 2728100 = 14.98 %
n-Vy 112 S

‘r]:

3.3.6 lentelé. Sraigtinis valcas CSP660x900 [11]

Modelis CSP660x900
Variklio galingumas, kW 75
Nasumas, m%h 15
lgis 3910
Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 1600
Aukstis 1928

Reikalingas jrenginiy skaicius:
n=—=——=0,1065~=1 vnt,;

gia: Vs — sraigtinio valco nasumas, m3/h.

ISnaudojimo laipsnis:

sm 175
£100= =

. = o
v, 7 100=10,65 %.

n- 15
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3.3.7 lentelé. Dvivelenis maiSytuvas DM50B [12]

Modelis DM50B
Variklio galingumas, kW 45
Veleny sukimosi greitis, aps./min 22
Vonios ilgis, mm 2490
Nagumas, m*/h 15

Reikalingas jrenginiy skaicius:

n=—=——=0,1199~1 vnt.;

ia: Vs — bendras gamybinei programai jvykdyti reikalingas nasumas, m%h; Vs — dvivelenio

maiSytuvo nasumas, m3/h.

Viso trinkeliy gamybos proceso metu i$ viso bus naudojami du atskiri maiSytuvai tam paciam kiekiui

medziagos.
ISnaudojimo laipsnis:

Vo 1002 222 1002 11.99 %
n-Vy T 1-15 ST

‘r]:

3.3.8 lentelé. Plaktukinis trupintuvas CP1000x800 [13]

Modelis CP1000x800
Plaktuky kiekis, vnt. 21
Variklio galingumas, kW 110
Svoris, kg 6500
Nasumas, m%h 30
lgis 1550
Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 1740
Aukstis 1670

Irenginiy skai€ius degimo niekalui smulkinti:

&ia: Vsge — gamybinei programai jvykdyti reikalingas degimo niekalo nasumas, m3/h; Vg — plaktukinio

trupintuvo nasumas, m3/h.
ISnaudojimo laipsnis:

Vaie o 0072
n- vy 1-30

n= - 100 = 0,24 %.
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3.3.9 lentelé. Biigninis sijotuvas TS5000x1500 [14]

Modelis TS5000x1500
Variklio galingumas, kW 7
Svoris, kg 3500
Nagumas, m*/h 40

lgis 7350
Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 3500

Aukstis 2000

Reikalingas jrenginiy skaicius lauko Spatams frakcionuoti:

n=—==2""-00032=1 vnt.;

gia: Vg — gamybinei programai jvykdyti reikalingas lauko $paty nasumas, mh; Vs — biigninio

sijotuvo nasumas, m°/h.
ISnaudojimo laipsnis:

_ Vs 002 2122 002032
TThvy T Ta0 TR

Irenginiy skai¢ius degimo niekalui frakcionuoti:

&ia: Vsde — gamybinei programai jvykdyti reikalingas degimo niekalo nasumas, m3/h.

ISnaudojimo laipsnis:

_ Vse 002 2972 002018 %
L 1-40 18

3.3.10 lentelé. Lékstinis dozatorius MALD150 [15]

Modelis MALD150
Nasumas, m%h 0,3
lgis 821
Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 285
Aukstis 280

Reikalingas jrenginiy skaicius lauko Spatams dozuoti:

&ia: Vs — lékstinio dozatoriaus na§umas, m3/h.

ISnaudojimo laipsnis:
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_ Vs 002 210243y
T hvy 103 R

3.3.11 lentelé. Lékstinis dozatorius MALD100 [15]

Modelis MALD150
Nagumas, m*/h 0,096
lgis 634
Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 210
Aukstis 180
Irenginiy skai¢ius degimo niekalui dozuoti:
Ve 0,072
=—=—=0,75~=1vnt,;
Vg 0,096
&ia: Vg — lekstinio dozatoriaus nasumas, m3/h.
ISnaudojimo laipsnis:
_ Vst 9= 292 00275
T vy 10,096 "
3.3.12 lentelé. Statgirnés S111A [16]
Modelis S111A
Disko diametras, mm 1250
Variklio galia, kW 4
Nasumas, m%h 2,1858

Irenginy skaicius:

gia: Vs — statgirniy naSumas, m/h.
ISnaudojimo laipsnis:

Vb 1002 278100 = 82,06 %
n- vy 1-2,1858 o

n:
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3.3.13 lentelé. Trintuvas YPA [17]

Modelis YPA
lgis 1920
Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 1820
Aukstis 1540
Variklio galia, kW 22
Svoris, kg 4000
Nagumas, m*/h 15000
Irenginy skaicius:
Yo o L8 00012~ 1 vt
=—=—=0, ~ 1 vnt.;
Vg 15000
&ia: Vg — molio trintuvo na§umas, m/h.
ISnaudojimo laipsnis:
= Y y00- L8 00-0,01%
1 hvy 1-15000 e
3.3.14 lentelé. Smulkaus malimo valcas CGP800 [18]
Modelis CGP800
Tarpas tarp voly, mm 1
Variklio galia, kW 15
Nasumas, m%h 25
Irenginy skaicius:
Yoo o L8 0719 % 1 vat
=—=—=0, ~ 1 vnt.;
Vg 25
&ia: Vs — smulkaus malimo valcy nasumas, m%/h.
ISnaudojimo laipsnis:
= Yo y00= 18 00=7.10%
Ay 125 o
3.3.15 lentelé. Vakuuminis presas S1136-22 [19]
Modelis SI136-22
Variklio galia, kW 30
I$spaudimo slégis, MPa 1
Nasumas, m%h 2,1858
lgis 4000
Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 3265
Aukstis 1750
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Reikalingas jrenginiy skaicius:

&ia: Vs — juostinio vakuuminio preso nagumas, m>/h.

ISnaudojimo laipsnis:

3.3.16 lentelé. Pjaustymo aparatas QT125 [20]

798
100 = —————— - 100 = 82,26 %.

Modelis QT125
Variklio galia, kW 1
Svoris, kg 1000
NaSumas, vnt./h 1200
lgis 2590
Gabaritiniai matmenys, mm Plotis 1660
Aukstis 1465

Reikalingas jrenginiy skaicius:

¢ia: Fsp — bendras gamybinei programai jvykdyti reikalingas suformuoty trinkeliy naSumas, vnt./h; F

—pjaustymo aparato nasumas, vnt./h.

ISnaudojimo laipsnis:

- 100 = - 100 = 94,92 %,
L 2-1200 4.92%

3.3.17 lentelé. Tuneliné dziovykla SYL [21]

Modelis SYL

NaSumas, vnt./metus 5000000
lgis 40

Gabaritiniai matmenys, m Plotis 3,6
Aukstis 2,5

Reikalingas jrenginiy skaicius:

_ DZg, 2142400
"7 Dz, ~ 5000000

=0,4285~=1 vnt.;

ia: DZsp — bendras gamybinei programai jvykdyti reikalingas iSdziovinty trinkeliy naSumas,

vnt./metus; DZs — tunelinés dZiovyklos nasumas, vnt./metus.
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ISnaudojimo laipsnis:

DZ, 2142400
n= n-DZSl - 100 = 1-3000000 100 = 42,85 %.
3.3.18 lentelé. Tuneliné krosnis BRICTEC tunnel kiln [22]
Modelis BRICTEC tunnel kiln
Nasumas, vnt./metus 12000000
lgis 100
Gabaritiniai matmenys, m Plotis 3,9
Aukstis 2,5

Reikalingas jrenginiy skaicius:

¢ia: Dsp — bendras gamybinei programai jvykdyti reikalingas i8degty trinkeliy naSumas, vnt./metus;
Ds — tunelinés krosnies nasumas, vnt./metus.

ISnaudojimo laipsnis:

_ Do g2 2080000 o0 1733,
L ~ 1-12000000 07U

3.3.1. Juostiniy transporteriy skaifiavimai

Transporteriai moliui tiekti:

Molio, esanéio ant judamosios horizontaliojo transporterio juostos, skerspjiivio plotas, m?:

po Ve 1597 000044
T W 053600 05 ms

&ia: Vy — horizontaliojo juostinio transporterio tiirio nasumas pagal molj, m*/s; w — juostos judéjimo
greitis, m/s (w = 0,25).

Horizontaliojo juostinio transporterio plok§¢iosios juostos plotis, m:

o F | 000089 _ .o
~ [016- tang, 0,16 an50 ¢

Cia: ¢, — transportuojamos medziagos laisvo byréjimo kampas (¢, = 50°).

Parenkamas artimiausias standartinis reikalingas gumuotosios juostos plotis B = 0,4 m.

Ant nuozulniojo transporterio judamosios plok3&iosios juostos esanéio molio skerspjiivio plotas, m?:

o _ Vy _ 000044
P k-w 097-05

=0,00091 m?;

49



¢ia: k — koeficientas, jvertinantis zemyn nuriedéjusios medziagos dalj (k = 0,97).

Nuozulniojo juostinio transporterio ploksc¢iosios juostos plotis, m:

E, 0,00091
B, = . = . =0,1396 m;
025-k-K*- tang, /0,25-0,97-0,85” tan 15

¢ia: K = Bo/B; ¢, — transportuojamos medziagos skerspjiivio pagrindo kampas (¢, = 15°).
Parenkamas artimiausias standartinis reikalingas gumuotosios juostos plotis B, = 0,4 m.
Varanciojo btigno skersmuo Dy, m:

Dv=k-i=0,13-4=0,52 m;

¢ia: k — koeficientas (k = 0,13); i — juostos audinio sintetiniy sluoksniy skaicius.
Varanciojo bugno ilgis, m:

Bv.=B+0,1=04+0,1=05m.

Itempimo biigno skermuo Dj;, m:

Di=2-Dy/3=2-0,52/3=0,3467 m.

Kreipiamojo (juostos prispaudimo) bagno skersmuo Dy, m:
Dhn=Dv/2=0,52/2=0,26 m.

Juostinio transporterio (5) traukos jtaisui reikalinga galia, kW, kai medZiaga nubyra transporterio
gale:

N;j=9,62-102-Qm-H+289-10% - Qm-Ly+579-10°% - Qr-Lr=9,62-102%-0,8369 - 2,1 +
+2,89-10°-0,8369 - 7,84 +5,79 - 103 - 1 - 7,84 = 0,2334 kW;

¢ia: Qm=w-F- Py~ transporterio nasumas, kg/s (pp = 1830 kg/m? — transportuojamos medziagos
piltinis tankis); H — medZziagos pakélimo aukstis, m; Ly — transporterio projekcijos j horizontaliaja asj
ilgis, m; Qr= =w - Fr - p, —transporterio juostos mas¢, praslenkanti transporteriu per vieng sekundg,
kg/s (Fr =B - 3, m? py = 1000 kg/m® — gumuotosios transporterio juostos tankis; § = 0,005 m —
transporterio juostos storis).

Juostiniam transporteriui (5) reikalingo elektros variklio galia Nv, KW:

N; 10,2334
Ny = — = ——— =0,3335 kW;
n 0,7

¢ia: n— bendras elektros variklio ir jégos perdavimo mechanizmy naudingumo koeficientas (n = 0,7).

Likusiy juostiny transporteriy skai¢iavimai atlieckami analogiskai ir duomenys pateikiami 3.3.1.1 lent.
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3.3.1.1 lentelé. Juostiniy transporteriy skai¢iavimy rezultatai

Eil. nr. Medziagos Juostos Transp. M:ﬂ?:?nglos rT-rall(nsip. . Trtil}lkos Elektros
techn. skerspjivio plotis naSumas pakeimo ProJexcyjos § 1 so_ variklio galia
schemoje | plotas F, m2 B, m Qnm, kals aukstis H, | horizon. a¥j | galia N;, Nv, kW
’ ’ ’ m ilgis Ln, m kw '
5 0,00091 0,8369 2,1 7,84 0,2334 0,3335
7 0,00089 0,8118 - 3 0,0244 0,0349
8 0,00103 0,9423 2 7,47 0,2449 0,3498
15 0,00007 0,0932 - 3 0,0182 0,0260
23 0,00004 0,0380 - 3 0,0177 0,0253
25 - 3 0,0253 0,0361
27 0.4 - 3 0,0174 0,0248
0,00100 ' 0,9140
29 - 13,47 0,0780 0,1114
32 - 14 0,0811 0,1158
34 0,00103 0,9423 1 3,74 0,1225 0,1750
36 0,00100 0,9140 - 3 0,0253 0,0361
38 - 1 0,0195 0,0279
0,00520 4,7580
40 - 3 0,0174 0,0248
I$ viso: 68,52 0,9250 1,3214

3.3.2. KauSiniy elevatoriy skai¢iavimai
Lauko Spatams transportuoti:
Kausinio elevatoriaus naSumas G, t/h:

2

a 0,8
Gh=3,6-10'3-g-w-\y-p=3,6-10'3-?-1,2-0,8-2600=1,1981t/h;

gia: a — kauso tiiris, dm®; s — Zingsnis tarp kausy, m; w — kausy judéjimo greitis, m/s; y — kausy
pripildymo koeficientas (y = 0,8); p — transportuojamos medziagos piltinis tankis, kg/m®.

Reikalinga galia traukos jtaise Nk, KW:

N =0,0267 - Gn-H-[L+w,-Ctgp +qr- (7,4 @, - Ctgp +A) - W/ Gn+k - w2/ H] = 0,0267 -
-1,1981 - 3,5 - [1 + 0,07 - ctg 90 + 0,5391 - (7,4 - 0,07 - ctg 90 + 1,5) - 1,2/ 1,1981 + 0,65 - 1,22/
/3,5] = 0,2326 KW;

¢ia: H — transportavimo aukstis, m; @, — bendras pasiprieSinimo judéjimui koeficientas (o, = 0,07);
B — elevatoriaus polinkio j horizonta kampas (B = 90°); gqr — elevatoriaus judamyjy daliy vieno
i8ilginio metro masé, kg/m (qr = k1 - Gp; ¢ia kt = 0,45 juostiniams elevatoriams); A — koeficientas,
Ivertinantis elevatoriaus juostos tipa (A = 1,5); k — koeficientas, apibiidinantis energijos sagnaudas
kauSams pripildyti medziagos (k = 0,65).

Reikalinga elektros variklio galia Ny, kW, atsizvelgiant | biiting galios atsarga:
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Ny 0,2326
N, =125 —=1,25- ——— =0,4153 kW,
n 0,7

¢ia: n—bendras elektros variklio ir jégos perdavimo mechanizmy naudingumo koeficientas (n = 0,7).

Likusiy kauSiniy elevatoriy skai¢iavimai atlickami analogiskai ir duomenys pateikiami 3.3.2.1 lent.

3.3.2.1 lentelé. Kausiniy elevatoriy skai¢iavimy rezultatai

Eil. nr. Zingsnis Nasumas | Transportavimo | Elevatoriaus Reikalinga Reikalinga
technologinéje tarp Gh, t/h aukstis H, m judamuyjuy galia traukos elektros
schemoje kausy s, daliy 1 metro | jtaise Nk, kW | variklio galia
m maseé qT, Nv, kW
kg/m
11 6 1,1981 3,5 0,5391 0,2326 0,4153
19 6 0,8755 3,5 0,3940 0,1700 0,3035

3.4. Bunkeriy ir sandélio skaifiavimai

3.4.1. Bunkeriy skai¢iavimas

Lauko Spatams:

Reikalinga bunkerio talpa Vr, m®, atsizvelgiant j zaliavy nasuma bei atsargas:

_V,on 0,129-4

" Kprip 0,8

=0,645 m>;

¢ia: Vy — valandai reikalingas medziagos kiekis, ms; n — valandy skaicius; kprip — bunkerio pripildymo
koeficientas (Kprip = 0,8).

Kvadrato formos i§byréjimo angos krastiné a, m:

_ k- (dmax +80) - tane 5+ (2+80) - tan 50
a 1000 B 1000

=0,4886 m;

¢ia: dmax — didZiausiy medziagos gabaliuky skersmuo, mm; ¢ — medZiagos laisvo byréjimo kampas
(¢ =50°); k — koeficientas rasiuotoms zaliavoms (k = 5).

Atsizvelgiant j bunkerio talpg V parenkami bunkerio korpuso matmenys Ax B xh, m: 1 x1x 1.
Bunkerio smaigalio aukstis h;, m:

A—a 1-0,4886
“tany = — tan 60 =0,5768 m;

h1:

¢ia: A — bunkerio korpuso kvadrato krastiné, m; y — bunkerio smaigalio sieneliy nuolydzio kampas (y
= 60°).

Bunkerio korpuso talpa V1, m®:
Vi=A-B-h=1-1-1=1md
Bunkerio smaigalio talpa V2, m*:
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Vo=1/3-h-(@+a-A+A?=1/3-0,5768 - (0,4886° + 0,4886 - 1 + 1%) = 0,3321 m®.
Projektuojamo bunkerio talpa V, m*:

V=Vi+V,=1+0,3321=1,3321 m3.

I§ bunkerio isbyrancios medziagos kiekis (nasumas) Qy, m%/s:

Qv="Fa-Vv=0,2387 - 1,0861 = 0,2593 m°/s;

gia: Fa — iskrovimo angos plotas, m?; v — medziagos byréjimo greitis, m/s.

Medziagos normalaus byréjimo greitis v, m/s:

v=5,65"k - VR=5,65-0,55-,/0,1221 =1,0861 m/s;

¢ia: ki — i8byréjimo koeficientas sausoms smulkiagriidéms, labai birioms medziagoms (ki = 0,55); R
= Fa/P — hidraulinis i$byréjimo angos spindulys, m; P —angos perimetras, m.

Likusiy bunkeriy skai¢iavimai atlickami analogiskai ir pateikiamai 3.4.1.1, 3.4.1.2 lent.

3.4.1.1 lentelé. Bunkeriy skai¢iavimy rezultatai

Eil. nr. | Reikalinga | Isbyréjimo | Bunkerio | Bunkerio | Bunkerio | Projekt. | Medziagos | Nasumas
techn. bunkerio angos smaigalio | korpuso | smaigalio | bunkerio | byréjimo | Qv, m%/s
schemoje | talpaVr, | krastinéa, | aukStis talpa Vi, | talpaV: | talpaV, greitis v,
m?3 m h;, m m?® m?® m?3 m/s
10 0,6450 0,4886 0,5768 1 0,3321 1,3321 1,0861 0,2593
13 0,6450 0,4886 0,5768 1 0,3321 1,3321 1,0861 0,2593
17 0,3600 1,6685 0,5550 4 1,8723 5,8723 2,0070 5,5874
21 0,3600 0,4886 0,5768 1 0,3321 1,3321 1,0861 0,2593
3.4.1.2 lentelé. Bunkeriy korpusy matmenys
Eil. nr. tec_:hn. 10 13 17 21
schemoje
Matmenys, m 1x1x1 1x1x1 2x2x1 1x1x1

3.4.2. Sandélio skai¢iavimai

Sandélyje formavimo masés uzimtas aruodo plotas S, m?:

g Von 14397
" H'K, 3-05

=67,15m?;

gia: V — formavimo maseés tiiris (paros), m%; n — formavimo masés laikymo sandélyje pary skaiéius;
H — formavimo masés sandéliavimo aukstis, m; K1 — koeficientas, jvertinantis kriivos forma (K1 =
0,5).

Bendras sandélio plotas Sp, m?:
Sb=S-K2=67,15-1,5=100,73 m?;
¢ia: Ko — koeficientas, jskaitantis 30 % ploto praéjoms (K2 = 1,5).
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Pasirinktas aruodo plotis B =4 m.

Aruodo ilgis L, m:

Priimu, kad sandélio ilgis 17,92 m.

3.4.2 lentelé. Molio sandélis

Sandélyje uzimamos medziagos plotas, m2 67,15
Sandélio plotis, m 5,62

Sandélio ilgis, m 17,92

Sandélio plotas, m2 100,73

3.5. Statybiniai sprendimai

Pagrindiné projektuojamos jmonés veikla — sukepusios keramikos (klinkerio) trinkeliy gamyba.
Menama jmoné jsikiirusi Paberziy k., Tauragés raj. Gamyklos teritorija uzima 7,5 ha plota. Statybai
buvo parinkta aikstelé lygiu reljefu. Vanduo gamybai imamas i§ Tauragés miesto vandentiekio,
elektros energija ir dujos, Silumos energijai iSgauti, gaunama i§ ESO dujotiekio ir elektros energijos

tinkly.
3.5.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai
Eil. Nr. Pavadinimas Mato vienetas | Kiekis
1 I. SKLYPAS
1.1. sklypo plotas ha 7,5
1.2. statiniy uzimtas zemeés plotas m? 6797
1.3. apzeldintas Zemés plotas (zaliasis plotas) m? 39165
1.4. automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 30
2 Il. PASTATAI
2.1. paskirties rodikliai ( gamybos (kitos veiklos), paslaugy apimtys,
aptarnaujamy zmoniy skaicius, kiti rodikliai)
2.2. bendrasis plotas: m2 6797
2.2.1. pagrindinis m2 6797
2.2.2. pagalbinis m2 0
2.3. pastato tiiris m3 59895
2.4. auksty skaiius vnt. 1
2.5. pastato aukstis m 8,8
2.6. pastato atsparumas ugniai (I, 11 ar I11) MJ/m? I

3.5.2 lentelé. Pradiniai duomenys projektavimui

Pastato orientacija
Instaliuota galia 120 kW

Pastato auksty skaicius 1
Pastato plotis, m 37,5
Pastato ilgis, m 181,5
Darbuotojy skai¢ius 25
Miestas

Paberziy k., Tauragés raj.

I pietvakarius
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Sklypo planas

Projektuojamoje jmonéje yra atvezama daug zaliavos bei iSvezama daug produkty, todél buvo
pasirinktas sklypas, Salia kurio yra jrengti automobiliy keliai ir yra geras susisiekimas. Tauragés
molio Kkarjeras yra pakankamai arti jmonés teritorijos, kad nereikéty sandéliuoti didesnio molio
kiekio. Imonés teritorijoje numatyta erdvé ir keliai automobiliy transportui ir krovininiy automobiliy
apsisukimui. Sie keliai yra reikalingi Zaliavy atvezimui, darbininky atvezimui j darbo vietas bei
patogiam avariniy tarnyby masiny privaziavimui, jvykus nenumatytai avarijai. Automobiliy kelio
plotis 4-6 m, pravaziuojamasis aukstis po vamzdynais ne mazesnis kaip 4,5 m. Nuo pastaty iki zalios
vejos daugiau nei 5 m atstumas. Darbuotojams vaikscioti yra atzymimi 1 m plocCio takeliai bei
reikalingos peréjos. Takeliai, esantys pakelése, ne mazesniu kaip 0,8 m atstumu nuo kelio.

Projektuojamo pastato sprendimai

Pastato priekinis fasadas orientuotas j pietvakarius. Pastato ilgis L = 181,5 m, plotis B = 37,5 m,
aukstis H = 8,8 m. Pastato statybai naudojamos metalinés konstrukcijos: kraStinés ir vidurinés
kolonos, perdangos ir denginio plokstés, kolony pamatai, pamaty sijos ir kt. Pastato kolonos
1Sdéstytos tinkleliu, kurio iSmatavimai 6 x 6 m. Pastato iSorinéms sienoms naudojamos lygaus profilio
daugiasluoksnés plokstés su poliuretano (PIR) uzpildu. Naudojami langai — Aluplast IDEAL 7000,
SeSiy kamery profilio. Pastato vidaus vidutiné temperatiira lygi 20 °C. Pastato Sildymui naudojamas
dujinis kondensacinis Kkatilas Ariston Genius One 24. Sis katilas atiduoda $iluma GALANT UNI
20UNI radiatoriams. Radiatoriai iSdéstyti po langais administracinése ir poilsio patalpose. Gamybiné
patalpa suSyla savaime dél dziovyklos ir krosnies veikimo. Pastato védinimui yra sumontuoti
ventiliatoriai. Ventiliatorius gamina firma VENTS, jy tipas: TT PRO150. Darbininky skaicius, kurie
dirbs pastate — 25.

Statinio architektuirine ir konstrukciné sandara

Projektuojamo pastato aukstis iki laikan¢iy konstrukcijy nuo nulinés alt. — 8,5 m. Numatomi
sanitariniai mazgai, darbuotojy poilsio patalpa bei valgykla. Sienos — daugiasluoksniy sieniniy
ploksc¢iy su PIR uzpildu; padengimas — poliesteris. Grindys — betoninés, dengtos kietikliu. Pastato
erdvé dalinama j 8 atskiras patalpas. Pertvaros — daugiasluoksniy sieniniy plok$¢iy su PIR uzpildu.
Lauko vartai apsiltinti, pakeliami segmentiniai, su sandarikliais. Pamatai — gelZbetoniniai, kolonos —
surenkamo gelZbetonio. Denginio laikanc¢ios konstrukcijos — plieninés santvaros, sijos, rySiai.

Bendryjy statinio (pastato) inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai

Pastate vyksiantys technologiniai procesai: molio Zaliava i§ karjero bus atvezama sunkveZimiais pro
suprojektuotus vartus, perdirbama jvairiais prietaisais, gauta masé juostiniais transporteriais
gabenama ] pastate esant] sandél] piudymui, 1§ paruosStos formavimo masés suformuojami
pusgaminiai, iSdZiovinami ir iSdegami, gauta produkcija surii§iuojama ir iSveZama.

Sanitarinio buitinio darbuotojy aptarnavimo ir maitinimo sprendiniai: personalui esamos sanitarines
ir higienos patalpos, suprojektuotos pagal 2003-04-24 LR Vyriausybés nutarimo Nr. 501 ,,Dél buities,
sanitariniy ir higienos patalpy jrengimo reikalavimus”: Vienas unitazas skiriamas 18 vyry arba 12
motery; vienas pisuaras skiriamas 18 vyry; viena ranky praustuvé skiriama 48 vyrams arba moterims;
motery tualete jrengiamas higieninis dusas. Pastate esantys 4 san. mazgai ir duSy patalpa pilnai
tenkina darbuotojy poreikius. Atstumas nuo darbo viety gamybos patalpose iki tualety, poilsio patalpy
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ne didesnis kaip 75 metrai. Valgymo ir poilsio kambaryje vienam darbuotojui skiriama ne maziau
kaip 1 kv. metras, o viso kambario plotas didesnis kaip 22 kv. metrai.

Stogas: stogo konstrukcija susideda i$: perdangos ploksté, org ir garus izoliuojantis sluoksnis PAROC
XMV 020bas, akmens vatos plok§t¢ PAROC ROL 30, hidroizoliaciné stogo danga. Stogas
formuojamas metalinémis santvaromis, profiliuotu skardos lakstu (t1) degumo klasés. Grindys:
betoninés, sustiprintu pavirSiumi. Vartai: ISoriniai — sekcijiniai su durimis, pakeliami vartai su el.
pavara ir avariniu atidarymu rankomis.

Vidaus apdaila: betoniniams pavirSiams (kolonoms, monolitinéms sienoms) papildoma apdaila
numatoma kolonas nudazant, sienas padengiant plytelémis arba nudazant.

3.6. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Finansiniy ir ekonominiy skai¢iavimy tikslas — susisteminti turimas inzinerijos ekonomikos Zinias ir
jas pritaikyti apskaiciuojant pagrindinio kapitalo ir apyvartiniy léSy poreikj, parenkant finansavimo
Saltinius ir atliekant inovacinio projekto ekonominj vertinima.

Siame darbe nagrinéjama sukepusios keramikos trinkeliy gamybos cecho projektavimas. Gamybai
reikalingi jrengimai: juostiniai transporteriai, elevatoriai, blgniniai sijotuvai, daugiakausiai
ekskavatoriai, 1ékstiniai dozatoriai, rotorinis trupintuvas, molio purentuvas, savivart¢é masina,
autokrautuvai, déziniai tiektuvai, sraigtinis valcas, dviejy veleny maiSytuvai, statgirnés, molio
trintuvas, smulkiojo malimo valcai, vakuuminis presas, pjaustymo automatas, pakrovimo / iSkrovimo
automatai, tuneliné dziovykla, degimo ir dziovinimo vagonai, tunelin¢ krosnis. Formavimo masé
ruoSiama 1§ Siy zZaliavy: Tauragés telkinio molis, lauko Spatai, degimo niekalas. Metin¢ gamybos
apimtis — 2 min. vnt. trinkeliy (200 X 100 X 52 mm).

Darbo uzdaviniai Siame skyriuje:
— atlikti trinkeliy gamybos cecho jrengimo ekonominius skai¢iavimus;
— atlikti gaminio kasty skai¢iavimus;
— parengti gaminio kainos skai¢iavimus;
— pvertinti projekto ir investicijy pelna.

3.6.1. Inovacijos projektavimo ir diegimo aplinkos analizé

Keraminiy trinkeliy jmonés stiprybés:
— gaminiai gaminami i§ kokybisky zaliavy;
— 1diegta moderni jranga, tausojanti elektros energijg ir nereikalaujanti didelés darbo jégos;
— nauja gaminiy receptiira, palengvinanti technologinius procesus bei pagerinanti gaminiy
savybes;
— vienintelé jmoné Lietuvoje, gaminanti sukepusios keramikos trinkeles.

Imonés silpnybeés:
— didel¢ konkurencija su gamintojais 1§ uzsienio;
— nedidelis asortimentas — gaminamos tik vienos spalvos, nedazytos trinkelés;
— ganétinai didelé gaminio savikaina, palyginus su kitais gamintojais;

Galimybés:
— didinti produkcijos kiekj eksportui;
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— Gauti ES paramag;

Grésmeés:
— zaliavy pabrangimas;
— nauji konkurentai;

DidZiausias jmonés konkurentas yra Latvijos statybiniy medziagy gamybos jmoné LODE SIA. Si
gamykla gamina keraminius blokus, klinkerio apdailos plytas ir plyteles, klinkerio trinkeles ir kitus
keraminius miiro gaminius.. Palyginimai pateikiami 3.6.1 lent.

3.6.1 lentelé. Imonés palyginimas su konkurentais [23, 24]

Rodikliai Projektuojama jmoné Imoné LODE SIA

Produktai Vienos rasies gaminiai Gaminama daug skirtingy gaminiy

Finansai Pelnas: 1-2 min. Eur / metus Pelnas: 10-20 mIn. Eur/metus

Zmogiskieji istekliai 25 darbuotojai 160 darbuotojy

Marketingas Reklamos internete, internetiné Reklamos internete, internetiné
parduotuvé, internetinis puslapis, parduotuvé, internetinis puslapis,
dalyvavimas parodose. dalyvavimas parodose.

3.6.2. Produkcijos gamybos ekonominiy rodikliy apskai¢iavimas

Produkcijos pardavimo planas (3.6.2 lent.) parodo numatoma parduoti, per planinj laikotarpj (per
metus), gaminiy kiekj ir pinigy suma, kuria jmoné planuoja gauti, pardavus pagaminta produkcija. Si
suma vadinama pardavimo apimtimi ir apskai¢iuojama, padauginus parduodamy gaminiy skaiciy i§
ju pardavimo kainos.

3.6.2 lentelé. Produkcijos pardavimo planas metams

Gaminiai Pardavimo apimtis, vnt. Kaina, Eur Pardavimo apimtis,
tikst. Eur
Klinkerio trinkelés 2000000 18 3600000

3.6.3. Gamybos kastai
Kiekvienos medziagos poreikis produkcijos gamybai apskaic¢iuojamas pagal Sig formulg:
Bmi = Bgn X Hmi;

Cia: Bmi — i-tosios medziagos poreikis gamybai, nat. vnt.; Bgn — gamybos apimtis, vnt.; Hmi —

medZziagos sunaudojimo norma gaminiui, m?,

ISlaidos pagrindinéms medziagoms (medZiagy kaStai) apskaic¢iuojamos:
MKi = Bmi X Cni;
¢ia: MK — i$laidos i-tajai medziagai, Eur; Bgn — gamybos apimtis, vnt.; Cmi — medziagos kaina, Eur.

Gauti rezultatai pateikiami 3.6.3.1 lent.
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3.6.3.1 lentelé. Pagrindiniy medziagy poreikio ir i§laidy apskaiciavimas, parinktai gamybos apimciai

Medziaga MedZiagos kaina, Medziagos poreikis, Medziagy kastai
Eur/m?® m?3 - . -
IS viso, tukst. Gaminio, Eur
Eur

Taurageés telkinio molis - 3067 - -
Lauko $patai 3640 248,0 902,7 0,45

Degimo niekalas - 138,3 - -
Viso: 3640 3453 902,7 0,45

Lauko Spatai perkami i$ ,,Quarzwerke Group* jmonés Lenkijoje.
Energijos ir kuro poreikiy duomenys pateikiami 3.6.3.2 lent.

3.6.3.2 lentelé. Energijos ir kuro poreikio duomenys metams

Energetiniai ir Matavimo vnt. Poreikis metams Energijos kaina, Energijos kastai,
technologiniai iStekliai Eur Eur

Elektros energija kWh 790000 0,167 131930

Gamtinés dujos m3 56000 0,53 29680
Automobilinis benzinas I 3000 1,82 5460

Elektros energija jmonéje naudojama jrenginiams ir apSvietimui; gamtinés dujos — technologijoje,
patalpoms apsildyti ir buitiniams tikslams; automobilinis benzinas — transportui.

Vanduo naudojamas technologijoje ir buitiniams tikslams. Vandens poreikio duomenys pateikiami
3.6.3.3 lent.

3.6.3.3 lentelé. Vandens poreikio duomenys metams

IStekliai, mat. vnt. Poreikis metams Kaina, Eur Kastai, Eur

Vanduo, m? 15600 1,19 18096

Pagrindinis darbo uzmokestis (DUpa) apskaiCiuojamas, remiantis normatyviniu technologiniu
gaminiy darbo imlumu (DI) ir valandiniu darbo uZmokesciu (VA):

DUpagr =Dl x Bgn X VA,
Papildomas darbo uZmokestis skiriamas atostogy apmokéjimui ir planuojamas atitinkamu procentu

nuo pagrindinio darbo uzmokes¢io (kpap):

D
k. = — x100;
D 9

ef

pap

¢ia: Dat — atostogy trukmé, dienomis; Der — efektyvus darbininko darbo laiko fondas, dienomis.
DUpap = (DUpagr % Kpap) / 100.

DUbend = DUpagr + DUpap.

Jmonés personalo ir darbo uzmokescio apskaiciuoti duomenys pateikiami 3.6.3.4 lent.

Imonés personalo plano rodikliai pateikiami 3.6.3.5 lent.
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3.6.3.4 lentelé. Imonés personalo ir darbo uzmokescio apskaiciavimas

Rodikliai ReikSmé
Gamybos programos darbo imlumas, nh 200000
Efektyvus darbininko darbo laikas, h 1,7
Pagrindiniy gamybiniy darbininky skai¢ius, zm. 20
Pagrindinio gamybinio darbininko vidutiné ménesiné 1100
alga, Eur
Pagrindiniy gamybiniy darbininky metinis darbo 264000
uzmokestis, Eur
Pagalbiniy darbininky skaicius, zm. 2
Pagalbinio darbininko vidutiné ménesiné alga, Eur 800
Pagalbiniy darbininky metinis darbo uzmokestis, Eur 19200
Imonés vadovy, specialisty, techniniy vykdytojy 3
skaiCius, zm.
Imonés vadovy, specialisty, techniniy vykdytojy vidutiné 1500
ménesiné alga, Eur
Imonés vadovy, specialisty, techniniy vykdytojy metinis 54000
darbo uzmokestis, Eur

3.6.3.5 lentelé. Imonés personalo plano rodikliai

Rodikliai Reik§mé
Imonés darbuotojy skaicius, zm. 25
Imonés darbuotojy metinis darbo uzmokestis, Eur 337200

Apskaiéiavus visas gamybines iSlaidas, jos suraSomos j galuting gamybos kasty 3.6.3.6 lentele.

3.6.3.6 lentelé. Gamybos kastai metams

Kasty rusys Gamybos kastai, Eur
Islaidos zaliavoms 902720
Energijos ir kuro islaidos 167070
I8laidos vandeniui bei nuoteky tvarkymui 18096
Darbuotojy darbo uzmokestis 337200
Veiklos (reklamos) kastai 1000
Viso: 1426086

Gaminio savikaina parodo vieno gaminio iSlaidas; ji apskai¢iuojama, padalijus visg gaminio bendryjy
kasty sumg 1§ gamybos apimties. Sukepusios keramikos trinkeliy savikaina — 0,71 Eur.

3.6.4. Gaminiy kainos skai¢iavimas

Apskaiciavus visas sgnaudas, nustatomos gaminiy kainos ir planuojamos realizacinés pajamos.
Gaminiy kainos apskai¢iuojamos remiantis jy gamybos pilnomis iSlaidomis ir planuojama pelno
norma (rentabilumu), kuri neturi biiti mazesné, negu 5 %.
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3.6.4 lentelé. Gaminio kainos apskai¢iavimas

Gaminiai Gaminio savikaina, Eur Pelningumas, %

Pelnas, Eur

Kaina, Eur

Trinkelés 0,71

60,56

1,09

1,8

3.6.5. Projekto planas ir grynyju pinigy srautai

3.6.5.1 lentelé. Technologinés linijos jrengimy pirkimo islaidy ataskaita

Irengimai Kaina, Eur
Daugiakausis ekskavatorius (2 vnt.) 52000
Savivarté masina 15000
Autokrautuvas (2 vnt.) 22000
Molio purentuvas 20000
Dézinis tiektuvas (2 vnt.) 20000
Sraigtinis valcas 15000
Dvivelenis maiSytuvas (2 vnt.) 20000
Plaktukinis trupintuvas 30000
Bigninis sijotuvas (2 vnt.) 20000
Lékstinis dozatorius (2 vnt.) 6000
Statgirnés 8000
Molio trintuvas 10000
Smulkaus malimo valcas 15000
Vakuuminis presas 30000
Pjaustymo aparatas 7000
Tuneliné dziovykla 50000
Tuneliné krosnis 500000
Viso: 840000

Bendras pelnas — pardavimy pajamy ir parduodamos produkcijos gamybos kasty skirtumas. Grynasis
pelnas —tai pelnas, liekantis jmonei, atskai¢ius pelno mokestj, kuris sudaro 15 % nuo apmokestinamo
pelno sumos. Imonés pelno ataskaita pateikiama 3.6.5.2 lent. ir pelningumo bei rentabilumo rodikliai

pateikiami 3.6.5.3 lent.

3.6.5.2 lentelé. Imonés pelno ataskaita metams

Rodikliai Suma, Eur
Pardavimo pajamos 3600000
Parduodamos produkcijos kastai 1426086
Bendras pelnas 2173914
Irenginiy i$laidos 840000
Pelnas pries apmokestinima 1333914
Pelno mokestis 200087
Grynasis pelnas 1133827
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3.6.5.3 lentelé. Pelningumo ir rentabilumo rodikliai

Rodikliai Formulé Rodiklio reik§mé, %

Bendrasis pelningumas (Bendrasis pelnas / Pardavimo 60,41
pajamos) x 100

Grynasis pelningumas (Grynasis pelnas / Pardavimo 31,52
pajamos) x 100

Grynasis rentabilumas (Grynasis pelnas / Savikaina) x 100 | 79,62

3.6.6. Luzio tasko skaié¢iavimas

Lazio taskas (arba luzio momentas) — tai tokia pardavimo apimtis, kuriai esant bendrosios pajamos
lygios visiems gamybos kastams ir jmonés pelnas lygus nuliui. Pagal luzio taSko grafika galima
nustatyti, kokj kiekj produkcijos reikia pagaminti ir parduoti, kad jmonés veikla bty pelninga. Liizio
taSkas randamas apskaiciuojant pelningiausio gaminio gamybos iSlaidas ir pardavimo pajamas [25].

Sukepusios keramikos trinkeliy lizio tasko grafikas pateikiamas 3.6.6 pav.

2500000

2000000

Eur

7 1500000 &

—@— Lizio taskas
1000000 |

Gautas pelnas

Kastai, pelnas

500000

O 1 il 1 1 J
400000 600000 800000 1000000 1200000 1400000

Parduoty trinkeliy kiekis, vnt.

3.6.6 pav. Lazio tasko grafikas
Luzio taskas pasiekiamas pardavus 792270 vnt. trinkeliy.
3.6.7. ISvados

Atlikus finansinius skai¢iavimus, nustatytas vieneriy mety grynasis pelnas visiSkai atperka jmonés
investicijas bei palieka vietos, jeigu paklausa nepakankama, taikyti nuolaidas produkcijai. Imong,
gaminanti klinkerio trinkeles, yra vienintelé Lietuvoje, tod¢l Sioje Salyje galima siiilyti didmening
prekybag, sutaupant importo bei transportavimo mokescius ir taip sékmingai konkuruojant su uzsienio
gamintojais.

3.7.  Aplinkosauginis vertinimas

Toliau atliekamas klinkerio trinkeliy gamybos aplinkosauginis vertinimas, iStiriamos naudotos
zaliavos (Taurageés telkinio molis, lauko Spatai, degimo niekalas), energijos istekliai (gamtinés dujos,
elektros energija), atliekos, susidarantys terSalai. Gauti rezultatai pateikiami lentelése:
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3.7.1 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas

Zaliavos pavadinimas

Kiekis per metus, m®

1 2
Molis 3067
Lauko $patai 248,0
Degimo niekalas 138,3

3.7.2 lentelé. Kuro ir energijos vartojimas

Energetiniai ir technologiniai iStekliai Matavm‘l(\)/\\//;] t.tm’ Sunaup(lorj ?nrzfjskiems l§tel§(?llillt;ilgliaa\;im0
1 2 3 4
Elektros energija kWh 790000 UAB ,.Ignitis*
Gamtinés dujos m?3 56000 UAB ,.Ignitis”
Automobilinis benzinas | 3000 UAB ,Viada LT“

Gamtinés dujos jmongje naudojamos technologijoje, patalpoms apsildyti ir buitiniams tikslams;
elektros energija — jrenginiams ir ap§vietimui; automobilinis benzinas — transportavimo priemonéms;
vanduo — buitiniams bei technologiniams tikslams.

3.7.3 lentelé. KonkrecCios veiklos saglygojama fiziking ir biologiné tar$a

TarSos rasis TarSos Saltinio TarsSos TarSos $altinio Priemonés tarsai
pavadinimas Saltiniy skleidZiamas tarSos mazinti
skaicius lygis
1 2 3 4 5
Triuk§mas Gamybiniai jrenginiai 13 Iki 65 dBA Garso izoliacija
Temperatira | Tuneliné dziovykla, tuneliné 2 Temperatira iki 60 °C Krosnies skliautas
krosnis papildomai izoliuotas

Ilgalaikio bei trumpalaikio poveikio ribinés vertés néra virSijamos, taciau priemones tar$ai mazinti

naudoti privaloma.

Sukepusios keramikos trinkeliy gamybos proceso metu susidariusios atliekos grazinamos j gamybos
pradzig ir vél naudojamos kaip zaliavos, todél atlieky tvarkymo lentelés nepateikiamos.

3.7.4 lentelé. Numatomas vandens paémimas ir naudojimas

Vandens tiekimo Vandens DidZiausias paros | Vidutinis metinis | Taupymo ir apsaugos
(iSgavimo) Saltinis naudojimo sritys debitas, m®/d kiekis, m3 priemonés
(tikslai)
1 2 3 4 5
Technologinis 5 1200 Tolygus vandens
procesas iSpurskimas, drékinant
UAB ,,Tauragés formavimo mase¢
vandenys*
Buitinés patalpos 60 14400 Izoliuojamas Silto
vandens vamzdynas
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Technologiniame procese formavimo masei reikalingas nedidelis kiekis vandens, nes telkinyje kastas
Tauragés molis jau yra drégnas. Daugiausia vandens sunaudojama buitiniams tikslams.

3.7.5 lentelé. Nuoteky ir terSaly susidarymas

Nuoteky DidZiausias paros Vidutinis metinis | Ter$aly pavadinimas Tersaly kiekis,
susidarymo nuoteky Kkiekis, nuoteky Kkiekis, t/metus
Saltiniai m3/d m3/metus
1 2 3 4 5
Buitinés patalpos 60 14400 PavirSiaus aktyviosios 2,5
medziagos
Lietaus kanalizacija 20 4800 Suspenduotos dalelés 4,0

Nuotekos su jvairiomis cheminémis medziagomis gaunamos plaunant buitines patalpas arba
prausiantis darbuotojams. Vanduo su molio dalelémis j kanalizacijg patenka plaunant autokrautuva,
transportuojantj molj i$ karjero j gamyklg. Tar$ai mazinti naudojamas nusodintuvas, kurio parametrai
nurodyti 3.7.8 lent.

Nagrin¢jamo proceso metu susidaro terSalai, kurie iSmetami i aplinkos orga, todé¢l vertinamas objekto
poveikis orui:

3.7.6 lentelé. Stacionariy tarSos Saltiniy fiziniai duomenys

TarSos Saltiniai ISmetamyjy dujy rodikliai TerSaly
T T i iSmetimo
Pavadinimas Kiekis, vnt. | Aukstis, m | Temperatiira, °C | Tirio debitas, Nm¥s | ¢rykmé, h/metus
1 2 3 4 5 6
Biigninis sijotuvas 2 2
Rotorinis 20 2 2008
. 1 1,7
trupintuvas
Tuneliné krosnis 1 2,5 80 15 5760

3.7.7 lentelé. Tarsa j aplinkos org

Proceso (veiklos) TarSos Salinio pavadinimas Ter3alai Numatoma metiné
pavadinimas P Pavadinimas Kodas tarSa, t/metus
1 2 3 4 5
Daleliy sijojimas, Sijotuvai, rotorinis trupintuvas | Kietosios dalelés - 14
smulkinimas
Anglies monoksidas 177 1,9
Deglmo procesa§ Tuneliné krosnis Steros oksidai - 0103
tunelingje krosnyje Azoto oksidai 250 9,5
Kietosios dalelés - 5

[$metamy dulkiy mazinimui bus naudojami nusodintuvai. Tunelinés krosnies degimo procese galima
reguliuoti degimo intensyvuma, tod¢l terSalai i aplinkg sumaZzinami iki minimalaus kiekio. Aplinkos
tar$a taip pat galima sumazinti jrengiant oro filtrus, kurie i§valyty iSmetamg ora.
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3.7.8 lentelé. ISmetamyjy dujy valymo jrenginiai ir kitos tarSos prevencijos priemoneés

TarSos Kkiekis

Tar3os kiekis

Irenginio Tersalu pavadinimas rieS valym o valymo Valymo I¥metimo angos
pavadinimas up P t/metgs b pt/me)t/us ‘ efektyvumas, % | skersmuo, mm
1 2 3 4 5 6

Sausas
elektrostatinis Kietosios dalelés 14 2,8 80 300
nusodintuvas
Slapiasis Suspenduotos dalelés,

elektrostatinis | pavirSiaus aktyviosios 6,5 1,3 80 80
nusodintuvas medziagos

Rankovinis Kietosios dalelés 5 05 90 400

oro filtras

3.7.1 Aplinkosauginio vertinimo iSvados

Sukepusios keramikos trinkeliy gamybai naudojamos Zaliavos (molis, lauko $patai, degimo niekalas)
néra pavojingos zmogaus sveikatai ar aplinkai. Susidariusios gamybinés atlickos (degimo niekalas)
grazinamos j technologinio proceso pradzig, todél yra maziau terSiama aplinka.

Gamybos procese ir buitinése patalpose naudojamas vanduo uZterSiamas suspenduotomis dalelémis
bei pavirSiaus aktyviomis medziagomis, taip pat j org iSleidziamos dulkés dél sijotuvy ir trupintuvo

veikimo. Norint tar$§g sumazinti, turi btiti haudojami nusodintuvai.

Didziausia tarSa aplinkai susidaro tunelinés krosnies kuro degimo procese. Sumazinant oro tarsa,
jrengiami filtrai, skirti iSvalyti i§ kamino iSeinan¢ius dimus.
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4. Darbuotoju sauga ir sveikata

Darbdavio pareiga yra sudaryti darbuotojams saugias ir sveikatai nekenksmingas darbo salygas visais
su darbu susijusiais aspektais. Darbuotojy saugos ir sveikatos priemonés finansuojamos darbdavio
1éSomis [26].

Kiekvieno darbuotojo darbo vieta ir darbo viety aplinka turi atitikti Lietuvos Respublikos darbuotojy
saugos ir sveikatos jstatymo ir kity darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy teisés akty reikalavimus.
Darbo vietos turi bilti jrengtos taip, kad jose dirbantys darbuotojai buity apsaugoti nuo galimy traumy,
ju darbo aplinkoje nebiity sveikatai kenksmingy ar pavojingy rizikos veiksniy. Irengiant darbo vietas
turi buti jvertintos darbuotojo fizinés galimybés.

Statiniy ir jy patalpy, kuriuose jrengiamos darbo vietos, stabilumo ir tvirtumo, darbo viety jrengimo,
patalpose ir jmongs teritorijoje esanciy judéjimo keliy bei evakuaciniy i$¢jimy, elektros instaliacijos
jrengimo, bendruosius reikalavimus ir kitus darbuotojy saugos ir sveikatos apsaugos reikalavimus
darbo vietoms nustato Darbovie¢iy jrengimo bendrieji nuostatai. Konkretiis darbuotojy saugos ir
sveikatos apsaugos reikalavimai darbo viety jrengimui nustatomi jvertinant naudojamy darbo
priemoniy saugaus naudojimo reikalavimus, darbo, gamybos pobiidj, vadovaujantis Darbovieciy
irengimo bendraisiais nuostatais ir kitais darbuotojy saugos ir sveikatos norminiais teises aktais, i8 jy
— higienos normomis.

Siame skyriuje yra vertinama projektuojamos jmonés darbuotojy sauga, sveikata ir gaisriné sauga.
4.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Nauja sukepusios keramikos trinkeliy gamykla projektuojama Salia Tauragés miesto. Gamybai
naudojamos Sios zaliavos: Tauragés telkinio molis, lauko Spatai, degimo niekalas. Keraminiy
trinkeliy apimtis — 2 min. vnt. per metus.

Gamybos metu susidaranti tarSa yra fizikiné ir cheminé, todé¢l pagal Lietuvoje galiojancius jstatymus
privaloma 100 metry sanitariné apsaugos riba. Sanitarinés apsaugos zona — aplink stacionary tarSos
Saltinj arba kelis Saltinius esanti teritorija, kurioje dél galimo neigiamo planuojamos ar vykdomos
tkinés veiklos poveikio visuomenés sveikatai galioja Siuo jstatymu nustatytos specialiosios zemes
naudojimo salygos [27].

4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas — nustatyti ir jvertinti esamg ar galima rizikg darbe, jg pasalinti, o
jei negalima paSalinti, jdiegti prevencijos priemones, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo rizikos arba
ji biity kiek jmanoma sumazinta [28]. Kad biity sudarytos saugios salygos, biitina identifikuoti rizikos
veiksnius darbo vietoje, juos jvertinti ir parinkti prevencijos priemones. Tyrimo rezultatai pateikiami
4.2.1,4.2.2ir4.2.3 lent.
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4.2.1 lentelé. Fiziniy veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

Rizikos Rizikos veiksnio | Rizikos veiksnio | Rizikos veiksnio | Rizikos veiksnio | Prevencijos
veiksnys, atsiradimo ar dydis (lygis), leidziamas dydis | poveikio trukmé, | priemoniy
keliantis pavojy | veikimo vieta matavimo (lygis), ribine daznis biitinumas
profesinei saugai vienetas verté, matavimo
ir sveikatai vienetas

Fiziniai veiksniai
Judangios dalys | Transporteriai - - Visg darbo dieng | ISilgai

transporterio
imontuota linija
sustabdanti
saugos sistema

4.2.2 lentelé. Cheminiy veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas [29]

Rizikos veiksnys, | Rizikos veiksnio Rizikos Rizikos veiksnio Rizikos Prevencijos
keliantis pavojy atsiradimo ar veiksnio dydis | leidZiamas dydis veiksnio priemoniy
profesinei saugai | veikimo vieta (lygis), (lygis), ribiné verté, poveikio batinumas
ir sveikatai matavimo matavimo vienetas trukmé, daznis
vienetas
Cheminiai veiksniai
Neorganinés Valcai, maiyklés 0,55 mg/m? IPRD — 2 mg/m?
dulkés Tik darbo Darbo vietoje
Neorganinés Transporteriai, 0,4 mg/m? IPRD — 2 mg/m3 vietoje (8 val. | naudojami
dulkés zaliavy paruosimo per pamaing) respiratorial
baras
Neorganinés Tuneliné dziovykla, | 0,9 mg/m? IPRD — 2 mg/m?®
dulkeés degimo krosnis
Anglies Tuneliné dZiovykla, | 2,9 mg/m3 TPRD - 120 mg/m® | Tik darbo o
monoksidas degimo krosnis IPRD — 40 mg/m?® iatoi [rengta vietiné
vietoje (12 < . -

— . | per iStraukiamoji

Azoto oksidai Tuneliné dZiovykla, | 0,6 mg/m3 TPRD — 60 mg/m® | Val. p¢ sistema
degimo krosnis IPRD —30 mg/m? | Pamaing)

Sieros oksidai Tuneliné dziovykla, | 2,9 mg/m? IPRD - 5 mg/m?®

degimo krosnis
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4.2.3 lentelé. Fizikiniy veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

Rizikos Rizikos Rizikos Rizikos veiksnio Rizikos Prevencijos priemoniy
veiksnys, veiksnio veiksnio dydis | leidziamas dydis | veiksnio biitinumas
keliantis pavojy | atsiradimo ar | (lygis), (lygis), ribiné poveikio
profesinei saugai | veikimo vieta | matavimo verté, matavimo trukmé, daznis
ir sveikatai vienetas vienetas
Fizikiniai veiksniai
Elektra Elektriniai 400V 0,3mA Visg darbo Visi jrengimai
jrenginiai 2V dieng jzeminti, dielektriniai
kiliméliai
Temperattira Tuneliné 50 -60 °C 35°C Tik darbo Darbuotojai turi gerti
dziovykla, vietoje (12 daug vandens, daryti
degimo val. per pertraukéles kas 30
krosnis pamaing) min.
Triuk$mas Veikiantys 65 dBA 80 dBA Visg darbo Darbo vietoje
jrengimai dieng naudojamos ausinés
Apsvieta Darbo 300 Ix 300-500-750 Ix Visg darbo Irengiama papildomai
patalpos dieng langy (nataralus
ap$vietimas)

Nustatyta, kad sukepusios keramikos trinkeliy gamybos darbo aplinkoje pasireiskia fiziniai
(judancios dalys), cheminiai (neorganinés dulkés, angies monoksidas, azoto oksidai, sieros oksidai),
fizikiniai (elektra, temperatiira, triukSmas, apsSvieta).

Ivertinant patalpoje esanciy ar technologiniame procese naudojamy medziagy gaisrinio pavojingumo
rodiklius, nustatyta, kad Sios medZiagos néra sprogios arba degios. Duomenys apie patalpos, pastato,
iSorinio jrenginio kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateikiami 4.2.3 ir 4.2.4 lent. [30]:

4.2.4 lentelé. Patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos

Objekto, kuriam suteikiama Pozymis, nulemiantis kategorija, pavojingos vietos zona Kategorija,

kategorija, klasifikuojama pavojinga pavojingos

vieta, pavadinimas vietos zona

Gamybinis cechas Nedegios medziagos arba patalpos, kuriose gaisro Eq
apkrova maZesné kaip 42 MJ/m?

Molio sandélys Nedegios medziagos arba patalpos, kuriose gaisro Eq
apkrova maZesné kaip 42 MJ/m?

Gaminiy rii§iavimo, pakavimo ir Nedegios medziagos arba patalpos, kuriose gaisro Eq

pakrovimo skyrius apkrova mazesné kaip 42 MJ/m?

Administracinés patalpos Nedegios medZziagos arba patalpos, kuriose gaisro =
apkrova mazesné kaip 42 MJ/m?
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4.2.5 lentelé. ISoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos

Objekto, kuriam suteikiama Pozymis, nulemiantis kategorija, pavojingos vietos zona Kategorija,
kategorija, klasifikuojama pavojinga pavojingos
vieta, pavadinimas vietos zona
Tuneliné dziovykla Jei jrangoje yra (laikomos, perdirbamos ar Egi

transportuojamos) karsty, jkaitusiy ar iSlydyty nedegiy
medziagy ir (ar) normalios biisenos medziagy ir pagal
pirmiau i$vardytus kriterijus nepriskiriamy Asgi, Bsgi, Cyi
ir Dgi kategorijoms, taip pat $altos biiklés medziagy.

Tuneliné krosnis Jei jrangoje yra (laikomos, perdirbamos ar Dy
transportuojamos) karsty, jkaitusiy ar i§lydyty nedegiy
medziagy, kurias apdorojant iSspinduliuojama Siluma,
i8skiriamos kibirkstys ar liepsna, taip pat degiy dujy,
skys¢iy ir kiety medziagy, kurios naudojamos kaip kuras
arba sunaikinamos deginant.

4.3. Saugi gamyba

Projektuojant naujus technologinius procesus, reikia stengtis iSvengti pavojingy zony. Jei tokios
galimybés néra, pavojingas zonas reikia stengtis apsaugoti parenkant ir apskaiciuojant jy apsaugas,
apsauginio blokavimo, stabdymo jtaisus ir kt [25].

Parenkant elektros jrenginius, biitina numatyti apsaugos nuo elektros srovés priemones, kurios
pasirenkamos pagal elektros jrenginiy jtampa ir patalpos klase, nustatytg atsizvelgiant i elektros
sroves pavojingumag Zmonems.

Elektros jrenginiy eksploatavimo patalpos pagal elektros srovés pavojingumg skiriamos j tris
pavojingumo klases:

— labai pavojinga patalpa;

— pavojinga patalpa;

— normali (nepavojinga) patalpa.

Projektuojamos keraminiy trinkeliy jmonés elektriniy jrenginiy eksploatavimo patalpos pagal
elektros srovés pavojingumg priskiriamos pavojingoms patalpoms, nes jose esanc¢ios betoninés
grindys yra laidZios elektrai. Kiti poZymiai grésmés nekelia:

— patalpy oro drégnis nesiekia pavojingos 75 % ribos,

— viduting oro temperatiira nevir$ija 35 °C,

— visi elektriniai jrenginiai jZeminti, o jy korpusai néra laidus elektrai.

Kaip papildoma apsaugos priemon¢, naudojami dielektriniai kiliméliai.
4.4. Darbo higiena
Dirbtiné apsvieta

Rekomenduojamos dirbtinés apSvietos ribinés vertés leidzia gerai matyti darbo objektg ir uztikrina
gera darbuotojo savijauta.

Sukepusios keramikos trinkeliy gamybos technologiniame procese néra darby, kuriems biity
reikalingas ypac geras apSvietimas, todél parinktos apsvietos ribinés vertés: 300-500—750 xl. Pagal
HN 98:2014 darbas priskiriamas vidutiniskai tiksliems darbams, kuriy bendras apSvietimas turi biti
300 Ix, o darbai priskiriami IVa regos darby kategorijai [31].
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Siluminé aplinka

Jeigu aplinkos salygos atitinka Siluminio komforto parametry ribas, tai daugiau kaip 80 % darbuotojy
bus patenkinti Silumine aplinka. Rekomenduojamos $iluminio komforto sglygos [32]:

Darbas ziemos salygomis (Sildymo laikotarpiu):

— atstojamoji temperatiira turi biiti nuo 20 °C iki 24 °C, t. y. (22£2) °C;

— oro temperatiiros skirtumas pagal aukstj 0,1 m ir 1,1 m virs grindy (kulk$niy ir galvos lygyje)
turi buti mazesnis kaip 3 °C;

— normali grindy pavirSiaus temperattra turi biiti nuo 19 °C iki 26 °C (grindy Sildymo sistemos
gali biti projektuojamos 29 °C temperatiirai);

— oro judéjimo vidutinis greitis turi biiti mazesnis kaip 0,15 m/s;

— Siluminio spinduliavimo temperatiiros asimetrija nuo langy ar kity Salty vertikaliyjy pavirsiy
turi buiti mazesné kaip 10 °C (vertikalios, 0,6 m aukstyje vir§ grindy plokstelés atzvilgiu);

— Siluminio spinduliavimo temperattiros asimetrija nuo Silty (ap$iltinty) luby turi biiti mazesné
kaip 5 °C (horizontalios, 0,6 m aukstyje vir§ grindy lygio);

Darbas vasaros salygomis (védinimo laikotarpiu):
— atstojamoji temperatiira turi biiti nuo 23 °C iki 26 °C, t. y. (24,5%1,5) °C;
— Oro temperatiiros skirtumas pagal aukstj 0,1 m ir 1,1 m vir§ grindy (kulk$niy ir galvos lygyje)
turi buti mazesnis kaip 3 °C;
— oro judéjimo vidutinis greitis turi biiti mazesnis kaip 0,25 m/s.

Triuksmas

Kenksmingiausias gamybinis veiksnys keramikos gamyboje yra triuk§mas, todél butina uztikrinti,
kad néra virSijamos ribinés triukSmo normos:

— ribiné ekspozicijos verté Lexgh = 87 dBA;

— virSutiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex,gh = 85 dBA,

— apatiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex,sh = 80 dBA [33].

DidZiausias triuk§mo lygis susidaro degimo niekalo paruosimo linijoje, nes smulkinama plaktukiniu
trupintuvu. Sioje vietoje darbininkas visa pamaing (8 valandas) patiria 65 dBA triuk§mo lygj, ta¢iau
tai nevirSija leistinos 87 dBA triuk§mo normos. Dirbant Sioje darbo vietoje naudojamos asmens
apsaugos priemonés.

4.5. Gaisriné sauga

Visos patalpos, esancios pastate, priskiriamos Eg kategorijai. Siekiant sumazinti gaisro pavojy,
taikomos profilaktinés priemonés [34]:
— Visos patalpos apriipinamos priminémis gaisro gesinimo priemonémis;
— koridoriai ir evakuaciniai keliai visuomet laisvi;
— jrengiamas priesgaisrinis skydas, kuriame yra miltelinis ir vandens puty OVD gesintuvai;
— lengvai uzsidegantys skysciai, alyvuoti spec. drabuziai laikomi specialiose tam skirtose
patalpose;
— Visi prieSgaisrinio inventoriaus jrengimai, rySio ir signalizacijos priemonés laikomos
tvarkingai, uztikrinamas patogus prié¢jimas prie ju;
— nNumatyti evakuaciniai i§¢jimai;
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— Cechuose jrengti iSoriniai ir vidiniai vandentiekiai,
— Visi naujai | darbg priimti asmenys turi praeiti pirminj bei darbo vietoje prieSgaisrinj
instruktazg.

Gaisry tipai:
— A klasés gaisrai. Degios kietos medziagos: mediena, popierius, guma, plastmasé, tekstilé ir
pan.
— B klasés gaisrai. Degiis skysc€iai: benzinas, spiritas, lakas, tepalai ir pan.
— C klasés gaisrai. Degancios dujos: vandenilis, acetilenas, angliavandeniliai ir pan.
— D klasés gaisrai. Degiis metalai ir jy lydiniai: kalis, natris, magnis.

Jmonéje gali kilti A klasés gaisrai. Siems gaisrams gesinti jmonéje naudojami gesintuvai:

5. Milteliniai gesintuvai Reinoldmax MG-12, tinkantys gesinti A, B, C klasés gaisrus ir veikiancias
elektros instaliacijas iki 1000 V. Veikia pla¢iame temperatiry diapazone: nuo — 30 °C iki + 60
°C. Laikomi pakabinti ant sienos laikikliu. Gesintuvo svoris: ~ 17,2 kg [35]. I8 viso jrengti 3
gesintuvai: 1 vnt. stende, esan¢iame S$alia gamybinio cecho pagrindinio i$éjimo; 1 wvnt.
gamybiniame ceche; 1 vnt. Salia degimo krosnies.

6. Vandens puty gesintuvai Reinoldmax VPG-6, tinkantys gesinti A ir B klasés gaisrus. Gesintuvo
pagrindas — AFFF putos, kuriy uzpurskus ant gaisro zidinio akimirksniu susidaro vandens plévelé,
atskirianti deguonj ir blokuojanti pakartotinj uzsidegima. Gesintuvo svoris: ~ 10,8 kg [36]. IS viso
jrengti 3 gesintuvai: 1 vnt. stende, esan¢iame $alia gamybinio cecho pagrindinio i$¢jimo; 1 vnt.
gamybiniame ceche; 1 vnt. administraciniy patalpy zonoje.

Imonés teritorijoje pirminéms gaisro gesinimo priemonéms laikyti turi buti jrengti specialiis skydai
ar stendai. Juose turi biiti laikomi: 2 gesintuvai, 2 kibirai, smeélio déz¢ ir kastuvas, nedegus audeklas,
2 lauZtuvai, 2 kirviai. Skydas ir stendai turi buti jrengti lengvai prieinamose ir gerai matomose vietose,
netoli nuo i8éjimy i§ patalpy. 5000 m? teritorijoje yra jrengiamas vienas skydas.

Pastebéjus gaisro Zidinj, pirmiausia reikia, kuo skubiau imtis gaisro gesinimo priemoniy, jeigu reikia,
skambinti telefonu 112. Esamomis prieSgaisrinémis priemonémis bandyti gaisro zidinj gesinti.
Uzsidegusius elektros jrengimus, jei yra galimybé, reikia atjungti nuo elektros tinklo. Neatjungtus
nuo jtampos, jrenginius galima gesinti tik milteliniais gesintuvais.

4.6. Darbuotojy evakavimas ir avarijy likvidavimas

Darbdavys, atsizvelgdamas i jmonés veiklos ypatumus ir dydj bei j kitus esancius asmenis, imasi
biitiny pirmosios pagalbos, gaisry gesinimo ir darbuotojy evakavimo priemoniy ir pasiriipina, kad
bility uzmegzti butini rySiai su iSorés tarnybomis, ypac¢ tomis, kurios teikia pirmaja ar skubia
medicinos pagalba, atlieka gelbéjimo darbus ir gesina gaisrus [26].

Kiekviena jmon¢ privalo turéti darbuotojy evakavimo planus. Su evakavimo planais darbuotojai
susipazjsta jsidarbindami jmon¢je. Darbuotojy evakavimo planai iSkabinami gerai matomose vietose.
Kilus gaisrui arba pavojui zmoniy sveikatai, darbuotojai evakuojasi i§ pastato pagal parengta ir
koridoriuje pakabintg plang (4.6 pav.):
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Evakuacijos planas

—— [o o]

[o o]

4.6 pav. Imonés evakuacijos planas

Iskilus pavojui jmonéje, darbdavio jgalioti asmenys [26]:

— kaip galima grei¢iau informuoja visus darbuotojus ir asmenis, kuriems kyla arba gali kilti

pavojus, apie rizika ir apie tai, kokiy kolektyviniy ir asmeniniy apsaugos priemoniy reikia
imtis arba jau buvo imtasi;
— 1imasi visy reikiamy veiksmy darbams sustabdyti, duoda nurodymus patiems darbuotojams
sustabdyti darbus, jeigu jie yra apmokyti tai padaryti, duoda nurodymus darbuotojams palikti
darbo patalpas ir pereiti j saugia vieta;

— kaip galima greiCiau pranesa atitinkamoms jmoneés vidaus ir iSorés tarnyboms (civilinés
saugos, prieSgaisrin€s saugos, sveikatos prieziiiros, policijai) apie pavojy ir nukentéjusius

darbuotojus;

— kol jmonei bus suteikta iSorés tarnyby pagalba, likviduoti pavojy pasitelkia tam tikslui i§
anksto apmokytus darbuotojus, taip pat jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybos
darbuotojus bei darbuotojy atstovus saugai ir sveikatai;

— organizuoja pirmosios pagalbos suteikima nukentéjusiesiems, taip pat darbuotojy evakavima.
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ISvados

Atlikus skai¢iavimus, buvo suprojektuota technologiné sukepusios keramikos trinkeliy gamybos
schema, kurios naSumas metams — 2 min. vnt.

Gamybos procesui parinktos Zzaliavos — Tauragés telkinio molis, lauko $patai, degimo niekalas.
Apskaiéiuotas Zaliavy poreikis metams: 3067 m* molio, 248 m® lauko $paty, 138 m® degimo
niekalo.

Technologinei linijai parinkti jrenginiai: daugiakausis ekskavatorius (2 vnt.), savivarté masina (1
vnt.), autokrautuvas (2 vnt.), molio purentuvas (1 vnt.), dézinis ticktuvas (2 vnt.), sraigtinis valcas
(1 vnt.), dvivelenis maiSytuvas (2 vnt.), plaktukinis trupintuvas (1 vnt.), bagninis sijotuvas (2
vnt.), lékstinis dozatorius (2 vnt.), statgirnés (1 vnt.), molio trintuvas (1 vnt.), smulkaus malimo
valcas (1 vnt.), vakuuminis presas (1 vnt.), pjaustymo aparatas (1 vnt.), tuneliné dziovykla (1
vnt.), tuneliné krosnis (1 vnt.)). Parinktas formavimo masés sandélys, 4 bunkeriai ir 15
transportavimo jrenginiy.

Istyrus lauko Spaty prieda, nustatyta, kad jis yra tinkamas naudoti klinkerio trinkeliy gamyboje.
Optimalus lauko $paty kiekis formavimo masés misinyje — 7,5 %.

Atliktas ekonominis ir finansinis jmonés vertinimas, aplinkosauginis vertinimas, parinktos
aplinkos tarSos mazinimo priemonés, jvertinta darbuotojy sauga ir sveikata bei numatytos
atitinkamos saugos priemones.

. Nubraizyta sukepusios keramikos trinkeliy gamybos technologiné¢ schema, cecho planas, jo
pjuviai bei sklypo planas.
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