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SANTRAUKA

Siame magistro baigiamajame darbe suprojektuota Cannabis sativa superkirziniy CO;
ekstrakty dekarboksilinimo proceso technologiné linija bei atlikti technologiniy jrengimy
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produkta. Aprasyta laboratoriniy tyrimy metodika ir rezultatai. Remiantis tyrimy rezultatais
sukurta konversijos technologiné linija. Jvertintas projekto ekonominis naudingumas bei

iSanalizuoti darbo saugos ir aplinkosaugos reikalavimai.
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SUMMARY

In this master degree project of decarboxylation of supercritical CO, extracts from Cannabis
sativa technological line is designed and all necessary calculations of technological units are

made. The production capacity is 1000 ton per year.

This project comprises information of raw material, its conversion and product. Laboratory
experiments methodology and results are delineated. Based on laboratory researches
technological conversion scheme was designed. Economical effectiveness of the project, work

place safety and the environmental protection were evaluated.
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SANTRUPOS
CBDa — Kanabidiolio riigstis
CBD — Kanabidiolis
THCa — Tetrahidrokanabinolio ragstis
THC — Tetrahidrokanabinolis

CO, — Anglies dioksidas
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IVADAS

Jau keleta Simtmeciy pluostinés kanapés buvo zinomos ir naudojamos kaip pluostas pinti
virvéms bei riibams, o kanapiy séklos vartojamos kaip maistiniy medziagy Saltinis. Vystantis
moksliniams tyrimams, pluostiniy kanapiy panaudojimo spektras Siomis dienomis tapo gerokai
platesnis. Yra nustatyta, kad i§ daugiau nei 85 kanabinoidy, esanciy kanapése, bitent
kanabidiolis (CBD) gali biiti naudojamas kaip veiklioji medziaga maisto papilduose, farmacijoje

bei kosmetikoje.

Deja, pluostiniy kanapiy augaly ekstrakte be vertingojo kanabidiolio (CBD) gausu
kanabidiolio riigSties (CBDa), kuri nepasizymi gydomosiomis savybémis ir tik suardzius
karboksirig§ties struktiirg, dekarboksilinimo proceso metu, galima gauti pluoStiniy kanapiy

ekstraktg praturtintg CBD komponentais.

Kadangi kanabidiolio turintys maisto papildai rinkoje yra dar naujas produktas, jo paklausa
didziulé, o kanabidioliy rugsciy dekarboksilinimas néra iSsamiai iStyrinétas, todél tiek dél
moksliniy priezasCiy, tiek ir dé¢l ekonominés naudos yra tikslinga atlikti Sio cheminio proceso
tyrimus bei suprojektuoti efektyvy ekstrakty konversijos ijrenginj, kuriame biity vykdoma
dekarboksilinimo reakcija, o jos pasekoje gaunamas geresnés kokybés ir didesnés vertés

produktas.

Sio darbo tikslas — istirti terminj kanabidiolio riigities turinéiy ekstrakty dekarboksilinimg ir

suprojektuoti konversijos jrenginj, perdirbantj 1000 t/m pluostiniy kanapiy CO2 ekstrakto.
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UzZdaviniai:

e [Stirti temperatiiros jtaka kanabidiolinés riigSties dekarboksilinimo konversijos laipsniui;

e [stirti reakcijos trukmés jtaka kanabidiolinés riigSties dekarboksilinimo konversijos
laipsniui;

e Sudaryti proceso technologing schemag;

e Suprojektuoti konversijos reaktoriy;

e Nubraizyti ir aprasyti jrenginio pastato pjivius;

e Apskaiciuoti ir parinkti pagrindinius proceso aparatus;

e [vertinti darbo saugos reikalavimus;

e Pagrjsti darbg ekonominiais skai¢iavimais;

e [vertinti aplinkosauginius klausimus.
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1. BENDRAS DARBO APIBUDINIMAS IR PAGRINDINIAI RODIKIAI

Projektuojama kanabidiolio riigsties, esancios pluostiniy kanapiy CO, ekstrakte konversijos
technologiné linija, naudojantis laboratorijoje atlikty tyrimy rezultatais. Gamybos pajégumas —
1000 tony per metus. Gamykla nutarta statyti Kauno rajone, Ramuciuose. Produkcija skirta
uzsienio rinkai. Siekiant pelningos gamybos, apskai¢iuoti pagrindiniai projekto ekonominiai
rodikliai, kurie pateikiami 1.1 lenteléje.

Rentabilumo rodikliai iSreiskiami procentais ir skai¢iuojami pelno prie§ apmokestinimg (P)

atzvilgiu [1]:
Rprod = (Px100) / (GK + VS);
Rap = (Px100) / Bpard; (1.2)
Rk = (Px100) / (PF + AL),

¢ia: GK ir VS — atitinkamai: parduodamos produkcijos gamybos kastai ir veiklos sgnaudos,
€.; Bpard — pardavimo apimtis, €.; PF ir AL — atitinkamai: pagrindiniy priemoniy ir apyvartiniy
1é8y verté, €. Reikalingi duomenys pateikti 9 skyriuje [1].

Produkcijos apyvartiniy 1éSy imlumo rodiklis (Iprod) parodo, kokia suma apyvartiniy 1Sy
tenka vienam parduotos produkcijos eurui ir apskai¢iuojama apyvartiniy 1éSy sumg dalinant i$

pardavimo apimties [1].
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2.1 lentelé. Gamyklos ekonominiai rodikliai (duomenys is 9 skyriaus) [1]

Rodikliai Baziniais metais Projekte Pokytis
1. Produkcijos pardavimo apimtis, nattiriniais
vienetais brandos stadijoje:
CBD 20000 20000 -
2. Realizacinés pajamos, tukst. € 14540 8720 5820
3. Imonés darbuotojai: 24 24 -
4. Darbo nasumas, tukst. €: 570 57 -
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, €:
Darbuotojo 868 868 -
6. Gamybos kastai, tukst. € 8879 8879 -
7. Gaminio pilnoji savikaina, €:
Gaminio CBD 559 559 -
8. Grynasis pelnas, tiikst. € 3824 38245 -
9. Pap11d0ma§ pelnas, gautas hgiyvendlnus 3360 3360 i
projektinius sprendimus, tukst. €
10. Investicijy apimtis, tikst. € 8770 - -
11. Produkcijos (veiklos) rentabilumas, % 30 30 -
12. Apyvartos rentabilumas, % 34,2 34,2 -
13. Kapitalo rentabilumas, % 38,9 38,9 -
14. Jy apyvarty skaicius 20000 20000 -
15. Apyvartos trukmé dienos, 3 pamainos 365 365 -
16. Produkcijos 1mlufnas apyvartinéms léSoms, 8047 8047 i
tukst. €
17. Projekto investicijq_atsipirkimo trukme, 5 5 i
metais
18. Projekto grynoji esamoji verte, tikst. € 7392 7392 -
19. Kapitalo kastai, % 6,8 6,8 -
20.Vidiné pelno norma, % 28 28 -

Rezultatai rodo, kad jmonés veikla yra nenuostolinga.
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2. TECHNINIS EKONOMINIS PAGRINDIMAS
2.1. Pradiné padétis

Pluostiniy kanapiy perdirbimo gamykla yra viena i§ nedaugelio net ik Lietuvoje, bet ir visoje
Europoje. Sios pramonés lyderiai yra JAV, bet daugelyje valstiju pluostinés kanapés néra
legalizuotos, todél uzauginti didelio jy kiekio kol kas nepavyksta [2]. [vertinus, kad rinka néra
uzpildyta pluostiniy kanapiy ekstrakty produkcija, 0 produktas naujas, realizavimas sunkumy
nesukels. Produkcija bus orientuojama j tas uzsienio Salis, kuriose pluostinés kanapés daugelj

mety naudojamos ir legalios [3].

Pluostiniy kanapiy perdirbimo jmoné Lietuvoje sukurs pridétinés vertés. Bus mokami
mokesciai, kurie didins valstybés biudzeta. Atsizvelgiant, kad Lietuvoje yra daug zmoniy, kurie
turi auksta profesinj kvalifikacijos lygj daznai neturi, kur savo kompetencija realizuoti, todél j
sukurtas darbo vietas pretenduos aukstg kvalifikacijos laipsnj turintys asmenys. Stipriai iSaugusi
pluostiniy kanapiy ekstrakty paklausa, teigiamai paveiks zemés ik}, taip pat jtrauks j $ig veiklg ir
kitas Lietuvos jmonés. Gamykla atstovaus kokybiska produkta visame pasaulyje, gerins Lietuvos

1vaizdj ir pildys biudzeta.
2.2. Statybos rajono (miesto) charakteristika bei pagrindimas

Gamyklos vieta parinkta Kauno rajone, Ramuciuose. Ramuciai yra nutole vos per 16 km nuo
Kauno miesto centro. Kaunas yra antras pagal dydj miestas (per 300 tiikst. gyventojy) Lietuvoje.
Kaune galima rasti kvalifikuotg darbo jéga, nes jame yra 7 universitetai ir 7 kolegijos [4].
ISvystyta logistika, nes netoli Ramuciy yra Kauno oro uostas, j pietus Kauno laisvoji ekonominé

zona ir automagistralé Vilnius — Kaunas — Klaipéda. [5]
2.3. Zaliavy zonos charakteristika ir materialinio apriipinimo pagrindimas

Imonés pagrindu pluostinés kanapés bus auginamos ne tik Lietuvoje, bet ir kitose Salyse, kur
ju auginimas yra legalus [3]. Kadangi Lietuvoje néra jmonés, kuri atlikty ekstrakcija
superkriziniu anglies dioksidu, ekstrakcija bus vykdoma Austrijoje [6]. Zaliavinis kanapiy
ekstraktas bus tiekiamas i§ Austrijos, todél Zzaliavos pristatymas | jmone¢ labai patogus

autotransportu arba atskraidintas j Kauno oro uosts.

Gamykloje elektros energija, Sildymas ir vanduo bus tiekiama i§ Ramuciy inzineriniy
sistemy. Taip pat nuotekos tiekiamos i gyvenvietés nuoteky sistema. Darbo jéga apripins tokie

miestai, kaip Kaunas, Karmélava ir Jonava.
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2.4. Gamybinio pajégumo ir gamybinés programos pagrindimas

Gamybinis pajégumas yra 1000 t per metus. Produktas bus pakuojamas j 50 kg taras.
Kadangi kanapiy ekstrakty paklausa ir pardavimo kaina yra didelé, todél produkcija bus tickiama
i Europos alis, tokias kaip Vokietija, Anglija, Danija, Ispanija, Norvegija, Svedija, taip pat i

JAV valstijas, kuriose pluostinés kanapés yra legalizuotos [3].

Siam kiekiui pagaminti, bus dirbama iStisus metus. Gamyba vyks 24 valandas per para,
organizuojamos trys pamainos, po 8 valandas per dieng. Gamybos technologijos optimizavimo
lygis aukstas, visas valdymas vykdomas nuotoliniu badu, todél paciai technologijai vykdyti
uztenka 2 — 3 operatoriy bei susidariusiy nesklandumy Salinimui vieno inzinieriaus. Taciau
reikalingas aptarnaujantysis personalas, kaip zaliavy priémimas — iSvezimas ir tvarkymasis
zaliavy — produkcijos sandéliuose ir zaliavy tiekimas j pradines talpas bei supakuoty produkcijos
talpy sandéliavimas. Taip pat apsaugos darbuotojas, valytoja. Organizaciniai — strateginiai,
logistikos, buhalterijos, gamybos planavimo, tyrimy darbai atlickami dienos metu, o nakties
metu stengiamasi prizitréti tik pacig gamybos technologija. Visas darbuotojy skaicius sudaro 24

Zmones.

Kanapiy ekstraktas yra sezoninis produktas, todél batina sudaryti sutartis su kanapes

auginanciais tkininkais ir Lenkijoje ekstrakcija vykdancia jmone [6].
2.5. Statybos aikstelés charakteristika bei pagrindimas

Statybos aikstelés sklypas yra pakankamai didelis, aplinkui néra gyvenamyjy namy, tod¢l jei
ateityje jmonei reikéty iSsiplésti, ar jgyvendinti inZinerinius pertvarkymus, tai nesukelty
papildomy problemy (Zr. 7 skyriy). Atsitikus nelaimei i org iSmestos nuodingos medziagos biity
puciamos vakary kryptimi ir Kauno miesto nesiekty. Vandens ir elektros energijos Saltiniai yra
patogiai pasiekiami nuo Ramuciy gyvenvietés priklausanciy tinkly. Imonés nuotekos tiekiamos }
bendrg gyvenvietés nuoteky sistemg. Sklypas nutoles ne daugiau 16 km nuo Kauno miesto,
netoli Ramuciy yra Kauno oro uostas, ] pietus Kauno laisvoji ekonominé zona ir automagistralé
Vilnius — Kaunas — Klaipéda. Todél galimas patogus zaliavy ir produkcijos transportavimas

léktuvais, arba sunkvezimiais [5].
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3. LITERATUROS APZVALGA
3.1. Kanapés

Kanapés (Cannabis) - tikstantmecius zmonijos auginamas kultiirinis augalas dél jo pluosto

ir sékly. Siuo metu isskiriamos trys kanapiy rasys (zr. 3.1.1 pav.) [7]:

e Pluostinés kanapés (Cannabis Sativa);
e Narkotinés kanapés (Cannabis Indica);

e Laukinés kanapés (Cannabis Ruderalis).

W

indica

¥

sativa

W

sativa indica ruderalis ruderalis

3.1.1 pav. Kanapiy rusys [8]

Labiausiail zinoma kanapiy rtusis yra Cannabis Indica, kitaip vadinama marihuana, dél savo
sudétyje esanciy junginiy sukelianéiy psichotropinj poveikj [9]. Si rii§is yra nelegali beveik
visame pasaulyje. Labiausiai paplitusios Piety Amerikoje — Kolumbijoje ir Urugvajuje. Kitaip
nei marihuana, Cannabis Ruderalis yra mazai zinoma kanapiy rasis, vadinama Siuksline, niekine
piktzole, dél savo skurdzios iSvaizdos. Ji labiausiai paplitusi ryty Europoje, Rusijoje bei Azijoje
[9]. Visiskai skirtingos nuo ankséiau minéty kanapiy yra Cannabis Sativa dél savo i$vaizdos ir
dydzio bei cheminés sudéties. Taip pat, Sios rusies kanapes, priesingai nei Cannabis Indica,
leidziama auginti beveik visame pasaulyje. Jos turi labai mazg kiekj tetrahidrokanabinolio
(THC), todél neturi psichotropinio poveikio [10]. Pluostinés kanapés turi didZiulg perspektyva
dél savo gydomyjy savybiy, pluosto, sékly ir jau dabar aktyviai naudojama pramonés Sakose bei

medicinoje. Medicininiais tikslais kanapiy ekstraktas pradétas naudoti Kinijoje ir Indijoje [11].

Kanapé (Cannabis Sativa) yra vienmetis heterozigotinis augalas. Pluostiné kanapé kilusi i$
vakary Azijos ir Indijos, Siaurés Europoje pradéta auginti 9 — tame amziuje [12]. Pluostinés

kanapés yra vienas i§ racionaliausiy augaly, nes gaunami dideli Zalios masés kiekiai ploto
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vienete — kanapiy stiebai, esant geroms saglygoms, gali uzaugti iki 7 metry aukscio. Beveik visos
augalo dalys gali biti sékmingai panaudotos pramonéje. NUO Senovés kanapiy pluostas buvo
naudojamas virvéms, laivy buréms, drabuziams ir popieriui gaminti. Séklos buvo naudojamos
kaip proteinais praturtintas maistas [2]. Siais laikais, atsiradus dirbtiniams pluo§tams bei atlikus
mokslinius tyrimus, kanapés pradétos naudoti ekologiSkiems statybiniams blokeliams [13],

popieriaus gamybai, maisto pramonéje bei medicinoje.
3.2. CBD - veiklioji medziaga

Pluostiné kanapé sudaryta i§ daugiau nei 500 junginiy. MaZiausiai 85 i$ jy yra kanabinoidai.
Kanabinoidai priklauso terpenoidy klasés junginiams, kurie
augaluose randami aliejaus pavidale. Visi kanabinoidai yra

nepolinés struktiiros molekulés [9].

Pluostinése kanapése taip pat randama aktyviy

junginiy: terpeny, azoto turin¢iy junginiy, cukry ir kt. [9].

Daugélis kanabinoidy randamy pluostinése kanapése
sudaro labai maza procenting dalj, todél iSskiriama
pagrindinés poklasés, kurios sudaro didziaja augalo dalj:
CBN (kanabinolis), CBG (kanabigerolis), CBC
(kanabichromenas), CBT (kanabitriolas), CBE
(kanabielsoinas) THC (tetrahidrokanabinolis) ir CBD
(kanabidiolis) [14]. 3.2.1 pav. CBD struktiriné formuleé [19]

CBD - tai kanabinoidas (zr. 3.2.1 pav.) neturintis jokio psichotropinio poveikio, netgi
slopinantis THC poveikj. Pirma karta kanabidiolis buvo isskirtas i marihuanos 1930 metais, o
struktiira nustatyta 1963 m.[15]. Atlikti tyrimai su pelémis parodé teigiamus rezultatus. Atsiradus
pirmiesiems savanoriams, tyrimai pradéti ir su Zzmonémis. Moksliniai tyrimai parodé didele CBD
naudg Zmogaus organizmui: Veikia kaip analgetikas, turi prie$ uzdegiminj poveikj, gerina
apetita, sumazina pykinimg bei nerimg, Slopina raumeny spazmus, Stiprina imuning¢ sistemg —

gydo epilepsijos priepuolius, Sizofrenijos simptomus ir daug kt. [14].

Siuo metu CBD maisto papildai pasaulyje plinta zaibisku grei¢iu, atlickama vis daugiau
moksliniy tyrimy, ieSkoma platesniy CBD panaudojimo galimybiy preparaty, t.y. Zengiami

pirmieji zingsniai j farmacijos pramong [14].
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Siuo metu populiariausio kanabinoido — CBD fizikinés savybés: Cy1H30, molekuliné masé
314,4617 g/mol. lydymosi temperatiira — 66-67 °C. Tirpus etanolyje, chloroforme, heksane.

Vandenyje netirpus. Struktiiriné formulé pateikiama 3.2.1 pav. [16].
3.3. Kanabidioliy rigs¢iy konversija

Ekstrakcijos badu isskiriant kanabinoidus i§ augaly, gauname Zaliavinius junginius. Sie
junginiai, kaip THCa (tetrahidrokanabinolo riig§tis) bei CBDa (kanabidioliné riigstis) yra

neaktyvis, ir zmogaus organizmui jtakos nedaro [17].

Kanabinoidy grandinéje, augalai pradzioje Sintezuoja kanabinoidy ragstis, kurios véliau
dalinai pereina j neutralia forma, ta¢iau nuémus derliy, riig§tinés formos kanabinoidy kiekis dar
gali buti Zenkliai didesnis nei neutralios. Siekiant gauti kanabidiolj, biitina riigst] dekarboksilinti
konvertuojant CBDa j CBD (zr. 3.3.1 pav.) [18].

Kanabidioliné riagstis (CBDa) Kanabidiolis (CBD)
3.3.1 pav. Dekarboksilinimo reakcija [18]

Pluostiniy kanapiy perdirbimo technologijoje, dekarboksilinimas yra svarbus procesas, kurio
metu produkte padidinama veikliosios medZiagos CBD koncentracija. Dekarboksilinimas yra
organin¢ cheminé reakcija, kurios metu nuo karbosirtigsties atskyla karbosiliné grupé kaip
anglies dioksidas, o j jos vietg prisijungia vandenilis (3.3.1 pav.) []. Dekarboksilinimo reakcijos
selektyvumas priklauso nuo temperatiiros ir nuo vykdomos reakcijos trukmés. Esant mazai
temperatiirai, proceso trukmé labai prailgéja, taip pat reakcija gali jvykti ne iki galo. Jei
temperatlirg ar reakcijos trukmé bus parinkta per didelé, tuomet gali vykti ir Salutinés CBD
cheminio kitimo reakcijos, dél ko produkte kanabidioliy koncentracija bus maZesné nei

zaliavoje. [19].

Didesnés molekulinés masés organinés karboksiriigitys, esant 100-300 °C temperatiirai,
atskelia karboksilo grupe [19]. Sig chemine karboksirligséiy savybe, vykdant vien tik terminj
procesg, bus bandoma pritaikyti CBDa konversijai j CBD.
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3.4. Kanabidiolio ragsties iSskyrimo ir konversijos technologija

Kanapiy ekstrakty pramoninio dekarboksilinimo technologijy pasaulyje dar néra jdiegta. Sis
procesas palyginti mazu mastu vykdomas laboratorijos kolbose arba periodinio veikimo

reaktoriuose.

Ekstrakcijos procesui naudojant, tik ka nuimtg derliy, prarandama apie 50 proc. kanabinoidy,
todél Sviezig pluostiniy kanapiy derliy, bitina tinkamai paruosti ekstrakcijos procesui — Zalig
superkriziné CO, ekstrakcija. Taip pat galima naudoti ekstrakcijos procesui tirpiklius. Sis baidas
pramon¢je néra daznai taikomas, dél galimo tirpiklio liku¢io produkte, kadangi tai maisto

papildas, jam keliami griezti maisto saugos reikalavimai [21].

Superkriziné CO; ekstrakcija atlickama aukstame slégyje 300 — 500 bar, esant 40-60 °C
temperattirai. Masinis debitas nuo 0,194 — 0,436 kg/h [22].

Suslégtos anglies dvideginio dujos ekstraktoriuje cirkulivoja uzdara kilpa, kuri padalijama j

dvi dalis: aukstesnio slégio zong ir zemesnio slégio zong [23].

Auksto slegio kolonoje CO; dujos, suslégtos iki superkrizinio skysCio biiklés, teka per
ekstraktoriy, kuriame sukrauta augaliné Zaliava ir sugeria lakiuosius junginius. Peréjes specialy
voztuva superkrizinis CO; skystis praranda slégj ir ekstrahento savybes, o ekstraktas
kondensuojamas ir surenkamas specialiame inde. Anglies dioksidas regeneruojamas,

kondensuojamas ir sugrazinamas atgal | darbinj ciklg [23].

Si ekstrakcijos technologija yra brangi, tadiau turi gausybe privalumy. CO, — tai stabilios ir
inertiSkos dujos, nepaliekancios iSskirtame produkte tirpiklio likuciy, nedegios, tinkamos maisto

gamybai. Jos nekenkia aplinkai ir nesukuria jokiy pasaliniy produkty [23].

Gautame kanapiy ekstrakte lieka vandens, kurj reikia pasalinti, dél galimo mikroorganizmy

kaupimosi produkte.

I$skirto ir paruosto perdirbimui superkrizinio ekstrakto dekarboksilinimo pagrindinis
jrenginys — reaktorius. Jo analogy pramonéje nerasta, todél suprojektuotas pagal atliktus
mokslinius tyrimus, nustacius optimalig temperatirg bei reakcijos trukme. Dekarboksilinimo
reakcija vykdoma, zaliavai tekant per jrenginio vamzdelius, o kaitinimo agentu cirkuliuojant

tarpvamzdine erdve.

ISsamus technologinés linijos apraSymas pateikiamas 6 skyriuje.
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4. LABORATORINIAI TYRIMAI

Tyrimu objektas — pluostiniy kanapiy superkrizinis CO, ekstraktas. Tyrimams naudotos trys

skirtingos pradinés Zaliavos. Zaliavos ir produktai analizuoti efektyviosios skyséiy

chromatografijos metodu (HPLC). Tiriamy kanabinoidy koncentracijos zaliavose pateiktos 4.1

lenteléje.

4.1 lentelé. Pradiniy zZaliavy duomenys.

Zaliava CBDa, % CBD, %
Nr.1 10 1,325
Nr.2 20 1,781
Nr.3 30 2,843

Eksperimento tikslas.

IStirti temperatiiros ir reakcijos trukmés jtaka kanabidiolinés ruigsties dekarboksilinimo

konversijos laipsniui.
4.1. Eksperimento eiga

Parenkama dekarboksilinimo reakcijos temperatiira bei trukmé ir sudaroma eksperimento

matrica, kuri pateikiama 4.1.1 lenteléje:

4.1.1 lentelé. Tyrimo grafikas

Navudp Jama | Eksp e?lvr‘nentq Laikas, h Temperatiiros, °C
zaliava skaiCius
Nr.1 15 53,1 100, 150, 200, 250, 300
Nr.2 15 53,1 100, 150, 200, 250, 300
Nr.3 15 53,1 100, 150, 200, 250, 300

Prie$ pradedant dekaroksilinimo bandymus, i$ pradiniy zaliavy
yra atskiriamas vanduo, esant 80 °C temperatiirai ir 10 mbar

slégiui. Pagal masés sumaZz¢jimg jvertinamas vandens kiekis.

I kiekvienos rusies kanapiy ekstrakto atsveriami du bandiniai
po 2 gramus, kurie talpinami j pasvertus reaktorius (4.1.1 pav.)
Pirmasis reaktorius paliekamas prasuktas, taip imituojamos
izobarinés proceso salygos, esant atmosferiniam slégiui. Antrasis

reaktorius uzsukamas — imituojamos izochorinés proceso salygos.

4.4.1 Pav. Reaktoriai

Dekarboksilinimo procesas vykdomas (Varian 3700) termostate.
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Procesui pasibaigus, bandiniai iSimami i§ krosnies, atausinami iki kambario temperatiiros,

reaktoriai pasveriami, jvertinami masés nuostoliai. I§ kiekvieno reaktoriaus paimami méginiai

nustatoma kanabinoidy koncentracija.

4.2. Tyrimo rezultatai

Vakuuminés distiliacijos metu nustatyta, kad vandens kiekis pluostiniy kanapiy ekstrakte
siekia iki 5,259 % (4.2.1 lent.).

4.2.1 lentelé. Vandens kiekis pradinése zZaliavose

Zaliava Vandens kiekis, %
Nr.1 5,259
Nr.2 4,989
Nr.3 4,366

Vykdant dekarboksilinimo procesa nustatyta, kad esant uZdaram reaktoriui masés nuostoliy
néra, o atviram, dél nugaravimy, stebimi masés nuostoliai iki 3,54 %. Eksperimento metu gauti

masés nuostoliy rezultatai pateikiami 4.2.2—4 paveiksluose:

3,5
3
o 2,5 Y
> /./.
g 2
S / —o—1 val.
o
21,5
S // == 3 val.
Z
1 5 val.
0,5
’
0 T T T T T 1
100 150 200 250 300 350
Temperatiira, °C

4.2.2 pav. Zaliavos Nr.1 masés nuostoliai esant izobarinéms sqlygoms
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4.2.3 pav. Zaliavos Nr.2 masés nuostoliai esant izobarinéms sqlygoms
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4.2.4 pav. Zaliavos Nr.3 masés nuostoliai esant izobarinéms sqlygoms

Visy trijy zaliavy 45 dekarboksilinimo eksperimenty rezultatai pateikiami 4.2.1-9
paveiksluose:
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"CBD
CBDa

Kanabidiolio koncentracija, %
Kanabidiolio koncentracija, %

250

300
Temperatiira, °C Temperatira, °C

Reakcijos trukmé- 5 valandos

. . Reakcijos trukmeé - 5 valandos
a Proceso salygos - izobarinés b

Proceso salygos - izochorinés

4.2.1 pav. Zaliavos Nr.1, CBDa ir CBD koncentracijos kitimo priklausomybé nuo temperatiiros, esant 5 val. reakcijos trukmei.

Atlikus 5 valandy dekarboksilinimo eksperimentg su zaliava Nr.1, kurios pradiné CBDa koncentracija — 10 %, gauti rezultatai pateikiami 4.2.1
paveiksle. Esant izobarinéms proceso salygoms (4.2.1 Pav. a), didziausia CBD koncentracija 8,25 % stebima 150 °C temperatiiroje. Esant izohorinéms
proceso salygomis (4.2.1 Pav. b), didziausia kanabidiolio koncentracija 8,77 gaunama esant 200 °C temperatiiroje. Sio tyrimo ciklo metu kanabidiolio

riigsties visiSka konversija pastebima 200 °C temperatiiroje.
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4.2.2 pav. Zaliavos Nr.2, CBDa ir CBD koncentracijos kitimo priklausomybé nuo temperatiiros, esant 5 val. reakcijos trukmei.

Atlikus 5 valandy dekarboksilinimo eksperimenta su zaliava Nr.2, kurios pradiné CBDa koncentracija — 20 %, gauti rezultatai pateikiami 4.2.2
paveiksle. Esant izobarinéms proceso salygoms (4.2.1 Pav. a), didziausia CBD koncentracija 15,95 % stebima 150 °C temperatiiroje. Esant
izohorinéms proceso salygomis (4.2.1 Pav. b), didziausia kanabidiolio koncentracija 16,55 % gaunama esant 150 °C temperatiiroje. Sio tyrimo ciklo

metu kanabidiolio riigsties visiska konversija pastebima 200 °C temperatiiroje.
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Kanabidiolio koncentracija, %
Kanabidiolio koncentracija, %

Temperatiira, °C Temperatiira, °C

Reakcijos trukmé - 5 valandos b

a . o Reakcijos trukmé - 5 valandos
Proceso salygos - izobarinés

Proceso salygos - izochorinés

4.2.3 pav. Zaliavos Nr.3, CBDa ir CBD koncentracijos kitimo priklausomybé nuo temperatiiros, esant 5 val. reakcijos trukmei.

Atlikus 5 valandy dekarboksilinimo eksperimentg su zaliava Nr.3, kurios pradiné CBDa koncentracija—30 % gauti rezultatai pateikiami 4.3.3
paveiksle. Esant izobarinéms proceso sglygoms (4.3.3 Pav. a), didziausia CBD koncentracija 23,55 % stebima 150 °C temperatiiroje. Esant
izohorinéms proceso salygomis (4.3.3 Pav. b), didziausia kanabidiolio koncentracija 23,95 % gaunama esant 150 °C temperatiroje. Sio tyrimo ciklo

metu kanabidiolio riigsties visiska konversija stebima 200 °C temperatiiroje.
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Kanabidiolio koncentracija, %
Kanabidiolio koncentracija, %

Temperatiira, °C Temperatiira, °C

Reakcijos trukmé - 3 valandos b

a . o Reakcijos trukmé - 3 valandos
Proceso salygos - izobarinés

Proceso salygos - izochorinés

4.2.4 pav. Zaliavos Nr.1, CBDa ir CBD koncentracijos kitimo priklausomybé nuo temperatiiros, esant 3 val. reakcijos trukmei.

Atlikus 3 valandy dekarboksilinimo eksperimentg su zaliava Nr.1, kurios pradiné CBDa koncentracija—10 % gauti rezultatai pateikiami 4.2.4
paveiksle. Esant izobarinéms proceso salygoms (4.2.4 Pav. a), didziausia CBD koncentracija 9,35 % stebima 200 °C temperatiiroje. Esant izohorinéms
proceso salygomis (4.2.4 Pav. b), didZiausia kanabidiolio koncentracija 9,95 % gaunama esant 200 °C temperatiroje. Sio tyrimo ciklo metu

kanabidiolio riig§ties visiska konversija stebima 250 °C temperatiiroje.
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Kanabidiolio koncentracija, %
Kanabidiolio koncentracija, %

Temperatiira, °C Temperatiira, °C

Reakcijos trukmé - 3 valandos b

. o Reakcijos trukmé - 3 valandos
a Proceso salygos - izobarinés

Proceso salygos - izochorinés

4.2.5 pav. Zaliava Nr.2, CBDa ir CBD koncentracijos kitimo priklausomybé nuo temperatiiros, esant 3 val. reakcijos trukmei.

Atlikus 3 valandy dekarboksilinimo eksperimentg su zaliava Nr.2, kurios pradiné CBDa koncentracija—20 % gauti rezultatai pateikiami 4.3.5
paveiksle. Esant izobarinéms proceso sglygoms (4.2.5 Pav. a), didziausia CBD koncentracija 18,36 % stebima 200 °C temperatiiroje. Esant
izohorinéms proceso salygomis (4.2.5 Pav. b), didziausia kanabidiolio koncentracija 18,96 % gaunama esant 200 °C temperatiroje. Sio tyrimo ciklo

metu kanabidiolio riigsties visiska konversija stebima 250 °C temperatiiroje.
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Kanabidiolio koncentracija, %
Kanabidiolio koncentracija, %

Temperatira, °C Temperatiira, °C

a Reakcijos trukmé - 3 valandos b

. o Reakcijos trukmé - 3 valandos
Proceso salygos - izobarinés

Proceso salygos - izochorinés

4.2.6 pav. Zaliava Nr.3, CBDa ir CBD koncentracijos kitimo priklausomybé nuo temperatiiros, esant 3 val. reakcijos trukmei.

Atlikus 3 valandy dekarboksilinimo eksperimentg su zaliava Nr.3, kurios pradiné CBDa koncentracija—30 % gauti rezultatai pateikiami 4.3.6
paveiksle. Esant izobarinéms proceso salygoms (4.2.6 Pav. a), didziausia CBD koncentracija 28,48 % stebima 250 °C temperatiiroje. Esant
izohorinéms proceso salygomis (4.2.6 Pav. b), didziausia kanabidiolio koncentracija 29,46 % gaunama esant 250 °C temperatiroje. Sio tyrimo ciklo

metu kanabidiolio riigsties visiska konversija stebima 250 °C temperatiiroje.
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Kanabidiolio koncentracija, %
Kanabidiolio koncentracija, %

Temperatira, °C Temperatiira, °C

Reakcijos trukmé - 1 valanda b

a . o Reakcijos trukmé - 1 valanda
Proceso salygos - izobarinés

Proceso salygos - izochorinés

4.2.7 pav. Zaliava Nr.1, CBDa ir CBD koncentracijos kitimo priklausomybé nuo temperatiiros, esant 1 val. reakcijos trukmei.

Atlikus 1 valandos dekarboksilinimo eksperimenta su zaliava Nr.1, kurios pradiné CBDa koncentracija—10 % gauti rezultatai pateikiami 4.3.6
paveiksle. Esant izobarinéms proceso sglygoms (4.2.7 Pav. a), didziausia CBD koncentracija 10,85 % stebima 250 °C temperatiiroje. Esant
izohorinéms proceso salygomis (4.2.7 Pav. b), didZiausia kanabidiolio koncentracija 11,33 % gaunama esant 250 °C temperatiroje. Sio tyrimo ciklo

metu kanabidiolio riigsties visiska konversija stebima 250 °C temperatiiroje.
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Kanabidiolio koncentracija, %

Kanabidiolio koncentracija, %

300

Temperatira, °C Temperatira, °C

a Reakcijos trukmé - 1 valanda b

. o Reakcijos trukmé - 1 valanda
Proceso salygos - izobarinés

Proceso salygos - izochorinés

4.2.8 pav. Zaliava Nr.2, CBDa ir CBD koncentracijos kitimo priklausomybé nuo temperatiiros, esant 1 val. reakcijos trukmei.

Atlikus 1 valandos dekarboksilinimo eksperimenta su zaliava Nr.2, kurios pradiné CBDa koncentracija—20 % gauti rezultatai pateikiami 4.3.6
paveiksle. Esant izobarinéms proceso salygoms (4.2.8 Pav. a), didziausia CBD koncentracija 21,05 % stebima 250 °C temperatiiroje. Esant
izohorinéms proceso salygomis (4.2.8 Pav. b), didziausia kanabidiolio koncentracija 21,78 % gaunama esant 250 °C temperatiroje. Sio tyrimo ciklo

metu kanabidiolio riigsties visiska konversija stebima 250 °C temperatiiroje.
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CBD
CBDa

Kanabidiolio koncentracija, %
Kanabidiolio koncentracija, %

250

300
Temperatira, °C Temperatira, °C

Reakcijos trukmé - 1 valanda

. o Reakcijos trukmé - 1 valanda
a Proceso salygos - izobarinés b

Proceso sglygos - izochorinés

4.2.9 pav. Zaliava Nr.3, CBDa ir CBD koncentracijos kitimo priklausomybé nuo temperatiiros, esant 1 val. reakcijos trukmei.

Atlikus 1 valandos dekarboksilinimo eksperimenta su zaliava Nr.3, kurios pradiné CBDa koncentracija—30 % gauti rezultatai pateikiami 4.3.6
paveiksle. Esant izobarinéms proceso sglygoms (4.2.9 Pav. a), didziausia CBD koncentracija 29,21 % stebima 250 °C temperatiiroje. Esant
izohorinéms proceso salygomis (4.2.9 Pav. b), didziausia kanabidiolio koncentracija 30,12 % gaunama esant 250 °C temperatiroje. Sio tyrimo ciklo

metu kanabidiolio riigsties visiska konversija stebima 250 °C temperatiiroje.
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4.3. Zaliavos ir parametry parinkimas

Isanalizavus dekarboksilinimo proceso tyrimy rezultatus, nustatomi optimaltis gamybinio

proceso parametrai bei parenkama zaliavai:

Pradinése zaliavose aptinkama apie 5 % vandens nuo bendro ekstrakto kiekio, todél

technologijos linijoje bus jdiegta vakuuming distiliacijos kolona.

Pagal nustatytus maziausius kanabidiolio nuostolius parenkami projektuojamojo reaktoriaus

parametrai bei zaliava (4.3.1 lent.).

4.3.1 lentelé. Projektuojamojo reaktoriaus parametrai

Zaliava Temperatiira, °C Trukmé, h Proceso salygos

Nr2 250 1 Izochorinés

Nr.3 zaliavos atsisakyta dél dideliy jos paruosimo kasty, taip pat dél jos didelés kainos

rinkoje.

Siekiant sumazinti produkto nuostolius, dekarboksilinimo proceso salygos parenkamos —

izochorinés, todél pagrindinis aparatas bus modeliuojamas su uzdara sistema.

Cannabis Sativa superkriziniai CO, ekstraktai — dekarboksilinimo produktai, pavaizduoti
4.3.1 pav.

4.3.1 pav. Cannabis Sativa superkriziniai CO, ekstraktali
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5. IRENGINIU PARINKIMAS

Siame skyriuje parenkami ir skai¢iuojami technologijos jrenginiai bei pagalbiniai aparatai,

kurie yra batini atlikti kanabidiolio rigsties konversija.
5.1. Vakuuminés distiliacijos kolonos konstrukciniai skai¢iavimai

Vykdant kanapiy lapy ekstrakcija su superkriziniu anglies dioksidu proceso metu ekstrakte
susikaupia ir visas ekstaktyve buves vanduo. Projektuojamoje technologijoje vanduo yra
nepageidaujamas, nes likgs kanapiy ekstrakte, sukuria palankiag terpe  vystytis
mikroorganizmams. Todél vakuuminé vandens distiliacijos kolona gamybos technologijoje
naudojama atskirti pradinéje zaliavoje esantj vandenj. Vanduo sudaro 5 % nuo Zaliavinio
kanapiy ekstrakto. Toliau aprasomi kolonos skersmens ir auks$¢io skaiCiavimai. Pradiniai

duomenys pateikiami 5.1.1 lenteléje.

5.1.1 lentelé. Pradiniai duomenys vakuuminés distiliacijos kolonos projektavimui.

Parametrai Vertés

Kolonos temperatiira, K 373,15
Slégis kolonoje, Pa 1000

Ekstrakto masés debitas G, kg/s 0,0301

Ekstrakto molekuliné mase, g/mol 358,21

Vandens masés debitas G, kg/s 0,0016
Vandens molekuliné masé, g/mol 18,02
Ekstrakto tankis, kg/m® 920
Vandens tankis, kg/m’ 1000

5.1.1. Vakuuminés kolonos skersmens skaiciavimas

Vakuuminés kolonos skersmuo priklauso nuo pratekancio distiliato gary debito Vs (m?/s) ir

leistino gary greicio u (m/s). Sis priklauso nuo kolonos darbo salygy.

Gary debitas apskai¢iuojamas pagal lygtj [24]:

T 101325 G;
- L e N 5111
Ve =224 27315 = Z ( )

Cia T — temperatiira kolonoje, K; P — slégis kolonoje, Pa; G; — komponento i debitas kg/s; M;

— komponento 1 molekulin¢ masé.

/373,15 101325 0,0016
27315 1000 18,02

V, =224 =0,273 m¥s
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Leistinas j virSy kylanciy distiliato gary greitis apskaic¢iuojamas pagal Sauderso ir Brauno

lygti [24]:

_ 0305 [Ps= P

- (5.1.1.2)
3600 P4

Cia ps ir pg — skyséio distiliato ir jo gary tankiai, kg/m®; K — koeficientas, priklausantis nuo
atstumo tarp 1éks¢iy, slégio kolonoje bei skyscio fazés debito. Koeficiento K reik§me priimama

100.

G, 0,0016 3
=2 = ———=2_0,006 kg/m
Pe =V " 0273 J

w= 2305 100. [1000-0,006 _ ;o) oy
3600 0.006

Zinant kolonos debita bei gary greitj, apskaigiuojamas kolonos skersmuo, m [24]:

d=

— (5.1.1.3)

d= [ 20273 _431m
314-3515

Parenkamas vakuuminés kolonos skersmuo yra 0,35 m.
5.1.2. Vakuuminés kolonos aukscio skaic¢iavimas

Vakuuminés vandens distiliacijos kolonos aukstis priklauso nuo 7 dedamyjy. Kolonos

dangcio aukstis h; apskai¢iuojamas [24]:
by =05-d (5.1.2.1)
h, =05-0,35=018 m

Vir§ iSgarinimo dalies esanéiy 1€k$¢iy uzimamas aukstis hy apskaiiuojamas [24]:

h,=(n-1)-a (5.1.2.2)

Cia n — 1ek&¢iy skaiéius; a — atstumas tarp 1ek3ciy, m [24].
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h,=(6-1)-0,2=1m

I$garinimo dalies aukstj hs galima laikyti lygiu [24]:

h; =3-a (5.1.2.3)
h,=3-0,2=0,6 m

Apatinés dalies 1¢ks¢iy uzimama aukstj hy apskaic¢iuojama pagal (5.1.2.2) lygtj:
h,=(3-1)-0,2=0,4 m

Atstumas nuo liku¢io pavirSiaus iki apatinés 1ékstés hs priimama 0,5 m.

Skystojo liku¢io uzimamos kolonos dalies aukstis hg apskaic¢iuojamas [24]:

G, -600
PL

Vi (5.1.2.4)

Cia: V| — liku&io atsarga, m3; G — likucio debitas, kg/s; p|. — likucio tankis, kg/mS.

_0,0301-600

v
- 920

=0,02m?

2

Faap =721 (5.1.2.5)

Cia Fskrp — Kolonos skerspjuvio plotas, m?.

Foep =314-0.175% = 0,096 m’

2 3
Vioust = 37T (5.1.2.6)

Cia Vpyst - kolonos apatinés dalies dangcio likucio taris, m’.

2

Vo = §~3,14-0,1753 =0,011m3

pusf

(5.1.2.7)
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0.02-0.011

hy =0175+
0,096

0,3m

Kolong laikan¢iy konstrukcijy aukstis h; pritmamas 1 m.

Vakuuminés vandens distiliavimo kolonos bendras aukstis h, m:

h=h+h,+h;+h, +hg+hs +h; (5.1.2.8)
h=0,18+1+0,65+0,4+05+0,3+1=39 m

Priimamas kolonos aukstis 4 m.

5.2. Reaktoriaus konstrukciniai skai¢iavimai

Sioje dalyje pateikiama pagrindinio jrenginio skai¢iavimai pagal jrenginio na§umg ir tyrimy

rezultatus.

ApskaiGiuojamas reaktoriaus vidinis taris Vi, m®[25]:
V, =Vt (5.2.1)

Cia V — ekstrakto tiirinis debitas, m>/h. 7 — laikas, h.

V =0,221-1=0,221 m?

Zinant realy tarinj debita ir tékmés greitj, reaktoriaus vamzdzio skersmuo d (m)

apskai¢iuojamas [25]:

d= | 5.2.2
~10,785-w (622)

Cia V, — ekstrakto tiirinis debitas, m°/s. W — tekmés greitis, m/s.

do \/0,00006149: 0.023m

0,785-0,15

Pagal tyrimy rezultatus (zr. 4 skyriy) geriausias reakcijos laikas yra viena valanda. Toliau

apskai¢iuojama reaktoriaus vamzdzio ilgis 1 (m) Zinant laikg 7 ir linijinj greitj w.
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0,15m-1s

xm—3600s

X=540 m

Vamzdzio ilgis yra 540 m.

Apskai¢iuojamas reaktoriaus tiris V, m® [25]:

V=rxr’l (5.2.3)
Cia r — iSorinis vamzdzio spindulys, m; | — reaktoriaus ilgis, m.

o (0,023+0,004) —0,0135m

V =314.0,0135" -540=0,309m°

Pagal aparato brézinj (1. Priedas) reaktoriaus korpuso matmenys:

Aukstis — 2,171 m; llgis — 2,181 m; Plotis 0,88 m; Reaktoriaus sieneliy storis — 0,005 m.
Reaktoriaus korpuso tiiris Vi, m3:

V, =2171-2181-0,88=4167m° (5.2.4)
Reaktoriuje alyvos uzimamas tiiris Vya, me;

V., =(4167-0,309—(4,167-0,3) = 2,611m° (5.2.5)

* Reaktoriaus tvirtinimo elementy ir Kitos vidaus jrangos tiiris priimamas 30 % nuo bendro

reaktoriaus korpuso tirio.

ApskaiCiuojama slégio nuostoliai reaktoriaus vamzdyne. Vamzdyne palaikomas 20 bar

slégis, todél apskai¢iuojami nuostoliai dél slégimo ir siurbimo linijy skirtumo Apsi,, Pa [25]:
Ap,;, = (20—1)-10° =1900000Pa

Nuostoliai dél trinties Apy apskaiciuojami, Pa [25]:
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2

I w*-
Ap, =& P (5.2.6)

Cia & - trinties koeficientas.

Apskai¢iuojama Reinoldso verté [25]:

Re= 9 (5.2.7)
19

Cia v - kinematiné klampa, m%/s.

0,15-0,023
e=—-—-—-—"=9

= =97933
0,0000035

Re verté yra mazesné nei 2300, todél tekejimo pobiidis yra laminarinis. Trinties koeficientas

nepriklauso nuo vamzdzio sienelés, bet priklauso nuo Re. Apvaliems vamzdziams:

64
5 = % (5.2.8)
E= 64 =0,0654

979,33

540 015°-920

1598361
0023 2 361pa

Ap,, =0,0654-

Apskaiciuojami slégio nuostoliai dél greicio, 4pgyr, Pa [25]:

w? -
Ap,, = 2" (5.2.9)

2
_ 015 -920 > 920 _ 10,35Pa

Ap

ar
Apskaiciuojami slégio nuostoliai del skyscio pakélimo j auksti Appax, Pa [25]:
(5.2.10)

Appak :ngg

Cia Hg — pakélimo aukstis, m.
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AP =920-9,8-1,5=13524Pa

Apskai¢iuojami slégio nuostoliai dél vietiniy kliti¢iy 4py, Pa [25]:

2

Ap, =3¢ - 2"0 (5.2.11)

Cia ¢ - vamzdyno vietiniy klia¢iy koeficientas.

Vamzdyno vietinés klititys yra posikiai, todél pagal 2 priedg parenkamos ir skai¢iuojamos

vertés A ir B.

Kampas ¢ = 180°, tai A reik§mé = 1,40;

Ry _ 0,025 D aiEme
=2.= === 1,1, tai B reikimé = 0,21;
d 0023

¢=A-B=140-0,21 =0,294
Kadangi postikiai yra 1054, tai pasiprieSinimo koeficientas:

¢ = 1054 -0,294 = 309,88

2
AP, = 309,88-% =3207,22Pa

Apskaiéiuojami bendri slégio nuostoliai Ap reaktoriaus vamzdyne, Pa [25]:
Ap = Apsiu + Apgr + Aptr + Ap pak + Apvk (5212)
Ap =1900000+10,35+1598361+13524+3207,22=193272517 Pa

Siurblio atiduodama fluidui galia N, kW, apskai¢iuojama pagal lygtj [25]:

V.-A
— Vs 2P (5.2.13)
1000-77

~0,00006149193272517
1000-0,7

N

=017 kw
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5.2.1. Irenginio medziagy balansas

Irenginio naSumas — 950 t/m. Pagal reakcijos lygti apskai¢iuojamas reaktoriaus medziagy

balansas.
CBDA——>CBD + CO,
Is 1 kg 20 % CBDA ekstrakto gauname:
1 kg CBDA — x CBD
358,2144 g/mol CBDA - 314,4617 g/mol CBD
Cia x=0,878 kg CBD
Gaunama 20 % CBD ekstrakto 0,878 kg

Kadangi zaliavoje yra 20 % CBDA, o CO, dujos iSsiskiria vykstant dekarboksilinimo

reakcija, todél CO, dujy masé apskaiciuojama:
I$ 1 kg 20 % CBDA ekstrakto gauname:
1 kg CBDA — x CO,
358,2144 g/mol CBDA — 44,01 g/mol CBD
Cia x=0,123 kg CBD

x=0,123.0,2 =0,0246
Pagal reakcijos lygtj rezultatai suraSomi j masés balanso 5.2.1.1 lentele.

5.2.1.1 lentelé. Patalpy ir isoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy

I reaktoriy t/m kg/h kg/s

Kanapiy ekstraktas
(20 % CBDA) 950 108,45 0,03
IS reaktoriaus t/m kg/h kgls

Kanapiy ekstraktas
(20 % CBD) 926,630 105,78 0,029
CO, dujos 23,37 2,668 0,001
Viso 950 108,45 0,03
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5.2.2. Jrenginio Silumos balansas

Reaktoriaus vamzdelj iki reikiamos temperatiiros Sildys Silumos agentas — specialios
paskirties alyva (Parathern — NF). Siuo tikslu apskai¢iuojamas $ilumos balansas ir nustatomas
kaitinamojo jrenginio elektrinis galingumas (kW), kuris uztikrinty visiS8ka kanapiy ekstrakto

srauto konversijg. Turi buti tenkinama §i lygtis [24]:
2.Qu =2 Qi (5.2.2.1)
Cia: 2Qjein I 2Qjsein — | reaktoriy jeinanciy ir 1§ jo iSeinanc¢iy srauty bendra Siluma, kJ/h.

Silumos srautai pavaizduojami 5.2.2.1 Pav.

Q
60°C

BEEREEE RN
Q|
250° —

5.2.2.1 pav. Reaktoriaus Silumos srauty kryptys

Zinant j reaktoriy tiekiamg Zaliavos debita, srauty temperatiiras ir fluidy tankius

apskai¢iuojama skyscio ir gary entalpijos hs, hg, sauso kanapiy ekstrakto bei CO, dujy. [24]:

0,0017-T? +0,762-T — 334,25

h, (5.2.2.2)
VP
h, = (129,58+0,134-T +0,00059-T?) - (4 — pi¥) —308,99 (5.2.2.3)

Cia T — temperatiira, K.
Apskaic¢iuojama hg; kaitinamo agento entalpija, kJ/kg:

~0,0017-57315% +0,762-57315— 334,25

v0,950

hsl

=67811kJ/kg
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Apskaiciuojama hs g3 entalpijos pagal kanapiy ekstrakta ir CO dujas:

~0,0017-33315% +0,762-33315— 334,25

10,920

h, =112,90kJ/kg

hys = (12958+0,134-33315+0,00059- 33315") - (4—0,001964) — 30899 = 387,56 KIlkg

Apskaiciuojama hs g4 entalpijos pagal kanapiy ekstrakta ir CO, dujas:

_0,0017- 52315° +0,762-52315 - 334,25

10,920

h,, =552,20kJ/kg

hy, =(12958+0,134-52315+ 0,00059- 52315%)-(4—0,001964) — 308,99 = 489,35kJ/kg

Dekarbiksilinimo reakcijos termocheminiai skai¢iavimai rodo, kad reakcija yra egzoterming

AH, = - 134 kJ/mol

134 kJ/mol — 358,2144 g/mol
x kJ/kg — 1000 g/mol

Cia x= 374,08 kl/kg
Kadangi gryno CBDA ekstrakte yra 20 %, tai h:

h, =0,2-374,08=74,82kJ/kg

Zinant entalpijy vertes, apskai¢iuojami ilumos srautai Q,, k/h [24]:

Q =G-h,, (5.2.2.4)
Cia G — produkty debitas, kg/h.

Q, =80-67811=5424896kJ/h

Q; =10578-11290+2,67-387,56 =125254 kJ/h

Q, =10578-552,20+2,67-489,35=59717,55kJ/h

Q, =10845-74,82=811356kJ/h
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Pagal galiojancia Silumos priklausomybeg iSsireiSkiame Q:

Q+Q:;+Q, =Q,+Q, +Q,
Cia Q, — $ilumos nuostoliai (5 % nuo jeinan¢iy ilumos srauty).

Q, =(Q,+Q, +Q,)-0,05= (5424896 +12976,63+811356) - 0,05 = 3766,96 kJ/h

Q, =(5424896+12,976,63+811356) — (59717,55—-3766,96) =1185465kJ/h
Pagal (30) formule issireiskiame hgy, kJ/kg:

1185465

h,, =14818kJ/kg

T, temperatiira yra 77,58 °C apskai¢iavus (5.2.2.2) kvadratine lygtj.

Apskai¢iuojama elektrinés alyvos kaitinimo krosnies galia Ny, KW. Surandama Qy, Silumos
verté, kJ/h [24]:

Q. =Q, —Q, =5424896 1185465 = 4239432kJ/h

1 1
N, =0Q,, - (=——=)=4239432-(——) =117/8
“ “ (3600) (3600) L78kw

5.3. Vertikalaus separatoriaus konstrukciniai skai¢iavimai

IS reaktoriaus iSeinantis srautas patenka j separatoriy, kuriame iSskaidomas j CBD ekstrakta
ir CO; dujas. Siekiant uztikrinti gerg faziy perskirimg apskai¢iuojami separatoriaus skersmuo ir

aukstis.
Gary fazes tiirinis debitas Vg (m*/s) separatoriuje apskaitiuojamas pagal (5.1.1.1) lygtj [26]:

V. =224 51815 101325 0,001

. =0,0007 m¥
: 27315 101325 44 m s

Leistinas gary fazés srauto greitis Uy (m/s) apskai¢iuojamas [26]:

u, ~0,0008334- | 2= (5.3.1)
Py
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Cia: ps, pg — skyscio ir gary faziy tankis, kg/m3.

u, ~0,0008334 920 =0,018 m/s
1,964

Separatoriaus skerspjiivio plotas, apskai¢iuojamas pagal gary debita Sy (m?) [26]:

V, 10,0007

2
=1 " o018 =0,04m (5.3.2)

Separatoriaus skerspjtivio plotas pagal skyscio faziy debitg Ss (mz), skai¢iuojamas [26]:

S, =2 (5.3.3)

Cia: Ve — tirinis kanapiy ekstrakto debitas m3/s;

Us — skyscio fazés judéjimo greitis, 0,002 m/s.

(o,osj
S, = 9202 =0,00003 m

Pagal didesniojo apskaiciuoto skerspjiivio plota S apskaifiuojamas separatoriaus skersmuo
D, m [26]:

D=2.,/]29 (5.3.4)

Separatoriaus skersmuo priimamas 0,25 m.

Laisvosios erdvés aukstis vir§ laSy gaudyklés hg priimamas 0,4 m. Apskai¢iuojama

separatoriaus nusistovéjimo zonos aukstis H,, m [26]:
H,=h +h (5.3.5)

Cia: &’y priimamas ~ 0,7H,. Tada H, (m) apskai¢iuojamas i lygties [26]:
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0,785-D?-0,7-H,_ + S,-0,3-H, =7-60-V,
0,785-0,25%-0,7-H_, +0,04-0,3-H,_ ~ r-60-0,00003
H,=127m

Kanapiy ekstrakto sluoksnio aukstj Hexs galima priimti 0,4 m.
H=H,+H_, +hg

H=127+04+05=217

Separatoriaus aukstis priimamas — 2,2 m.

IS separatoriaus tiekiamos CO; dujos prie$ patekdamos | atmosfera, turi biiti sumaiSomos su
Svieziu oru, kad atitikty tarSos normas (zr. 10 skyriy). Numatomas dujy valymo jrenginys.
Anglies dioksido masinis dujy debitas 2,668 kg/h (5.2.1.1 lent.). Apskai¢iuojamas tickiamas oro

kiekis Voro, M*:

8,59—1mh
2668 g - Voo m/h

Voro = 313,9 m/h

dujy valymo jrenginj bus tiekiama 313,9 m*/h oro.
I dujy valymo jrenginj
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6. TECHNOLOGINES LINIJOS APRASYMAS

Zaliavos esanc¢ios 70 kg tarose elektriniu keltuvu kraunamos i§ sunkvezimio j laikymo
sandélj. Taros dezinfekuojamos ir elektriniu keltuvu vezamos bei iSkraunamos j talpg T1.
Talpoje T1 organizuojamas sieneliy elektrinis kaitinimas, uZtikrinantis 60 °C temperatiirg ir

skysta zaliavos agregatiné biiseng.

Pakaitintas pradinis kanapiy ekstraktas, atidarius sklendg SK1, dél slégiy skirtumo, tiekiamas
j} vakuumine distiliacijos kolong VDKL, per elektra kaitinamg vamzding krosnj DKR1, Kurioje
zaliava pakaitinama iki 100 °C. Kolonoje VDK1 i$garinamas Zaliavoje esantis vanduo. Pro
kolonos virS§y iSgaraves vanduo tiekiamas vamzdynu j kondensatoriy KO1. Susikondensaves
vanduo patenka | talpg T2, o atidarius sklend¢ SK3 vanduo drenuojamas | pramoning

kanalizacija.

Pradiné zaliava atskirta nuo vandens i§ kolonos apacios krumpliaratoriniu siurbliu S1, per
vamzdyje esancia sklende SK2, tiekiama j kaitinamg talpa T3, kurioje palaikoma 60 °C
temperattra. Distiliacijos kolonoje slégis sumazinamas iki 20 mbar vakuuminiu siurbliu VS1.
Kolonos apacios kaitinimas iki 120 °C temperatiiros, uZtikrinamas elektriniais kaitinimo

elementais.

Atskirta nuo vandens zaliava siurbliu S2, per sklend¢ SK4, i$ talpos T3 tiekiama j pagrindinj
jrenginj — reaktoriy R1. Srautui tekant vamzdine erdve vyksta dekarboksilinimo procesas.
Reikiamas slégis (20 bar) vamzdingje erdvéje palaikomas siurbliu S2 ir sklende SKb.
Reaktoriuje R1 250 °C temperatiirg uztikrina cirkuliuojanti alyva, kuri per reguliuojamaja

sklende SK17 krumpliaratoriniu siurbliu S6 pumpuojama is alyvos elektrinio kaitintuvo KR1.

Srautas i§ konversijos jrenginio Siurbliu S2 tiekiamas j separatoriy SE1, kuriame dél
sumazéjusio slégio, atskiriamos desorbuotos CO; dujos nuo produkto. Pro separatoriaus virSy
anglies dioksido dujos iSleidziamos j valymo jrenginj. Produktas pro separatoriaus apacig
iSpumpuojamas, analizuojamas (per sklend¢ SK6) ir krumpliaratoriniu siurbliu S3 tiekiamas j
kaitinamg talpa T4. Jei rezultatai netinkami, siurbliu S4 pumpuojamas per sklendes SK7 ir SK2
atgal j talpa T3 kaip reciklas.

Produktas i$ talpos T4 siurbliu S4, per reguliuojamaja sklende SK7 ir sklendg¢ SK9 tiekiamas

] fasavimo jrenginj P11, kuriame dekarboksilintas ekstraktas iSpilstomas j 50 L statines.

Norint keisti produkto koncentracijg ar laikyti produkta specialiam uzsakymui pries§

18pilstymg, numatoma galimybé dekarboksilintg ekstraktg siurbliu S4 per sklendg¢ SK8 nekreipti |
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kaitinamas talpas T5-9, kurios reguliuojamos sklendémis SK10-14. Pakeistos koncentracijos ar
specialiam uzsakymui laikytas ekstraktas i§ kaitinamy talpy T5-9, per sklendes SK15-20
krumpliaratoriniu siurbliu S5 tiekiamas | pakavimo jrenginj PI1. Supakuotos 50 L statinés

elektriniu autokeltuvu vezamos j produkty sandél;j.

Technologinés schemos brézinys pateikiamas 3 priede.
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7. STATYBINIAI SPRENDINIAI
7.1. Bendrieji duomenys

Pastatas projektuojamas remiantis statybos jstatymo techniniais reglamentais. Statinys
atitinka gamybos apimt] bei gamybos pobiidj. Pastatag planuojama pastatyti per 8 ménesius.
Projektuojamo statinio pagrindiné veikla — kanapiy ekstrakto dekarboksilinimo technologijos
procesas. Dalis pastato naudojama administracinéms ir patalpoms, skirtoms sudaryti saugias ir
higieniskas salygas darbuotojams. Kita dalis skirta produkto gamybai, jo tyrimams bei

sandéliavimui [27].

Jmonés statybos vieta parinkta Kauno rajone, Ramugiy miestelyje, Davalgoniy gatvéje. Si
statybvieté pasirinkta, nes miestelis nutolgs nuo Kauno vos per 16 km. Puikiai i$vystyta
logistika, netoli Ramuciy yra Kauno oro uostas, j pietus Kauno laisvoji ekonominé zona ir
automagistralé Vilnius — Kaunas — Klaipéda. Taip pat Kaune galima rasti kvalifikuota darbo
jéga, kuri uztikrins tinkamg jmonés veiklg. Bendrieji statinio techniniai rodikliai pateikti 7.1.1

lenteléje.

7.1.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai [1]

Eil. Pavadinimas Mato Kiekis
Nr. vienetas
I. SKLYPAS
1.1. sklypo plotas ha 0,28
1.2. statinio uZimtas Zemés plotas m? 686,3
1 1.3. apzeldintas Zemés plotas (zaliasis plotas) m? 990
1.4. automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 16
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 50
Il. PASTATAI Produkcijos gamyba — 1000
2.1. paskirties rodikliai t/m, darbuotojy skaicius — 24.
2.2. bendrasis plotas: m? 669,75
2.2.1. pagrindinis m? 455,35
2 | 2.2.2. pagalbinis m? 2144
2.3. auksty skaicius vnt. 1
2.4. pastato aukstis m 6,877
2.5. pastato atsparumas ugniai (I, Il ar 11) MJ/m? I

7.2. Statinio architektiiriné ir konstrukciné sandara

Projektuojamos jmonés pastatas yra 30,7 metry ilgio ir 24,7 metry plocio. Pastatas su
18sikiSimu, Sios dalies ilgis siekia 12,5 m. Pastato aukstis 6,877 m, iSsikiSusios dalies 5,176 m.
Vidiniy patalpy aukstis 4,5 metrai, o administracinés dalies 3 m. Uzimama sklypo teritorija —
0,28 ha.
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Projektuojamo statinio konstrukcijai pasirinktos gelzbetoninés kolonos 400x400 mm. Stogo
konstrukcijai parinktos lengvos metalinés sijos, kurios tvirtinamos ant laikan¢iy kolony.
Stengiantis i¥vengti sudétingy stogo konstrukcijy, parinktas lengvas stogas (nuolydis 2°)
padengtas profiliuota skarda, kuri tvirtinama ant plieniniy briseliy (6000x75x150 mm), tarp
kuriy yra Silumg izoliuojantis (350 mm) sluoksnis Paroc Ros 50. Taip pat oro ir gary

izoliuojantis sluoksnis, hidro izoliacija. Numatomos pakabinamos lubos [28].

Imonés statiniui naudojamas trisluoksnis metalinis konstrukcinis elementas. PavirSiaus
apdaila yra plakiruoti plieno lakstai (10mm). Elemento Serdis Silumos izoliacija Paroc Cel
50CS100 (130 mm) bei $ias dalis jungiantys Klijai. Administracijg ir gamybines patalpas
skiriancios sienos elemento Serdis yra Silumos ir ugnies izoliacija Paroc Linio 10 (2x140 mm)

[29].

Statinio grindys montuojamos ant sutankinto grunto (420 mm) bei drenuojamo sluoksnio
(380 mm). Grindy sluoksnj sudaro akmens vatos sluoksnis Paroc grs 20 (100 mm), skiriamasis

sluoksnis (5 mm), armuojamasis sluoksnis (70 mm) bei grindy danga (10 mm), kuri klijuojama

Klijais [30].

Projektuojamame statinyje numatomi trys jéjimai/i§éjimai. Zaliavy sandéliui ir produkcijos
sandélio j&jimui/iSéjimui numatomi pakeliami vartai Fauga Termo: gaminami i§ 40 mm storio
sekcijy, kuriy Silumos laidumo koeficientas yra 0,5 W/m?K. Irengtas nuotolinis valdymas,

pra¢jimo durelés. | vartus jmontuota apsauga nuo spyruokliy trikimy [31].

Iéjimui/iséjimui numatomos Hiperionas plastikinés durys, GEALAN 6 kamery profilis.
Plastikiniy dury plokstés vidus uZpildytas polistirolo putomis, todél profilis pasizymi ypac

geromis §ilumos ir garso izoliacijos savybémis. Silumos laidumo koeficientas—1,29 W/m?K [32].

Durys, j/i$ gamybiniy patalpy, numatomos lengvo tipo plieninés, Hiperionas cinkuotos, gera
Silumos izoliacija, kaip uZpildas naudojamas puty polistirenas. Silumos laidumo koeficientas—

1,7 W/m?K [33].

Durys i§ gamybiniy patalpy j zaliavy ir produkcijos sandélius numatomos varstancios i$
lankstaus PVC, kurios apsaugo nuo drégmés, skersvéjo, triukSmo. Konstrukcija susideda i$

metalinio rémo prie kurio pritvirtinta lanksti PVC medziaga. Durys atsidaro 90° j abi puses [34].

Administracinéms numatomos Hiperionas Uran plieninés vidinés durys. Dury ploksté

dviguba, 54 mm storio. Silumos laidumo koeficientas—1,7 W/m°K [35].
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Langai projektuojamame statinyje numatomi jvairy matmeny. Pasirenkamas MEGRAME
Gealan nord line plus 4 kamery plastikiniy langy profilis su iSorine tarpine, kurio Siluminis
laidumo koeficientas—1,3W/m’K [36].

Pagal pastato plota bei darbuotojy skaiciy jrengta asfaltuota, 16 viety, automobiliy stovéjimo
aikstelé. Patogiam kroviniy pristatymui ir iSvezimui aplink pastata organizuojamas vienpusis
eismas aplink pastatg. Prie stovéjimo aikstelés iSklotos trinkelés, visa likusi sklypo teritorija
apzeldinta bei apsodinta medziais (zr. pastato situacijos brézinj). Aplinkui jmon¢ néra

gyvenamyjy namy.
7.3. Bendruyju statinio (pastato) inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendiniai

Pastato pagrindinés inzinerinés sistemos yra elektra, vanduo ir nuotekos. Elektra bei vanduo
tiekiami i§ miestui naudojamy linijy. Nuosavos energijos Saltiniy bei vandens rezervuary jmonés

teritorijose nenumatoma. Nuotekos gali buiti nuvedamos j bendras miesto nuoteky sistemas.
7.4. Orientacinés statinio naujos statybos darby kainos apskai¢iavimas
Statinio naujos statybos orientacinés kainos pateikiamos 7.4.1 lenteléje.

7.4.1 lentelé. Statybos kainos [1]

Kaina, €
IS viso
Islaidy aprasymas Statybos ir montavimo . Kitos (su
darbai frenginial | - idos | PVM)
|. Statybos sklypas 32000
Il. Statybos sklypo paruoSimas 8000 8000
I11. Statinio statyba ir jrengimas 400000 229720 629720
IV. Projektavimo ir inZinerinés 44640 36488
paslaugos
V. Kitos iSlaidos - - - -
VI. Rezervas - - - -
I viso pagal -V skyrius 408000 229720 44640 714360

Statybos sklypo paruoSimas siekia 2 % nuo statinio statybos kainos, o projektavimo ir

inZinerines paslaugos atitinka 7 % nuo sklypo paruoSimo bei statinio statybos ir jrengimy kainos

[1].
Pastato bréziniai:

Pastato plano brézinys (4. Priedas); Pastato pjavis A—A (5. Priedas); Pastato pjuvis B-B (6.
Priedas); Pastato sklypo planas (7. Priedas).
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8. DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA

Siame skyriuje jvertinama projektuojamos gamyklos darbuotojy sauga ir sveikata, gaisriné

sauga.
8.1. Projektuojamojo objekto charakteristika

Projektuojama jmoné nutarta statyti Kauno rajone, Ramuciy miestelyje. Projektuojamo
objekto paskirtis — Cannabis sativa superkirziniy CO, ekstrakty dekarboksilinimas. Kaip ir
pastatas, taip ir pagrindiniai technologijos linijos jrenginiai kuriami naujai. Sios technologijos
linijos proceso metu vykdoma kanabidioliy ragsties konversija. Proceso metu j aplinka patenka

CO, dujos. Pastato sanitarinés zonos dydis — 50 metry [37].
8.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra istirti profesine rizikg ir numatyti jos prevencija ar
mazinimo priemones jmonéje dirbantiems zmonéms. Rizika, tai darbuotojy traumos ar sveikatos

sutrikdymai dél kenksmingo ar pavojingo darbo aplinkos poveikio [1].

Profesinés rizikos vertinimas pradedamas nuo veiksniy, viety, kuriose jmonés darbuotojai
gali buti veikiami rizikos, nustatymo. Nustatymas — tai nuodugni Zalingy veiksniy analizé,

esamoje darbo aplinkoje [1].

Gamybos metu gali pasireik$ti cheminiai, fizikiniai, biologiniai, ergonominiai ir
psichosocialiniai veiksniai. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

pateikiamas 8.2.1 lenteléje [1,38].
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8.2.1 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas [1]

. Rizikos
Rizikos o
.. i o veiksnio
Rizikos veiksnys, .. I veiksnio - ..
o ; Rizikos veiksnio . leidziamas Prevencijos
keliantis pavojy o dydis . . . :
- - atsiradimo ar . dydis (lygis), priemoniy
profesinei saugai ir . . (lygis), A : .
; . veikimo vieta . ribiné verté, bltinumas
sveikatai matavimo .
. matavimo
vienetas .
vienetas
Cheminiai veiksniai
CO; dujos | Reaktorius | 8500 mg/m® | 9000 mg/m® | Ventiliacija
Fizikiniai veiksniai
Auksta temperatiira Reaktorius 300°C 45°C Izoliacija
Triuk§mas Krumpliaratoriniai | g, 5z 87 dBA Ausinés
siurbliai
Siluminé ?ph.n ka. Gamybos patalpos 45 —-55 % Iki 75 % Ventiliacija
Oro drégnis
Apsvieta Gamybos patalpos 500 Ix 500 Ix -
Statinés elektros Zaliavy kr().V1.m.as ! Naudoti
. talpas, méginiy - - o
pavojus emimas 1Zeminima
Ergonominiai veiksniai
dI;Irebpoatpoogzla Nepatogi
Darbo poza Operatoriné darbo poza 25 Pertraukos
15 % darbo .
lai % darbo laiko
aiko
Nuovargis Operatoriné - - Pertraukos

Nustatomos pastato, patalpy, iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy

atsizvelgiant | patalpoje esanciy ar technologiniame procese naudojamy medziagy gaisrinio

pavojingumo rodiklius

ir kiekj,

pavojingumo rodikliai pateikiami 8.2.2 lenteléje [1].

8.2.2 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai [1]

technologiniy procesy ypatumus.

Medziagy gaisrinio

Sunaudojama Plitipsnio Sprogumo | Savaiminio Uzsidegimo
Medziagos 0] psnl ribos, % uzsidegimo gt
dini (pagaminama) | temperatiira, —— = ¢ - temperatira,
pavadinimas per pamaina, ¢ oC Z .o | 7 g | temperatir oC
s o < BT o
(35 > a, C
ellf;?:ﬁgs 2,539 170 45 | 55 380 220
Netaikoma
CO; dujos 0,064 dujy Néra | Néra | Nedegus Nedegus
misiniams

Nustatoma patalpy ir iSorinio jrenginio kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy. Patalpy ir

iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateikiami 7.2.3 lenteléje [1,39].
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8.2.3 lentelé. Patalpy ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy [1]

Objekto, kuriam suteikiama

Pozymis, nulemiantis kategorija,

kategorija, klasifikuojama .. : Kategorija
- : S pavojingos vietos zong
pavojinga vieta, pavadinimas
Zaliavy, produkty sandéliai Naudojamos nedegios medziagos Eq
. . Naudojamos karstos, jkaitusios, _
Kaitinamos talpos (Rezervuarai) izlydytos nedegios medziagos Eqi
Vakuuminé distiliacijos kolona | 1 audojamos karstos, kaitusios, Ey
iSlydytos nedegios medziagos

. Naudojamos karstos, jkaitusios, _
Reaktorius islydytos nedegios medziagos By
Separatorius Naudojamos karstos, jkaitusios, £
P islydytos nedegios medziagos g
Laboratorija Naudojamos nedegios medziagos Eq

Pagal sprogios aplinkos susidarymo daznuma, patalpos ir iSoriniai jrenginiai suskirstomi j

gaisrumo zonas. zonos pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateikiamos 8.2.4 lenteléje [1,39].

8.2.4 lentelé. Patalpy, iSoriniy jrenginiy pavojingy viety zonos pagal sprogimo ir gaisro pavojy

[1]

Objekto, kuriam suteikiama
kategorija, klasifikuojama

PoZymis, nulemiantis kategorija,

Pavojingumo vietos

Vakuumin¢ distiliacijos kolona
Reaktorius
Separatorius

dulkiy ar plauSeliy debesis,
taciau jei tokia aplinka susidaro,
Ji biina labai trumpai.

pavojinga vieta, pavadinimas pavojingos vietos zong zona
Zaliavy, produkty sandéliai Pqtalpos T renginiat, kE* rose
o dirbant normaliuoju rezimu,
Laboratorija o . o
. .« | negali susidaryti sprogi aplinka,
Kaitinamos talpos (Rezervuarai) ) . o
kurig sudaro ore esantis degiyjy 22 zona

Pastato kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateikiama 8.2.5 lenteléje [39].
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8.2.5 lentelé. Pastato kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy [1]

Objekto pavadinimas Pozymis, nulemiantis kategorijg Kategorija

Kai pastatas nepriskiriamas Asg, Bgg ir
Cgq kategorijoms, o pastate esanciy Agg,
Bsgy Cy ir Dy Kkategorijy patalpy
bendras plotas vir§ija 5 proc. pastato

patalpy ploto.

Projektuojamas statinys LeidZiama nepriskirti pastato Dy Dy
kategorijai, jeigu Asg, Bsg, Cg ir Dy
kategorijy patalpy bendras plotas
nevir§ija 25 proc. pastato ploto (bet ne
didesnis kaip 5000 kv. m) ir Asg, Bsg ir

Cy kategorijy patalpose jrengiama

stacionarioji gaisry gesinimo sistema

8.3. Saugi gamyba

Darbuotojy saugos tikslas — sumazinti arba visiSkai panaikinti nelaimingy atsitikimy bei
profesiniy susirgimy tikimybg. Svarbu sudaryti darbuotojams saugias ir sveikatai nekenksmingas

darbo salygas [40].
Imonése vykdyti instruktavimai darbuotojy saugos ir sveikatos klausimais buvo skirstomi j:

e ]vadinj instruktavimg — yra privalomas visiems darbuotojams.

e Pirminj instruktavimg — yra privalomas ir nuolatiniams darbuotojams ir laikinai
dirbantiems.

e Periodinj instruktavimg — ne reciau kaip kartg per 12 ménesiy.

e Papildomas instruktavimas — atlickamas atsiradus naujovéms. Pakeitus darbo vietg ar
procesa. Darbuotojui prasizengus ar nebuvus ilgiau nei 60 kalendoriniy dieny.
Imonés vadovui nusprendus.

e Tikslinis instruktavimas — vykdomas darbo vietoje, privalo isklausyti darbuotojai,

dirbantys pagal paskyras — leidimus ar kitus specialius dokumentus.
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Taciau nuo 2012 m. spalio 1d. panaikinus Valstybinés darbo inspekcijos nustatyta
darbuotojy instruktavimo saugos ir sveikatos klausimais tvarka, instruktavimas atlickamas pagal

bendrosios darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymo nuostatas [40]:

e darbuotojai instruktuojami priimant j darba, perkeliant j kita darba, pakeitus darbo
organizavimg, pradéjus naudoti naujas ar modernizuotas darbo priemones, pradéjus
naudoti naujas technologijas.

e darbuotojai instruktuojami ir Kitais atvejais, kai darbdaviui atstovaujantis asmuo, kad
to reikia siekiant apsaugoti darbuotojus nuo traumy ar profesiniy ligy.

e darbuotojy instruktavimo ir mokymo tvarkag jmonéje nustato darbdaviui

atstovaujantis asmuo.
Siekiant apsisaugoti nuo pavojy darbo vietoje privalu laikytis $iy nurodymy:

e Saugi gamyba priklauso nuo darbuotojy susikoncentravimo darbo metu. Grieztos
saugumo technikos, prieSgaisrinés saugos laikymosi pagal technologijos instrukcijas,
kuri uztikrina saugy jrenginiy eksploatavima.

e Proceso metu visos jrangos indikacinai parametrai turi buti matomi prietaisy
skyduose, kuriuos matydamas darbuotojas gali imtis korekciniy veiksmy nedelsiant.

e Gamybos linijoje jdiegiami distanciniai elektros jrangos jungikliai, kurie leidzia

procesa valdyti per atstuma.

Todé¢l jrenginiuose, kaip pagrindinis rektorius, kuriame sudaromas virSslégis, turi atitikti
reikalavimus, pagal saugaus sléginiy indy eksploatavimo taisykles. Prie jrenginiy privaloma
numatyti prietaisus: manometrai, vakuumetrai, apsauginiai (i$siplétimo) voztuvai, termometrai,
skys¢io lygio (aukséio), debitomaciai, bei kiti jrenginiai padedantys kontroliuoti procesg ir

iSvengti proceso nukrypimy, kurie galéty sutrikdyti darbuotojo sveikatg [41].

Imamasi saugumo priemoniy, kurios padeda iSvengti nelaimingy atsitikimy, dé¢l gamybos

linijoje esanciy jrenginiy mechaninio poveikio [40]:

e Naudoti privalomas asmenines saugos priemones.
e Naudoti jrangg pagal visus saugumo reikalavimus, kurie pateikiami jrangos
techniniame pase.

e Jranga turi atitikti visus saugumo reikalavimus.
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Projektuojant naujus technologinius procesus, reikia vengti pavojingy zony, tac¢iau daznali
tokiy galimybiy néra. Pavojingas zonas biitina apsaugoti. Projektuojamos imonés patalpos

priskiriamos prie pavojingy patalpy, nes [1]:

e Grindys yra laidZios elektros srovei.
e Patalpoje yra galimybé vienu metu prisiliesti prie srovei laidZziy nejZzeminty elektros

jrenginiy ir prie srovei laidziy konstrukcijy, turinciy salyti su zeme.

Todél elektros jrenginius butina jnulinti. Pavojingose patalpose, taip pat lauke esancius
aukstesnés kaip 50 V jtampos kintamosios srovés ir aukstesnés kaip 75 V jtampos nuolatinés

srovés elektros jrenginius [1,42].

Darbuotojy ir jrenginiy apsaugai nuo elektros kriivio ir zaibo poveikio, numatoma, kad
pastatas turi buti jzemintas. Pateikiamas pastato ZaibolaidZio skaiCiavimas II kategorijos
apsaugos klasei (apsauginis patikimumas — 0,97). Kadangi pastatas yra dideliy matmeny,

parenkami dviejy strypy apsaugos zona 8.3.1 lentelé [43,44].

Pastato aukstis hy yra 6,877 m, parenkamas zaibolaidZio aukstis h = 25 m.
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8.3.1 lentelé. Dviejy strypy apsaugos zonos parametry skaiciavimas [1]

A_ps_augos Zaibolaidzio I z
patikimumas aukstis #. m we, m ¢,m

0,91 nuo 0 iki 30 5,75 % 2,5 %
nuo 30 iki 100 [5,75-357- 10— 30)] 1 25k
nuo 100 iki 150 5,5 % 2,5 %

0,97 nuo 0 iki 30 4,75 " 2,25 &
nuo 30 iki 100 |4.75-357 1% th—30| [2,25 -0,0107 ¢h -0 )] -2
nuo 100 iki 150 45% 15%

0,99 nuo 0 iki 30 4,25 2,25 4
nuo 30 iki 100 |4,25-357- 10 rh-30)] - |225-0,0107-102 (h-30)| 1
nuo 100 iki 150 40% 15%

Pagal lentelés 8.3.1 duomenis apskai¢iuojamas maksimalus leistinas atstumas tarp

zaibolaidZiy Lmax, m [1]:
L. =4,75h=4,75-25=1188 m (7.3.1)
Apskai¢iuojamas atstumas tarp zaibolaidziy L¢, m:

L, =225h=225-25=563 m (7.3.2)

Dviejy strypy zaibolaidzio apsaugos zonai apskaiciuoti (pusiau kiigiui, kurio matmenys hg —

kiigio aukstis, m; ro — kiigio spindulys, m naudojamos pavienio strypo ZaibolaidZio formulés:
h,=h,=08h=08-25=20 m (7.3.3)
r,=08n=08-25=20 m (7.3.4)

Zonos horizontaliy pjlviy matmenys apskai¢iuojami pagal formules bendras visiems

patikimumams.

Horizontaliame pjavyje hy aukstyje didziausias zonos ry pusplotis:

. (h, —h,) _20-(20-6:877) _ 131 m (7.3.5)
hy 20

Horizontalaus pjiivio plotis centre tarp ZaibolaidZiy rex aukStyje hy<hc:

.- r .(hri ~h) _20. (2026 6,877) _ 131m (7.3.6)

C
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Dviejy strypy zaibolaidzio apsaugos schema pateikiama 8.3.1 paveiksle.

25m
69m

\
/
h=
AN
h=
| /
he=20 m

1=24,7 m re=131m E30,7m wm=20m
Lc=563 m
-~ ™~
s £ NN
I
|| )
E
NN i /)
N o B /

8.3.1 pav. Dviejy strypy zaibolaidzio apsaugos schema
I 8.3.1 paveikslo matyti, kad zaibolaidzio apsaugos tipas ir matmenys parinkti teisingai.
8.4. Darbo higiena

Imonés darbuotojai turi buti apripinti darbo apsaugos priemonémis nuo nelaimingy
atsitikimy, taip pat turi buti apripinti priemonémis steriliam darbui vykdyti, nes jmonés
produktas naudojamas kaip maisto papildas. Naudojamos priemonés: galvos medZiaginiai
apdangalai, respiratoriai, akiniai, pirStinés, speciali avalyné bei drabuziai. Gamybos bei
administracijos darbuotojams numatomos medicininés vaistin¢lés suteikti pirmajai pagalbai

[42,45].
Darbuotojy komfortg apibtudina trys pagrindiniai parametrai [42,46]:

e ApSvietimas.
e Siluminé aplinka.

e TriukSmas.

Apsvietimas skirstomas j: natiralus apSvietimas (dangaus skliauto Sviesa), dirbtinis
apSvietimas (elektros technikos jrenginiy Sviesa) ir misrusis apSvietimas (suderintas natiiralusis ir
dirbtinis apSvietimas). ApSvietimas parenkamas taip, kad Sviesos intensyvumas nevarginty

darbuotojy. Parenkama miSrus apSvietimas, kur minimali apSvieta patalpose, kuriuose
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neatlickama tiksliis technologijos skai¢iavimai ar jtempti darbai, numatoma 300 Ix.
Operatoringje, laboratorijoje, administracinése patalpose, kur reikalingas tikslus darbas -

numatoma 700 IX. [47].

Siluminiam komfortui uztikrinti reikia atsizvelgti j $iuos pagrindinius parametrus: Oro
temperatiira patalpose, oro santykinj drégnj ir oro judé¢jimo greitj. Priklausomai nuo mety
laikotarpio parenkami Siltieji ir Saltieji laikotarpiai, nuo kuriy ir priklauso pagrindiniai
parametrai. Siltuoju laikotarpiu laikoma, kai trijy i3 eilés pary viduting oro temperatiira aukstesné
kaip +10 °C, o Saltasis — Zemesné arba lygi +10 °C. Komfortinés $iluminés patalpy parametrai

parenkami pagal darbo sunkumo kategorija ir mety laikotarpj [48].

I8skiriamos trys darby sunkumo kategorijos: lengvas (la, 1b), vidutinio sunkumo (lla, I1b) ir
sunkus fizinis darbas (III). Imonés gamybos darbo sunkumo kategorija parenkama Ib. Lentelése

8.4.1 ir 8.4.2 pateikiami dydziai, pagal Ib kategorija [49].

8.4.1 lentelé. Darbo patalpy komfortinés sqlygos [1]

.. Oro judé¢jimo
| Mety Darby Oro temperatiira, °C Oro santyklnols greitis m/s, ne
aikotarpis kategorija drégnumas, % daugiau kaip

1 2 3 4 5
Saltasis Lengvas — Ib 21-23 40-60 0,1
Siltasis Lengvas — Ib 22-24 40-60 0,2

8.4.2 lentelé. Darbo patalpy pakankamos sqlygos [1]

- Oro judé¢jimo
| Mety Darby Oro temperatiira, °C Oro santyklrlls greitis m/s, ne
aikotarpis kategorija drégnumas, % daugiau kaip

1 2 3 4 5)
Saltasis Lengvas — Ib 2024 75 0,2
Siltasis Lengvas — Ib 2128 60 0,1-0,3

8.5. Gaisriné sauga

Imonés pastate, kuriame vykdoma pluostiniy kanapiy ekstrakto konversijos technologiné
linija gali Kkilti A klasés gaisras. Norint apsisaugoti jmon¢ nuo gaisro pavojaus, biitina numatyti

gesinimo sistemas bei parinkti gesinimo medziagas [49].

A klasés gaisrui gesinti parenkamas vanduo, putos bei ABC tipo milteliai gesintuvai.

Gamybos patalpose numatomos §ios gaisro gesinimo priemongs:

e Nedegus audinys;



e ABC tipo puty milteliai gesintuvai;
e Smélis;

e PriesSgaisriniai hidrantai;

e Automatiné puty gesinimo sistema,

e (Qaisrinis ¢iaupas.

Remiantis bendrosios saugos taisyklémis, jmonéje esan¢iy ABC tipo gesintuvy skaicius
nustatomas pagal patalpy sprogimo ir gaisro pavojaus kategorijas, maksimaly gesinimo plota, bei
medziagy fizikines ir chemines savybes. Parenkami du ABC tipo gesintuvai po 4 kg ir vienas
gesintuvas - 6 kg. Smélio dézé ir kastuvas, trys nedegts audeklai, gaisro signalizacijos jungikliai
[49].

Nelaimés ar gaisro atveju biitina numatyti pastato evakuacijos plang. Sis planas turi biti
pakabintas gerai matomose patalpy vietose, kuriuose yra evakuacinis kelias. Bitina pateikti
evakuacinio kelio zenklus, kad i§ bet kurios vietos butu aiski kryptis prie artimiausio i§éjimo.
Pastate turi biiti ne maziau kaip du evakuaciniai i$¢jimai, kurie bet kokiu metu lengvai atidaromi

i§ pastato vidaus. Evakuacinis planas pateikiamas 8.5.1 paveiksle [1,49].

] I ™} du =] =

| I
S
u] o] O
_ % [o] - gaisro signalizacijos jungiklis
| O - gesintuvas
— - | & - elektros skydelis
0 0 — - d
|- cl 5 - gaisrinis iaupas
| ]|
. B0 , 0
‘ 1 ! |-.
1 T [

| L

]
=
-

8.5.1 pav. Evakuacijos planas
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9. FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI

Pluostiniy kanapiy superkrizinio CO; ekstrakto perdirbimo technologija kuriama ne tik
norint sukurti produkta, kuris tenkinty vartotojus, bet taip pat sukurti pelningg versla. Vertinant
produkto paklausg, produktas bus parduodamas JAV, Kinijai, Japonijai bei stipriosiomis Europos
Salimis, tokioms kaip: Vokietija, Sveicarija, Danija, Olandija, Anglija ir kt. Lietuvoje dél esamos
neigiamos nuomonés apie kanapes bei produkto realizavimo — pardavimai neplanuojami.
Lietuvoje tai bus pirmoji, pluostiniy kanapiy perdirbimo jmoné, kuri atne§ naudos ekonominiu
pozitriu. Bus mokami mokesciai, kurie didins valstybés biudzeta. Kadangi did¢jant informacijai
bei moksliniams tyrimams apie pluostiniy kanapiy svarba zmogaus organizmui, manoma, kad $is

preparatas ateityje bus labai populiarus (zr. 3 skyriy).

Kadangi tokio tipo jmoniy néra, todél technologinio proceso informacija yra konfidenciali ir
vieSai neskelbiama. Gamybos technologija neturi analogy, todél kuriama nauja ir numatyti ar

jmanoma gaminti produktg ekonomiskiau Siuo metu nezinoma.
Sio projekto finansinio poreikio skai¢iavimai bus atlickami:

e Zemés sklypui, kurio strateginé vieta svarbu parinkti tinkamai. Patogus Zaliavy ir
produkty pristatymas autotransportu j jmong ir i$ jos. Taip pat atstumas nuo aplinkui
esan¢iy miesty ir miesteliy, kuris uZztikrinty kvalifikuoty darbuotojy pakankama
pasirinkimg. I§samus sklypo apraSymas pateikiamas 2.2 ir 2.5 skyreliuose.

e Pastatui, projektuojamo pastato konstrukcijos parinktos gelzbetoninés kolonos, stogo
konstrukcijai parinktos lengvos metalinés sijos. Statinio sienos parenkamos
trisluoknés metalinés konstrukcijos. Stengiamasi iSvengti sudétingy ir brangiy
inZineriniy sprendimy. Platus pastato apraSymas pateikiamas 7 skyriuje.

e Pagrindiniams technologiniams jrengimams ir S$iy aparaty elektros energijai.
Numatomos kaitinamos talpos, kuriose bus laikoma pradinés zaliavos bei produktas.
Vakuuminé distiliacijos kolona, kurioje bus atskiriamas zaliavoje esantis vanduo.
Pagrindinis jrenginys — reaktorius, bus vykdoma kanabidiolinés rtigSties konversija.
Po konversijos produkte esan¢ios CO, dujos bus atskiriamos separatoriuje. Produkto
iSpilstymas j 50 kg taras vyks fasavimo jrenginyje. Technologinéje linijoje fluidy
tieckimg uZtikrina krumpliaratoriniai siurbliai. ISsamus technologijos linijos
apraSymas pateikiamas 6 skyriuje.

e Zaliavai. Pluotiniy kanapiy superkrizinis CO, ekstraktas bus tickiamas i§ Lenkijos.

(zr. 2.3 ir 3.4 skyrelius). Imongje bus perdirbama 1000 tony pradinés zaliavos.
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e Darbo uzmokescio poreikio skai¢iavimas.

Norint jvertinti Sio projekto efektyvumg Siame skyriuje taip pat pateikiamos reikalingos
investicijos. Apskai¢iuojami gamybos kastai, pelnas ar nuostolis bei efektyvumo rodikliai. I§

gauty duomeny spendziama ar projektas yra nenuostolingas [1].
9.1. Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai

Sis naujas projektas, kuris neturi jokio jstatinio kapitalo, todél batina surasti investicijy
Saltiniy. Galimi investicijy Saltiniai: asmeninés santaupos, Valstybés parama ir Europos Sajungos
fondai, kitos jmonés, neformaliis investuotojai — ,,verslo angelai‘‘, rizikos kapitalo fondai,
komerciniai bankai arba privatis investuotojai [50]. Finansavimo S$altinis pasirenkamas banky
paskolos jsigyti ilgalaikiam ir trumpalaikiam turtui. Projekto kaStuose pateikiama ilgalaikis ir
trumpalaikis turtas, taip pat statybos bei montavimo sgnaudos bei kiti kastai, kurie pateikiami
9.1.1 lenteléje [1].

9.1.1 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai [1]

Projekto kastai Finansavimo $altiniai
Struktiira eury Struktira eury
o C . Akcininky nuosavybé:
Ilgalaikiam turtu.l 1s1gy‘F1 (tarp jo gamybos 352392 akcinis kapitalas; i
priemonéms) .
rezerval,
Trumpalaikiam turtui jsigyti (Zaliavos ir Paskola: 5817604
. o> 8046640 ilgalaikeé;
pagrindinés medziagos) o 3000000
trumpalaiké;
Statybos, montavimo darby kastai 408000 | Leésos, kurias jmonei laikinai i
Kiti kaStai 10572 skolingi tiekéjai
Viso kasty: 8817604 Viso Saltiniy: 8817604

Ilgalaikio turto jsigijimo, t.y. pastato statybos kainos apskai¢iavimas pateiktas 7 skyriuje (zr.
7.4.1 lentele).

9.2. Trumpalaikio turto vertés skaiciavimas
Reikalingos pagaminti produktui Zaliavy sgnaudos priskiriamos prie trumpalaikio turto [1].

Gamybos prieaugj prognozuoti sunku dél vyraujancios neigiamos nuomonés apie kanapes,
todél parenkamas pastovus rodiklis, be metinio prieaugio. Trumpalaikio turto poreikis

pateikiamas 9.2.1 lenteléje.
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9.2.1 lentelé. Trumpalaikio turto poreikis [1]

- Projekto gyvavimo metai

Rodiklis 0 1 > 3 4 5

1. Gamybos apimtis, natiiriniais vienetais 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000 | 20000
2. Gamybos prieaugio koeficientas - 1 1 1 1 1

3. Apyvartiniy 1€Sy metinis poreikis, tikst. € | 8047 | 8047 | 8047 | 8047 | 8047 | 8047
4. Apyvartiniy 1éSy poreikio prieaugis, tikst. i i i i i i

€
5. Apyvartinés 1éSos, tukst. €* 4023 | 4023 | 4023 | 4023 | 4023 | 4023

* Apyvartinis kapitalas formuojamas baziniais (investicijy) metais: tam skiriama 50 %

apyvartiniy 1éSy sumos, reikalingos pirmaisiais projekto gyvavimo metais [1].

Planuojant gamybos planavimo procesg yra nustatoma gamybos apimtis natiriniais vienetais
prekés gyvavimo ciklui (jprastai penkeri metai) Brandos stadijoje gamybos jsisavinimo
koeficientas lygus 1. Pirmaisiais projekto metais tikslinga priimti 0,6-0,9 gamybos jsisavinimo
koeficientg [1]

Per metus bus perdirbama 1000 t pluostiniy kanapiy superkrizinio CO, ekstrakto. Produktas
(CBD) pakuojamas j taras po 50 kg. Todél natiirinis vienetas parenkamas 20000 vnt. [Ssamus
gaminio kainos skaifiavimas pateikiamas 9.7 skyrelyje. Produkcijos gamybos apimtis ir

realizacinés pajamos pateikiamos 9.2.2 lentel¢je.

9.2.2 lentelé. Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos [1]

o Gamybos jsisavinimo | Gaminiai Viso,
Rodikliai koeficientas tukst. €
1. Produkcijos gamybos_(pgrdawmo) apimtis 1 20000
brandos stadijoje, vnt.
2. Gaminio kaina, € 727
3. Realizacinés pajamos brandos stadijoje, i i 14540
tukst. €
4. Realizacinés pajamos pirmaisiais proj ekto 0.6 436 8720
gyvavimo metais, tikst. €
5. Realizacinés pajamos pirmaisiais proj ekto 0.6 436 8720
gyvavimo metais, tukst. €

9.3. Tiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

Zinant gamybos apimtis ir realizacines pajamas, skai¢iuojama Zaliavy, energijos ir darbo
sanaudas reikalingas planuojamai gamybos apimciai vykdyti. MedZiagy sanaudy kiekis
pateikiamas 2.4 skyrelyje. Islaidos medziagoms apskaiciuojamos dauginant medziagos kiekj i$ jy

kainos rinkoje. Islaidos pagrindinéms medZiagoms ir zaliavoms pateikiamos 9.3.1 lenteléje [1].
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9.3.1 lentelé. Islaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms [1]

Medzia .. .. Medziagy kastai
Medziagos Gamybos sunaudoj?rlr%lo Midzlagos Medz_lagos - T
. aina, poreikis, | gaminio, .
pavadinimas planas, vnt. norma €/k K €k viso, €
gaminiui, kg & g g
Pirmais projekto gyvavimo metais
Kanapiy ekstraktas 20000 100000 8 50 400 8000000
Taros po 50 kg 20000 22000 2 1,10 2,20 44000
Etiketés 20000 22000 0,10 1,10 0,11 2200
Epindorfai 20000 22000 0,02 1,10 0,02 440
I3 viso: 20000 - - - 402,33 | 8046640
Antrais projekto gyvavimo metais
I§ viso: | 20000 | - | - | - | 402,33 | 8046640
Treciais projekto gyvavimo metais
I§ viso:' | 20000 | - | - | - | 402,33 | 8046640
Ketvirtais projekto gyvavimo metais
I§ viso: | 20000 | - | - | - | 402,33 | 8046640
Penktais projekto gyvavimo metais
I§ viso: | 20000 | - - | - | 402,33 | 8046640

Apskai¢iuojamos tiesioginés islaidos darbo uzmokes¢iui. Duomenys pateikiami 9.3.2
lenteléje. Norint apskaiciuoti darbo uzmokestj, reikia turéti laiko arba iSdirbimo normas (zr. 2.4

skyrelj), valandinius tarifinius atlygius [1].

9.3.2 lentelé. Tiesioginés islaidos darbo uzmokesciui [1]

< 3 2 3
1%} (o= = ] 3
S o g o 50 g .| 2 o S
o | 85| 5% | 3 |E5| £ o % ?“w
L 2 c IS T 4 4 S 2 c .2 —_
) g > S =S 7 SS | Ao g= < 2
= s E & % Q| e T 3 =
= N2 = o . = v . v < ®n S
£ SE | 22| Eg| B |lcg|E S < =g
5 2E|SE|SE| £ |EB 59| =28 g 2
o 22 | 2= | o5 5 | 2| 8 s g x B
O © N o = o c = O N 5 5
2 < 4 gy = = © .0 m = 2

Pirmais projekto gyvavimo metais

CBD

24 darbuotojali 20000 | 0,44 | 8760 | 24 | 543 | 2,38 570276 | 171082,8

Antrais projekto gyvavimo metais

CBD

24 darbuotojali 20000 | 0,44 | 8760 | 24 | 543 | 2,38 570276 | 171082,8

Treciais projekto gyvavimo metais

CBD

24 darbuotojai 20000 | 0,44 | 8760 | 24 | 543 | 2,38 570276 | 171082,8

Ketvirtais projekto gyvavimo metais

CBD

24 darbuotojai 20000 | 0,44 | 8760 | 24 | 543 | 2,38 570276 | 171082,8

Penktais projekto gyvavimo metais

CBD

24 Darbuotojai 20000 | 0,44 | 8760 | 24 | 543 | 2,38 570276 | 171082,8
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Gamybos elektros sanaudos dydis priklauso nuo jrenginiy galios ir jy skaiCiaus.
Technologinés dalies apraSyme (zr. 6 skyriy) bei skaiciavimuose (zr. 5 skyriy) pateikiamos
suskaicCiuotos kai kuriy jrenginiy elektros sgnaudos, kity ar panaSiy jrenginiy galia randama

kataloguose. Technologiniy procesy elektros energijos sgnaudos pateikiamos 9.3.3 lenteléje. [1]

9.3.3 lentelé. Tiesioginés islaidos elektros energijai [1]

z 2 S 8 2
'g gt 3 & gg b £w
3 S | 25| 22 | £ Zs
Jrengimy pavadinimas Z § o> > g o2 A o5
g =] Q w o = T
B = ';g = £ L § S £
5 5 A2 s 3 f =
= > = L
1 2 3 4 5 6 7
Pirmais projekto gyvavimo metais
Siurblys (0,3 kW) 2 0,3 8760 2628 339
Siurblys (0,4 kW) 2 0,4 8760 7008 904
Siurblys (0,75 kW) 2 0,75 8760 13140 1695
Reaktorius 1 12 8760 105120 13560
Distiliavimo kolona 1 6 8760 52560 0.13 6780
Sildoma talpa (0,5 m°) 5 3 8760 131400 ’ 16951
Sildoma talpa (2 m®) 3 8 8760 210240 27121
Vakuumo siurblys 1 0,5 8760 4380 565
Produkto iSpilstymo 1 8 8760 70080 9040
renginys
Viso: 38,95 27305 1950872,4 | 0,13 76956
Antrais projekto gyvavimo metais
Viso: | | 38,95 | 27305 | 19508724 | 0,13 | 76956
Treciais projekto gyvavimo metais
Viso: | | 38,95 | 27305 | 19508724 | 0,13 | 76956
Ketvirtais projekto gyvavimo metais
Viso: | | 38,95 | 27305 | 19508724 | 0,13 | 76956
Penktais projekto gyvavimo metais
Viso: | | 3895 | 27305 | 1950872,4 | 0,13 | 76956

Vandens sgnaudos minimalios, nes naudojama tas pats, nezymus kiekis, vandens

kondensatoriuje.
9.4. Netiesioginiy gamybos kasty skaifiavimas

Prie netiesioginiy gamybos kasty priskiriamas priemoniy nusidévejimas (amortizacija).
Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas skaiCiuojamas tiesiniu btdu (9.4.1 lentel¢). Tuomet
amortizaciniai nuostoliai kiekvienais metais bus vienodi. Jie apskaiciuojami pagal formule, kai

likvidacinés jrenginiy vertés priimamos 10 % nuo pradinés vertés [1]:
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¢ia: Am — amortizaciniai atskaitymai nusidévéjimui padengti, tikst. €, F;; — jsigijimo verte,

m

F,—Flv
A — 12} .

(9.4.1)

tukst. €, Fyy — likvidaciné verte, tikst. €, T — naudingo naudojimo laikas, m [1].

9.4.1 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija) [1]

@ 2| % o @
o 55 8 2
. £ |73 5 |sSE N 5
llgalaikio turto £ = > 8 4 Nusidévéjimo suma, € metams >
—_ @) © © N
rasis 2 g = o x g
Q o o= O © =
[ e ) ) — =
g g & |& 2
N R 2 | T M IV Y, =
Pastatas 400000 | 50 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 7200 | 364000
Zemés sklypas 32000 | 50 | 576 576 576 576 576 29120
Irengimai
S'“rﬁl}\’f)(of’ 480 | 2 | 960 7 | 1234 | 1234 | 1234 | 1234 | 1234 | 3429
S'“rm}\’f)(o"‘ 580 | 2 | 1160 | 7 | 1491 | 1491 | 1491 | 1491 | 1491 | 4143
S'“rbm)(o’m 200 | 2 | 400 7 51,4 51.4 51,4 51.4 51,4 142.9
Reaktorius | 50950 | 1 | 50950 | 10 | 45855 | 45855 | 45855 | 45855 | 45855 | 280225
D'i:)'l'g:]’;mo 347500 | 1 | 347500 | 15 | 2085 | 2085 | 2085 | 2085 | 2085 | 24325
Sﬂ?gr;l% tfglpa 3000 | 5 | 15000 | 10 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350 | 8250
Sﬂd(ozmrﬁgt)alpa 5000 | 3 | 15000 | 20 | 675 675 675 675 675 11625
Vakuumo 700 | 1| 700 8 78,8 78.8 78,8 78.8 78,8 3063
siurblys
Produkto
i$pilstymo | 40000 | 1 | 40000 | 10 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 3600 | 22000
jrenginys
Talpa 800 | 1 | 800 | 20 36 36 36 36 36 620
SkysCiy 28000 | 1 | 2800 | 15 | 1680 | 1680 | 1680 | 1680 | 1680 | 19600
chromatografas
Separatorius | 10000 | 1 | 10000 | 15 | 600 600 600 600 600 7000
Viso ; - 1629720 | - | 150143 | 15014.3 | 15014,3 | 150143 | 15014.3 | 5157688

Apskaiciuotos gamybos iSlaidos pateikiamos j suvesting gamybos kaSty 9.4.2 lentelg.

Brandos stadija pasiekiama 3 projekto gyvavimo metus [1].
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9.4.2 lentelé. Gamybos kastai [1]

Kasty rasys Gamybos kastai, €
Gaminys CBD
Brandos stadijoje
1. Pagrindinés medziagos 8046640
2. Energija technologijai 76956
3. Gamybiniy darbininky darbo uzmokestis 570276
4. Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 15014
5.Gamybinés netiesioginés iSlaidos 15014
Viso gamybos kasty, € > 8879969
Produkcijos gamybos planas, kg 20000
Gaminio gamybiné savikaina, € 444
Pirmaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, € > 8879969
Gaminio gamybiné savikaina, € 444
Antraisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, € > 8879969
Gaminio gamybiné savikaina, € 444
Treciaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, € > 8879969
Gaminio gamybiné savikaina, € 444
Ketvirtaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, € > 8879969
Gaminio gamybiné savikaina, € 444
Penktaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, € > 8879969
Gaminio gamybin¢ savikaina, € 444

Gaminio gamybin¢ savikaina parodo vieno natiirinio vieneto gaminio gamybos iSlaidas. Ji

apskai¢iuojama, dalinant visg gaminio gamybos kasty suma i§ jo gamybos apimties [1].
9.5. Veiklos kastai

I veiklos sanaudas (kaStus) jtraukiamos: pagalbiniy medZiagy ir administracijos patalpy
18laikymo iSlaidos. Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis ir atskaitymai socialiniam ir
sveikatos draudimui. Administracijos patalpy apsSvietimo, apSildymo, vandens ir buitinéms
reikméms energijos iSlaidos. Administracijos pagrindiniy priemoniy amortizaciniai atskaitymai;
paslaugos; produkcijos realizavimo iSlaidos, mokesciai, rinkliavos ir kitos iSlaidos. Priimame,

kad veiklos kastai sudaro 20 % gamybos sgnaudy. Veiklos kastai pateikti 9.5.1 lenteléje [1].
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9.5.1 lentelé. Veiklos kastai [1]

Gamybos kastai, €

| Priimami procentai, % |

Veiklos kastai, €

Pirmais projekto veiklos metais

8879969 | 20 | 1775994
Antrais projekto veiklos metais

8879969 | 20 | 1775994
Treciais projekto veiklos metais

8879969 | 20 | 1775994
Ketvirtais projekto veiklos metais

8879969 | 20 | 1775994
Penktais projekto veiklos metais

8879969 | 20 | 1775994

9.6. Finansinés ir investicinés sagnaudos

Finansinés ir investicinés sanaudos sudaro paliikanos i§ banko. Imama ilgalaike ir

trumpalaike banko paskola su 5 % ir 8 % palikanomis. Palikany mokéjimo ir paskolos

grazinimo planas pateikiamas 9.6.1 lenteléje [1].

9.6.1 lentelé. Palitkany mokéjimo ir paskolos grqzinimo planas [1]

—_— Metai

Rodiklia 0 | I I IV Vv

1. Kredito (paskolos) suma, € | 8770191
- ilgalaiké 5770191 | 5270191 | 4770191 | 4270191 | 3270191 0
- trumpalaiké 3000000 | 2500000 | 2000000 | 1500000 | 1000000 0

2. Metin¢ palukany norma, %:
-ilgalaikés 3) S) S) 5 5 5
- trumpalaikés 8 8 8 8 8 8
3. Palikanos, € :

- ilgalaikés 288510 | 263510 | 238510 | 213510 163510 0
- trumpalaikeés 240000 | 200000 | 160000 | 120000 80000 0
Viso: 528510 | 463510 | 398510 | 333510 243510 0

Pastaba: investicinés veiklos sgnaudos — paliikany suma — yra netiesioginés, pastovios

iSlaidos, kurios atskiriems gaminiams paskirstomos proporcingai jy gamybos kasty struktirai [1].
9.7. Gaminiy kainos skai¢iavimas

Gaminio kaing sudaro jo pilnoji savikaina ir pelnas. Gaminio pilngja savikaing sudaro jo
gamybiné savikaina ir veiklos sgnaudos, ir finansinés veiklos sgnaudos (paliikanos). Gaminio

kainos skai¢iavimy rezultatai pateikiami 9.7.1 lenteléje [1].
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9.7.1 lentelé. Gaminio kainos apskaiciavimas [1]

Gamybos | Veiklos | Investicinés | Pilnoji Pelnas .
. L2 . o - Viso,
Gaminiai | savikaina, | sanaudos, veiklos savikaina, | Rentabilumo
€/vnt. €/vnt.
€ € sanaudos, € € procentas
CBD 444 89 26 559 0,30 168 727

9.8. Projekto pelnas ir grynyju pinigu srautai

Bendrasis pelnas yra pardavimo apimties ir parduodamos produkcijos gamybos kasty

skirtumas. Veiklos pelnas (nuostoliai) apskai¢iuojamas i$ bendro pelno atimant veiklos sgnaudas.

Labai svarbus jmonei yra grynasis pelnas — tai pelnas, lickantis jmonei, atskai¢ius pelno mokestj,

kuris sudaro 15 % nuo apmokestinamo pelno sumos. Jmonés pelno (nuostolio) ataskaita ir pinigy

srautai pateikiami 9.8.1 lenteléje [1].

9.8.1 lentelé. /monés pelno (nuostolio) ataskaita, € [1]

- Projekto gyvavimo metai
Rodiklis | T 1 IV Y,
1. Pardavimo apimtis 14539814 | 14539814 | 14539814 | 14539814 | 14539814
2. Parduodamos produkcijos | ges9960 | gg79960 | 8879969 | 8879969 | 8879969
gamybos kastai
3. Bendras pelnas (nuostolis) | 5659845 | 5659845 | 5659845 | 5659845 | 5659845
4. Veiklos sanaudos 1775994 | 1775994 | 1775994 | 1775994 | 1775994
5. Veiklos pelnas (nuostolis) | 12763820 | 12763820 | 12763820 | 12763820 | 12763820
6. Finansiné ir investiciné
veikla 528510 | 263510 | 238510 | 213510 | 163510
6.1. Pajamos
6.2. Sanaudos
7. Pelnas (nuostolis) prie§ | 453531 | 12500310 | 12525310 | 12550310 | 12600310
apmokestinimag
8. Pelno mokestis 1835297 | 1875047 | 1878797 | 1882547 | 1890047
9. Grynasis pelnas (nuostolis) | 3824548 | 3784798 | 3781048 | 3777298 | 3769798

Apskaiciavus gryngj; pelng galima analizuoti jmonés finansinés biklés pakitimus per

artimiausius 5 metus. Pinigy srauty ataskaitoje (9.8.2 lentelé) parodomi per ataskaitinj laikotarpj

gauti ir iSleisti pinigai. Pinigy srautai 1§ jmonés veiklos apskaiCiuojami prie grynojo pelno

pridedant nusidévéjimo ir amortizacijos sgnaudas, investicijas ] apyvartin] kapitalg bei

eliminavus finansinés ir investicinés veiklos sgnaudas (pridedamos paliikanos) [1].
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9.8.2 lentelé. Finansinés biiklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita, tikst. € [1]

Nr. Rodikliali 0 metais 1 metais | 2 metais 3 metais 4 metais 5 metais

I Pinigy srautai i§ jmonés

: veiklos

1.1. Grynasis pelnas 0 3824548 | 3784798 | 3777298 | 3777298 | 3769798
(nuostolis)

1.2. Nusidévéjimo ir 15014 15014 15014 15014 15014 15014

amortizacijos sgnaudos

1.3, | Investicijos apyvarting | g290191 | 7770191 | -6440191 | -4270191 | -4270191 0
kapitala
Finansinés ir

1.4.| investicinés veiklos 528510 | 463510 | 398510 | 243510 | 243510 0

sanaudy eliminavimas

Grynieji pinigy srautai

+1.2+1.3+1.4%)

9.9. Investicijuy efektyvumo jvertinimas

Investicijy efektyvumo vertinimas parodo projekto nauda. Labai sunku surasti parametra,
kuris tiksliai jvertinty investavimo sékme, taCiau pagal apskaiCiuotus pinigy srautus galime
jvertinti projekto atsipirkimo laika. Sakoma, jei projektas atsiperka per 5 metus, tai jis efektyvus.
[50].
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-6000 -
-8000 -
-10000 -
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9.9.1 pav. Projekto atsipirkimo laikotarpis

I§ pateikto grafiko (9.9.1 pav.) matome, kad projektas atsiperka per 5 metus, todél galime
teigti, jog projektas yra efektyvus.

9.10. Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty skai¢iavimas
Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai skai¢iuojami taip [1]:
KK =W, -k, =1-68=68 (9.10.1)
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¢ia: Wi, Wpr, Wy — svarumo koeficientai, parodantys jsiskolinimy, privilegijuotyjy ir

paprastyjy akcijy lyginamaji svorj kapitalo struktiiroje [1].

Kapitalo kastai parodo kokig kapitalo dalj, procentais, jmoné turi sumokéti viena ar kita

forma uz galimybe juo naudotis [1].
Isiskolinimy (paskolos) kastai kjs paskai¢iuojama pagal lygtj [1]:

k,=i-(1-M)=8-(1-015)=6,8% (9.10.2)

Cia: 1 — paliikkany norma paskolai, %; M — vidutiné mokes¢iy norma (vidutiniskai 15 %).

Parengtas projektas yra naujas, todél akcijomis neprekiaujama, todél privilegijuotyjy ir

paprastyjy akcijy lyginamieji svoriai kapitalo struktiiroje neskai¢iuojami [1].
9.11. Grynosios esamosios vertés (GEV) skaifiavimas

Sumuojant grynuosius GPS, diskontuotus pagal kapitalo kaing, gauname grynaja esamaja
verte (GEV). GEV — tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais metais. Ji

apskai¢iuojama [1]:

. CF
GEV zz—tt (9.11.1)
=0 (l+ KK)
¢ia: KK — kapitalo kaina/diskonto norma, vieneto dalimis; %(lc%)t — grynyjy pinigy
t=0 (1+

srauty, diskontuoty diskonto norma r, visy mety, pradedant nuliniais, suma.

(-8226667) 3824548 3784798 3781048
= + + + +
(1+0,068)° (1+0,068) (1+0,068)° (1+0,068)°
3781048 3769798

1+0,068)" (1+0,068
4 5

=7392791

Apskaiciuota teigiama grynosios esamosios verté rodo, kad projektas yra efektyvus.

9.12. Vidinés pelno normos skai¢iavimas

Vidiné pelno norma — tai diskonto norma r, kuri projekto buisimyjy grynyjy pinigy iplauky
dabarting verte prilygina projekto busimy islaidy dabartinei vertei. Vidiné pelno norma

apskaiciuojama [1]:
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" CF,

——=28. 9.12.1
t=0 (1+ KK)t ( )

Vidiné pelno norma lygi 28 %, tai daugiau uz kapitalo diskonto norma (KK), kuri sieké 6,8
%. Galima teigti, kad finansiné rizika neturés jtakos investiciniam projektui.
9.13. Pelningumo arba rentabilumo indekso skaif¢iavimas

Pelningumo arba rentabilumo indeksas — tai pelno ir iSlaidy santykis [1]:

( GPS, J

n | (1+KK)"

PI =Z¥=1,9; (9.13.1)
= GPS,

Cia: (1GE?<i)” — diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais; Gps, — nuliniy mety
+

GPS.

Pelningumo indeksas parodo projekto pelninguma. Literatiros duomenimis teigiama, kad jei
PI yra didesnis uz vieneta, tai projektas yra priimtinas. Didé¢jant $iai reikSmei projektas
priimtinesnis. Kadangi Siam projektui Pl yra 1,9, tai priimam, kad projektas priimtinas ir

patikimas [1].
9.14. Liuzio tasko skai¢iavimas

Pardavimo apimtis, kuriai esant bendrosios pajamos lygios visiems gamybos kaStams ir
imones pelnas lygus nuliui vadinama liizio tasku. Pagal liZio taSkg galima nustatyti, kokj kiekj

produkcijos reikia pagaminti ir parduoti, kad jmonés veikla biity pelninga [1].
LuZio taSko arba kriting gamybing¢ apimt] dar galima rasti ir pagal lygti:

PK.
B=—1—; 14.1
U7 e Kk, (014.1)

¢ia: Byj — J-0jo gaminio pardavimo apimtis lazio taske, vnt.; PK; — j-ajam gaminiui
priskiriama visa pastoviyjy kasty suma, €; C; — j-ojo gaminio vieneto kaina, €; kk;— j-0jo gaminio

vieneto kintamieji kastai, €.

Apskaiciuotas liizio taSkas pateikiamas 9.14.1 lenteléje.
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9.14.1 lentelé. Lizio tasko apskaiciavimas [1]

Rodikliai Kiekis
Pastoviyjy kasty suma, € 1775994
Gaminio kaina, € 127
Gaminio kintamieji kastai, € 435
Luzio taskas, vnt. 6075,99
Pardavimo planas, vnt. 20000
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10. APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS

Aplinkosauginis vertinimas vykdomas visam gamybiniam procesui t.y. nuo gautos zZaliavos

iki produkto. Naudojama zaliava yra pluostiniy kanapiy CO, ekstraktas [1].

Pluostiniy kanapiy CO, ekstrakto konversijos procese produktui pagaminti sunaudojama

elektros energija pateikiama 10.1 lenteléje [1].

10.1 lentelé. Produkto gamybos energetinés reikmés istekliai [1]

Produkcija Energetinéms reikméms naudojami istekliai
Pavadinimas | Kiekis per metus | Pavadinimas | Kiekis per metus Saltiniai
CBD 1000 Elektros energija 596556 kW Vietiniai elektros tinklai

Kadangi elektros energijos reikméms panaudojama Kauno termofikaciné elektring, t.y. pati
jmoné elektros energijos negamina, todél poveikis aplinkai, dél elektros energijos gamybos,

nevertinamas ir priimamas, kad poveikis minimalus.

Projektuojamoje technologinéje linijoje biitina jvertinti fiziking ir biologine tar$a. Vykdant
pluostiniy kanapiy CO, ekstrakto konversijos technologinj procesa, normaliomis darbo
saglygomis biologinés tarSos pavojus nenustatytas. Prie fizikinés tarSos Saltinio priskiriamas

triukSmas. Duomenys pateikiami j 10.2 lentele [1].

10.2 lentelé. Konkreciai veiklos sqlygojama fizikiné tarsa [1].

TarSos TarSos | TarSos Saltinio . ) o
vy v ae v e sy Priemonés tarSai
TarSos rusis Saltinio Saltiniy skleidZiamas e
.. v 9 . mazinti
pavadinimas | skaiius tarSos lygis
TriukSmas Siurblys 6 52 dBA Ausinés

Pagal Lietuvos Respublikos jstatymus gamybinés paskirties jrenginiams leistinas triukSmo
lygis yra 87 dBA (zr. 8.2.2 skyrelj). Iranga nevirsija leistinos ribos, taciau kaip prevencinés
priemonés mazinti triukSma galima naudoti ausines, ar ausy kiStukus, laikytis atokiau nuo garsa

skleidZiancio jrengini.

Technologiniame procese dé¢l auksto automatizavimo lygio bei paprastos gamybos atliekos
nesusidaro. Priimama, kad gamybos metu, kaip atliekos priskiriamos darbuotojy misrios

komunalinés atliekos. Metiniai gamybos atlieky kiekiai pateikiami 10.3 lenteléje [51].
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10.3 lentelé. Gamybinés atliekos ir jy kiekiai [1]

Technologinis Atliekos A.the.k 4 Athek.q. Adliely k.o das
C kiekis, agregating pagal atlieky
procesas pavadinimas - "
t/metus biisena sarasg
1 2 3 4 5
Gamyba Misrios 1 Kieta 20 03 01
komunalinés

Gamybos metu susidargs, taip pat buitinéms ir administracinéms reikméms panaudotas
vanduo iSleidziamas j miesto inzinerines sistemas. Gamybos metu naudojamas vanduo nuolatos
cirkuliuoja pro kondensatoriy (auSinimas), todél jis neiSleidziamas ir priimama, kad vanduo

technologiniame procese nenaudojamas ir jo drenuoti j miesto inzinerines sistemas nereikia (10.4

lentelé).

10.4 lentelé. Naudojamo vandens balansas [1]

Didziausias Vidutinis Taupymo ir
Vandens tiekimo | Vandens naudojimo paros R Py
. C e . s . metinis kiekis, apsaugos
(iSgavimo) Saltinis sritys (tikslai) debitas X )
m3 priemonés
m3/d
1 2 3 4 5
Miesto inzineriniai A
o Buitinis 0,5 60 -
tinklai
. e Recirkuliacija,
Miesto inzineriniail . -
o Gamybai - 2 daugkartinis
tinklai -
panaudojimas

Pluostiniy kanapiy dekarboksilinimo reakcijos metu, konversijos jrenginyje issiskiria CO,

dujos, kurios separatoriuje (zr. 5.3 skyrelj) atskiriamos nuo produkto. Aplinkos oro tarSa

pateikiama 10.5 lenteléje (5 skyriaus technologiniai skai¢iavimai).

10.5 lentelé. Aplinkos oro tarsa [1]

Proceso (tarSos ISmetamy [Smetamy dujy
NS Tersalo dujy . . TerSaly iSmetimo
Saltinio) . _ tiirio debitas, )
. pavadinimas temperatiira, 3 trukmé, val./m
pavadinimas oc m°/s
1 2 3 4 5
Konversija Anglies dioksidas 200 0,0007 876

Apibendrinimas:

Gamybos technologijos procesas yra nuolatinis (uzdaras) bei naujai optimizuotas, naudoja

palyginti nedaug elektros energijos. Kaip atliekos susidaro tik darbuotojy misrios komunalinés
atliekos. Fizikiné tarSa nevir$ija numatyty reikalavimy. DidZiausig poveikj aplinkai gamybos

cikle daro anglies dioksido dujos, kurios dideliais kiekiais i$skiriamos ] atmosfera sukelia
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Siltnamio efekta, t.y. sugeria infraraudonuosius spindulius ir taip prisideda prie klimato $iltéjimo.
Biitina imtis veiksmy, kad iSmetamos dujos i atmosferg atitikty keliamus reikalavimus (zr. 8.2.1
lentel¢). Technologinéje linijoje i§ separatoriaus (Zr. 6 skyriy) CO, dujos tiekiamos j atmosfera,
bet prie$ tai patenka j sumaiSymo kamera, kurioje sumaiSoma su §vieziu oru ir taip uztikrina

8500 mg/m® CO, dujy koncentracija ore.

Atlikus preliminary aplinkos poveikio vertinimg, galima teigti, kad gamybos proceso
poveikis aplinkai néra didelis ir gamyba mazai kenksminga. Taciau jvertinus elektros energijos

gamyba, aplinkos poveikis biity daug didesnis.
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ISVADOS

Nustatyta, kad didziausias kanabidiolinés riigSties konversijos laipsnis, esant
maziausiems nuostoliams — pasiekiamas vykdant dekarboksilinimo procesg esant 250
°C temperatiirai.

Nustatyta optimali dekarboksilinimo reakcijos trukmé — 1 valanda.

Remiantis eksperimentiniy tyrimy rezultatais suprojektuotas pluostiniy kanapiy CO,
ekstrakto dekarboksilinimo reaktorius: reakcijos zonos tiris 0,306 m?, ilgis 540 m,
slégis 2 Mpa.

. Nubraizyti ir aprasyti imonés pastato pjuviai.

Apskaiciuoti ir parinkti pagrindiniai proceso aparatai: vakuuminé distiliavimo
kolona, kurios aukstis 4 m, skersmuo 0,35 m.; Separatorius, kurio aukstis 2,2 m.,
skersmuo 0,25 m.; krumpliaratinio siurblio iSvystoma galia 0,17 kW.

Ivertinti darbo saugos reikalavimai gamybos proceso technologijai.

. Atlikti ekonominiai skai¢iavimai rodo, kad 1000 tony per metus produkto gamybos
technologija, kai finansuojamas Saltinis yra banky paskolos, atsiperka per 5 metus.
Nustatyta, kad jmonés veikla yra nenuostolinga ir tenkina visus kriterijus.

. Aptarti aplinkosauginiai veiksniai ir jvertintas gamybinés linijos poveikis aplinkai.
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PRIEDAI

1. Priedas. Reaktoriaus brézZinys

2. Priedas. Vietinés kliities koeficiento vertés parinkimas

Klidties tipas Vietinés klifties koeficiento verté
Pagiprie§inimo koeficientas & = 4-B
Vamzdzio posikis
%\ Kampas ¢, laipsniais 20 30 45 60 90 | 110 | 130 | 150 | 18O
LT i A 031045| 0,6 | 0,78 1,0 | 1,13 ] 1,20 | 1,28 | 1,40
ks Ryd 10 | 2,0 | 40 | 60 | 15 | 30 | 50
d — vidinis vamzdyno skersmuo, m; B 0,21 | 0,15 [ 0,11 | 0,09 | 0,06 | 0,04 | 0,03

Ry — vamzdZio posiikio spindulys, m

Priedas. Technologinés schema
Priedas. Pastato plano brézinys
Priedas. Pastato pjivio A—A bréZinys

Priedas. Pastato pjivio B—B brézinys

N o g ~ w

Priedas. Pastato sklypo plano brézinys
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