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SANTRAUKA
Siame darbe istirta klinkerio degimo krosnies dulkiy jtaka $lakinio cemento savybéms. Dalis
Slako ir portlandcemencio buvo pakeic¢iama $laku. Buvo tiriamos koreguoto $lakinio cemento
sgvybés ir nustatomas efektyviausias dulkiy panauojimo metodas. Atlikti statybiniai,
technologiniai ir ekonominiai skaifiavimai panaudojant klinkerio degimo krosnies dulkes
Slakinio cemento gamyboje. Nustatyta, kad geriausios Slakinio cemento sgvybés yra pakeiCiant

15 % slako klinkerio degimo krosnies dulkémis.
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SUMMARY

The influence of the clinker kiln dust for properties of the slag cement has been analyzed in
this work. 5 to 15 percent of the slag was replaced by the clinker rotary kiln dust. The design of
the company building solutions, the financial feasibility of the project evaluation, an

environmental assessment and work safetywere described.
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Ivadas

Imoné AB ,,Akmenés cementas‘ jkurta 1952 metais, 1976 metais ji reorganizuota j Cemento
ir Siferio kombinatg. Nuo 1978 tapo gamybiniu susivienijimu ,,Akmencementas®, o nuo 1990 —
1993 valstybine imone ,,Akmenés cementas“. AB ,,Akmenés cementas* yra vienintelé cementg
gaminanti jmoné Lietuvoje. Siuo metu jmon¢je pagaminama apie 1 milijona tony cemento per
metus. Daugiau nei pus¢ pagamintos produkcijos eksportuojama. Zaliavy bei produkcijos
transpotavimui jmon¢je jrengti vidaus keliai, privaziavimo keliai bei privaziuojamasis
gelezinkelis. Irengta bendra tvora, jmonés teritorija saugoma. Bendras jmonés plotas yra 113 ha.
Imongje veikia Sie padaliniai: gamybos cechas, remonto tarnyba, gelezinkelio transporto cechas,
gamybos kontrolés laboratorija, jungtinis sandélis, tepay degaly sandélis, saugos padalinys.

Imonéje ,,Akmenés cementas™ iki Lietuvai atkuriant nepriklausomybe dirbo daugiau nei
3000 darbuotojy. Dabar sezono metu jmongje dirba apie 500 darbuotojy.

2014 pradéta gaminti klinkerj su naujos technologijos gamybos linija — sausuoju budu.
Naudojamos Zaliavos yra natiiralios drégmés, o jas apdorojant — dar ir i8dZiovinama iki 1 %
drégmés. Taip sutaupoma apie 30 % kuro sgnaudy. Taip pat naudojant naujus jrengimus
sutaupomos elektros sgnaudos. Naujos gamybos technologijos jrengimas ir paleidimas kainavo
apie 130 mln eury. Nauja sukamoji krosnis geba pagaminti iki 4500 tony klinkerio per parg. Tali
yra 1,5 karto daugiau nei senosios dvi sukamosios krosnys kartu sudéjus.

Imoné ,,Akmenés cementas gamina 11 riiSiy cemento. Visoms cemento riSims yra iSduoti
CE atitikties sertifikatai: t.y. suteikta teisé CE atitikties Zenklinimui. CE Zenklinimas liudija, kad
lieuviSkas cementas atitinka esminius Europos standarty reikalavimus ir juo leidZiama prekiauti
visose Europos Sgjungos Salyse.

Slakinis cementas tinka betono ir gelZbetonio gaminiams eksploatuojamiems jiiros
vandenyje ar kitokioje chemisSkai agresyvioje aplinkoje. Naudojant $lakinj cementg galima atlikti
betonavimo darbus uZtvanky statybose arba statant vandens valymo jrenginius. Slakiniame
cemente yra ribojamas Sarmy kiekis, todél jis gerai ,,sugyvena“ su Lietuvoje ir aplinkinése Salyse
naudojamais betono uZpildais, kuriuose esama reaktyviy uolieny. Siame darbe yra tiriama
galimybé panaudoti klinkerio degimo krosnies dulkes Slakinio cemento gamyboje. Atlikti
ekonominiai ir statybiniai skaiCiavimai, biitini parenkant dulkiy surinkimo, transportavimo ir

dozavimo jrenginius, Slakinio cemento gamyboje.
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Darbo tikslas — jmonéje AB "Akmenés cementas" panaudoti cemento klinkerio gamyboje
susidarancig atliekg — klinkerio degimo krosnies dulkes Slakinio cemento gamyboje
Darbo uzdaviniai:

e istirti klinkerio degimo krosnies dulkiy jtaka Slakinio cemento kietéjimui ir jo
mechaninéms savybéms.

e Suprojektuoti cemento klinkerio degimo krosnies dulkiy panaudojimo linija,
pritaikant jg esamoje Slakinio cemento gamybos technologingje linijoje.

e Atlikti technologinius ir ekonominius skai¢iavimus, bei atlikti AB "Akmenés
cementas" aplinkosauginj ir darbuotojy saugos ir sveikatos vertinima.
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1 Technologinio proceso aprasymas

Imonéje taikoma sauso biido klinkerio gamybos technologija. Didziausias skirtumas tarp
Slapio ir sauso biido technologijy yra tas, kad jkrovos, patenkancios j degimo skyriy, drégmé yra
ne 36 % drégmés, o maziau uz 1 %. Taip sutaupoma energijos isStekliy, kurie buty panaudoti
iSgarinti drégme. Taip pat | sukamaja krosnj jkrova patenka ne aplinkos temperatiiros, o apie
1000 °C temperatiiros.

Klintis i$ karjero atvezamos sunkvezimiais. Ji patenka ant plokstelinio maitintuvo (naSumas
apie 700t/h), kuris juda per daznio keitiklj, todél galima keisti sukimosi greitj, taip pat ir naSuma.
Maitintuvas transportuoja klintj j Ziauninj trupintuva. Trupintuvas sutrupina klinties gabalus nuo
1200 mm iki 180 mm. IS po ziauninio trupintuvo klintis transportuojama juostiniu transporteriu j
plaktukinj trupintuva, kuris sutrupina klintj iki 30 - 45 mm dydzio akmenuky. Apdorota klintis
transportuojama juostiniais transporteriais iki zaliavy miSinio transporterio, ant kurio
transportuojamas ir molis.

Molis j gamykla atvezamas gelezinkelio transportu i§ Saltiskiy molio karjero, kuris yra uz 25
km nuo gamyklos. Atveztas molis greiferiniais kranais iSkraunamas j molio sand¢lj. IS molio
sandélio tais paciais greiferiniais kranais molis kraunamas ant plokStelinio maitintuvo.
Ploksteliniu maitintuvu per daznio keitikl]i dozuojamas molis. IS maitintuvo molis krenta |
dantytus valcus, kur jis susmulkinamas. I$ valcy molis transportuojamas juostiniais
transporteriais iki Zaliavy mi$inio transporterio.

Zaliavy miSinio transporteriais klinties ir molio misinys transportuojamas j Zaliavy misinio
sandélj. Zaliavy sandélyje yra trys aruodai. Du Zaliavy miginio, kuriuose sandéliuojamas Klinties
ir molio miSinys. Kiekviename aruode telpa apie 18000 t zaliavy miSinio. Treciasis aruodas yra
klinties aruodas. Jis naudojamas Zaliavy dziovinimo ir malimo koregavimui. I§ Zaliavy miSinio
sandélio medziaga kasama daugiakau$iu ekskavatoriumi. Toliau ji juostiniais transporteriais
transportuojama j Zaliavy misinio bunkerius.

Smélis ir gelezies riida naudojami kaip priedai jkrovos gamyboje. Sie priedai pakraunami
greiferiniais kranais | priémimo bunkerius ir juostiniais transporteriais transportuojami j smélio
arba gelezies ridos bunkerius.

Zaliavy miSinys ir priedai dozuojami po bunkeriais esan¢iais maitintuvais ir transportuojami
i zaliavy dziovinimo ir malimo skyriy. Zaliavy dZiovinimui naudojamas atidirbusios karstos
dujos i§ degimo skyriaus. Zaliavy miSinysmalamas plaktukiniame trupintuve ir rutuliniame
maliine. Pirmiausia zaliavy miSinys patenka ] plaktukinj trupintuva. Jame karSty dujy srautas
kelia sutrupintg Zaliavy misSinj § virSy ir miSinio drégmé sumaz¢ja nuo 16 % iki mazesnés nei 1%.

Ortakio virSuje besisukdamos separatoriaus mentés atmusa per stambig medziagg ir ji patenka
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ant juostinio transporterio. Ant to pacio transporterio byra priedai, kurie transportuojami
juostiniais transporteriais i§ bunkeriy. Transporteris tiekia priedus ir zaliavy miSinj j rutulinj
maliing. Maltine visas miSinys dauzomas ir trinamas malimo kiiny. UZ maliino medziaga vél
keliama karSty dujy srautu j virSy, separatoriaus link. Tinkamos frakcijos medZziagos srautas
praeina pro separatoriaus mentes. UZ separatoriaus sotvi Keturi ciklonai, kuriuose nusodinama
tinkama degimui jkrova. Jkrova transprotuojama aeroloviais, o po to pakeliama elevatoriumi ir
sandéliuojama jkrovos silose. lkrovos silose telpa apie 12000 t jkrovos. | siloso vidy nuolat
pudiamas oras, kuris maiSo jkrova bei neleidZia jai nusésti. Zaliavy dziovinimo ir malimo
maksimalus naSumas yra 450 t/h drégnos medziagos.

IS jkrovos siloso jkrova sveriama svérimo bunkeryje, i$ kurio ji dozuojama j degimo skyriy.
Ikrova aeroloviais transportuojama iki elevatoriaus, kuris ja pakelia j Silumokaiciy boksto
virsuting dalj. Silumokaigiy boksta sudaro 4 pakopos ciklony. Jkrova patenka j antros pakopos
ciklono virSy, taciau karSty dujy srautas ja pakelia | pirmos pakopos dvigubg ciklong. lkrova
byrédama per visas ciklony pakopas jkaista iki 1000 °C ir visiSkai dekarbonizuojasi. IS 4
pakopos ciklono dekarbonizuota jkrova patenka j sukamgja krosnj (4x66 m). Sukamojoje
krosnyje pasiekiama 1450 °C temperatiira ir gaunamas klinkeris. IS sukamosios krosnies karstas
(apie 1000 °C temperatiiros) klinkeris krenta i auSintuva. Pragj¢s auSintuva klinkeris atvésta iki
mazesnés nei 100 °C temperatiiros. AuSintuvo galinéje dalyje yra plaktukinis trupintuvas, kuris
sutraiSko per didelius klinkerio gabalus. IS auSintuvo klinkeris transportuojamas kauSiniu ir
skirstomuoju transporteriais bei sandéliuojamas 14 — je klinkerio silosy, kuriy kiekvieno talpa iki
2000 t.

Dziovinti priedai bei gipsas laikomi cemento malimo priedy silosuose. Visos cemento
sudedamosios dalys dozuojamos lékstiniais dozatoriais. Nuo jy klinkeris, gipsas ir priedai krenta
ant juostiniy transporteriy sistemos, kuri transportuoja visas medziagas j cemento maliing.
Cementg mala rutulinis maltinas (13,5x4,0 m). Per valanda, priklausomai nuo cemento risies,
sumalama apie 60-90 t cemento. IS viso yra 4 eksploatuojami cemento maltinai. Du i§ jy yra
atviro budo, o kiti du uzdaro budo t.y., turi separtoring sistemg. Maliinai, turintys separatorius,
gali smulkiau sumalti cementa. ISeinancio i§ maliino cemento temperatiira negali biiti aukStesné
nei 120 °C, Kitaip sumazéja cemento tekamumas ir krenta cemento pneumotransporto
efektyvumas.Be to, aukStesnéje temperatiiroje gipsas gali dehidratuotis. Siekiant to iSvengti |
cemento maliing yra iSpurSkiamas malimo intensifikatorius ir vanduo. Taip pat maline
sukuriama trauka, kuri ji ventiliuoja ir iStraukia karSta srauta. Sumaltas cementas
transprotuojamas pneumokameriniais siurbliais | cemento silosus, kuriy yra SeSiolika ir

kiekviename jy telpa iki 4000 t cemento. IS cemento silosy, palaidas cementas kraunamas j
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cementovezius ir gelezinkelio vagonus. Dalis cemento fasuojama ir pakuojama pakavimo

skyriuje ] cemento maiselius.

2 Tiriamasis darbas

2.1 Ivadas

Slakinis cementas tinka betono ir gelZbetonio gaminiams, eksploatuojamiems jiiros
vandenyje ar kitokioje chemiskai agresyvioje aplinkoje. I$ $lakinio cemento galima betonuoti
uztvankas, vandens valymo jrenginius. Sis cementas ypa¢ tinka hidrotechninei statybai ir dél to,
kad skiediniai ir betonai su slakiniu cementu nepralaidiis vandeniui ir jvairiems drusky tirpalams.
Jis tinka dideliy gabarity blokams, nes hidratuojantis Slakiniam cementui maziau iSsiskiria
Silumos, gaminiai kietéja lé¢iau, vadinasi, néra pavojaus, kad suskeldés ar kitaip deformuosis.

Slakiniame cemente Zymi dalis klinkerio pakei¢iama $laku, tad kartu jgyvendinamas ir
vienas i§ aplinkos apsaugos tiksly — tausoti gamtinius isteklius. Slakinio portlandcemen¢io
vandens sanaudos ir riSimosi pradZios bei pabaigos reikalavimai tokie pat, kaip ir jprasto
cemento, tik jis kiet¢ja léCiau ir iSsiskiria maziau Silumos, tad mazZiau pavojaus, kad gaminiai
deformuosis ar ims trupéti. O akmuo, susidares Slakiniam cementui reaguojant su vandeniu, yra
tankus ir laikui bégant dar tankéja, taigi nepraleidzia vandens ir jvairiy drusky tirpaly. Sausuoju
blidu gaminant cementa, gamyboje susidaro atlicka — cemento degimo krosnies dulkes, kurios
néra gragzinamos ] krosnj, o utilizuojamos. Dulkés nepanaudojamos gamyboje, nes jy frakcija ir

cheming¢ sudétis skiriasi nuo degimo jkrovos.
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2.2 Eksperimentiné dalis

2.2.1 Naudotos medziagos

Portlandcementis CEM 142,5 N. Cemento cheminé sudétis pateikta 2.1 lentel¢je. Mineraline
sudétis:  3Ca0O-SiO; — 52,97 %; 2Ca0O-SiO; — 19,61 %; 3CaO-Al,O3; — 9,16 %;
4Ca0-Al;03-Fe;,03 — 9,74 %; CaSO4-2H,0 — 5.37 %. Savitasis pavirSius — 320 mzlkg.

Slakas. Kilmés $alis Ukraina, cheminé sudétis pateikta 2.1 lenteléje. Savitasis pavirsius —
350 m%/kg.

Klinkerio degimo krosnies dulkés (KDKD), cheminé sudétis pateikta 2.1 lenteléje. Savitasis
pavirsius — 380 m?/kg.

Standartinis smélis, kurio likuciai ant siety Nr.: 1,25 — 15%; 1,0 — 15%; 0,63 — 20%; 0,315 —
20%; <0,315 — 30%.

2.1 lentelé.Cemento, Slako ir KDKD cheminé sudétis

Komponentas Portlandcementis, % Slakas, % | KDKD, %
SiO; 19.52 34,28 12,4
Al,O3 5.03 5,57 3,86
Fe,0s3 3.05 0,76 3,35
CaO 61.39 42,65 54,6
MgO 3.93 4,15 2,90
K0 1.06 0,41 1,17
Na,O 0.12 0,38 0,10
SO3 2.5 1,53 1,07
Kita 3,02 10,27 20,55

2.2.2 Tyrimo metodai

Bandiniy formavimas

Bandiniai formuojami pagal LST EN 196 — 1.

Formuojamos dvi bandiniy serijos:

I) Slakiniame cemente (70% §lako + 30 % CEM 142,5 N) 5, 10 ir 15% cemento kei¢iama

KDKD;

IT) Slakiniame cemente (70% $lako + 30 % CEM 1 42,5 N) 5, 10 ir 15% $lako kei¢iama

KDKD.

Bandiniy sudétys pateiktos 2.2 lentel¢je.




2.2 lentelé.Tiriamyjy bandiniy sudétis

Eil. Nr. Sudeétis

70% slako + 30 % CEM | (kontrolinis)

70% Slako + 25 % CEM I+ 5% KDKD

70% Slako + 20 % CEM I+ 10% KDKD

70% slako + 15 % CEM I+ 15% KDKD

65% Slako + 30 % CEM I+ 5% KDKD

60% Slako + 30 % CEM I+ 10% KDKD

~N| O O B W N

55% Slako + 30 % CEM I+ 15% KDKD

Stiprio gniuZdant nustatymas

Bandiniy stipris gniuzdant nustatytas presu ELE International 250 kN Automatic Cement
Compression Maschine, EL39-1501/01 Autotest250. Visy sudééiy buvo suformuoti bandiniai (4
X 4 x 16 cm), kuriuose vandens ir cemento santykis V/C = 0,5. Pirmaja para bandiniai kietinti
formose vir§ vandens, po to perkelti | sandarius indus su distiliuotu vandeniu ir i$laikyti 7 ir 28
paras 20 =1 °C temperatiiroje.

Rentgeno spinduliuotés difrakciné analizé

Visy tirlamyjy sudéciy suformuoti bandiniai (2 x 2 X 2 cm), esant vandens ir sausy medZiagy
santykiui (V/C), atitinkan¢iam cemento teslos normalig konsistencija. Pirmaja para bandiniai
kietinti formose vir§ vandens, po to perkelti ] sandarius indus su distiliuotu vandeniu ir i§laikyti 7
ir 28 paras 20 +1 °C temperatiiroje.Po hidratacijos bandiniai smulkinti uzpylus nedideliu kiekiu
acetono (=10 ml), i8dziovinti 60 £ 5 °C temperatiiroje ir persijoti per sieta, kurio akuciy dydis 80
um. (RSDA) atlikta difraktometru Bruker AXS D8 Advance. Naudota CuKa spinduliuoté, 40 kV
jtampa, 40 mA srovés stipris. Detektoriaus judéjimo Zingsnis — 0,02 % intensyvumo matavimo
trukmé zingsnyje — 0,5 S.

Rentgeno spinduliuotés fluorescenciné analizé (XRF) atlikta rentgeno spinduliuotés
fluorescensiniu spektrometru Bruker X-ray S8 Tiger WD. Naudotas rodzio (Rh) vamzdelis,
antodine jtampa Ua iki 60 kV, srovés stipris I iki 130 mA. Presuoti bandiniai buvo matuoti helio
atmosferoje. Matavimai atlikti naudojant Spectra Plus Quant Express metoda.

Vienalaiké terminé analizé(VTA) atlikta Linseis STA PT1000. Parametrai: temperatiiros
didinimo greitis — 15 °C/min, temperatiiros intervalas — 30-1000 °C, etalonas — tus¢ias Pt tiglis,

atmosfera krosnyje — oras.
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2.2.3 Tyrimy rezultatai

Tyrimy pradZzioje buvo nustatyta KDKD priedo jtaka bandiniy ri§imosi trukmei ir cemento

normalios teslos konsistencijai. Tyrimy duomenys pateikti 2.3 lent.

2.3 lentelé. KDKD priedo jtaka bandiniy riSimosi trukmei ir cemento normalios teslos
konsistencijai

Eil. ) Normalios teslos RiSimosi RiSimosi
Nr. Sudéts konsistencija, % pradzia, min | pabaiga, min
1 70% $lako + 30 % CEM 1 25 240 275
70% slako + 25 % CEM I+ 5%
2 CDKD 25,2 250 300
70% slako + 20 % CEM I+ 10%
3 CDKD 25,4 240 310
70% Slako + 15 % CEM I+ 15%
4 CDKD 26,6 270 360
65% slako + 30 % CEM I+ 5%
5 CDKD 25,8 230 275
60% $lako + 30 % CEM I+ 10%
6 CDKD 26,2 230 280
55% slako + 30 % CEM I+ 15%
7 CDKD 27,8 260 330

Kaip matyti i§ lent. 2 duomeny, KDKD priedas nezymiai padidina vandens sanaudas normaliai

tirStai teslai gauti, o risimosi trukmei didelés jtakos neturi — visi bandiniai tenkina standarto LST EN 196

-3 reikalavimus riSimosi trukmei.

Sekanciame tyrimy etape buvo nustatyta KDKD priedo jtaka bandiniy stipriui gniuzdant.

Bandiniy stiprio gniuzdant, islaikius bandinius 7 ir 28 paras vandenyje, tyrimy rezultatai pateikti

2.1ir 2.2 paveiksle
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2.2 pav. KDKD priedo jtaka bandiniy stipriui gniuzdant, kai priedu kei¢iamas Slakas

Kaip matyti i§ 2.1 pav. duomeny, KDKD priedu bandiniuose kei¢iant cements, tiek po 7,
tiek po 28 pary kieté¢jimo bandiniy stipris gniuzdant maze¢ja, did¢jant priedo kiekiui bandinyje.
Tuo tarpu KDKD priedu keiciant §lakg (3.2 pav.), visy bandiniy su priedu stipris gniuzdant yra
didesnis, nei kontroliniy bandiniy (tik $lako ir portlandcemencio miSinys). Stipriausi yra
bandiniai su 10 ir 15 % KDKD priedu, kuriy stipris gniuzdant pasiekia 33,7 MPa. Reikia
pazymeti, kad visi tirtieji bandiniai pasiekia stiprio gniuzdant standarto LST EN 196 — 1
reikalavimus (32,5 MPa).
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Taigi, geriausi tyrimo rezultatai yra gauti bandiniuose, kuriuose 10—15 % $lako yra pakeista
KDKD priedu, todél projektuojamo gaminti Slakinio cemento sudétyje bus 30 %
portlandcemencio, 55 % §lako ir 15% KDKD priedo.

Siekiant iSsiaiSkinti KDKD priedo jtakg S$lakinio cemento hidratacijai, buvo atlikta
pasirinktos sudéties bandiniy, hidratuoty 28 paras vandenyje, RSDA ir VTA analizés. Tyrimy
duomenys pateikti 2.3, 2.4 paveiksluose ir 2.3 lenteléje.
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2.3 pav. Slakinio cemento bandiniy su skirtingu KDKD priedo kiekiu RSDA analizés
kreivés po 28 pary kietéjimo: 1 — gryno cemento; 2 — su 5 % priedo; 3 — su 10 % priedo; 4 — su
15 % priedo. Zymenys: Q — kvarcas; P — portlanditas; A — trikalcio silikatas; B — dikalcio
silikatas; C —kalcitas; M —magnio oksidas.

Analizuojant rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés kreives, visuose bandiniuose po 28
pary hidratacijos (3.3 pav.) identifikuoti nehidratuotam trikalcio silikatui (d — 0,279; 0,261; 0,277
nm) ir dikalcio silikatui (d — 0,278; 0,275; 0,279 nm) budingi difrakciniai maksimumai Taip pat
kreivése matomas jprastinis cemento hidratacijos produktas — portlanditas (d — 0,263; 0,492;
0,180 nm). Visy bandiniy rentgenogramose taip pat identifikuoti CaCOj3 budingi difrakciniai
maksimumai (d — 0.304; 0.229; 0,209 nm) byloja apie hidratacijos proceso metu vykstantj
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karbonizacijos procesg. Taip pat identifikuota kvarco (d — 0,335; 0,426; 0,246 nm) ir magnio
oksido (d — 0,242; 0148; 0,242 nm) budingi difrakciniai maksimumai.

Atlikus hidratuoty bandiniy STA analize (2.4 pav.)pastebéta, kad visy bandiniy DSK
kreivése 30—900 °C temperattiros intervale matomi trys intensyvus endoterminiai efektai 90—220
°C, ~460 °C ir 700-790 °C temperatiiroje (3.4 pav.). Pirmasis efektas susij¢s su daugelio cemento
hidraty (kalcio hidrosilikaty, aliuminatinés ir aliumoferitinés faziy hidraty, etringito ir kt.)
dehidratacija, antrasis — su portlandito, o treciasis — su CaCOs skilimu. Visy bandiniy DSK

analizés kreivés yra panasios, skiriasi tik minéty smailiy intensyvumas.
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2.4 pav. Slakinio cemento bandiniy su skirtingu KDKD priedo kiekiu DSK analizés kreivés
po 28 kietéjimo.

Termogravimetrinés analizés (2.3 lent.) metodu nustatyta, kad po 28 pary hidratacijos visy
bandiniy su KDKD priedu masés nuostoliai susij¢ su portlandito dehidratacijos procesu (435 —
465 °C) yra didesni nei gryno cemento su Slaku bandinio. Masés nuostoliai didéja, didéjant
priedo kiekiui bandinyje. Pazymétina, kad visuose bandiniuose su priedu uzfiksuoti didesni

masés nuostoliai ir pagrindiniy cemento hidraty skilimo (90 — 220 °C) metu. Sie duomenys rodo,
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kad KDKD priedas Zenkliai paspartina klinkerio mineraly hidratacijg, o tai paaiSkina bandiniy su

KDKD priedu didesn; stiprj gniuzdant po 28 pary hidratacijos.

2.2.4 lentelé.28 paras kietéjusiy bandiniy termogravimetrinés analizés duomenys

Masés nuostoliai, %
KDKD
) o ~460
priedo kiekis, % 90-220 °C oC 700-790 °C
0 4,02 1,07 3,1
5 4,05 1,11 3,51
10 4,12 1,34 4,3
15 4,30 1,46 6,0

2.2.4 1I§vados

KDKD priedas Zenkliai paspartina klinkerio mineraly ir §lako hidratacija, o projektuojamo
gaminti $lakinio cemento sudétyje bus 30 % portlandcemencio, 55 % S$lako ir 15% KDKD

priedo.
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3 Zaliavy charakteristikos bei reikalavimai

3.1 Klintis

Klintis kasama Karpény telkinyje. Tai vélyvojo permio amzZiaus klintis. Ji susidaré mazdaug
prieS 260 miIn. mety Cia tyvuliavusioje juroje, iSsikristalizavus kalcitui 1§ vandens. Vélesni
procesai gerokai pakeité klinties kloda ir ypac ten, kur jis yra ariausiai zemés pavirsiaus.
Kai kurie telkiniai (Karpény, Vegeriy) yra buvusio istisinio klodo liekanos, ribojamos
paleosléniais, uzpildytais vélyvosios juros ir kvartero smélingomismolingomis nuosédomis.
Klinties klodas susideda i§ dviejy daliy. Apacioje sligso tamsiai pilka molingesné klintis,
susidariusi pradin¢je karbonaty sedimentacijos stadijoje, o virSuje grynesné klintis.
Molingosios klinties sluoksnis yra keliy metry, ta¢iau einant j Siaur¢ nuo Karpény, jo storis
didéja (iki 15 m). Karpény karjere §i klintis lieka jo asloje, o Vegeriy telkinyje turéty sudaryti
nemaza eksploatuojamo klodo dalj. Ji Sviesiai pilka, vidutinio tvirtumo, poringa,
nesluoksniuota, su kavernomis ir faunos liekanomis. Klintj sudaro itin smulkis kalcito
kristaléliai (0,008 — 0,03 mm), tarp kuriy biina iSbarstyty dolomito romboedry (0,005—-0,002
mm dydZio), molio daleliy ir smilteliy. Cementui naudojamoje klintyje kalcitas vidutiniSkai
sudaro 91— 93%,dolomitas 4-6%, molio-aleurito dalelés 3-5%. Tarp jos pasitaiko gniutuly
bei leSiy, Zymiai tamsesnés ir kietesnés klinties, su budingu kriauklétu laziu. Tai
granuliuota klintis, Zyminti karbonaty sedimentacijos maksimuma vélyvojo permio metu ir
esanti vienu i§ §varios, mazai magnio turin¢ios klinties paiesky kriterijumi. VirSutinéje klodo
dalyje stebimos piltuvo arba netaisyklingos formos iSgrauzos, kartais kertancios visa klinties
sluoksnj. Jos uZpildytos molingomis arba smélingomis nuosédomis. Tai karstinés formos,
kurias paliko ne kartg Siame rajone pasireiskes karsto procesas.

Siuo metu Akmenés rajone baigti eksploatuotidu klinties telkiniai, tinkantys cemento
gamybai: Karpény ir Narbuciy. Tiesa, pastarasis yra zvalgytas kaip rezerviné bazé kalkiy ir
klintmil¢iy gavybai. Klinties, kuri turi mazai magnio ir tinka cemento gamybai,istekliai,
negalutiniais duomenimis, siekia 1 mlrd. tony.

3.1 lentelé. Klinties cheminé sudétis

Si0,, | AlbOs, | Fe0s,

%2 5/03 3/03 Ca0, % | MgO, % | K;0, % | NayO, % | SO3, % | Kn %
2,48 | 0,739 | 05546 | 52,37 2,32 0,23 0,05 0,37 40,895
3.2 Molis

Molis yra ankstyvojo triaso amziaus (susidares prie§ 250—240 mln. mety). Jo klodas iki

10 m storio sliigso ant permio klinties. Ji dengia keliy arba keliolikos metry kvartero
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priemoliai, priesméliai ir sméliai, o vietomis ir vélyvosios jiiros smélingos nuosédos. Molis
yra rudas arba raudonai rudas su melsvai pilko molio jtarpéliais, dispersiskas, gana vienalytis.
Jo frakcija (< 0,005 mm ) sudaryta i$ hidrozérucéiy (50—60%), montmorilonito (30—40%) ir
chlorito (5 —-10%). Dideliu montmorilonito kiekiu, tuo paéiu geromis sorbcinémis
savybémis, jis ypac skiriasi nuo kity moliy. Jo tinkamumg cemento gamybai rodo silikatinis ir
aliuminatinis moduliai ( atitinkamai 1,8 — 2,7 ir 1,7 —2.8). Saltiskiy telkinio istekliai 1992 m.
sausio 1 d. sudaré 19,5 mln. tony. Kadangi pramoniniai istekliai yra jvertinti iki +40 m NN
(37,3 —43,7 m storio klodas), tai skai¢iuojant iki +20 m NN, jie padidéja dar apie 100 mln. t.
Taigi Sis telkinys cemento pramong gali tenkinti labai ilgai.

3.2 lentelé. Molio cheminé sudétis

SiOz, % | AlLOs3, % | Fe;03, % | CaO, % | MgO, % | K0, % Na,0, % K.n. %

48,83 12,58 5,95 10,38 4,25 2,73 0,18 15,1

3.3 Zaliavy miSinys

Zaliavy misinys— tai klinties ir molio miginys, kuriame yra apie 22 % molio ir 78 % Klinties.
Zaliavy miginys sandéliuojamas dviejuose aruoduose, kuriuose telpa apie 36000 t miginio. Tiek
molis, tiek klintis jau biina apdoroti. Molis susmulkintas dantytuose valcuose, o klintis sutrupinta
Ziauniniame ir plaktukiniame trupintuvuose. Zaliavy misinys yra natiiralios drégmés — apie 16
%. Tiekiamas ] zaliavy dZiovinimo ir malimo skyriy miSinys, gali biiti koreguojamas korekcine
klintimi arba sméliu. Taip gaunama tinkamos oksidinés sudéties jkrova degimui.

3.4 Jkrova

Ikrova — tai tinkamos oksidinés sudéties, smulkumo ir drégmés pilnai paruosti milteliai
degimui. Ji yra maziau nei 1 % drégmés ir jos smulkumas yra apie 15 % liekana ant 90 pm sieto.
Jkrova sandéliuojama jkrovos silose, kuriame nuolat cirkuliuoja oras.Taip jkrova
homogenizuojama, be to oras neleidzia jkrovai nusésti.

3.3 lentelé.Jkrovos cheminé sudétis

SiOy, % | AlOs, % | Fe;0s,% | CaO,% | MgO, % | SOs, % | K20, % K.n. %

12,58 3,5 2,13 41,77 1,79 0,3 0,81 37,12

3.5 Klinkeris

Klinkeris — sintetinis mineralas.Jkrova tiekiama j Silumokaiciy boksta, ten ji jkaitinama iki

1000 °C, veéliau ji patenka j sukamaja krosnj, kur ~ 1450°C temperatiiroje vyksta Klinkerio
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sinteze. ISéjes 18 krosnies klinkeris atausSinamas ir transportuojamas } klinkerio silosus.Klinkerio
kokybe¢ kontroliuoja gamybos kontrolés laboratorija. Kiekvienos pamainos pradzioje degimo
krosnies operatorius gauna reikalavimus klinkerio savybéms. Formoje nurodyti parametrai (litro
svoris, laisvo kalcio oksido kiekis), kuriuos reikia palaikyti pamainos metu. I§ silosy klinkeris
transporteriais tiekiamas j cemento maltinus. Netinkamos kokybés klinkeris nukreipiamas j tam
tikrus silosus.

3.4 lentelé.Klinkerio cheminé sudétis

A'g/?& 8'022’ K,0, % | Na,O, % | MgO, % | CaO, % | Fe;03, % | SO3,% | K.n. %
531 | 20,61 1,13 0,1 3,09 62,71 3,28 0,68 | 300
3.6 Pelenai

Pelenai susidaro deginant kurg — akmens anglj. Jy anglyje yra apie 12 — 14%. Jie niekur
nepaSalinami ir patenka ] klinkerio sudétj, todél turi jtaka klinkerio cheminei sudéciai.
SkaiCiuojant masés balansg reikia atsizvelgti j anglies peleny jtaka klinkerio cheminei sudéciai.

3.5 lentelé. Peleny cheminé sudétis

SiO;, % Al,O3 % Fe,O3 % Ca0 % MgO % Na,O %

20,7 9,47 66,46 0,48 0,97 1,92

3.7 Gipsas

Gipsas — gaunamas i§ Latvijos ir Ukrainos respubliky. Cheminé gipso analizé¢ atlickama
remiantis technologinio proceso kontrolés kortele. Kokybinius sertifikatus iSduoda tiekéjai.

Reikalavimai gipsui:

CaS0,-2H,0 kiekis > 65 %

Daleliy dydis: 0—-60mm.

3.8 Aktyvatorius

Aktyvatorius — gaunamas i§ Suomijos bei Cekijos. Aktyvatoriaus paskirtis — redukuoti
kenksminga Cr*®

Pagrindinis reikalavimas granuliuotam aktyvatoriui — FeO Kkiekis turi biiti daugiau nei 17%.

Sie aktyvatoriai naudojami pagal atskiras sutartis su uzsakovais, kai keliami specialis

reikalavimai cemento kokybei.
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3.9 Malimo intesifikatorius

Malimo intesifikatorius — naudojamas cemento gamybos energijos sgnaudy sumazinimui bei
cemento tekamumo padidinimui. Taip pat intensifikatorius mazina statinj kriivi maltno viduje,
todél maziau apkimba malimo kiinai, dél to geréja cemento malimo efektyvumas. Dazniausiai tai

skystis, kurio pagrinda sudaro amino rugsties tirpalai.

3.10 Slakas

Granuliuoti aukstakrosniy Slakai gaunami staigiai atvésinus atitinkamos sudéties islydytus
Slakus, gaunamus aukstakrosnése lydant gelezies riida. Stiklo biivio medziaga juose turi sudaryti
ne maziau kaip du treCdalius masés, o atitinkamai suaktyvinus jie turi jgyti hidrauliniy
savybiy.Granuliuotame aukstakrosniy §lake bendras kalcio oksido (CaO), magnio oksido (MgO)
ir silicio dioksido (SiO,) kiekis turi sudaryti ne maziau kaip du tre¢dalius masés. Kita dalis turi
susidéti i§ Al,Os ir nedidelio kity oksidy kiekio. (CaO + MgO) ir SiO, mases santykis turi biiti
didesnis kaip 1,0. AB ,,Akmenes cementas™ slaka gaung gelezinkelio transportu i§ Ukrainos.

3.6 lentelé. Slako cheminé sudeétis

SiOz, % A|203, % | CaOo, % I\/IgO, % | Fe,O3, % K,0, % Na,O, % K.n. %

34,28 5,57 42,65 4,15 0,76 0,41 0,38 11,8

3.11 Klinkerio degimo krosnies dulkeés

Klinkerio degimo krosnies dulkés — gaunamos kaip atlieka sauso buido klinkerio degimo
linijoje. Tiekiant Zaliavos jkrova j Silumokai¢iy boksta,visy pirma ji patenka j pirmajj dviguba
ciklong. D¢l gravitacijos jkrova krenta Zemyn, taciau procesinis ventiliatorius sukuria oro srauto
trauka, kuri neleidzia jkrovai kristi zemyn. Ji cirkuliuoja per visus keturis Silumokaicio boksto
ciklonus, kol beveik visiSkai jvykus dekarbonizacijai, ji patenka j sukamajg krosnj. Oro srauto
neSama medZiaga ne visa nuséda dvigubame pirmame ciklone. Dalis medZiagos dulkiy
pavidaleisneSsama su oro srautu. Dulkés juda atidirbusiu dujy ortakiu. Ortakio apacioje
sumontuotas sraigtinis transporteris, kuris surenka dalj dulkiy ir transportuoja jas narvelinio
maitintuvo link. Narvelinis maitintuvas beria dulkes j konteinerj. Dulkés utilizuojamos.

Sauso budo klinkerio linijai dirbant ne visu rezimu t.y. nedirbant zaliavy dziovinimo ir
malimo skyriui, kar$tas oro ir dulkiy srautas juda tiesiai j didjjj rankovinj filtrg. Rankovinio filtro

rankovés néra atsparios karS¢iui, todel karSto oro ir dulkiy srautg reikia auSinti. Dél Sios
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priezasties ] atidirbusiy dujy ortakj yra iSpurSkiamas vanduo. PurSkiant vandenj sraigtinis
transporteris surenka apie 10 — 15 karty daugiau dulkiy.

Tiriamajame darbe buvo tiriama ar $ias dulkes galima panaudoti $lakinio cemento gamyboje.
Esant teigiamiems rezultatams biity sutaupoma 1éSy ne tik mazinant pagrindiniy zaliavy kiekj
Slakiniame cemente, bet taip pat biity sutaupytos 1éSos, kurios panaudojamos dulkiy utilizacijai.

3.7 lentelé. KDKD cheminé sudétis

SiOz, A|203, Fe,0,, Ca0, MgO, 0 K,0,
% % % % % SO3, % % Na,O K.n. %
11,18 3,16 1,87 41,69 3,35 1,26 1,07 0,09 36,33
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4 Medziagy balansas

4.1 lentelé. Duomenys skaiciavimui

Bendras gamyklos naSumas t/metus: 1000000
Portlandcemencio t/metus 850000
Slakinio cemento t/metus 150000

4.2 lentelé. Portlandcemencéioemento sudétis

Klinkeris, % 95

Gipsas, % 5

4.3 lentelé.Slakinio cemento sudétis

Slakas 55
Portlandcementis (klinkeris-95%, gipsas-5%) 30
Dulkés 15

4.4 lentelé. Nuostoliai atskirose gamybos stadijos

Cemento sandéliavimo skyriuje, % 0,5
Cemento malimo skyriuje, % 0,5
Sandeliuojant klinkerj, Slaka, aktyvius mineralinius 0,5

priedus ir gipsa, %

Degant sukamosiose krosnyse 0,5

Gabenant zaliavas 1§ karjero ir jas ruoSiant, % 0,5

4.1 Cemento sandéliavimo skyriaus

Realizuojama 850000 t portlandcemencio per metus. Sandéliuojant susidaro 0,5 % nuostoliy,

todél | sandéliavimo skyriy per metus patenka:

8500000- % =854271 t /metus portlandcemencio

Realizuojama 150000 t $lakinio cemento per metus. Sandéliuojant taip pat susidaro 0,5 %
nuostoliy, todél | sandéliavimo skyriy per metus patenka :

150000- l& =150754 t/metus Slakinio cemento

IS malimo skyriaus per parg gaunama:

854271
292

= 2926 t/para portlandcemencio
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150754
292

=516 t/parg Slakinio cemento

4 Slentelé. Cemento sandéliavimo balansas

Cemento sandéliavio matavimo Sanaudos per:
skyrius vienetai metus parg pamaing valanda
Portlandcementis t 854271 2926 1463 122
Slakinis cementas t 150754 516 258 21

4.2 Cemento malimo skyrius

Cemento malimo skyriuje susidaro 0,5 % medziagy nuostoliy. Per metus malimo skyriuje

reikia gauti portlandcemencio ir slakinio cemento:

854271- _100 = 855563 t/metus portlandcemencio
100-0,5
100 .
150754. ———— =151511 t/metus $lakinio cemento
100-0,5

4.2.1 Sumalti medzZiagy portlandcemencio gamybai:

Klinkerio: 855563- 0,95 = 812784 t/metus
Gipso: 855563-0,05 = 42778 t/metus

4.2.2 Sumalti medZiagy Slakinio cemento gavimui:

Slako:151511- 0,55 = 83331 t/metus
Klinkerio: 151511-0,3-0,95 = 43181t/metus
Gipso: 151511-0,3-0,05 = 2273t/metus
Dulkés: 151511 0,15 = 22727 t/metus

Cemento malimo skyrius dirba 292 dienas 24h per para.

4.2.3 Sumalama portlandcemencio:

855563
292

= 2930 t/para
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% =1465t/pamaing

1465 =122t/val.
12

4.2.4 Sumalama Slakinio cemento:

151511
DL 519y
202 para

5—;9 =159,5t/pamaing

2595 = 22t/val.
12

Sumalama klinkerio:

812784+43181 855965
292 292

% =1465,5 t/pamaing

= 2931t/para

ij =122t/val.

Sumalama gipso:

42778+ 2273 _ 45051
292 292

% = 77 t/pamaing

=154 t/parg

77
12 6’4t/val.

Sumalama §lako:

83331
292

% =142 5t/pamaing

= 285t/parg

125 _119tval,
12

Sumalama dulkiy:



22727
22lel _4gy
202 para

7—28 = 39 t/pamaing
E 3,25t/val.
12

4.6lentelé. Sumalamy medziagy kiekiai

_ _ matavimo Sanaudos per
Malimo skyrius ) )
vienetai metus para pamaing valanda
Klinkeris t 855965 2931 1465,5 122
Gipsas t 45051 154 77 6,4
Slakas t 83331 285 142,5 11,9
Dulkés t 22727 78 39 3,25

Malimui skirty medziagy sandéliavimo skyrius
Sandéliuojant klinkerj susidaro 0,5 % nuostoliy:
Per metus | silosus patenka klinkerio:

855965- __100 = 860266 t/metus
100-0,5

Klinkeris j silosus patenka i§ degimo skyriaus, kuris dirba 324 dienas metuose po 24 h per

para.
I silosus patenka klinkerio:
860266 = 2655 t/para
324
g =1327,5 t/pamaing
13275

—— =111 t/va
12

Gipsas malamas nedziovintas. AtveZzamo gipso drégmé 5 %. Per metus sunaudojama drégno

gipso:

100

45051.- 10 = 47422 t metus

Sandéliuojant gipsa susidaro 0,5 % nuostoliy:
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47422 . ﬂ = 47660 t/metus

100-0,5

Zaliavy pirminio paruo§imo skyrius dirba 260 dieny, viena pamaina po 12 valandy. Taigi j
sandélj patenka gipso :

47660
47080 _ 1831/
260 para

183 =15,25t/val.

12

Sandéliuojant §laka susidaro 0,5 % nuostoliy, taigi per metus i sandélj patenka Slako :

83331- 1& =83750 t/metus

Zaliavy pirminio paruo§imo skyrius dirba 260 dieny, viena pamaina po 12 valandy. Taigi j
sandélj patenka Slako:

83750 =322 t/parg

260

322 = 26,9 t/val.
12

Sandéliuojant dulkes susidaro 0,5 % nuostoliy, taigi per metus i silosg patenka dulkiy:

22727 - 1& = 22841 t/metus

Dulkés gaunamos kol dirba degimo skyrius, taigi 324 dienas per metus.

22841
2284 _ 2051
324 pard

£2’5 = 35,25t/pamaing
35,25 _ 3tival.
12
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4.7 lentelé Sandé¢liuojami medziagy kiekiai
Zaliavy sandéliavimo Matavimo Sanaudos per:
skyrius vienetali metus para pamaing valanda
Klinkeris t 860260 2655 1327,5 111
Cjipsas t 47660 183 183 15,25
Slakas t 83750 322 322 26,9
KDKD t 22841 70,5 35,25 3

4.3 Zaliavy jkrovos portlandcemencio klinkeriui gauti skai¢iavimai

Klinkeris gaunamas iSdegus paruosta zaliavy jkrova. lkrova turi biiti i8dZiovinta iki maziau

nei 1% drémés bei sumalta iki 15 % liekanos ant 90 pum sieto smulkumao.
Klinkeris (K, = 0,9; SM = 2,55) gaunamas i§ trikomponentés jkrovos,
¢ia: K — prisotinimo koeficientas;

SM —ssilikatinis koeficientas.

4.8 lentelé. Zaliavy cheminé sudétis

Sudétis %

Komponentai |
SiO, A|203 Fe,O; | CaO I\/IgO K,O | Na,O SO; K.n. | Suma

IKlintys | 248 | 0,74 | 055 | 5237 | 232 | 0,23 | 0,05 | 037 |409 | 100

Il Molis | 4883|1258 | 595 | 10,38 | 4,25 | 2,73 | 0,18 151 | 100
Il Pelenai | 21,1 | 9,47 | 66,75 | 0,48 | 097 | - | 1,92 - | 100

4.9 lentelé. Raidziy reikSmés skaiciavimy formulése

Oksidas Klinkeryje Ikrovoje I komp. 11 komp. 111 komp.
CaO C Co C, C, Cs
SiO, S So Sy S, Ss
Al, O A Ag A A, Az
Fe,0Os F Fo Fi F, F3

« _Co—(165-A +035 Fy).
P 28-S, ’

SM = S0 :

A +F
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Kai jkrovoje vienai treCios komponentés svorio daliai tenka x pirmos komponentés ir y

antros komponentés svorio daliy, tai galima sudaryti lygtis:

XS +YS, + S,
X 4+T+1 ]
_ XC, +YC, +C; |

X+Y+1
%_XHH%+%.
X 4Y+1 ]
E _XF1+YF2+F3_
0 X +Y +1

So

C,

Istacius Sias Co, So, Ao ir Fo reikSmes j K, ir SM formules, gaunamos dvi lygtys su dviem

nezinomaisiais:
X -((2.8- Kp -5, +1.65-A +0.35-F)-C,)+Y((2.8- KpS2 +1.65-A,+0.35-F,)-C,) -
—(C,-(2.8- Kp -S;+1.65- A, +0.35-F;))

Patogesniam skaic¢iavimui jvedami tokie Zyméjimai:
a, =(2.8-K,-S, +1.65-A +0.35-F,)-C;

b, =(28-K,S, +1.65-A, +0.35-F,) - C,;
c,=C,—-(28-K,-S;+1.65-A, +0.35-F;);
a,=n-(A+F)-S;

b, =n-(A, +F,)=S,;

c,=S,—-n-(A+F);

Atlikus $iuos pakeitimus gaunamos lygtys :
ax+by=C;
a,x+b,y=C,;

= I komp. ¢b, —c,b, |
Ilkomp. ab, +a,b,’

_ llkomp. a,c, —a,c, .
lllkomp. ab, —a,b,’

I minétas formules statome reikSmes i§ perskaiciuotos zaliavy sudéties lentelés
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a, =(2.8-K,-S; +1.65-A +0.35-F)-C, =(2.8-0.9-2.48+1.65-0.74+0.35-0.55) —

~52.37=-4471
b, = (2.8-K,S, +1.65- A, +0.35-F,) —C, = (2.8-0.9-48.83+1.65-12.58 + 0.35.5.95) -

~10.38=135.51
¢, =C,—(2.8-K,-S, +1.65- A +0.35-F,) =0.48—(2.8-0.9-21.1+1.65-9.47 +
+0.35-66.75) =—92.16

a,=n-(A+F)-S, =255(0.74+0.55)-2.48=0.81
b,=n-(A,+F,)-S, =255@12.58+5.95) -48.83=-1.58
¢, =S;—n-(A+F;)=20.96—2.55(9.47 +66.75) =-173.4
Esant uzsiduotam K, ir SM, jkrova skai¢iuojama tokiu paciu budu. Dydziai aj, by ir ¢y
iSlieka. Keiciasi ap, by ir c,.
a,=pFR-A; b, = pF, - A,; c, = A, - pF;;
Apskaiciavus gauta:
x=1053.07;
y =308.7

Ikrovos sudétis %:

Klintis= x-100 __ 1053-100 =77.28 %
X+y+1 1053+308.7+1

y-100  308.7-100

Molis= =
x+y+1 1053+308.7+1

=22.65 %

Pelenai = 1100 _ 100 =0.07 %

X+y+1 1063+309.1+1

Perskaiciuojama jkrovos ir klinkerio cheminé¢ sudétis. Jkrovos sudétis apskai¢iuojama tokiu
budu: Jkrovos sudétyje yra 75,15 % klin¢iy, o cheminéje sudétyje yra 2,02 % SiO,, tuomet 75,15
% klinciy j jkrovos sudétj jnesa:

_ 77.28-2.48

Sio, =1.92 %

Klinkerio sudétis skai¢iuojama analogiskai, atmetus kaitinimo nuostolius.
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4.10 lentelé. Tkrovos ir klinkerio cheminé sudétis

Komponentéir | SiO, |Al, |Fe; [CaO | Mg |K;O |Na, |SO; |K.n. Suma
jos kiekis % O3 O3 @) @)

Klintys | 77,28 |192 |057 |043 |4047 |179 (0,18 |0,04 |0,29 |31,61 |77,35
Molis 22,65 | 11,07 (2,85 (1,35 |234 |096 |062 |0,04 |- 3,42 22,65
Pelenai | 0,07 |0,01 |0,01 [0,05 |0,00 |0,00 |- 0,00 |- 0,07
Ikrovos sudétis | 13 3,43 | 1,83 | 4281 2,75 (0,8 |0,08 |0,29 |3503 |100,0
% 2
Klinkerio 20,61 |531 |3,28 |62,71 [3,09 |1,13 (01 [0,68 |- 96,91
sudétis%

4.4 Klinkerio minerainé sudétis

Klinkerio mineraliné sudétis skai¢iuojama pagal Bogo formule, remiantis klinkerio chemine

sudétimi:

Jei aliuminatinis koeficientas (AM) >0,64

AM =17, tai:
Alito mineralo kiekis (C3S) = 4.071 x (Ca0) — 7.6 X (Si0,) — 6.718 x (Al,05) — 1.43 X

(Fe,05) — 2.852 X (S03)

(C3S) = 4.071 X (62.71) — 7.6 X (20.61) — 6.718 x (5.31) — 1.43 x (3.28) — 2.852 X (0.68) =

59%

Belito mineralo kiekis (C,S) = 2.867 X (Si0,) — 0.754 X (C5S)

(C2S) = 2.867 x (20.61) — 0.754 x (59) = 14.5%

Trikalcioaliuminato mineralo kiekis (C3A) = 2.650 x (Al,05) — 1.692 X (Fe,03)
(CsA) = 2.650 x (5.31) — 1.692 x (3.28) = 8.5%
Tetrakalcioaliumoferito mineralo kiekis (C4AF) = 3.04 X (Fe,03)
(C4AF) = 3.04 x (3.28) =10 %

4.11 lentelé. Klinkerio mineraliné sudétis

CsS, %

CsS, %

CsA, %

C.AF, %

Kiti mineralai, %

Suma, %

59

14,5

8,5

10

100
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5 Irenginiy skaiciavimas ir parinkimas

Remiantis paskaiciuotais zaliavy kiekiais, projektuojamiems skyriams parenkami ir

paskaiciuojami pagrindiniai jrengimai, aspiraciniai jrengimai ir sandéliai.

5.1 Klinkerio, priedy, Slako ir cemento sandéliavimas

Cemento malimui skirtos medziagos sandéliuojamos prie malimo skyriaus esanciose
silosinio tipo sandéliuose.
Sandéliuose sudaromos tokios medziagy atsargos:
Klinkeris — 4 pary;
Slakas — 15 pary;
Gipsas — 25 pary;
Cementas — 10-12 pary.
Siloso tiris V m® atitinkamai sandéliuojamai medziagai paskai¢iuojamas:
G -R,-C,
365-K; - p
Cia: Gk — malimo skyriaus na$umas t/metus;
Ps — lyginamosios medZiagos sgnaudos 1t cemento t/t;
C, — normatyvinés medziagos atsargos paromis;
Kj — maltny i$naudojimo koeficientas (K; = 0,8);

p — medziagos piltinis tankis t/m® (pk=1,6 /m>;p4=1,4 t/m>; peem=1,43 t/m*;pga=1,2t/m").

Paskaiciuotas atitinkamas siloso tiiris kiekvienai medZziagai:

Klinkeriui:
Vportaldcemenciui = 850000 : 0’954 : 4 - 6943 m3
365-0,8-1,6
VS'/ala'niamcementui = 150000 : 0’5786 : 4 = 745 m3
' 365-0,8-1,6

V =6943+745=7688 m®

bendras

Gipsas:
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Vportlandcemenciui = 850000 : 0,056 : 25 = 2911 I‘T‘]3
365.0,8-1,4
Vo, 150000-0,0338-25 _ 5 3
akiniamc ementul 365-0’8~1,4
V, onaras = 2911+ 307 =3218 m°
Slakui:

~150000-0,404-15
365-0,8-1,2

—2594 m®

Silosy kiekis (N) sandéliuojamai medziagai:

N = \% ,&a Vi — naudingas siloso tiris (1800m®)
1
Kinker ivi — @ =4,27~5
1800
i = o0 2179 %2
1800
N ot = @ =144~2
1800

Cemento silosinio sandélio tiris (Vo) m;

C;k 'Cn

=—=*x "1 ({ia K- silosy uzpildymo koeficientas (0,9
365 K . p y uZpildy 0,9)

VPortIandoemenciui = M =21713 m3
365-0,9-1,43
150000-12 _ 400, 3

V. T AfE NnO 142
Slakinioce mento 365- 0,9 . 1’43

Cemento silosy kiekis (N):
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N VetV _ 25545

= =6,39~7
V, 4000

5.2 Cemento malimas

Cementas gaunamas malant rutulinivose maliinuose atviru ir uzdaru biidu. Cemento maliino

pagrindinés techninés charakteristikos:

Vidinis biigno skersmuo, mm 3970
Vidinis biigno ilgis, mm 13910
Sukimosi greitis, aps/min 16,2
Variklio galingumas, kW 3200

Maltino masé be malimo kiiny, t 433

Naudingas maltino galingumas kW :
G, 200
N =6,45-V -+/D - (7) .0,8=6,45-172,1-,/3,97 - (Tzl) .0,8 = 2494,22 kW

¢ia: D - vidinis maliino vamzdzio skersmuo, m

V — vidinis maltino turis, m°

Go — malimo kiiny masé, t

Maliino naSumas G, t/h:
G=N-b-q.-7=2494,22.-0,04-0,6-1,2=718 t/h

¢ia: b — naudingo galingumo lyginamasis nasumas t/kWh; (b=0,04)

n - koeficientas (= 1,2)

g — koeficientas, jvertinantis sumalimo smulkumg (q=0,6)
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Maliiny kiekis n :

_G, _57.65_ 0,8 ~1 (portlandcemenciui)
G 71,8

_Gi _ 4 _g5~1 (dlakiniui cementui)
G 718

¢ia: Gy — reikalingas valandinis naSumas t/h

G — paskaiciuotas maltino naSumas t/h.

Optimalus (no) ir kritinis (nx) maltino sukimosi greiciai aps/min:

32 32 )
n, = — = —— =16,06aps/min
°~Jp 97 P

423 423 .
n =— =——=2123 aps/min
RN P

Sumaltas cementas | pneumokamerinius siurblius, o taip pat i§ elevatoriaus j separatoriy

transportuojamas aeroloviais, kuriy nasumai 80-90 t/h

Separatorius su atskirais ciklonais:

Nasumas, t/h 100
Ventiliatoriaus nasumas, m>/h 150000
Rotoriaus sukimosi greitis, aps/min 150
Galingumas, kW 180

5.3 Aspiraciniai jrenginiai

Maliinai yra apripinami cemento dulkiy iStraukimo sistema, kuri susideda i§ aspiracinés
Sachtos ir dviejy laipsniy oro valymo sistemos (ciklonai ir rankoviniai filtrai).

Aspiracinés Sachtos paskirtis — sumazinti per maliing pratraukiamo oro dulkétumg nuo 300-
500 g/m? iki 25 — 60 g/m>. Aspiracinés $achtos dulkiy atskyrimo laipsnis yra 3 — 15%.

Sachtos skerspjivio plotas F, m?:

E__ V1436670
3600-w  3600-15

— 2,66 m?
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&a: 'V — aspiracinis oro kiekis m%/h;

W — oro greitis Sachtoje m/s (priimu 1,5).
Aspiracinis oro kiekis V, m*h:

~1000-G-K 1000-7183-0,2
P

v —14366,7 m°/h

¢ia: G — paskaiciuotas maliino naSumas t/h;
K — oro sagnaudos maltinui ventiliuoti kg/kg (priimu 0,2);

p — oro tankis (priimu 1).

Sachtos Sono, lygiagretaus maliino aSiai ilgis a, m:

a:\/E: &:2,00 m
n 0,67

¢ia: n — Sachtos skerspjiivio Sony a ir b santykis

(biina a:b=1: arba 2:3)
Sachtos aukstis h nuo maliino agies, m:

ho 2a-n 55— 2-2,0-0,67
1+n 1+0,67

-55=8,79 m

Ciklonai parenkami paskaiciavus jy skersmenj D:

2 2
D=095 | Pe _ 3991130 5
Ap 1258,40

&a: V — aspiracinis oro kiekis m*/s;
p — oro tankis kg/m?;
& — kliuciy koeficientas (priimu 130);

Ap — ciklono kidraulinis pasipriesinimas N/m?, Pa.
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2 2
w > P _ 130%1 — 125840 N/m?

Cia: w — oro greitis ciklone m/s (priimu 4,4).

Ap=¢

V= 1000-G-K 1000-71,83-0,2

—399 m’/s
3600- p 3600-1

Cemento pramong¢je dazniausiai naudojami ciklonai L{H; LIIT ir Kreizelio tipo.
IIH tipo ciklonai:

ISorinis skersmuo D — 750 mm
Kugingés dalies ilgis — 1540 mm

Bendras aukstis — 4680 mm

Kadangi skaiiuojant ciklono skersmenj D, gautas skersmuo didesnis kaip 1000 mm,
pasirenku ciklony grupg i§ dviejy 750 mm skersmens ciklony. Ciklonuose oro i§valymo laipsnis
sudaro 80 — 90 %.

Antriniam oro valymui malimo skyriuje dazniausiai naudojami rankoviniai filtrai, kuriuose
oro i§valymo laipsnis sudaro 97 — 99 %.

Rankoviniai filtrai parenkami paskaiciavus rankovinio filtro audeklo filtravimo pavirsiy F,

E_V 1223649
Wl

= 222,48 M’
&ia: Wy — filtracijos greitis m*m?h (priimu 55);
V - oro kiekis praeinantis per rankovinj filtrg m*/h.
Antriniam oro valymui naudojami rankoviniai filtrai ®BK, CMII[-801 ir CMII-101.
CMII-801 tipo rankoviniai filtrai:

Filtravimo pavirsius F — 224 m?
Sekeijy skaicius — 4
Matmenys | — 4,3 m
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b-53m

n-38,6m

5.4 Pneumotransporto skai¢iavimas

SkaiCiuojant pneumotransporta, parenkami cemento pneumotransporto jrengimai
(kameriniai siurbliai) ir cemento transportui reikalingas oro kiekis, bei vamzdzio vidinis
skersmuo.

Kameriniai siurbliai yra patikimi eksploatacijoje, nes juose néra besisukanciy, lengvai
dylan¢iy daliy. Jais galima paduoti cementg iki 800 m atstumu ir pakelti | 35 m auksti.
Pneumojrenginiai parenkami priklausomai nuo maliino naSumo G.

Kameriniai siurbliai TA-28:

NaSumas — 100 t/h

ISorinis kameros skersmuo — 1800 mm
Transportavimo atstumas: 500 — 1000 m
Vamzdzio vidinis skersmuo — 250 mm
Oro slégis — 0,8 MPa

Transportuojancio oro greitis Wo, m/s:
W, = a./p, +B-L*=12,/1,43+3-10° -500 = 21,85 m/s

Cia: a — koeficientas, jvertinantis medZziagos daleliy dydj (cementui a =12 );
pm — cemento tankis t/m?;
B — koeficientas, jvertinantis oro tankio kitimg transportavimo metu (3- 10'5);

L — ekvivalentinis transportavimo atstumas, m.

Cementui transportuoti oro sgnaudos M, m°/s:

G 100
36-p, 4 3,6-1-30

M = —=0,92 m¥s

¢ia: G — pneumojrenginio nasumas, t/h;
po — oro tankis kg/m?*;
u — transportuojamo cemento koncentracija ore kg/kg oro (priklauso nuo transportavimo
atstumo L. Priimu 30).

Vamzdzio vidinis skersmuo dy, m :

g, - 4M :\/ 4-046 o6 o
7-W, \314-2185
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6 Statybiniai sprendimai

AB ,,Akmenés cementas” — moderni, besivystanti jmoné. Jmoné yra Naujojos Akmenés
mieste, 60 km j $iaure nuo Siauliy miesto. Gamyklos teritorija uzima 113 ha plota. Sioje vietoje
vyrauja Siaurés vakary véjai, todél terSalai, iSmetami j atmosfera, nuneSami nuo miesto. Vanduo

gamybai imamas 1 netoliese esancio Agluonos upelio, Silumos ir elektros energija tiekiama i

termofikacinés elektrinés.

Jmoné pradéjo dirbti 1952 metais. Siuo metu AB ,,Akmenés ementas“ pagamina apie
1000000 tony cemento per metus. Siekiant efektyviau panaudoti gamybinius pajégumus ir

sumazinti elektros ir kuro sagnaudas 2014 metais pradéta naudoti nauja — sauso budo klinkerio

degimo technologija.

6.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai

Pavadinimas _ Mato Kiekis
vienetas
I. SKLYPAS
1.1. sklypo plotas ha 113
1.2. statiniy uZimamas Zemés plotas m? 15000
1.3. apzeldintas zemés plotas (zaliasis m? 20000
plotas)
1.4. automobiliy stovéjimo viety vnt. 12
skai¢ius m 50
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis
6.2 lentelé. Pradiniai duomenys projektavimui
Pastato auksty skaicius 1
Pastato plotis (tarp asiy), m 30
Pastato ilgis (tarp asiy), m 50
Darbuotojy skaicius 20
Miestas Naujoji Akmenée

Pastato orientacija

Instaliuota galia

I Siaurés vakarus

20 MW




6.1 Sklypo planas

Gamykloje yra gelezinkelio atSakos. Kadangi projektuojamoje jmonéje yra atveZzama daug
zaliavos, bei iSvezama daug produkty, tai ¢ia turi baiti jrengti automobiliy keliai bei gelezinkelis,
kuriy plotis 1520 mm. Imongs teritorijoje turi biiti numatyti keliai automobiliy transportui, nes
jmonés teritorija yra labai didelé. Sie keliai yra reikalingi reagenty atvezimui, darbininky
atvezimui ] darbo vietas, bei patogiam avariniy tarnyby masiny privaziavimui avarijy metu.
Automobiliy kelio plotis 4 — 6 m, pravaziuojamasis aukstis po vamzdynais turi biiti ne mazesnis
kaip 4,5 m. Darbuotojams vaiks¢ioti naudojami 1 m plocio asfaltuoti takeliai. Takeliai, esantys
pakelése, turi biiti 0,8 m atstumu nuo kelio. Gélynai, kurie jrengti prie administraciniy pastaty
negali virSyti 1 — 1,5 metro aukscio. Nuo pastaty iki zalios vejos turi biiti 5 m atstumas.

Valymo jrenginiuose apdorojamos jmonés ausinimo sistemy vandenys. Mechaninj atlieky
valyma pratekéjas panaudotas vanduo grazinamas j dirbtinai iSkastus baseinus.

Imonéje yra keletas stambiy kombinuoty technologiniy naftos ir naftos produkty perdirbimo
lrenginiy, o taip pat visa eilé bendragamykliniy tikio objekty: kombinuotas jrenginys LK-6U Nr.
1; LK-6U Nr. 2 sus Silumos tiekimo sistema; kombinuotas gilaus naftos perdirbimo jrenginys
KT-1/1; kombinuotas bitumo gamybos jrenginys; sieros gamybos jrenginiai Nr. 1; Nr. 2; garo
gamybos jrenginys; vandenilio gamybos jrenginys; nuoteky valymo jrenginiai; du apytakinio
vandens valymo blokai; reagenty iikis; suskystinty dujy parkai Nr. 1, Nr. 2; rezervuary parkas;
naftos produkty iSpylimo — uzpylimo estakados; fakely tikis.

Generaliniame plane iSskiriamas projektuojamas atmosferinés rektifikacijos benzino
hidrogenizacinio valymo jrenginys, kurj sudaro: krosniy blokas, rektoriaus blokas, stabilizacijos
kolonos blokas, siurbliné, operatoriné, dujy kompresoriné.

Operatoriné randasi viename pastate su sandeliy, ventiliacinémis patalpomis ir elektros bei

automatikos prietaisy paskirstymo patalpomis.

6.2 Operatorinés pastato charakteristika

Operatorinés patalpos yra pastatytos AB ,,Akmenés cementas* jmonés teritorijoje. Pastato
fasadas orientuotas i Siaurés vakarus. Pastato ilgis L=38 m, plotis B=34 m, aukstis H=8,5 m.
Pastato statybai panaudotos gelzbetoninés konstrukcijos: krastinés ir vidurinés kolonos,
perdangos ir denginio plokstés, kolony pamatai, rygeliai (Soninis ir vidurinis), pamaty sijos ir kt.
Pastato kolony tinklelio iSmatavimai (6x6 m). Pastato iSorinéms sienoms statyti naudojamas
sausas tinkas, keraminiy plyty miiras, tinkleliu armuotas tinkas. Pastato vidaus temperatiira lygi

22 °C. Pastate yra trys i$¢jimai: du pagrindiniai ir atsarginis. Naudojami langai -,,Fauga Standart*
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vokiski 3-jy kamery, 60mm plocio ,,Thyssen* profilio. Pastato Sildymui naudojamas dujinis
katilas ,, THERMONA 3.2“. Sis katilas §ilumg atiduoda radiatoriams. Radiatorius gamina firma
,.De Longhi“. Radiatoriai i§déstyti po langais. Sildymui triikstama $iluma suteikiama kaloriferiu.
Kalorifer] gamina firma REMAK, jo tipas yra VO 80-50/85. Pastato védinimui pirmame aukste
yra sumontuoti ventiliatoriai. Ventiliatorius gamina firma ABB “Flakt Oy”, jo tipas GTAB-5-
063. Visi Sildymo prietaisai iSdéstyti pirmo auksto ventiliacijos kameroje. Tame paciame pastate

ikurtos ir gamybos cecho administracinés patalpos. IS viso Siame pastate dirba 24 darbuotojy.
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7 Aplinkosauginis vertinimas

AB ,,Akmenés cementas* pradéjo gaminti klinker] pagal naujg — sauso biido technologija.
Skirtumas tarp §lapio ir sauso biido technologijy yra Zaliavy paruo§ime. Slapio bado
technologijoje visose gamyboje dominavo didelés drégmés zaliavos. Molio Slamas apie 60 %
dréegmes, klin¢iy ir molio §lamas 36 % drégmés. Esant tokios drégmés zaliavoms dulkéjimo
beveik nebuvo. Pakeitus gamybos technologija j sauso budo, atsirado dulkéjimai Zzaliavy
transportavimo perpylimo taskuose. Be to su nauja gamybos technologija buvo siekiama stipriai
sumazinti kietyjy daleliy bei sieros dioksido iSmetimus j aplinkg. Kietyjy daleliy iSmetimams
sumazinti buvo pastatyti du rankoviniai filtrai. Pagrindiniame filtre yra 5400 rankoviy, o
maZesniame 2700 rankoviy. Sie filtrai uZtikrina kietyjy daleliy nusodinimg. Taip pat
kiekviename zaliavy transportavimo perpylimo taske yra sumontuoti rankoviniai filtrai.
Ventiliatoriai traukia dulkétg org i§ perpylimo tasko, rankoviniame filtre dulkés nusodinamos ir
grazinamos | gamyba. Sieros dioksido iSmetimai i aplinka sumazinami zaliavy dziovinimo ir
malimo skyriuje. Dalis sieros pereina j zaliavas. Taip pat lyginant su senaja technologija yra
sumazinta iSmetamyjy dujy temepratiira. Nuo 150 °C iki 100 °C.

Beveik visos zaliavos yra nepavojingos aplinkai ir zmogui, nes tai yra iSkasenos. Taciau
cemento malimo skyriuje naudojama aktyvatorius ir intensifikatorius, kurie gali paveikti
zmogaus sveikatg ir aplinkg. Dé¢l to darbuotojai turi naudotis asmeninémis apsaugos

priemonémis. Taip pat tausoti aplinka. Siy medZiagy sunaudojimas yra labai mazas.

48



7.1 Naudojamy Zaliavy duomenys

7.1 lentelé. Naujojamy zaliavy duomenys[1]

Zaliavos pavadinimas Kiekis Cheminés medziagos ar preparato klasifikavimas ir
naudojant zenklinimas *
objekta, kategorijos pavojaus rizikos frazés,
t/metus pavadinimas nuoroda saugumo frazés
1 2 3 4 5
Molis 362238 Si0,, Al;,O3, Fe;03 Nenustatyta
Klintis 1284300 CaCO; Nenustatyta
Intensifikatorius 374 Cheminé medziaga, Dirginanti R36, R52/53
cemento priedas Xi H319
H412
R36/37/38
Slakas 83750 SiO,, CaCO3, Fe,03 Nenustatyta
Aktyvatorius 334 Gelezies (1) Kenksminga R22, R36/38
sukfatas Xn,
Dirginanti
Xi,
Gelezies rida 14918 Fe 03 Nenustatyta
Gipsas 47660 CaS04-2H,0 Nenustatyta.

IS lentelés duomeny galima matyti, kad gamybos metu naudojamos medZiagos néra labai

pavojingos. Kontaktuojant su medziagomis, reikia naudoti jprastas apsisaugojimo priemones,

tokias kaip respiratoriai ir pir§tinés ir kitos asmeninés apsaugos priemongs.
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7.2 Naudojami iStekliai energetinéms reikméms

7.2 lentelé. Duomenys apie energetinéms reikméms naudojamus iSteklius
Produkcija Energetinéms reikméms naudojami istekliai
Pavadinimas kiekis per metus pavadinimas kiekis per metus Saltiniai
Cemento 1000000 Elektros energija | 135628 tikst. kWh | AB ,,Litgrid*
gamyba Siluminé energija | 401093m? Gamtinés dujos
Anglis 132055t Rusija
Dyzelis 200t Mazeikiu nafta

Siluminés energijos daug nesunaudojama, nes gamybos ceche gilumos daug
i§spindulivojama gamybos proceso metu. Elektros energijos sunaudojama 135628 tukst. kWh,

visi jrengimai veikia naudojant elektros energija.
7.3 Fizikiné ir biologiné tarSa

7.3 lentelé. Veiklos salygojama fizikiné ir biologiné tarSa

TarSos riisis TarSos Saltinio TarSos TarSos $altinio Priemonés tarsai
pavadinimas Saltiniy skleidziamas tarSos mazinti
skaiéius lygis
TriukSmas Cemento 4 80 dB
mallinas
TriukSmas Suspausto oro 5 77 dB
kompresoriali
TriukSmas Sukamoji 2 70 dB
krosnis
TriukSmas Plaktukinis 3 85 dB
trupintuvas
TriukSmas Ziauninis 2 75dB
trupintuvas
TriukSmas Zaliavy rutulinis 1 65 dB
maliinas
Triuk$mas Saldytuvas 1 55 dB

Gamybos metu susidaranti fizikine ir biologiné tarSa prie keletos jrengimy virsija leidZiama
riba. Deél Sios priezasties yra ribojamas darbuotojy darbo laikas prie fizikinés ir biologinés tarSos
leistinas ribas virSijanCiy jrengimy, taip pat numatytos papildomos pertraukos darbuotojams.

Didziausig triuk§ma kelia plaktukiniai trupintuvai.
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7.4 Atlieky tvarkymas

7.4 lentelé. Atliekos, atlieky tvarkymas[2]

Technologinis Atliekos Atlieky Atlieky Atlieky Atlieky Atlieky Atlieky Numatomi
procesas pavadinimas Kiekis, agregatinis kodas pagal | pavojingumas | saugojimo | saugojimo | atlieky tvarkymo
t/metus bavis atlicky (0- objekte objekte budai
sarasa nepavojinga, | laikymo | didziausias
1- sglygos kiekis
pavojinga)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cemento Dulkés 5 Kietos dalelés 4281 0 - - Grazinimas |
malimas gamyba

Klinkerio degimo Dulkés 22727 Kietos dalelés 4281 0 - - Grazinimas |
skyrius gamyba
Zaliavy miginio Metalai 100 Kieta 0 - - Parduodama j
paruos$imo metalo supirktuve
skyrius

Gamybines atliekos yra graZinamos | gamybg ir yra panaudojamos cemento gamyboje. Metalo lauZas gali paZeisti jrengimus, todeél yra

aptinkamas metalo detektoriais ir atskiriamas nuo Zaliavy.
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7.5 Vandens balansas

7.5 lentelé. Naudojamo vandens balansas

Vandens Vandens Didziausias Vidutinis Taupymo ir
tiekimo (iSgavimo) naudojimo paros debitas metinis Kiekis, | apsaugos priemonés
Saltinis sritys (tikslai) m?® m?®
1 2 3 4 5
AB ,,Akmenés Buitinéms 60 20248
vandenys* reikméms
UAB ,,Zalia Geriamasis 0,4 125,4
giria“ vanduo
Gamykla Gamybinis 4550 1547858 Tobulinti
pasigamina vanduo technologija

Pagrindinis procesas, kurio metu sunaudojama daugiausiai vandens yra jrengimy, auSinimas

bei cemento ausinimas. Kad sutaupyti sunaudojamo vandens, vanduo yra valomas mechaniniais

vandens valymo irenginiais ir graZinamas | cirkuliacija.

7.6 Nuoteky ir terSaly balansas

7.6 lentelé. Nuoteky ir terSaly balansas.[3]

Nuoteky Didziausias Vidutinis Tersalo pavadinimas | TerSalo kiekis
susidarymo .. t/m

Saltiniai paros nuoteky | metinis nuoteky

kiekis,m® kiekis, m*
1 2 3 4 5
Buitinés reikméns 60,3 20500 Ukinés nuotekos,

naudojamas Fekalijos,

vanduo Prausimosi priemoniy

nuotekos

Didzioji dalis vandens cirkuliuoja uzdarame rate. Jis naudojamas jrengimy au$inimui ir

laikomas atkiruose baseinuose. | nuotekas patenka tik buitinéms reikméms naudojamas vanduo.

Gamybos ceche dirba apie 300 Zmoniy. Ceche jrengtos buitinés patalpos, taip pat virtuvés bei

tualetai. Siose patalpose panaudotas vanduo teka j nuoteky sistema.
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7.7 Oro tarsa

7.7 lentelé. TarSa j aplinkos org.[4]

Proceso (tarSos Tersalo ISmetamyjy [Smetamyjy Tersaly iSmetimo
Saltinio) pavadinimas - . _ dujy tiirio trukmé,
pavadinimas | dujy temperatira, debitas, val /m
°c Nm®/s
1 2 3 4
Sauso budo klinkerio k.d.; 100 164 7776
gamybos linijos COy;
kaminas NOy;
SO,
Klinkerio auSintuvo k.d. 120 63 7776
aspiracijos kaminas
Priedy dZiovinimo k.d.: 76 17,67 7000
linijos kaminas COy;
NOy;
SO,

DidZiausias terSalas | aplinkos org yra anglies dvideginis, kuris iSsiskiria degimo metu,
degant akmens angliai, dyzeliui ir skaliny alyvai. Pagrindinis aplinkos tarSos Saltinis yra
kietosios dalelés, norint sumaZinti jy kiekj naudojami rankoviniai ir elektros filtrai. Rankoviniai
filtrai yra daug efektyvesni uz elektros filtrus, todél visoje Klinkerio degimo linijoje visi elektros
filtrai pakeisti rankoviniais.

Labai daug vandens sunaudojama auSinimui. Jo sunaudojimg galima maZinti tobulinant
gamybos, bei auSinimo technologijas. DidZiausi vandens vartotojai yra cemento maliinai ir
suspausto oro kompresoriai, jy tepaly ausinimui sunaudojama daugiausiai gamybinio vandens.
Ateityje reikia modernizuoti auSinimo sistemg. Naudojant auSinimo agentg — gliukolj. Jrengiant
uzdarg ausSinimo sistema, auSinant jrengimus ne aplinkos temperatiiros vandeniu, o vésesniu
gliukoliu.

Gamybos metu susidariusios atliekos, sumaZinant gamybos nuostolius, grazinamos |

gamybos ciklg. PaSalinamos tik tos atliekos, kurios gali paZeisti jrengimus pvz.: metalai.
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8 FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI

8.1 Inovacijos projektavimo ir diegimo aplinkos analizé: ekonominiy -

organizaciniy problemy nustatymas

AB ,,Akmenés cemente* atlickama modernizacija, kurios metu $lakiniame cemente ( CEM
III/B 32,5 N), dalis brangiausios zaliavos, §lako, bus pakeista — klinkerio degimo krosnies
dulkémis(toliau vadinama KDKD) kurios gaunamos kaip degimo krosnies atlieka.

Projektuojamos Slakinio cemento gamybos modernizacijos analizé¢ atlikta penkeriy mety
laikotarpyje (2015-2019 m). Priimame, kad tretieji metai — 2017 bus projekto brandos metai Siai
modernizacijai reikalingos investicijos bus panaudotos i§ AB "Akmenés cementas" 1&8y,taip pat
bus imama paskola (8.3.1 lent).

Inovacinis sprendimas — panaudojama gamybos atlieka — KDKD

Laikymo salygos — palaidas $lakinis cementas turi biiti saugomas silosy bokstuose, kurie yra
apsaugoti nuo drégmés, sausi (t.y. kuo mazesné vidin¢ kondensacija), Svartis ir neuztersti..

Ekologiskumas — produktas néra pavojingas aplinkai.

ToksiSkumas — néra umiai toksiskas. Dirgina kvépavimo takus. Patekes didelis klinkerio
kiekis j vandenj, padidina pH, ir tam tikromis sglygomis gali buti toksiskas vandens

Patrauklumas —CEM 111/B 32,5 N — sulfatams atsparus zematemperatiiris Slakinis cementas
naudojamas betono gamybai ir jo naudojimui esant agresyvioms terpéms, tiek Sarminei, tiek
rugstinei. Jmoné jsikuirusi Siaurés Lietuvoje, Naujosios Akmenés mieste, netoli ,,Via Baltica“
magistralés.[1]

Atlikta jmonés AB "Akmenés cementas" SSGG (stiprybés, silpnybés, galimybés, grésmeés)
analizé.Tai pagrindinis jmonés vidinés biklés jvertinimo biidas. Si analizé naudojama nustatant
organizacijos pranaSumus, trikumus, galimybes ir grésmes.

Stiprybés:
e Imoné¢ vienintelé Lietuvoje gaminanti cementa;
e Produktas ekologiSkas;
e Produktas pripaZintas ES;
e Gamyba patobulinta naujais technologiniais sprendimais;
¢ Rinkoje, nedidelis pasirinkimas $lakinio cemento;
e Imon¢je dirba kvalifikuoti darbuotojai, kuriy zinios vis gilinamos jvairiuose
kursuose;
e Taikomos naujos kokybés valdymo sistemos, imonéje idiegta ISO sistema;

e Geras vadovavimas.
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e Produkty asortimentas, kokybé pritrauks vartotojus. Gaminama septynias rsis cemento,o

konkurentai Latvijoje tik dvi.

Silpnybés:

e RysSiy ir patirties stoka (jmoné AB "Akmenés cementas" nepriklauso koncernui ar
imoniy grupei);

¢ Sunkiai nusp¢jama Lietuvos ir uzsienio rinka;

e Imoné turi jsiskolinimy, kadangi nesenai atlikta jmonés modernizacija, taciau bégant laikui

tai pasikeis.

Galimybés:
¢ Did¢jant nedarbo lygiui, galima rasti pigesnés kvalifikuotos darbo jégos;
e Platus asortimento pasitilymas ne tik Lietuvos, bet ir pasauliorinkai;
e Statyby verslo (pastaty, infrastruktiiros, renovacijy) plétra Lietuvoje ir uzsienio

Salyse;

Grésmeés:
e Uzsienio rinkos nenoras jsileisti naujus gaminius;

¢ Nepalankus valiutos keitimo kursas (cementas eksportuojamas j NVS $alis)

Pagrindiniai jmonés pranaSumai yra produkto ekologiSkumas, netoksiSkumas ir pripazinimas
Europos sgjungoje. Tai leidzia uZtikrinti eksporto galimybes, bei buti konkurencingiems uzsienio
rinkoje. Naujos technologijos, kokybés sistemos ir kvalifikuoti darbuotojai leidzia uztikrinti
auksta gaminio kokybe¢. Atliekama modernizacija, netik leidzia grazinti i gamyba gamybos
atliekas, bet ir taip padidinti jmonés pelna.

Trikumai nekelia grésmeés jmonei tapti nekonkurencinga, nes triikumai susij¢ su duomeny
stoka ar rySiy neturéjimu, rinkos nenuspé¢jamumas bus iSsprendziamas laikui bégant ir jmonei
lgyjant daugiau patirties.

Didziausias i88ukis bus jsitvirtinti uzsienio rinkoje. Rinkoje visuomet bus pigesniy,
mazesnés kokybés gaminiy, kurie didins konkurencinguma. Siekiant iSpopuliarinti gaminj, bus
rengiami naujo gaminio pristatymai, konferencijos, diskusijos ir susitikimai su vartotojais,
uzsienio cemento gamintojy atstovais.

Siame jmonés AB "Akmenés cementas" modernizacijos projekte atlikti Sie finansiniai ir
ekonominiai skai¢iavimai bei analizés: jmonés vidinio profilio analizé, SSGG analiz¢, projekto
investicijos ir jy finansavimo Saltiniai, ilgalaikio turto skaiiavimas, apyvartiniy 1¢Sy
skaiCiavimas, produkcijos gamybos apimties ir realizacinés pajamos, tiesioginiy ir netiesioginiy

gamybos kasty skai¢iavimas, pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas, veiklos kastai, finansinés ir
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investicinés sgnaudos, gaminio kainos skaiiavimas, projekto pelno ir GPS skai¢iavimai,

investicijy efektyvumo vertinimas.

8.2 Makroaplinkos ir jmonés vidinés biiklés jvertinimas, pasitelkus specialius

analizés metodus

Vidinio profilio analizé

Lietuvoje AB ,,Akmenés cementas” yra vienintelé jmoné gaminanti cementa. Imonés vidinio

profilio analiz¢ pateikta 8.2 lentel¢je.
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8.2 lentelé. Imonés vidinio profilio analizé [6]

Vidiniai iStekliai | Vertinimas Komentaras
FINANSAI
B L Dalis gauto pelno yra investuojama j jmongs plétra,
endri veiklos _ L ST T . L : .
rezultatai Trikumas nuolatinj atsinauj inimg ir c.ia.rbuoto.Ju{ tobullnlmq. Kita dalis
mokama bankui uz akcininky dividendus ir paskolas.
Galimybe¢ didinti Didelis Bus nuolat ieSkoma naujy rinky ir didinamas eksportas
kapitala pranasumas 1 uzsienj
Grynasis Nezymus Imoneé turi jsiskolinimy, kadangi nesenai atlikta
apyvartinis turtas truokumas jmonés modernizacija, ta¢iau bégant laikui tai pasikeis.
MARKETINGAS
Ri Didelis Produkty asortimentas, kokybé pritrauks vartotojus.
inka 9 ; R AP
pranasumas Gaminama septynias riiSis cemento,o konkurentai tik dvi.
. v Didelis Didelis asortimentas, leidZia pirkéjui pasirinkti netik
Rinkos pazinimas . . . o
pranaSumas norimo stiprumo, bet ir §viesumo cementa.
Preké Neizyrnus Produktas aukstos kokybés.
pranaSumas
Reklama o Neutralus Yra sukurtas internetinis puslapis..
rémimas
. Nezymus Kaina néra didesné nei konkurenty, gaminys ekologiskas ir
Kaina g ot
pranasumas kokybisky zaliavy.
Paski Nezymus Prekiy paskirstymas pasirinktas jvertinus visus veiksnius,
askirstymas - o : . o e gaes
trukumas kad i$vengti nepagrjsto kasty didéjimo.
GAMYBA
Vieta NeZ}:mus Puikus susisiekimas, geri keliai, yra gelezinkelis.
pranaSumas
.. [renginiy Nezymus Naudojami patikimi ir Siuolaikiski jrenginiai
Siuolaikiskumo lygis pranasumas
Technologijy Neutralu Idiegta nauja, patikima, ekologiSka gamybos technologija.
SiuolaikiSkumo lygis
Gamybos i$plétimo Didelis Imongje su ta pacia gamybos linija galima gaminti
galimybés pranaSumas septynias skirtingas cemento rasis.
Rysys su tiekéjais Didelis Beveik visas zaliavas, i§skyrus gipsa ir §laka, jmoné
pranasumas iSgauna pati.
Kokybés kontrolé Didelis Imong¢ atitinka visus keliamus kokybés reikalavimus, yra
pranasumas jdiegtos naujausios kokybés sistemos. Kokybés specialistai
nuolatos tikrina zaliavas, produkcija. Vyksta nuolatinis
darbuotojy tobulinimas instruktuojant, apmokant, siuncia
darbuotojus j komandiruotes, seminarus ne tik Lietuvoje,
bet ir j uZsienio valstybes.
IMONES KULTURA
Organizacijos Neutralus Idarbintas optimalus darbuotojy skaicius. Valdanciosios
struktiira struktiiros ir darbuotojy pasiskirstymas taip pat optimalus.
Organizacijos jvaizdis Nedidelis Imonés jvaizdis bus kaip kuriancios auksciausios kokybés
pranaSumas produkcija, tai pat patikimos.
PERSONALAS
Darbuotojy skaicCius Neutralus vertinus planuojamas gamybos apimtis, pasirinktas
optimalus ir auks$ta naSumg garantuojantis darbuotojy
skaiCius.
Kvalifikacijos Didelis Darbininkai bus nuolatos tobulinami ir apmokomi.
tinkamumas pranasumas
Darbo apmokéjimo Didelis Atlyginimai iSmokami laiku. Mokama du kartus per
sistema pranasumas ménesj. Mokami priedai..
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Didelé dalis pelno bus investuojama ] jrenginiy atnaujinimg, jmonés plétra, darbuotojy

apmokymus. Tikimasi tolimesnés sékmingos jmonés veiklos, ir jos gaminiai turéty uzimti vis

didesn¢ uzsienio valstybiy rinkos dalj. Didéjant gamybos apimtims, numatomas ir darbuotojy

kvalifikacijos kélimas, naujy gamybiniy patalpy statymas.

8.3 Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai

Finansavimo S$altiniai paprastai yra: nuosavos jmonés 1€Sos ir banky ar kity investuotojy

paskolos. Projekto finansavimo $altiniai ir jy poreikis aptarti 8.3.1 lenteléje. [5]

8.3.1 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Kapitalo 0 2015 2016 2017 2018 2019
struktara
IS IS
IS, x IS, X IS, x IS, x o x o x
tikst€ | ©° | tikste | T° | tukste | O | tikst.€ | FO t‘ﬂgt' FS t‘ﬂgt' FS
Pagrl_ndlnls 20573 | AK
kapitalas
Apyvartinis - -
Kapitalas 256,491 | AK |138,111 | SK | 102,521 | SK | 139,524 | SK 48,426 SK 48,283 SK
Viso 277,064 138,111 102,521 139,524 48,426 48,283

IS — investiciné
suma,

8.3.1 Ilgalaikio turto vertés skaifiavimas

Ilgalaikis turtas — technologiniy jrengimy ir pastaty

FS — finansavimo Saltinis;

statybos kaina Siam projektui 20572,95 €.

AK — akcinis kapitalas;
SK — skolintas kapitalas

8.3.2 Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSu) vertés skaic¢iavimas

statybos darby vertés. Irenginiy ir

Apyvartinis kapitalas — tai jmonés trumpalaikés 1&éSos, kurios gana greitai pakei¢iamos

tkinés veiklos procese, $io projekto apyvatinés léSos apskaciuotos 8.3.2 lentel¢je.
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8.3.2 lentelé. Apyvartiniy 1éSy skai¢iavimas

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis 0 2015 2016 2017 2018 2019
Apyvartiniy 1éSy suma per metus, 394,60 | 497,12 | 636,64 | 588,22 | 539,93
tukst. € 2 3 8 2 9
Produkcijos pardavimo apimties
prieaugio koeficientas (1) 1,000 1,260 1,281 | 0,924 0,918
Apyvartinio kapitalo papildomas
poreikis, dé¢l produkcijos apimties 394,60 | 102,52 | 139,52
pasikeitimo, tukst. € 2 1 4 -48,426 | -48,283
Apyvartinio kapitalo dalis
atsargoms sudaryti nuliniais
metais, tukst. € 256,491
394,60 | 102,52 | 139,52
Apyvartiniy 1éSy poreikis 256,491 2 1 4 -48,426 | -48,283

Apyvartings 1€Sos:

B
__ Ppard.
AL, = %

X Ngp

(1)

Cia: ngy-apyvartos trukmé, dienomis; Bparg— produkcijos pardavimo apimtis

(realizacinés pajamos) arba gamybos kastai, tkst. €

355,1 ]
ALy = =55~ X 100 = 394,602 tiikst. €

Gamybos apimties prieaugio koeficientas:

k — Bpardj (2)
Bpardj—1

Cia: Bpardj —pardavimy apimtis einamaisiais metais, Bpardj-1 — pardavimy apimtis prie$
metus

497,123 126
" 394,602

Apyvartinio kapitalo/1éSy poreikio prieaugis sekanciais metais nustatomas

pagal formule [3]:

AALi = AL]_— AL,‘.1 .

AAL,=497,123-394,602=102,521 tukst. €

(3)

8.3.3 Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos

Planuojant gamybos procesa yra nustatoma gamybos apimtis natliriniais vienetais prekés

gyvavimo ciklui (vidutiniSkai penkeriy mety laikotarpiui), pradedant rinkos jsisavinimu ir

baigiant pardavimo masto smukimu 8.3.3 lent.). [5]
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8.3.3 lentelé. Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos

Gaminio

gyvavimo Gamybinio Gaminio | Gaminio | Pardavim Pardavimy
ciklo pajégumo apimtis vieneto y (gamybos)

struktura, panaudojimo natiiriniais kaina, | (gamybos) apimtis
metali koeficientas vienetais, t €t apimtis € i$ viso,tukst. €
2015 0,65 97500 71,00 6922500 6922,50
2016 0,8 120000 71,00 8520000 8520,00
2017 1 150000 71,00 10650000 10650,00
2018 0,9 135000 71,00 9585000 9585,00
2019 0,8 120000 71,00 8520000 8520,00
Viso 44197500 441975

8.4 Gamybos kastai

8.4.1 Tiesioginiy gamybos kaSty skai¢iavimas

Tiesioginéms gamybos iSlaidoms priskiriama pagrindiniy zaliavy ir medziagy kastai,

tiesioginio darbo uzmokestis ir atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui kastai ir kastai

technologinio proceso energija. [5]

Pagrindiniy Zaliavy skaiciavimas pateiktas 8.4.1 lenteléje, o tiek darbo uzmokestis tiek

elektros energijos sanaudosmodernizuojant gamyba nepakinta.
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8.4.1.1 ISlaidos pagrindinéms Zaliavoms ir medziagoms

8.4.1 lentelé. Islaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms

Eksplotacijos 4 sali dini CE’M HI/B —
metai Medziagos (zaliavos) pavadinimas Sanaudos norma Sanaudos visai Suma, Bendros Suma,
32.5N) 1t apiméiai, t tikst. € sanaudos, t tukst. €
Klinkeris 22 0.25 24375 536 24375.0 536
Gipsas 22 0.05 4875 107 4875.0 107
2015 Slakas 34 0.55 53625 1823 53625.0 1823
Dulkeés 0 0.15 14625 0 14625.0 0
Intensifikatorius 900 0.0005 49 44 48.8 44
IS viso 2511 2511
Klinkeris 22 0.25 30000 660 30000.0 660
Gipsas 22 0.05 6000 132 6000.0 132
2016 Slakas 34 0.55 66000 2244 66000.0 2244
Dulkeés 0 0.15 18000 0 18000.0 0
Intensifikatorius 900 0.0005 60 54 60.0 54
I8 viso 3090 3090
Klinkeris 22 0.25 37500 825 37500.0 825
Gipsas 22 0.05 7500 165 7500.0 165
2017 Slakas 34 0.55 82500 2805 82500.0 2805
Dulkeés 0 0.15 22500 0 22500.0 0
Intensifikatorius 900 0.0005 75 68 75.0 68
IS viso 3863 3863
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8.4.1 lentelé. Tesinys

Klinkeris 22 0.25 33750 743 33750.0 743
Gipsas 22 0.05 6750 149 6750.0 149
2018 Slakas 34 0.55 74250 2525 74250.0 2525
Dulkeés 0 0.15 20250 0 20250.0 0
Intensifikatorius 900 0.0005 68 61 67.5 61
IS viso 3476 3476
Klinkeris 22 0.25 30000 660 30000.0 660
Gipsas 22 0.05 6000 132 6000.0 132
2019 Slakas 34 0.55 66000 2244 66000.0 2244
Dulkeés 0 0.15 18000 0 18000.0 0
Intensifikatorius 900 0.0005 60 54 60.0 54
I3 viso 3090 3090
I3 viso 16029 16029

I$laidos pagrindinéms medziagoms (MK i ) apskai¢iuojami, dauginant medziagy kiekj (Bmi) i§ jy kainos (cmi) ir jas sudedant:
MK; = X} Bini X Cmi (4)
MK, = (22 X 0,25+ 22 x 0,05+ 0 x 0,15 4+ 900 x 0,0005) x 150000 = 3863 tikst €

8.4.2 Netiesioginiy gamybos kaSty skai¢iavimas

Netiesioginés iSlaidos yra tokios bendros iSlaidos (daZniausiai susijusios su gamybos proceso organizavimu, aptarnavimu, valdymu; jmones
iSlaikymu ir pan.), kurios apskai¢iuojamos bendra suma ir kuriy negalime tiesiogiai priskirti konkre¢iam gaminiui (gamybiniy cechy jrengimy ir
patalpy iSlaikymui reikalingy medZziagy verté, gamybos vadovy, specialisty, techniniy vykdytojy darbo uzmokestis ir atskaitymai socialiniam ir
sveikatos draudimui, cechy apSvietimo, apSildymo ir buitinéms reikméms skirtos energijos iSlaidos, amortizaciniai atskaitymai, kity tarnyby paslaugos
ir kitos i$laidos). [5]

Amortizacija pateikta 8.4.2 lenteléje, 0 gamybos kastai 8.4.3 lenteléje.
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8.4.2.1 Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

Amortizaciniai atskaitymai parodo pagrindiniy priemoniy vertés dalj, perkeliamg j pagamintos produkcijos verte (pagrindiniy priemoniy

nusidévéjima). Pagrindinés priemonés savo verte i pagamintos produkcijos savikaing perkelia (nusidévi) palaipsniui per visa jy naudojimo jmonéje

laikotarpj.[5]

Modernizacijai naudojamy jrenginiy amortizacija paskai¢iuota 8.4.2 lenteléje.

8.4.2 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

Jrengimo ar Likvidaciné | Naudinga Nusidévéjimas Likutiné
pastato verté, verté, tikst | eksplotavimo verte,
Ilgalaikis turtas tukst € € trukmé, metai 2015 2016 2017 | 2018 | 2019 | tukst€
I. Pastatali
Priestatas 20,000 2,000 50 0,360 0,360 0,360 | 0,360 | 0,360 | 18,200
II. Irengimai
Pneumokamerinis
siublys 60,000 6,000 30 1,800 1,800 1,800 | 1,800 | 1,800 | 51,000
Narvelinis
maitintojas 20,000 2,000 5 3,600 3,600 3,600 | 3,600 | 3,600 2,000
Svérimo bunkeris 15,000 1,500 30 0,450 0,450 0,450 | 0,450 | 0,450 | 12,750
Suspausto oro linijos 70,000 7,000 30 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 70,000
I11. Inventorius 20,000 2,000 10 1,800 1,800 1,800 | 1,800 | 1,800 | 11,000
IS viso: 205,000 20,500 - 8,010 8,010 8,010 | 8,010 | 8,010 | 164,950

Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas skai¢iuojamas tiesiniu biidu tuomet amortizaciniai atsiskaitymai nusidévéjimo padengimui kiekvienais

metais bus vienodi:

Am =

Cia: Am — amortizaciniai atskaitymai nusidévéjimui padengti, tiikst. Lt, Fjs — jsigijimo verté, tiikst. Lt, FIv — likvidaciné verte, tikst. Lt, T —

_ Fis_Flv

(%)

naudingo naudojimo laikas, m. [5]

Pneumokamrinio siurblio nusidéveéjimas (2015 m.):

63



8.4.3 lentelé. Gamybos kastai

Cementas CEM I11/B 32.5N

Visos
Kasty rusys Sanaudos gaminio vienetui, Visos sanaudos, iféiisc:oz
€nt tukst. € ’
Brandos stadijoje 2017
1. Pagrindinés medziagos 25.75 3862.5 3862.5
2. Darbo uzmokestis 0.02 2.6 2.6
3. Socialinis draudimas 0.01 0.8 0.8
4. Energija 3.49 523.6 523.6
5. Akcizo mokestis 0.00 0.0 0.0
6. Gamybﬁflé§ netiesioginés 0.05 74 74
iSlaidos
7. Patalpy nuoma 0.00 0.0 0.0
8. Jrengimy nuoma 0.00 0.0 0.0
IS viso 29.31 4396.9 4396.9
Pirmaisiais projekto gyvavimo metais 2015
1. Pagrindinés medziagos 25.75 2510.6 2510.6
2. Darbo uzmokestis 0.01 14 14
3. Saocialinis draudimas 0.00 0.4 0.4
4. Energija 3.29 320.8 320.8
5. Akcizo mokestis 0.00 0.0 0.0
6. Gamyb?flés netiesioginés 0.08 74 74
iSlaidos
7. Patalpy nuoma 0.00 0.0 0.0
8. Irengimy nuoma 0.00 0.0 0.0
IS viso 29.13 2840.7 2840.7
Antraisiais projekto gyvavimo metais 2016
1. Pagrindinés medziagos 25.75 3090.0 3090.0
2. Darbo uzmokestis 0.02 19 19
3. Socialinis draudimas 0.00 0.6 0.6
4. Energija 3.39 406.6 406.6
5. Akcizo mokestis 0.00 0.0 0.0
6. Gamyb.iflég netiesioginés 0.06 74 74
iSlaidos
7. Patalpy nuoma 0.00 0.0 0.0
8. Jrengimy nuoma 0.00 0.0 0.0
I8 viso 29.22 3506.5 3506.5




8.4.3 lentelés tesinys

Ketvirtaisiais projekto gyvavimo metais 2018

1. Pagrindinés medziagos 25.75 | 3476.3 | 3476.3
2. Darbo uzmokestis 0.01 1.1 1.1
3. Socialinis draudimas 0.01 0.8 0.8
4. Energija 3.60 485.3 485.3
5. Akcizo mokestis 0.00 0.0 0.0
6. Gamybinés netiesioginés i§laidos 0.05 7.4 7.4
7. Patalpy nuoma 0.00 0.0 0.0
8. Irengimy nuoma 0.00 0.0 0.0
I8 viso 29.41 | 3970.9 | 3970.9
Penktaisiais projekto gyvavimo metais 2019
1. Pagrindinés medziagos 25.75 | 3090.0 | 3090.0
2. Darbo uzmokestis 0.02 2.5 2.5
3. Socialinis draudimas 0.01 0.8 0.8
4. Energija 3.70 444 .4 444 .4
5. Akcizo mokestis 0.00 0.0 0.0
6. Gamybinés netiesioginés islaidos 0.06 7.4 7.4
7. Patalpy nuoma 0.00 0.0 0.0
8. Irengimy nuoma 0.00 0.0 0.0
I§ viso 29.54 | 3545.0 | 3545.0

8.5 Veiklos kastai

Veiklos sgnaudos yra netiesioginés, pastovios iSlaidas, kurias atskiriems gaminiams

paskirstome proporcingai jy gamybos kastams. [5]

Veiklos sagnaudos pateiktos 8.5lenteléje.

Priimame, kad veiklos sgnaudos sudaro 30 % nuo gamybos kasty.

8.5 lentelé. Veiklos sanaudos

Projekto gyvavimo

. Veiklos kastai, takst. €
metal

852.198

1051.953

1319.057

1191.266

OB |W|IN|F-

1063.513
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8.6 Finansinés ir investicinés sanaudos

Finansinés ir investicinés veiklos sgnaudoms priskiriamos paliikanos uz banko paskolas.

Paskolos mokéjimo ir grazinimo planas pateiktas 8.6 lenteléje.

8.6 lentelé. Palukany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Metai
Rodiklis 2015 2016 2017 2018 2019
Paskolos suma, tiikst. € 138,111 | 110,489 | 82,866 55,244 27,622
Metin¢ palikany norma, % 10 10 10 10 10
Paltukanos, € 13,811 11,049 8,287 5,524 2,762
Paskolos padengimas, tikst. € 27,622 27,622 27,622 27,622 27,622

Metinés paliikanos, esant paprastiems procentams, apskaiciuojamos pagal lygti:

(6)

r=%x100
N

Cia: P — metinés paliikanos, tikst. €; K — banko paskolos dydis, tiikst. €, N — paliikany

norma, %.

_ 138,111

= 13,811 tikst€
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8.7 Gaminio kainos skai¢iavimas

Apskaiciavus visas sgnaudas, nustatome gaminio kaing. Jy skai¢iavimas pateiktas 8.7

lenteléje
8.7 lentelé. Gaminiy kainy apskaiCiavimas
Gaminiai Gamybiné Veiklos Investicinés Pilnoji Pelnas Kaina
savikaina,€ | sgnaudos,€ veiklos savikaina,€ i
sanaudos, € rentabilumas | €/t en
,%
Pirmaisiais metais
CEM I11/B 2840660 568132 304897 3713690 5 1.90 39.99
325N
I$ viso 39.99
Antraisiais metais
CEM I1II/B 3506511 701302 284571 4492384 5 1.87 39.31
325N
IS viso 39.31
Treciaisiais metais
CEM 1II/B 4396857 879371 264244 5540474 5 1.85 38.78
325N
I$ viso 38.78
Ketvirtaisiais metais
CEM III/B 3970887 794177 243918 5008982 5 1.86 38.96
325N
IS viso 38.96
Penktaisiais metais
CEM 1II/B 3545044 709008 223591 4477645 5 1.87 39.18
325N
IS viso 39.18

Gaminio pilngjg savikaing sudaro jo gamybiné savikaina (Sgi) ir veiklos sgnaudos (Vsi) ir
finansinés veiklos (fv i) sanaudos (paliikanos). Skai¢iavimai pateikiami 1 tonai §lakinio cemento:
spi= (sgi+ fvi+ vsi)/apyvarta (7)
spi=(4396857+879371+264244)/150000=36,94€
Gaminio kaing (ci) sudaro jo pilnoji savikaina (spi) ir pelnas (pi), kurj apskaiciuosime,
jverting gaminio rentabilumg (Ri):
Priimame, kad gaminio rentabilumas 5 %.
pi= Ri xspi/ 700 8)
pi=5x36,94/100=1,85€¢/t
€i=36,94+1,85=38,79 €

8.8 Projekto pelnas ir grynuju pinigu srautai

Sioje dalyje teikiama perlno (nuostoliy) ataskaita ir apskaigiuoti grynieji pinigy srautai
(GPS).
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8.8.1 Pelno, gauto projekto gyvavimo laikotarpiu, skaiiavimas.

Imonés pajamy ir pelno skai¢iavimai pateikti 8.8.1lenteléje.

8.8.1 lentelé. Imonés pelno nuostolio ataskaita

Eil
nr. Rodikliai 2015 2016 2017 2018 2019
1 Pardavimo apimtis, tikst €. 6922 8520 10650 9585 8520
Parduoty prekiy savikaina,
2 tikst. € 2840 3506 4396 3970 3545
3 Bendras pelnas, tiikst. € 4081 5013 6253 5614 4974
Veiklos sagnaudos, ttkst. € 568 701 879 794 709
Finansiné investiciné veikla, tikst. € pajamos
5 ISlaidos 110 88 66 44 22
Ataskaitiniy mety pelnas iki
6 mokesciy,tikst. € 3403 4223 5307 4775 4243
7 Pelno mokestis, tukst. € 510 633 796 716 636
Grynasis ataskaitiniy mety
8 pelnas, tikst. € 2892 3590 4511 4059 3607

Labai svarbus jmonei yra grynasis pelnas — tai pelnas liekantis jmonei, atskaiius pelno

mokestj, kuris sudaro 15 % nuo apmokestinamo pelno sumos

8.8.2 Finansinés biiklés pakitimy (pinigy srauty) skai¢iavimas

Pinigy srauty ataskaitoje parodomi per ataskaitinj laikotarpj gauti ir i§leisti pinigai. [5]
Imonés pinigy srautai pateikti 8.8.2 lenteléje.

8.8.2 lentelé. Finansinés buklés ataskaita

Metai
Rodikliai 0 2015 2016 2017 2018 2019
I Grynyjy pinigy srautas
1. Grynas pelnas, € 0 2892 3590 4511 4059 3607
2. Amortizaciniai
atskaitymai, € 0 8.01 8 8 8 8
Viso, € 0 2900 3598 4519 4067 3615
I1. Papildomos investicijos
1 apyvartinj kapitalg, € 2051 1104.70 | 739.83 989 473 473

II1. Grynieji pinigy srautai
i§ imonés veiklos, € 2051 1796 2858 3530 4540 4088
IV. Finansinés veiklos
pelno (huostolio)
eliminavimas (pridedamos

palikanos), € 110. 88 66 44 22
V. Investicijos j pagrindinj
kapitala, € 20. 164
VI. Projekto GPS, € 2072 1906 2946 3596 4584 4275

GPS;=0+(-2051)=2051 €

Investicijy | apyvartinj kapitalg dydis nuliniais metais yra apskaiiuojamas pagal lygtj:
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GKp—GKpr
350 X tap (9)

Investicijy | apyvartinj kapitala dydis nuliniais metais yra suma aikStés paruosSimo,

gamybinio korpuso paruo$imo ir kity i§laidy suma. [5]

10000+10265+307,95=20572,95 €
Bendri projekto GPS:
Nuliniais metais : 20572+20=20592 €

8.9 Investicijy efektyvumo vertinimas

Atsipirkimo laikas T parodo per kiek mety atsipirks investicijos. Jis skai¢iuojamas kaupiant
grynuosius pinigy srautus ir stebint, kad jy suma virs nuliu (8.9.1 lent.). GPS jvertinami tik i§
jmonés veiklos ir i§ investicinés veiklos. GPS — tai tie pinigai, kurie tais metais lieka. [3]

8.9.1 lentelé. Grynyjy pinigy srautai

Metai Metiniai GPS, € Bendri GPS, €
0 -2072 -2072

2015 1907 -166

2016 2947 2781

2017 3596 6378

2018 4585 10962

2019 4275 15238
Atsipirkimo laikas T = 1 — %| = 1,06 mety

8.9.1 Vidutiniai svertiniai kapitalo kasty skai¢iavimas

Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai apskai¢iuojami:[3]

KK =Wis-Kis + Wor -Kpr + W -Ko ; (10)

Cia: Wi, Wy, W, — svarumo koeficientai, parodantys jsiskolinimy, privilegijuotyjy ir
paprastyjy akcijy lyginamaji svorj kapitalo struktiiroje.

Isiskolinimy (paskolos) kastai kis paskai¢iuojama pagal lygtj:

kis=1(1-M); (11)

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

kis=138,111/(138,111-277,064)=0,333

Privilegijuotosios akcijos kaina Ky apskai¢iuojama pagal formule:

Kor = (Dpr/Pa)-100; (12)

¢ia: Dpr — metinis privilegijuotosios akcijos dividendas; €; P, — pelnas, kurj jmoné

gauna iSleisdama akcijas, €

Ko=277,064/(277,064+138,111)=0,667

KK=8x0,333+7%0,667=7,33
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8.9.2 Diskontuotas investicijuy atsipirkimo periodo skai¢iavimas

Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodas T- tai laikas per kurj ekonominé nauda padengia
investicines iSlaidas. Apskai¢iuojamas, kaupiant grynuosius GPS ir stebint, kada jy suma taps

lygi nuliui.[3]

Diskontuotas atsipirkimo laikas gaunamas sumuojant diskontuotas GPS iki jy suma virs 0.

GPS;

GPS = (14+KK)!

(13)

Diskontuoty investicijy atsipirkimo trukmé pateikta 8.9.2 lenteléje.
8.9.2 lentelé. Diskontuoty investicijy atsipirkimo trukmé

Metai D'Skoné“;;', ;“e“”'a' Bendri GPS, €

0 -2072 -2072
2015 1776 -296
2016 2557 2261
2017 2907 5168
2018 2708 7877
2019 2999 10876

Td=1-— ﬂ| = 0,884 mety

2557

Projektas apsimoka, nes Td<b.
8.9.3 Grynosios esamosios vertés (GEV) skaifiavimas

Grynoji esamoji vert¢ (GEV) — tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant

nuliniais metais (parodo kiek projekto savininkas uzdirbo pelno).

n CF
t=0 (1+KK)t

GEV =), (14)

GEV = —=2072 + 1776 + 2557 + 2907 + 2708 + 2999 = 10876 €
Kadangi gautas GEV yra teigiamas, tai tokia suma padidés jmonés turtas.

8.9.4 Pelningumo indekas

Pelningumo indekas (PI) — parodo santykinj pelningumg arba dabarting pelno verte,
tenkancig dabartiniy i§laidy vienam piniginiam vienetui.
GPS;
Pl = — e (15)

i=1 GPS,

P1=6.249

Kadangi Pl > 1, projektas priimtinas ir duoda pelno.
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8.9.5 Liuzio taskas

Liuzio taskas - tai pardavimy apimtis, kuriai esant firmos bendrosios islaidos (kintamosios

iSlaidos plius pastoviosios islaidos) yra lygios bendrosioms pajamoms. [3]

FC

Q= (16)

T K—-KK

Qi — kiekis liizyje, vnt.;

FC — pastovios iSlaidos (investicijos), €;
K — gaminio kaina, €;

KK — kintami kastai (savikaina), €.

Slakinis cementas:

_ FC 2072
" K—KK 71,0 — 0,049

Q; = 29390 tony

Luzio grafikas

40000,00
K
35000,00 -
30000,00
25000,00 KK
© K
+20000,00
i FC
=
*15000,00 RP
e
10000,00
FC
5000,00
0,00 ] ‘ ‘ : : ' R
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Q, tukst. vnt.

8.1pav. Luzio tasko grafikas CEM III/B 32,5 N (KK — bendrosios pajamos, FC — fiksuotos

iSlaidos, KK2— bendros islaidos, K — kintamos islaidos padaugintos is kiekio)
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8.10 Projekto finansiniai ir ekonominiai rodikliali

Atlikus visa analizg ir skai¢iavimus pagrindiniai projekto finansiniai ekonominiai rodikliai

palyginimi su baziniais rodikliais pateikti. Duomenys pateikti 8.10 lenteléje.

8.10 lentelé. Projekto finansiniai ir ekonominiai rodikliai

Brandos metais pries

Brandos metais po

Rodikliai rekonstrukcija rekor(lsgrlu?I;cuos Pokytis
1. Produkcijos pardavimo apimtis, natiiriniais
vienetais brandos stadijoje:
CEM 111/B 32,5 N, t 150000 150000 0
2.Realizacinés pajamos, tikst.€ 10650
3. Imonés personalas, Zmonémis: 0 0 0
Tame skaiciuje darbininkai 0 0 0
4. Darbo naSumas, tiukst.€:
Dirbanciojo 20120.1 25933.231 5813
Darbininko 23450.3 31119.877 7670
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, €:
Dirbanciojo 6723.20 6939.35 216
Darbininko 8114.50 8327.22 213
6. Gamybos kastai, tukst. € 27.45 3862.500 3835
7. Gaminio pilnoji savikaina, €/t: 38.78
CEM 1II/B 325N 4.20 36.94 32.7
8. Grynasis pelnas, tukst. € 4511.365
9. Papildomas pelnas, gautas jgyvendinus
projektinius sprendimus
10. Investicijy apimtis, tukst. € 2072.161
11. Produkcijos (veiklos) rentabilumas, % 85.504
12. Apyvartos rentabilumas, % 42.360
13. Kapitalo rentabilumas, % 48.602
14. Jy apyvarty skaicius
CEM 11I/B 325N 30
15. Apyvartos trukmé, dienos
CEM I1I/B 32,5 N 3 3 0
16. Produkcijos imlumas apyvartinéms léSoms, € 33
17.Projekto investicijy atsipirkimo trukmé, metais 1.06
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8.10 lentelés tesinys

18.Projekto grynoji esamoji verté, tikst. € 10875.941
19.Kapitalo kastai, % 7.3
20.Vidiné pelno norma, % 70

8.11 ISvados

e Modernizacija jmonei kainuos 215000 €.
e Apskaiciavus ir jvertinus ekonominius rodiklius, galima teigti, kad modernizacija bus

efektyvi.
e Projekto atsipirkimo laikas T =1.06 mety;
e Diskontuoty investicijy atsipirkimo trukme Td = 0,884 mety <5;
e GEV yrateigiamas 10876 €;
e Pelningumo Indeksas (PI) 6.249> 1.
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9 Darbuotoju sauga ir sveikata

9.1 Imonés charakteristika

AB ,,Akmenés cementas” — viena i§ didziausiy Baltijos Salyse ir vienintel¢ Lietuvoje
bendrové, gaminanti cementa. Sios statybinés riamosios medZiagos miisy gamykla pagamina
milijjong tony per metus, o produkto kokybé¢ atitinka visus Lietuvos bei Europos Sajungos
reikalavimus.

Biidama viena i§ stambiausiy pramonés jmoniy Lietuvoje, strateginiu veiklos tikslu laikomas
darnus vystymasis. Nuolatinis démesys skiriamas produkto kokybei, racionaliems tarSos
problemy sprendimams, personalo kvalifikacijos keélimui bei investiciniy  projekty
igyvendinimui.

Jmoné veikia Naujoje Akmenéje, 15 km nuo Latvijos sienos. Salia jmonés yra nutiesti
gelezinkelio linijos bei geras susiekimas autotransportu.

Imon¢je pagrindinés naudojamos Zzaliavos yra klintis ir molis. Kaip priedai naudojama
gelezies ruda, smélis, intensifikatorius ir aktyvatorius. | aplinkg iSmetama kietyjy daleliy, azoto
oksidai, sieros dioksidas bei anglies dioksidas.

AB ,,Akmenés cementas* yra pietrytin¢je Naujosios Akmenés miesto Eibuciy gyvenvietés
pus¢je. AB “Akmenés cementas® teritorijos pietiné pusé apjuosta miskais, rytinéje puséje, ties
Jmonges sanitarinés apsaugos zonos ribomis, yra AB ,Kalcitas“ ir UAB ,,Medis ir betonas*
sklypai ir klinties karjeras, uz kurio tesiasi miskai. Siauringje puséje — sodininky bendrijos
»PuoSmena“ teritorija, toliau i Siaur¢ — dirbami zemés plotai. | gamyklos sanitarinés apsaugos
zonos ribas vakaringje dalyje patenka dalis Eibuciy gyvenvietés namy. Maziausias atstumas iki
artimiausio gyvenamo namo yra 600 m. AB ,,Akmené cementas* teritorijoje yra UAB*“Medis ir
betonas“ bei B] UAB ,,Eternit Baltic* bendrovés priklausantys statiniai. Naujosios Akmeneés
mieste yra trys mokyklos ir viena ligoniné. Atstumas iki minimy objekty — 1,9 km nuo gamyklos
sanitarinés apsaugos zonos riby.Sanitarinés apsaugos zonos ribos dydis, taikomas, kai
neatlieckamas poveikio visuomenés sveikatai vertinimas yra 1000 m.[6]

AB ,,Akmenés cementas” gamyklos teritorija ir artimiausios jos apylinkés nepasizymi
kultiirinémis, istorinémis, archeologinémis vertybémis ir néra tankiai apgyvendinta ar ypatingai
jautri aplinkos atzvilgiu teritorija. Atstumas nuo gamyklos teritorijos iki artimiausio vandens
telkinio — Agluonos upés — 20 m vakary kryptimi.

9.2 Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra iStirti esamg profesing rizikg darbe ir numatyti jo

prevencijos ar mazinimo priemones. Rizika — traumos ar kitokio darbuotojo sveikatos
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pakenkimo galimybé dél kenksmingo ir (ar) pavojingo darbo aplinkos veiksnio (veiksniy)

poveikio.

Profesinés rizikos vertinimg pradedama nuo rizikos veiksniy identifikavimo, viety, kuriose

darbuotojai gali buti veikiami rizikos veiksniy, nustatymo. Rizikos identifikavimas — tai

nuodugni zmonéms kenksmingy veiksniy darbo vietoje analizé.

Rizikos veiksniy dydziai suraSomi j 9.1 lentele ir palyginami su normatyviniuose

dokumentuose leidziamais jy dydziais. Projektuojant nauja objekta, suraSomi analogo profesinés

rizikos vertinimo duomenys.

9.1 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas [7]

Rizikos Rizikos veiksnio Rizikos Rizikos Rizikos Prevencijos
veiksnys, atsiradimo ar veikimo | veiksnio veiksnio veiksnio priemoniy
keliantis vieta dydis leidZiamas poveikio butinumas
pavoju (lygis), dydis (lygis), | trukmé,
profesinei matavimo | ribiné verte, daznis
saugai ir vienetas matavimo
sveikatai vienetas
Elektra Visi elektros energija 220V 2V 12 Inulinimas,
naudojantys jrengimai 0,3 mA h/pamaing iZeminimas, avarinis
i§jungimas,
individualios
apsaugos priemonés
Dulkétumas Cemento malimo 6,8 mg/m°> | 10 mg/m’ 6 h/pamaing | Rizika priimtina
skyrius Darbuotojams turi
Slavimas prie klinkerio | 30,9 10 mg/ m® buti iSduotos
ausintuvo, mg/m® 2 h/pamaing | kvépavimo taky
Slavimas jkrovos apsauginés priemongs,
malimo ir dZiovinimo respiratoriai su
skyriuje 47 mg/m*® | 10 mg/m® kei¢iamais filtrais
Kariti pavirsiai | Silumokaiiy bokstas >60 °C 40°C 2 h/pamaing | Naudoti asmenines

apsaugos priemones,
karsciui atsparius
rubus. pirstines, batus,
Salmus. Vengti
prisilietimo prie

jrengimy

Judantys

transporteriai

Zaliavy miSinio

paruosimo skyrius

8 h/pamaing

Sumontuoti
aptvérimai prie

judanciy transporteriy
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9.1 lentelés tesinys

Triuk§mas Prie plaktukiniy 97 dB 6 h/ pamaing | Naudoti asmenines
trupintuvy; apsaugos priemones.
Prie rutuliniy maltiny; 90 dB 8B Prie trupintuvo
Prie suspausto oro leistina dirbti ne ilgiau
kompresoriy 75 dB 4 h/ pamaing | kaip 40 min.
Vibracija Prie plaktukiniy 0,4 m/s <1,15 m/s* 6 h/ pamaina | Rizika leistina
trupintuvy, rutuliniy
maltiny
Ergonominiai Prie plaktukiniy 20 kg Vyrams — 30 12 Rizika leistina,
veiksniai trupintuvy; kg h/pamaing darbuotojai tik vyrai
(fizinis darbas) | Prie rutuliniy maldny; Moterims — 10
Prie suspausto oro kg
kompresoriy

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

atsizvelgiant | patalpoje esanciy ar technologiniame procese naudojamy medziagy gaisrinio

pavojingumo rodiklius ir kiekj, technologiniy procesy ypatumus. Pirmiausia, uZpildoma 9.2

lentelé, kur nurodomi medZiagy gaisrinio pavojingumo rodikliai ir kiekiai.

9.2 lentelé. MedZiagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

Savaiminio
UZsidegimo
Sprogumo uZsidegimo
. . temperatiira,
SunaudOJama Plidipsnio ribos, % temperatira, .
Medziagos . . o c
o (pagaminama) | temperatiira, C
pavadinimas
per pamaing, t | C .
g} =
= =
£ =
2 | £
< >
Klintis 3964 Nedegus | - - - -
Molis 1118 Nedegus | - - - -
Slakas 322 Nedegus | - - - -
Klinkeris 1327,5 Nedegus | - - - -
Dulkeés 35,25 Nedegus | - - - -
Gipsas 183 Nedegus | - - - -
Aktyvatorius 10t Nedegus | - - -- -
Intensifikatorius 1t Nedegus | - - - -

IS lentel¢je pateikty duomeny galima teigti, kad dirbant normaliu reZimu negali susidaryti

sprogi aplinka, taciau jei ji susidaryty, tai biity trumpg laika, todél pagal pavojinguma gamybos

cechas, sandéliai ir kitos patalpos gali biiti priskiriamos 22 zonai. Jvertinus medziagy gaisrinio
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pavojingumo rodiklius nustatoma patalpos, pastato, iSorinio jrenginio kategorija pagal sprogimo
ir gaisro pavojy, duomenys pateikti 9.3 lentel¢je [8].

Ivertinus naudojamas chemines medziagas, darbo priemones, technologinius procesus ir
pavojingy viety klasifikavimo pozymius, | zonas suskirstomos vietos, kuriose gali susidaryti
sprogi aplinka

9.3 lentelé. Pastaty, patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety
Z0Nnos

Objekto, kuriam suteikiama PoZymis, nulemiantis kategorija, Kategorija, pavojingos vietos zona
kategorija, klasifikuojama pavojingos vietos zona

pavojinga vieta, pavadinimas

Molio sandélis Nedegios kietos medziagos Eq
Gipso sandélis Nedegios kietos medziagos Eq
Slako sandélis Nedegios kietos medziagos Eq
Klin¢iy trupinimo skyrius Sunkiai degios kietos medziagos Dy
Zaliavy misinio paruo§imo Sunkiai degios kietos medziagos

skyrius S
Zaliavy miinio dozavimo Nedegios kietos medziagos

pastatas S
Zaliavy miginio dZiovinimo ir Nedegios kietos medziagos

malimo pastatas =
Silumokai¢iy bokstas Nedegios kietos medziagos Eq
Sukamoji krosnis Nedegios kietos medziagos Eq
Klinkerio auSintuvas Ausinamas klinkeris, karsti pavirSiai Dy
Klinkerio silosai Nedegios kietos medziagos Eq
Cemento malimo skyrius Irengimy tepimo stotys Dy
Cemento silosai Nedegios kietos medziagos Eq
Cemento fasavimo pastatas | maiselius fasuojamas cementas. Cy
Cemento pakavimo pastatas Paletuojami cemento maiseliai Cq
Suspausto oro kompresorinés Irengimy tepalinés Cq
pastatas

9.3 Saugi gamyba

Siame poskyryje nagrinéjami fiziniy rizikos veiksniy sukeliami pavojai ir numatomos
prevencings priemoneés. ISnagrin¢jamas gamybos technologinio proceso ir jo jrenginiy saugumas,
numatomos galimos avarijos ir priemonés joms iSvengti.

Saugi gamyba susideda i§ gamybos technologinio proceso ir jrenginiy saugumo.
Technologinio proceso saugumui uztikrinti visose technologinio proceso stadijose dirba tik su
saugaus darbo taisyklémis susipazing darbuotojai, kurie apriipinami reikalingomis darbo ir

saugos priemonémis.
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Pats pavojingiausias fiziniy rizikos veiksniy atzvilgiu technologinio proceso jrengimas yra
Silumokaiciy bokstas. Prisilietus prie ciklony ar medziagos lataky pavirSiy galimi odos
nudegimai. Kitas pavojingas fizinis rizikos veiksnys yra judancios jrengimy dalys, pvz. juostiniai
transporteriai, besisukantys rutuliniai maliinai. Kad iSvengti kontakto su S$iais jrengimais, yra
sumontuoti aptvérimai, taip pat darbuotojai privalo bati instruktuoti apie judanciy jrengimy
keliama pavojy.

Jrengimy techninés profilaktikos metu taip pat privalo laikytis saugaus darbo taisykliy. Siuo
atveju pagrindiniai fiziniai rizikos veiksniai iSlieka tie patys. Budrumo reikéty neprarasti ir
vaiks$tant po gamybos cecha, nes gali uzkristi atsilaisvinusi detalé.

Technologiniame procese naudojamy cheminiy medziagy ribiniai dydziai ore ir kaip
darbuotojams apsisaugoti nuo jy nurodyti 9.1 lenteléje.

Vertinant jrenginiy keliama triukSma vadovavausi Darbuotojy apsaugos nuo triukSmo
keliamos rizikos nuostatais [9], kuriuose nurodomos kasdienio triuk§mo (ekspozicijos) lygio
(Lexen) tokios norminés vertés:

e ribiné ekspozicijos verté Lecs, = 87 dBA;

e virSutiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex»= 85 dBA;

e apatiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lecs,= 80 dBA.

Gamybos ceche veikian¢iy jrengimy skleidziamas bendras triukSmas apskai¢iuojamas pagal
lygti:

Lex gn =10 Ig{.l.izti 110" } (4.2)

p i=l

LEX 12h = 10 Igl:TiZti ,100,1LAeq,i :l =10 Ig[% ((720*100.1*65) " (720*100.1*55) n

p i-l
0.1%55

(720*1 0""™) + (720*1 0
(720*10""")] =855dB

¢ia Laeqti — ekvivalentaus garso lygio verté per laikotarpj ti, Kurio metu matuotas (nustatytas)

0.1*65

) n (720*100.1*65) n (720 *100.1*85) + (720*100.1*75) n

darbuotojg veikiantis triukSmas, dBA; 1 — laikotarpiy skaicius. Laikotarpiy tj bendroji suminé
verteé nevirsija Tp.; Tp — bendroji darbo pamainos trukme, min. (T, =8 val.).

Apskai¢iavus bendrg triukSmo lyg] gavau,kad verté¢ virSija virSuting ekspozicijos verte,
kiekvieno jrengimo triuk§mo lygis ir prevencijos priemonés pateiktos 9.1 lenteléje.

Parenkant elektros jrenginius, biitina numatyti apsaugos nuo elektros srovés priemones,
kurios pasirenkamos pagal elektros jrenginiy jtampa ir patalpos klase¢, nustatytg atsizvelgiant |
elektros srovés pavojinguma zmonéms.

Elektros jrenginiy eksploatavimo patalpos, kuriuose vykdoma priskiriama pavojingoms

patalpoms, nes jose grindys yra gelzbetoninés laidzios elektros srovei. Pavojingose patalpose,
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taip pat lauke esancius auksStesnés kaip 50 V jtampos kintamosios srovés ir auksStesnés kaip 75 V

jtampos nuolatinés srovés elektros jrenginius jnulinsiu.[10]

9.4 Darbo higiena

Siame poskyryje nagrinéjami cheminiai, biologiniai, fizikiniai rizikos veiksniai.
Analizuojami ceche esanciy rizikos veiksniy dydziai, poveikio trukmé ir priezastys. Faktiniai
rizikos veiksniy dydziai lyginami su Lietuvos higienos normose ir kituose teisés aktuose
nustatytais dydziais bei ribinémis vertémis, atsizvelgiama j rizikos veiksniy poveikio trukme, jy
savybes ir naudojamas asmenines apsaugos priemones.

Darbo patalpy Siluminés aplinkos parametrai yra tokie: oro temperatiira, oro santykinis
drégnumas, oro judéjimo greitis ir §iluminio spinduliavimo intensyvumas. Siluminés aplinkos
parametry vertés nustatomos atsizvelgiant | mety laikotarpj ir darby sunkumo kategorija.
Skiriami du mety laikai: Saltasis ir Siltasis. Skiriamos trys darby sunkumo kategorijos: lengvas
(la, 1b), vidutinio sunkumo (lla, I1b) ir sunkus fizinis darbas (I11). Gamybiniame ceche atliekami
I1b ir 11l kategorijos darbai. Dirbant Siy kategorijy darbus, Siluminio komforto ir pakankamos
Siluminés aplinkos parametry norminés vertés pateiktos 9.4 lenteléje[11].

9.4 lentelé. Darbo patalpy Siluminio komforto aplinkos oro temperatiiros, oro santykio

drégnumo ir oro judéjimo grei¢io norminés vertes

Mety Darby Oro Oro santykinis | Oro judéjimo
laikotarpis kategorija temperatiira, °C | drégnumas, % | greitis m/s, ne
daugiau kaip
Saltasis b 17-19 40 - 60 0,2
11 16 - 18 40 - 60 0,3
Siltasis b 2022 40 - 60 0,3
11 18- 20 40 - 60 0,4

Siluminé¢ aplinka darbo vietose yra pakankama. Jei darbo laiko trukmé darbo vietoje, kurioje
aplinkos temperatira didesné ar mazesné nei pateikta 9.4 lenteléje, rekomenduojama darbo laiko

trukmé tokioje aplinkoje pateikta 9.5 lenteléje. [5]
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9.5 lentelé. Rekomenduojama darbuotojy laiko trukmé darbo vietoje, kurioje aplinkos
temperatiira virSija arba nesiekia pakankamos Siluminés aplinkos temperattros vertes

Oro temperatira darbo Darbo trukmé, h
vietoje, °C Darby kategorija
b 11
10 3 5
12 5 7
15 8 8
26 Nustatoma pagal galiojan¢ius | 8
teises aktus
28 6 5
30 3 2

Rekomenduojamos dirbtinés apsvietos ribinés vertés leidzia gerai matyti darbo objekta bei
uztikrina gerg darbuotojo savijauta. Remiantis HN98:2014 nustatoma regos darby kategorija bei
projektuojamojo objekto patalpy normine apsvietg. 9.6 lenteléje nurodyta, kokias apSvietimo
vertés naudojamos cemento malimo skyriuje ir operatorinéje.[12]

9.6 lentelé. ApSvietimo vertés cemento malimo skyriuje ir operatorinéje.

Patalpos, darbo | MazZiausia Natiiralus MazZiausio Regos

ar veiklos tipas | ribiné verté, Ix | apSvietimas NAK, % | matomo darby
objekto dydis, | kategorija
mm

Gamybos 200 3,0 1,1-50 \%

jrenginiai

nereikalaujantys

nuolatinés

prieziliros

Bendros 100 3,0 Daugiau kaip VI

gamybinés 5,0

patalpos

Operatoringje 500 4,0 0,31 -0,50 11

9.5 Gaisriné sauga

Cemento malimo skyriuje gaisringumu pasizymi transporteriy juostos. Transportuojat
medziagas, kurios jkaitusios daugiau nei 100 °C atsiranda gaisro rizika. Taip pat gaisro pavojus
gali kilti cemento maltiny tepaly siurblinése. Naudojamo tepalo plitipsnio temperatiira yra 200
°C, o savaiminio uzsidegimo temperatiira yra 380 °C.

Gaisry ir sprogimo prevencija uztikrinama laikantis Bendrosiose prieSgaisrinés saugos [3] ir
Gaisrinés saugos pagrindiniy reikalavimy taisykliy [3].

Kilusiam gaisrui uzgesinti biitinas prieSgaisrinis vandentiekis. Tam tikslui pastaty viduje yra
irengti gaisriniai ¢iaupai, o iSoréje — hidrantai. Kadangi pastatas pagal sprogimo ir gaisro pavojy

priskiriamas Dy kategorijai, pastate yra iSstatyti aStuoni milteliniai gesintuvai. Milteliai, kurie
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gesina ugnj sudaryti monoamonio fosfato pagrindu.Vieno gesintuvo gesinancios medziagos yra 6
kg. Prie elektros ir automatikos jrengimy yra iSstatyti du angliariig§tiniai gesintuvai. Taip pat
jrengiami du specialiis prieSgaisriniai skydai, stendai, pirminés gaisro gesinimo priemonéms
sudéti. Ant kiekvieno skydo ir stendo yra sudéti: 2 gesintuvai, 2 kibirai, 1 kastuvas, 2 lauztuvai, 2
Kirviai, nedegus audinys — 1,5 x 1,5 m dydzio, déz¢, kurioje supiltas smélis arba sorbentas, kurio

talpa 0,3m’.

9.6 Dviejy strypu Zaibolaidzio parinkimas

Cemento malimo skyriaus pastatui projektuojamas dviejy strypy Zaibolaidis, kuris apsaugos
pastatg nuo Zaibo elektros iskrovos. Pastato matmenys: ilgis — 60 m, plotis — 50 m, aukstis — 30
m.

Dviejuy strypu ZaibolaidZio apsaugos zonos parametry skai¢iavimai [13]:

Pasirenkamas Zaibolaidzio apsaugos patikimumas — 0,91.

Parenkamas zaibolaidzio aukstis — 60 m.

ho =0.85 %X h 1)

hy =0.85%x 60 =51m

Lax = [5.75—3.57 X 1073(h — 30)] X h (@)

Lpax = [5.75 —3.57 X 1073(60 — 30)] X 40 = 339 m

L.=25X%Xh (3)

L. =2,5%x60=150m

L=60m

he = LL;"—_‘LL xhy, (4)
= x51=75m

rpo=12x%xh (5)

T, =12%X61=72m

To(ho—hy)

=T (6)
= O _ g0

l _L

*2

L,=2=30m

ro(hc—hy

Tex = Oh—c) (7)
- 72x(;§—30) —43m
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10 ISvados

1. KDKD priedas zenkliai paspartina klinkerio mineraly ir slako hidratacija, o projektuojamo
gaminti §lakinio cemento sudétyje bus 30 % portlandcemencio, 55 % S$lako ir 15% KDKD
priedo.

2. Apskaiciuoti ekonominai ir finansiniai rodikliai:

1 Modernizacija jmonei kainuos 215000 €.
2 Apskaiiavus ir jvertinus ekonominius rodiklius, galima teigti, kad modernizacija
bus efektyvi.
3 Projekto atsipirkimo laikas T =1.06 mety;
4 Pelningumo Indeksas (PI) 6.249> 1.
3. Paruostas zaliavy ir iStekliy bei produkto balanso aplinkosauginis vertinimas.

4. Apibudinta darbuotojy sauga ir parinktas cemento malimo skyriaus dviejy strypy Zaibolaidis.
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