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Kalvénaité G. Properties of cellulose diacetate feedstock obtained from different suppliers
and design of cellulose diacetate stock solution production line.

Chemical engineering‘s Master‘s thesis. Scientific advisor: Dr. Ramiinas Lygaitis, Kaunas
University of Technology. Faculty of Chemical Technology, Department of Polymers Chemistry
and Technology

Research area and field: Chemical and Process Engineering, Technology Studies
Key words: cellulose diacetate, manufacturing line, insoluble particles characterization
Kaunas, 2016. 88 p.

SUMMARY

The object of the research — analysis of properties of cellulose diacetate feedstock obtained
from different suppliers. The main attention paid on the quality of the solutions and on the nature
of insoluble particles. In order to decrease the amount of insoluble particles the new filtration
materials were selected and studied. Cellulose diacetate stock solution manufacturing line
designed using the raw material which showed lowest amount of insoluble particles and new
filtering materials in order to optimise the process.

Manufacturing process consist of two main stages — dissolution of cellulose diacetate and
filtration.

In this research work production line designed, which will be capable to acquire such
amount of cellulose diacetate solution in order to produce 500 tonnes of yarns per year.

The production stages were designed as well as calculations on production equipment,
productivity and expenses were done and presented.

The new production line will be assembled in the reconstructed building which is located in
Kaunas city, Pramongés street 4. The transportation system around this place is very well
developed thus all raw materials could be delivered by motor as well as by railway transport.

Master thesis consist of these parts: introduction, general description of the work, research
part, technological part, environmental assessment, health and safety of the production,
economic calculations and construction solutions. There are 80 tables and 17 illustrations, 5
appendixes: technological scheme of production, industrial facilities design and plant layout,

incisions of production facilities, construction site plan and lightening protection scheme.



Kalvénaité G. Skirtingy diacetilceliuliozés zaliavy savybiy tyrimas ir diacetilceliuliozés
tirpalo gamybos linijos projektavimas.

Chemijos inZinerijos baigiamasis magistro darbas. Darbo vadovas: dr. Ramiinas Lygaitis,
Kauno technologijos universitetas, Cheminés technologijos fakultetas, Polimery chemijos ir
technologijos katedra

Mokslo kryptis ir sritis: Chemijos ir procesy inzinerija, Technologijos mokslai
ReikSminiai zodziai: diacetilceliuliozé, gamybos linija, netirpiy daleliy charakterizavimas
Kaunas, 2016. 88 p.

SANTRAUKA

Tyrimo objektas yra dvi skirtingy tiekéjy diacetilceliuliozés zaliavos. Analizuotos skirtingy
zaliavy reologinés ir filtracinés savybés. Didziausias démesys skirtas tirpaly Svarumo ir terSaly
prigimties nustatymui. Tolimesniam projektavimui pasirinkta maziausiu terSaly kiekiu
pasizyminti zaliava. TerSaly problemai spresti parinkta nauja filtravimo medZziaga, parinktas
filtravimo rezimas.

Rekonstruojamas pastatas yra jsikires Kaune, Pramonés pr. 4. Sklypas yra strategiskai
patogioje vietoje, kadangi Cia yra iSvystytas patogus susisickimas automobiliniu, vieSuoju
transportu. Visos Zaliavos atgabenamos automobiliniu transportu, yra galimybé naudotis
gelezinkelio bégiais, kurie galéty buti naudojami zaliavy pristatymui.

Projektuojamg gamybos linijg sudaro du pagrindiniai etapai — acetilceliuliozés tirpinimas ir
filtracija.

Darbe projektuojama gamybos linija, kuri paruosty reikalingg acetilceliuliozes tirpalo kiekj
500 t sitly pagaminti, apraSomos bitinosios gamybos operacijos, technologiniai reZimai.
Parinktas reikalingas jrenginiy kiekis, naSumas ir sgnaudos.

Projekta sudaro Sios dalys: bendras darbo apibuidinimas, jvadas, tiriamoji dalis, technologiné
dalis, projektuojamo objekto aplinkosaugos vertinimas, darbuotojy sauga ir sveikata,
ekonominiai skai¢iavimai, statybiniai sprendimai. Darbe pateikta 80 lenteliy ir 17
paveiksléliy. Pateikti 5 priedai: sklypo planas, ZaibolaidZio schema, gamybiniy patalpy planas,

gamybiniy patalpy plano pjiviai ir technologiné acetilceliuliozés tirpalo gamybos schema.
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1.IVADAS

Acetatas — tai dirbtinis pluostas, pagamintas i$ nattiralaus polimero — medienos celiuliozés.
Siuo metu daugiausia acetato naudojama tekstiléje ir cigareéiy filtry gamyboje. Acetatiniai sitlai
pasizymi natiiraliu blizgumu, geromis antistatinémis savybémis. Siy dieny tekstiléje i3 acetatiniy
sitily pagamintas audinys neretai prilyginamas natiiraliam Silkui, kadangi jis yra Svelnus ir
malonus liesti. Pagrindiniai acetatinio pluoSto trikumai — prastas atsparumas dilimui ir
cheminiam poveikiui.

Acetilceliulioziniai pluostai sudaro mazdaug desimtadalj visy gaminamy dirbtiniy pluosty. IS
acetilceliulioziniy kompleksiniy sitily mezgamas trikotazas, pamusalinis audinys ir kt. Apie 80 %
cigareciy filtry yra gaminami i§ acetatinio pluosto (cigareéiy filtrams sunaudojama daugiau
pluosto nei tekstiléje).

Cheminiai pluostai gali buti formuojami arba i§ polimery tirpaly, arba lydaly. IS lydaly
dazniausiai formuojami — poliesteriniai, poliamidiniai, poliolefininiai pluostai, o i§ tirpaly —
acetilceliulioziniai, viskoziniai.

I§ tirpaly pluostai gali biiti formuojami Slapiuoju ir sausuoju biidu.

Acetatiniy sitly verpimui placiausiai yra naudojamas sausasis formavimas. Sausuoju budu
galima formuoti tuos polimery pluostus, kuriy lydymosi temperatiira yra artima jy terminio
skylimo temperatarai (tiyg =230-300°C, 0 ts 200-250= °C[1]). Sausojo formavimo metu, prie$
patekdamas | formavimo jrenginj polimeras yra iStirpinamas. Patekes j formavimo jrenginj,
polimero tirpalas, pragjes pro filjere¢ yra veikiamas kar§to oro, vyksta tirpiklio iSgarinimas.

Suformuoty sitily gijos yra vyniojamos | rites. [2]

Polimero
tirpalas

s Siurblys

y Filjera
Karsto oro 2

iSéjimas =

Garinimo
kamera

= -|— Karsto oro
\ /_ padavimas

g ——  Siiily rité
Sialy gijos ——

1.1 paveikslas. Pluosto formavimas sausuoju budu.
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1.1 Cheminés Zaliavy savybés

Acetilceliuliozés gamybos metu, celiuliozé yra veikiama acto riigSties anhidridu, kaip
reakcijos katalizatorius, yra naudojama H2SOs4. Tod¢l, nedideli kiekiai sieros yra randami ir
acetilceliulioz¢je. Padidéjgs sieros kiekis acetilceliuliozéje, turi neigiamos jtakos tiek
cheminéms, tiek fizikinéms savybéms. Siera, esanti acetilceliuliozéje, sumazina terminj
stabiluma bei skatina hidroliz¢. Norint sumazinti sieros kiekj, gautas produktas yra plaunamas
vandeniniais Ca ir Mg drusky tirpalais. Cia kalcio ir magnio katijonai pakeidia sieros rigstyje
esancius vandenilio jonus, susidarant druskoms. Vyksta neutralizacija. Tokiu budu pagerinamas
acetilceliuliozés terminis stabilumas. [3] Esant Ca?+ ir Mg?+ jony pertekliui tirpale, jie gali
pakeisti makromolekuléje -COOH grupés vandenilio jona, ir su gretima makromolekule sudaryti
tinkla, dél to stipriai gali iSaugti tirpalo klampa.

Paprastai po acetilinimo reakcijos gauta acetilceliuliozé yra iSplaunama Ca, Mg vandeniniais
drusky tirpalais norint paSalinti sieros riigstj. Sieros riigsStis pasizymi skatinan¢iu geliy
susidarymui poveikiu acetilceliuliozéje. SOs* jonas smarkiai desolvatuoja, pajengvina
makromolekuliy tarpusavio susijungima bei struktirinio tinklo susidaryma.[4]

Nors zaliavose aptinkami tik sieros rugsties pédsakai, taciau sieros rugstis — stipri riigstis,
padidéjes jos kiekis mazina zaliavos terminj stabiluma, skatina greitesn¢ hidrolize, taip pat, gali
biiti vamzdyny korozijos priezastimi.

Dazniausiai diacetilceliuliozéje randami terSalai — triacetilceliuliozés likuciai. Labai svarbus
terSaly dydis: mazesni uz 15 pum terSalai sunkiausiai nusifiltruoja ir gali sukelti daugiausia
problemy, kadangi jie gali agreguoti sudarydami didesnes daleles arba kauptis filjerés
kanaléliuose. [5]

Suristos acto rugsties kiekis (SARK) - tai vienas i$ pagrindiniy acetilceliuliozés kokybiniy
rodikliy nusakantis acetilceliuliozés priklausomybe triacetilceliuliozei, diacetilceliuliozei ar
monoacetilceliuliozei. Acetilceliuliozé, turinti SARK daugiau nei 58-60%, priskiriama

triacetilceliuliozei, 0 53-56% SARK - priskiriama diacetilceliuliozei.
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1.2 Filtracija

Acetatiniy sitily formavimui labai svarbus tirpaly Svarumas. Paruostas acetilceliuliozés
tirpalas turi buti filtruojamas. Esant aukStam tirpalo uzterStumui, filtracija vyksta sunkiai, tenka
daznai keisti filtravimo medziagas. Tirpaly filtracinés savybés yra glaudziai susijusios su tirpale
esanCiy netirpiy daleliy dydziu — esant didesniam kiekiui stambiy daleliy, jie lengvai
nusifiltruoja, esant smulkesnéms daleléms — jos pereina filtravimo medziagas, kaupiasi filjerés
kanaléliuose, sudaro sambiirius, kurie gali i$Saukti gijy, sitily nutriikimg ar suplonéjima.

Acetilceliuliozés tirpalai yra filtruojami filtrpresuose. Bet kokios tirpale esancios netirpios
priemaiSos gali stipriai padidinti defektiSkuma siiily formavimo metu. Todél turi biti skiriamas
didelis démesys tinkamy filtravimo medziagy parinkimui ir tirpaly $varumo jvertinimui.

Yra galimi du filtrpreso darbo rezimai:

1. Recirkuliacija

2. Filtracija.

Dirbant recirkuliacijos réZimu, tirpalas pra¢jes filtravimo medziagas yra gragZinamas atgal |
tos pacios filtracijos tarping talpg. Dirbant filtracijos rézimu, nufiltruotas tirpalas yra i$ karto
tickiamas tolimesniam perdirbimui: paduodamas j galuting tirpalo kaupimo talpa (i$ III-ios
filtracijos filtrpresy) arba j sekancios filtracijos tarping talpa.

Apie tinkamy filtravimo medziagy parinkimg galima spresti i§ keliy parametry — tai
filtravimo medziagy tankis, storis, pory dydis, vandens pralaidumas. Taciau vaizdingiausias
spresti apie filtravimo medziagy tinkamumag — vykdyti nufiltruoty tirpaly vaizdy analize. Tada

aiSkiai galima matyti ir spresti apie tirpaluose likusiy terSaly kiekj, formg ir dydj.
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2. BENDRAS DARBO APIBUDINIMAS

Darbo tikslas: palyginti skirtingy gamintojy acetilceliuliozés zaliavy savybes, jose esanciy
terSaly prigimtj, dydj ir kiekj. Parinkti optimaliy savybiy zaliavag gamybai ir suprojektuoti
acetilceliuliozés tirpalo gamybos linijg. Parinkti filtravimo medziagas, filtrpresy darbo rézima,
siekiant iSgauti kuo Svaresnj acetilceliuliozés tirpala.

Suprojektuoti acetilceliuliozés tirpalo gamybos linija, kuria biity pagaminta 500 t

acetilceliozés sitly per metus.
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3. TIRTAMOJI DALIS

3.1 Aparatiira

Molekuliniy siety chromatografiné analizé
Molekuliniy masiy pasiskirstymas gautas naudojant molekuliniy siety chromatografine

sistemg ,,Malvern/Viscotek®, kaip tirpiklj naudojant tetrahidrofurana.

Mikroskopiné vaizdy analizé
Mikroskopinés nuotraukos uzfiksuotos konfokaliniu mikroskopu Olympus FV1000
(Lietuvos sveikatos moksly universitetas), didinimas x100, nuotrauky apdorojimui — programa

,,ImageJ*, naudota filtracija — Gaussian Blur, Sigma 2°.

Infraraudonoji spektrometrija
FTIR spektrai uzregistruoti i§ pléveliy, spektrometru ,,FSM-1201% (Infraspek, Monitoring),
diapazonas 400-4000cm, skanavimo greitis 25cm™/s.

Rentgeno spinduliuotés fluorescensiné analizé (RSFA)

Bandiniy cheminé analizé atlikta rentgeno spinduliuotés fluorescensiniu spektrometru
Bruker X-ray S8 Tiger WD. Naudotas rodzio (Rh) vamzdelis, anodiné jtampa Ua iki 60 kV,
sroves stipris I iki 130 mA. Bandiniai matuoti helio atmosferoje. Matavimai atlikti naudojant

SPECTRA Plus QUANT EXPRESS metoda.

Acetilinio skai¢iaus nustatymas
Acetilinis skai¢ius nustatytas pagal FTIR spektra, diapazonas 2200-4400cm™, skanavimo

greitis 25cm /s,

Dinaminés klampos nustatymas
Dinaminei 26,3% tirpalo (acetonas:vanduo) klampa nustatyta viskozimetru, leidziant j
tirpala metalinj rutuliuk ir fiksuojant jo kritimo laika per 10 cm tirpalo sluoksnj. Dinaminé

klampa nustatyta 25°C temperatiiroje.
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Santykinés klampos nustatymas
Santykiné klampa nustatoma naudojant viskozimetra VPZ-4, kapiliaro diametras 0,37+0,2

mm, 25°C temperattroje. Naudojant 0,25% koncentracijos acetilceliuliozés tirpalg acetone.

Filtracijos indeksas

Filtracijos indeksas nustatomas filtruojant 6% koncentracijos tirpala, paruos$tg tirpinant sausg
diacetilceliulioze, acetono:vandens (95,5:4,5) tirpiklyje ir skai¢iuojant nufiltruoto tirpalo kiekj
gramais, praéjusj pro filtravimo komplekta (1 sluoksnis poliamido ir 30 sluoksniy alignino, kurio
$viesos pralaidumas 7-14%) per 1+0,02 cm? pavirSiaus plota, esant 1,4+0,2 atm slégiui, 25°C
temperatiirai.

Filtracijos jrenginio schema pateikta 3.1 paveiksle.

3.1 paveikslas. Filtracijos jrenginio schema
1-anga, 2 — virSutiné ir apatiné filtruojamojo elemento dalys, 3 — i8¢jimas, 4 — talpa, 5 — pakrovimo

anga, 6 — tirpalo surinkimo indas, 7 — spaudimo apsaugos kaistis.

3.2 Naudotos medziagos

Tiriamajame darbe naudotos dviejy skirtingy gamintojy diacetilceliuliozés zaliavos CA1l

(Daicel, L-50EX, Japonija) ir CA2 (Pacetati, NCO, Kinija, >95%), acetonas (>99%).
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Filtravimo medziagy parinkimui naudotos filtravimo medziagos P1 (,,Frac”, 100%
celiuliozé, Grigiskés), P2 (,,Fanoia”, 1516P, celiuliozé, Ispanija) ir P3 (,,Fanoia”, 140W,
celiulioze, Ispanija).

Netirpiy daleliy prigimties analizei: lediné acto ragstis (100%, ,,Sigma aldrich”),

metilenchloridas, etanolis (96,2-96,8%, ,Jaunpagasts*)

3.3 Spektriné Zaliavy analizé

FTIR (CAL), (cm™): v(-OH): 3489, v(-CH3): 2944, v(-CH,-): 2889, 1431, v(C=0): 1740, y
(C-CHs): 1370, v(C-C-O): 1163, v(C-O-C): 1029.

FTIR (CA2), (cmt): v(-OH): 3489, v(-CHa): 2943, v(-CH,-): 2889, 1431, v(C=0): 1741, y
(C-CHs): 1368, v(C-C-O): 1165, v(C-O-C): 1024.

3.4 Reologinés savybés

Didele jtaka tirpaly kokybei turi molekuliné masé ir tirpaly klampa. Sie dydziai yra
tarpusavyje suriSti. Augant zaliavy molekulinei masei, did¢ja ir tirpaly klampa. Esant
padidéjusiai tirpaly klampai pasunkéja tirpaly filtracijos procesas, sitily formavimas. Nustatyta
zaliavy CA1 ir CA2 molekuliné masé ir klampa. Duomenys pateikti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. CA1 ir CA2 zaliavy reologinés savybés

Zaliava Vidutiné masiné | Vidutiné skaitiné Pg Santykiné Dinaminé
molekuliné masé | molekuliné masé klampa klampa n,
MW’ Da Mny Da Pa'S
CAl 177 120 60 630 2,92 0,330 104
CA2 438 650 59 000 7,43 0,388 110

Polidispersiskumas skai¢iuotas pagal formule:

Py =— L)

Pastebéta, kad Zaliava CA2 iSsiskiria ypa¢ auksta molekuline mase My ir polidispersiSkumu
P4. Vadinasi zaliavos CA2 makromolekulés néra tolygaus dydzio, t.y., vyrauja jvairaus dydzio

makromolekulés.
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Acetatiniy pluosty tirpaly klampa uzima tarping padét] lyginant su kity pluosty tirpaly
klampa, ¢ia CA 24-26% tirpaly klampa acetono:vandens tirpiklyje gali svyruoti 80-120 Pa-s,
celiuliozés ksantogenato 7-10 % koncentracijos tirpalas NaOH tirpiklyje 8-20 Pa-s, o celiuliozés
7-10% koncentracijos tirpalas tetraamoniako vario hidroksido tirpiklyje klampa 120-200 Pa-s.
[6]

Pastebéta, kad zaliava CA2 pasizymi aukstesne klampa (110 Pa-s). Tai susij¢ su didesne
zaliavos CA2 molekuline mase. Esant aukStesnei molekulinei masei, tirpale daugéja
makromolekuliniy asociaty, atsiranda daugiau tarmolekuliniais rySiais sujungy makromolekuliy,
jos 1é¢iau juda tirpale, dél to stipriai iSauga tirpalo klampa.[7]

D¢l mazesnio zaliavos polidisprersiSkumo, mazesnés klampos, CAl zaliava yra labiau

tinkama sitly formavimui.

3.5 Mikroskopiné acetilceliuliozés Zaliavy analizé

Ypac svarbus acetilceliuliozés zaliavy palyginamasis parametras — zaliavy $varumas. Nuo
tirpaly Svarumo priklauso sitly kokybé ir iSeiga. Padidéjes tersaly kiekis sukelia visiskus ar
dalinius filjerés kanaléliy uzsikimSimus, d¢l to padidéja sitly nutrukimo ar defekty atsiradimo
tikimybé.

Norint palyginti ir nustatyti CAl ir CA2 zaliavose esanciy terSaly kiekj buvo atlikta
mikroskopiné CA1 ir CA2 26,3% gamybiniy nefiltruoty tirpaly tirpiklyje acetonas:vanduo
(9,4:0,6) analizé, sickiant nustatyti zaliavoje esanciy terSaly kiekj ir dyd;.

Si analizé parodé, kad zaliava CA1 pasizymi didesniu kiekiu smulkesniy tersaly, o Zaliava
CA2 pasizymi mazesniu kiekiu terSaly, taCiau jy diametras yra didesnis. Nefiltruoty tirpaly

nuotraukos pateiktos 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Nefiltruoty tirpaly nuotraukos

CAl CA2
Vidutinis netirpi
P 16 9
daleliy kiekis, vnt
Vidutinis netirpiy
6,74 9,52
daleliy dydis, pm
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Mikroskopinis
vaizdas, x100

didinimas

Acetilceliuliozeje aptinkami terSalai gali biiti skirtingos prigimties:

1.
2.

triacetilceliuliozés likuciai;

del padidéjusios molekulinés masés ar padidéjusio Zaliavos rigStingumo susiformave

diacetilceliuliozés makromolekuliniai dariniai;

deél

padidéjusio neorganiniy drusky kiekio

diacetilceliozés tinklinés struktaros.

susiformavusios

makromolekulinés

Norint iSsiaiskinti netirpiy daleliy prigimtj buvo atlikta 10% CAl ir CA2 zaliavy tirpaly

skirtinguose tirpikliuose mikroskopiné vaizdy analizé.

Triacetilceliuliozé geriausiai tirpsta metilenchlorido:etanolio miSinyje (8:2) miSiniuose,

taCiau visiskai netirpsta acetono-vandens misinyje.

Esant padidé¢jusiam Na, Ca, Mg drusky kiekiui, jos lengvai paSalinamos praskiestomis

riigitimi

s. [8]

Remiantis Siomis diacetilceliuliozés tirpumo savybémis, paruosti nefiltruoti acetilceliuliozés

CAl ir CA2 10% zaliavy tirpalai tirpikliuose: acetonas:vanduo (9,6:0,4), acto rugstis (5%),

metilenchloridas:etanolis (8:2). Rezultatai pateikti 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Netirpiy daleliy analizé

Zaliava Tirpiklis Netirpiy daleliy Netirpiy daleliy SARK, %
Kiekis, vnt diametras, um

Acetonas: Vanduo 14 11,07

CA1l Acto rugstis 8 12,08 54,3
Metilencholoridas:etanolis 3 9,65
Acetonas: Vanduo 10 15,03

CA2 Acto rugstis 7 10,25 54,1
Metilencholoridas:etanolis 5 9,59
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Pastebéta, kad daugiausia netirpiy daleliy kiekis sumazéjo tirpinant CA1 ir CA2 zaliavas
praskietame metilenchlorido:etanolio tirpiklyje. Zaliavoje CA1 netirpiy daleliy kiekis sumazéjo
nuo 14 iki 3, o CA2 zaliavoje nuo 10 iki 5. Tai galima paaiskinti didesniu triacetilceliuliozés
kiekiu CA1 zaliavoje, kadangi esant didesniam triacetilceliuliozés kiekiui, zaliavos tirpumas
metilenchlorido:etanolio miSinyje pageréja. Tai patvirtina ir Zaliavose nustatytas suriStos acto
rugsties kiekis: CA1 zaliavoje — 54,3%, 0 zaliavoje CA2 54,1%.

Celiuliozeés acetilinimo reakcijoje kaip katalizatorius yra naudojama sieros riigstis. Todél
acetilceliuliozéje gali biiti aptinkami nedideli sieros kiekiai. Padidéjes sieros kiekis gali biiti
priezastimi netirpiy dariniy susidarymui, kadangi desolvataves SO4> jonas palengvina
makromolekuliy tarpusavio susijungima bei struktiirinio tinklo susidaryma. [9]

Padidéjes Ca®" ir Mg?* jony kiekis tirpale, pakei¢ia makromolekuléje -COOH esantj
vandenilio jong, ir su gretima makromolekule sudaro tinkla, d¢l ko gali padidéti netirpiy daleliy
Kiekis.

Nustatyta priklausomybé tarp sieros, metaly kiekio, esancio acetilceliuliozés zaliavoje, ir
26,3 % nefiltruotame gamybiniame tirpale esancio nertirpiy daleliy skai¢iaus ir jy dydzio.

Rezultatai pateikti 3.4 lentel¢je.

3.4 lentelé. Neorganiniy priemai$y kiekis ir netirpiy daleliy dydis ir kiekis

Zaliava Netirpiy daleliy Netirpiy S, % Ca, % Mg, %
dydis, daleliy
kiekis, vnt
um
CAl 6,74 16 0,006 0,021 -
CA2 9,52 9 0,004 0,017 -

Tiek zaliava CAl, tiek CA2 pasizymi nedideliu kiekiu neorganiniy priemaisy. Siek tiek
didesniu sieros kiekiu pasizymi CAl Zzaliava (0,006%), didesniu Ca kiekiu taip pat pasizymi
CA1 zaliava (0,021%). Didesnis sieros ir metaly (Ca) kiekis zaliavoje CA1 galéty biti didesnio
netirpiy daleliy kiekio (16) susidarymo prieZastimi.

3.6 Zaliavy filtracinés savybés ir filtravimo réZimo parinkimas

Esant padidéjusiam netirpiy daleliy kiekiui, acetilceliuliozés tirpalas turi buti filtruojamas.
Esant aukStam tirpalo uzterStumui, filtracija vyksta sunkiai, tenka daZznai keisti filtravimo

medZiagas.
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Svarbi zaliavy filtraciné savybé — filtracijos indeksas. Jis parodo koks tirpalo kiekis pereina
per filtravimo medziagy ploto vieneta. Tirpaly filtracijos indeksas yra glaudziai susij¢s su tirpale
esanciy netirpiy daleliy dydziu — esant didesniam kiekiui stambiy daleliy, tirpalas sunkiau
filtruojasi, didesnis kiekis netirpiy daleliy licka ant filtravimo medziagy — nustatomas mazesnis
filtracijos indeksas. Esant smulkesnéms daleléms tirpalas lengvai nusifiltruoja — didensis
filtracijos indeksas.

Zaliavy CA1 ir CA2 filtracinés savybés pateiktos 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. Zaliavy filtracijos indeksas ir netirpiy daleliy pasiskirstymas

Zaliava Filtracijos indeksas, Netirpiy daleliy dydis, Netirpiy daleliy
g/cm? um skaicius,vnt
CA1l 27,8 6,74 16
CA2 27,4 9,52 9

Pastebéta, kad Zaliava CA1 pasizymi geresniu filtracijos indeksu, gautas filtracijos indeksas
27,8 g/em2 (CA2 zaliavos 27,4g/cm?2), €ia netirpiy daleliy vidutis diametras yra mazesnis (6,74
um) , nei zaliavoje CA2 (9,52 um), taciau daleliy kiekis didesnis: CA1l Zzaliavoje 16 netirpiy
daleliy, o CA2 — 19. Vadinasi smulkesnés acetilceliuliozeje esancios netirpios dalelés per
filtravimo medziagas pereina lengviau, jos néra sulaikomos. Didesnés netirpios dalelés yra
sulaikomos filtravimo medziagose, dél to nustatomas mazesnis filtracijos indeksas.

Dél mazesnio terSaly diametro ir aukStesnio filtracijos indekso tolimesniam projektavimui
pasirenkama zaliava CA1. Didesnis netirpiy daleliy kiekis maZinamas naujy filtravimo medZiagy

parinkimu.

Norint parinkti tinakamas filtravimo medziagas, siekiant maksimalaus tirpaly Svarumo buvo
analizuoti dviejy rasiy filtravimo medziagy komplektai F1 ir F2 su skirtingomis filtravimo
medZiagomis.

3.6 lentelé. Filtravimo komplekty sudétis

Filtravimo medziagy Sluoksniy skaicius, vnt

komplektas Medvilninis audinys P1 P2 P3
F1 2 36 - -
F2 2 - 3 4

Medvilnis audinys filtravimo komplekte atlieka tik pagalbine funkicija, t.y. neleidZia prie

filtravimo ploksciy prilipti filtravimo medziagoms dél to, filtravimo medziagy keitimo metu

lengviau paSalinti atidirbusias filtravimo medZiagas.
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Atskiry filtravimo medziagy vieno sluoksnio charakteristikos pateiktos 3.7 lentel¢je, 0

filtravimo medziagy vaizdas — 3.8 lenteléje.

3.7 lentelé. Filtravimo medziagy vieno sluoksnio charakteristikos

Filtravimo Vid. pory | Tankis, g/m? | Storis, mm Tirpumas Kapiliarinis
medZiaga dydis, um acetone, % jgeriamumas, mm
P1 17,3 21 - 0 80

P2 12,0 375 0,98 0 190

P3 13,4 132 0,55 0 90

3.8 lentelé. Filtravimo medziagos

Filtravimo

medziaga

P1

P2

P3

ISorinis vaizdas

Mikroskopinis vaizdas,

didinimas x40
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Filtracijos naSumas

Be sulaikomy daleliy dydzio labai svarbus parametras — filtrpreso naSumas. Naudojant
didesnio tankio filtravimo medziagy komplektus sumazéja filtrpreso nasumas.

Buvo atliktas gamybinis bandymas naudojant skirtingus filtravimo medziagy komplektus F1
ir F2. Bandyminiai filtravimo medziagy komplektai F1 ir F2 jdéti j II-os filtracijos etapo
filtrpresus. Filtrpresy nasumas matuotas per atvazdj, esantj ant i$¢jimo vamzdzio i§ filtrpreso.
Slégis filtrprese, naudojant filtravimo medziagy komplektg F1 kito nuo 9 iki 12atm, naudojant

filtravimo medziagy komplektg F2 nuo 12 iki 17 atm.

3.2 paveikslas. Filtracijos nasumas, naudojant filtravimo medziagy komplektus F1 ir F2

. o0 A
Filtracijos naSumas o
600 - F2
_ 530
g -~
5500 1 T~<_
'S T~
& S~
S 400 - TS~
o ~~
& T~ ~<
g 300 - S~
= 220 TS~o_ 215
“ = \\
£ 200 -
= 100
£ 100 -
=
0 T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600
Filtrpreso darbo valandos, val

IS grafiko galima pastebeti, kad naudojant filtravimo medZiagy komplekta F1, yra iSlaikomas
aukstas filtrpreso naSumas, pradéjus dirbti filtrpreso nasumas siekia 530 kg tirpalo/valanda (esant
9 atm), po 500 darbo valandy nukrenta iki 215 kg tirpalo/valandg (esant 12 atm), o tuo tarpu
naudojant filtravimo medZziagy komplekta F2, pradinis filtrpreso nasumas siekia tik 220 kg
tirpalo/valandg (esant 12 atm), o po 500 valandy nukrenta iki 100 kg tirpalo per valanda (easnt
17 atm). Tai galima sieti su filtravimo medziagy savybémis, komplekto F1 suminis filtravimo
medziagy tankis 756 g/m? o komplekto F2 — 1653 g/m? (pagal 3.7 lentelg). Dél mazo nagumo
filtrprese, dirbant filtravimo medziagy komplektui F2, reikéty jvertinti filtrpresy skaicy ir linijos
apkrovima.
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Netirpiu daleliy analizé, naudojant skirtingus filtravimo medziagy komplektus

Gamybinai tirpalai netirpiy daleliy analizei paimami tik i§ dirbanciy filtrpresy, pro specialiai
jrengtg kranelj, esant] ant i$¢jimo vamzdzio i§ filtrpreso. Vadinasi i$ filtrpreso paimtas tirpalas
jau yra nufiltruotas tame etape. Atsukus kranelj, tirpalas yra nuleidziamas j kitg talpg (tam, kad
nebility paimtas uzsistovéjes tirpalas, esantis atvamzdyje prie§ kranelj). Nuleidziama apie 5 kg
tirpalo. Tuomet, j Svirksta prileidziama tirpalo. Paimtas tirpalas, SvirkStu yra iSspaudziamas ant
Svariai nuvalyto stikliuko ir uzspaudziamas antru tokiu paciu stikliuku, tada stikliukai atskiriami
vienas nuo kito ir leidziama plévelei iSdzititi. Atlikta mikroskopiné tirpaly analizé, rezultatai

pateikti lenteléje.

3.9 lentelé. Mikroskopiné tirpaly analizé, naudojant skirtingus filtravimo medziagy komplektus

Filtravimo medziagy Filtrpreso Filtrpreso slégis, Netirpiy daleliy Netirpiy daleliy

komplektas darbo valandos, atm skaicius, vnt diametras, pm
val

F1 395 10 19 8,82

F2 495 12 7 7,24

I$ lentelés matyti, kad naudojant filtravimo medziagy komplekta F1, filtruotuose tirpaluose
nustatytas didesnis netirpiy daleliy kiekis, nei naudojant filravimo medziagy komplekta F2.
Vidutinis netirpiy daleliy diametras skiriasi nezymiai, filtravimo medziagy komplekte F2

vidutinis daleliy diametras mazesnis tik ~1,5 um.

Taigi, galima daryti iSvada, kad naudojant filtravimo medZiagy komplekta F1 II-ame
filtracijos etape, gaunamas didesnis filtracijos naSumas, ta¢iau sulaikoma maziau netirpiy daleliy,
taip pat, praleidziamos $iek tiek didesnio diametro dalelés (8,82 um). Norint naudoti §j filtravimo
medziagy komplekta I-ame ir Ill-iame filtracijos etape, reikéty atlikti daugiau bandymy ir
jvertinti finansines sgnaudas, kadangi, esant didesnei gamybai reikéty didesnio filtrpresy kiekio
(kadangi dirbant komplektui F2 stirpiai sumazéja filtrpreso nasumas). I-ame ir Il1-iame filtracijos

etape bus naudojamas filtravimo medziagy komplektas F1.

Filtrpreso darbo rezimas

Filtrpreso darbo rézimo parinkimas susideda i§ privalomosios recirkuliacijos valandy

pakeitus nauja filtravimo medZiagy komplekta ir bendros filtrpreso darbo trukmés nustatymo.
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Is viso yra 3 filtracijos etapai. Kiekviename filtracijos etape tirpalas yra iSvalomas nuo
priemaisy. I-0s filtracijos etapas vyksta trumpiausiai, kadangi tirpalas turi daugiausia priemaisy,
I1-os ir Ill-ios filtracijy etapai vyksta ilgiau, kadangi j Sios filtracijos filtrpresus ateina jau
nufiltruotas tirpalas. Analizuotas visy filtracijos etapy procesas.

Stebéta, kokig jtakg filtracijos procesui daro 1l-os filtracijos etape jdétas naujas filtravimo

medziagy komplektas F2. Rezultatai pateikti 3.3 paveiksle.
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3.3 paveikslas. Netirpiy daleliy pasiskirstymas atskiruose filtracijos etapuose

Pastebéta, kad II-ame filtracijos etape iSauga netirpiy daleliy skaiéius, taCiau sumazéja jy
vidutinis diametras. Taip nutinka todé¢l, kad II-os filtracijos etape yra naudojamas filtravimo
medziagy komplektas F2, kuris yra tankesnis, jo pory dydis yra mazesnis. ll-ame filtracijos etape
makromolekuliné netirpiy daleliy struktiira yra suardoma, todél cia netirpiy daleliy kiekis
padidéja, taciau jy dydis sumazéja. I11-ios filtracijos etape netirpiy daleliy skai¢ius ir dydis dar
labiau sumazé¢ja.

Recirkuliacija naudojama tam, kad biity galima reguliuoti tarpiniy baky lygj, pasiekti didesnj
tirpaly Svarumo laipsnj, naujai jvesty filtravimo medziagy iSvalymui nuo atsitiktiniy priemaisy,
ju sudrékinimui ir oro burbuly paSalinimui.

Filtrpreso darbo rezimas parenkamas II-am filtracijos etapui, naujam filtravimo medZziagy
komplektui F2. Nustatytos darbo valandos, kurias tirpalas filtrprese privalo biti
recirkuliuojamas. Recirkuliacijos darbo valandoms nustatymui, tirpalas buvo imamas i§ naujai
paleisto filtrpreso su jame esanciu filtravimo medziagy komplektu F2 kas 10 valandy. Nustatytas

netirpiy daleliy dydzio ir skai¢iaus kitimas. Rezultatai pateikti 3.4 paveiksle.
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3.4 paveikslas. Netirpiy daleliy dydzio ir kiekio priklausomybé nuo recirkuliacijos darbo valandy

Nustatytos optimalios 60 valandy recirkuliacijos darbo valandos. Pasiekus 60 valandy

labiausiai sumazéja netirpiy daleliy kiekis — filtrpreso darbo pradzioje 19, o pasiekus 60 valandy

— 9, daleliy dydis taip pat nusistovéjes — 6,38 pum.

Filtrpreso darbo trukmé nusako kiek laiko filtrpresas gali dirbti iki filtravimo medziagy

keitimo. Filtrpresas turéty dirbti kuo ilgiau, kaip jmanoma didesniu nasumu ir sulaikant

maksimaly terSaly kiekj. Todél turi biti parenkama optimali filtrpreso darbo trukmé. Ilgéjant

filtrpreso darbo trukmei, uzsiterSia filtravimo medziagos, didéja hidraulinis pasipriesimas,

filtrpresas netenka nasumo.

Filtrpresas gali dirbti arba nustatytg valandy skai¢iy arba kol pasiekiamas kritinis priesslégis,

prie kurio galimas filtro ,,pramusimas®, t.y. filtravimo medZziagy plySimas, kurio metu terSalai

praspaudZiami per filtrg.

IT filtracijos filtrpreso darbo trukmé, naudojant filtravimo medziagy komplekta F2,

nustatoma pagal netirpiy daleliy skaiciy ir filtrpreso naSuma.
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3.5 paveikslas. Netirpiy daleliy kiekio priklausomybé nuo filtrpreso darbo laiko
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IS 3.5 paveikslo galima matyti, kad filtrpresui atidirbus 500 valandy, netirpiy daleliy kiekis
pasiekia 39, t.y. netirpiy daleliy kiekis padidéja beveik 3 kartus. Todél filtrpresas neturéty dirbti
ilgiau nei 500 valandy.
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4. TECHNOLOGINE DALIS

4.1 Acetilceliuliozés sandéliavimas

Acetilceliuliozés transportavimo ir sandéliavimo technologiné schema pateikta paveiksle.
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4.1 paveikslas. Acetilceliuliozés transportavimas ir sandéliavimas
1 — CA priémimo talpa; 2, 6, 10, 11, 12,14 — sraigtinis transporteris; 3, 16 — elevatorius; 4 — filtras; 5
— ventiliatorius, 7 — CA sandéliavimo talpa, 8 — dozatorius, 15 — kaupimo bunkeris.

Acetilceliuliozé yra supilama j CA priémimo talpg 1 ir i§ jo sraigtiniu transporteriu 2
nugabenama j elevatoriy 3. Dulkéta ora istraukia ventiliatorius 5 pro filtra 4. Sio filtro paskirtis
yra iSvalyti | atmosfera iSmetama ora, nuo acetilceliuliozés dulkiy. Susikaupusios Siame filtre
dulkés periodiskai nupurtomos ir grazinamos atgal j sraigtinj transporterj 2. Elevatoriumi 3
acetilceliuliozé pakeliama ir iSpilama j sraigtinj transporterj 6, o i$ jo ] CA sandéliavimo talpg 7.
I§ sandéliavimo talpos acetilceliuliozé praecidama dozatoriy 8, sraigtiniu transporteriu 10,
transportuojama iki transporteriy 11 ir 12, i§ ten iki elevatoriaus 13, elevatorius uzkelia
acetilceliulioze iki transporterio 14, kuris nugabena acetilceliulioze j tirpinimo zona. Cia

acetilceliuliozé kaupiama CA kaupimo talpoje 15.

Gaunamas acetilceliuliozés partijas svarbu tinkamai sumaiSyti, kad biity gaunamas kuo
tolygesniy savybiy tirpalas. Ypa¢ svarbu tinkamai sumaiSyti, kai gaunamos nedidelés
acetilceliuliozés partijos. Acetilceliuliozés granuliy smulkinimas néra reikalingas. Gaunama

pakankamai smulki zaliava, granulés 2-10 mm dydZio.
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Acetilceliuliozé yra gaunama partijomis po 15 — 50t. Zaliava supakuota maisais po 30 —
40kg, 1000 — 1100 kg. Maisai dengti polietilenine plévele, saugancia nuo drégmés. Gauta
acetilceliuliozé yra iSkraunama autokrautuvu. Acetilceliuliozés maisai (30 — 40 kg) yra supilami j
sandéliavimo bunkerius naudojant vakuuminj keltuva, o didesni maisai (1000 — 1100 kg)
naudojant 2t elektring tale.

Pageidaujami acetilceliuliozés Zzaliavos kokybiniai rodikliai pateikti 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Acetilceliuliozés zaliavos kokybiniai rodikliai

Parametrai Verteé
SuriStos acto riigsties kiekis, % 55,1-55,2
26% klampa, s 100-110
Lyginamoji klampa, sgl. vnt. >0,36
Skaidrumas, % >70
Drégmé, % <3,5
Riigstingumas, % <0,01
Peleningumas, % <0,085
Tirio masé, kg/m? 0,799-0,804
Terminis stabilumas, ° C >195

4.2 Acetilceliuliozés transportavimas
Pagrindiniai acetilceliuliozés transportavimo jrenginiai yra sraigtiniai transporteriai ir

elevatoriai. Sraigtinis transporteris yra naudojamas transportuoti birioms medZiagoms,

nedideliais atstumais (30...40m) horizontalia kryptimi.

4.2 paveikslas. Sraigtinis transporteris
1 — dangtis, 2 — pakrovimo anga, 3 — ried¢jimo guoliai, 4 — dugnas, 5 — sukamasis sraigtas, 6 —

iSkrovimo anga, 7 — sklendé¢, 8 — variklio pavara.
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Sraigtin] transporterj sudaro lovys 4 su apvaliu dugnu, kurio viduje yra elektros variklio
pavaros 8 sukamasis sraigtas 5. Sraigto asis sukasi ried¢jimo guoliuose 3. Medziaga pakraunama
pro pakrovimo angg 2 ir gali biiti iSkraunama bet kurioje transporterio vietoje pro lovio apacioje
esancias iSkrovimo angas 6, kurias reikalui esant galima uzdaryti sklende 7. [10]

Sraigtinio transporterio naSumas Q gali buti apskaiciuojamas pagal formule:

D2

Quars =60~ S)K @

Cia: Qurans — transporterio naSumas, kg/val; D — sraigto skersmuo, m; S — sraigto Zingsnis, m;
n — sraigto sukimosi daZnis, aps/min; y — medZiagos piltinis tankis kg/m3, K — transporterio
pripildymo koeficientas (K=0,2-0,4).

Miisy atveju sraigtinio transporterio naSumas:

4.2 lentelé. Sraigtinio transporterio parametrai

Parametrai Verté
D, m 0,3
S,m 0,5
n, aps/min 3-10
v, kg/m?® 335
K 0,3

Sraigtinio transporterio naSumas gali biiti kei¢iamas, keiciant apsisukimy skaiciy per minute.
Taigi minimalus transporterio naSumas, esant n= 3 aps/min:

0,3?
4

Qurans min = 60 0,5-3-335-0,3=678,3kg/ val

Maksimalus transporterio naSumas, esant n= 10 aps/min:

0,3
Qtrans max 60 4

0,5-10-335-0,3 = 2261,3kg/val

Elevatoriumi yra gabenamos birios medziagos vertikalia kryptimi. Elevatorius gali biiti
kauSinis, lentyninis ir lopSinis. KauSinj elevatoriy sudaro begaliné gumuota juosta 1, varantysis
biignas 2 ir jtempimo blignas 4. Prie juostos 1 pritvirtinami kauSai 3. Visa judamoji elevatoriaus

dalis uzdengiama metaliniu gaubtu 5. [11]
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4.3 paveikslas. Kausinis elevatorius
1 — begaliné juosta, 2 — varantysis biignas, 3 — kausai, 4 — jtempimo biignas, 5 — metalinis apsauginis
gaubtas, 6 — krovimo anga.

Kausinio elevatoriaus naSumas skai¢iuojamas:
5 a
Qqey =3,6-10 SWewep €©)

Cia: a — kaugo taris, dm% s — Zingsnis tarp kausy, m; w — kausy judéjimo greitis, m/s; y —
kausy pripildymo koeficientas (0,5...0,9); p — transportuojamos medziagos piltinis tankis kg/m?.

4.3 lentelé. Kausinio elevatoriaus parametrai

Parametrai Verté
a, dm?® 3,0
s, m 0,3
w, m/s 3-10
p, kg/m3 335
1} 0,7

Kausinio elevatoriaus naSumas gali biiti keiiamas, keiciant kauSy judéjimo greitj. Taigi
minimalus elevatoriaus na§umas, esant w= 3 m/s:

Q. —3,6-10_3-£~3~0,7~335=12,6kg/s

lev. min™
)

Maksimalus elevatoriaus na§umas, esant w= 10 m/s.

Qelev max 3!6'10_3 Elooj -335 = 42,2 kg /s.
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4.3 Tirpinimas

Acetilceliuliozé nutransportuota j tirpinimo zong yra sandéliuojama CA kaupimo talpoje 1.
Is CA kaupimo talpos sklendés pagalba acetilceliuliozé savieiga nuleidziama j svarstykles 2,
atsvertas reikalingas acetilceliuliozés kiekis 1§ svarstykliy, sklendés pagalba, savieiga
nuleidziamas | CA iSleidziamajg talpg 3. IS iSleidziamojo bunkerio acetilceliuliozé iSleidziama
tirpintuva.

13 s;mdélinl
1
~
2
~
v
3

[ tirpintuva

4.4 paveikslas. Acetilceliuliozés paruosimo tirpinimui schema
1 — CA kaupimo talpa, 2 — svarstyklés, 3 — CA isleidziamoji talpa.

4.4 lentelé. Paruosimo tirpinimui talpy parametrai.

Parametrai Dimensija Reik§mé
Kaupimo bunkerio talpa t 4,0
Maksimalus svarstykliy apkrovimas t 15
Isleidziamojo bunkerio talpa t 15

Acetilceliuliozeé yra tirpinama acetono ir vandens tirpiklyje. Tirpinimo procesa spartina
tiesioginis judancio skys¢io kontaktas su tirpstania medZziaga. Tirpinimas vykdomas
vertikaliuose periodinio veikimo tirpintuvuose, su viduje jmontuotu maisikliu.

Vertikaliojo tirpintuvo pavara susideda i§ variklio 1 ir reduktoriaus 2. Pavara suka veleng 11
su mentémis 12. Tirpintuvas yra Sildomas/Saldomas vandeniu. Tirpintuvas Sildomas Ziemos
sezono metu, kadangi acetilceliuliozé ir acetonas paduodami per lauka, taigi pradiné tirpinimo
temperatiira biina Zemesné nei vasarg. Tirpintuvo korpusg 6, dengia Sildancio/Saldanc¢io vandens
apvalkalas 7. Sildantysis/Saldantysis agentas paduodamas per atvamzdj 5, isteka per atvamzdj 8.
Tirpintuvas turi atvamzdj tiekti tirpikliui 13, acetilceliuliozei 3 ir griztamyjy atlieky tirpalui 14.

Acetilceliuliozés tirpalo bandiniai tirpinimo metu gali bati paimami per atvamzd; 10.
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4.5 paveikslas. Periodinio veikimo tirpintuvas
1 — variklis, 2 — reduktorius, 3 — anga acetilceliuliozei krauti, 4 — tirpintuvo dangtis, 5 — pasildancio
vandens jtekéjimo atvamzdis, 6 — korpusas, 7 — pasildanéio vandens apvalkalas, 8 — pasildancio vandens
iStekéjimo atvamzdis, 9 — tirpalo iSkrovimo anga, 10 — atvamzdis tirpalo méginiams paimt, 11 — velenas,

12 — mentys, 13 — atvamzdis tirpikliui tiekti, 14 — atvamzdis grjztamyjy atlieky tirpalui tiekti.

18 Regeneracijos baro
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4.6 paveikslas. Tirpinimo technologiné schema
1 — CA isleidziamoji talpa, 2 — tirpintuvas, 3 — acetono-vandens tirpiklio kaupimo bakas, 4 —
griztamyjy atlieky tirpalo tarpiné talpa, 5 — griztamyjy atlieky tirpalo ruo$imo tirpintuvas, 6 —
iScentrinis siurblys, 7 — skaitiklis, 8,9 — grubaus valymo filtras, 10, 11, 12 — krumpliaratinis

siurblys.
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I tirpintuva 2 iScentriniu siurbliu 6, per skaitiklj 7 i§ acetono-vandens tirpiklio kaupimo
talpos 3 suleidziamas reikalingas tirpiklio kiekis. Atsverta ir iSleista | CA iSleidziamaja talpa
acetilceliulioze savieiga paduodama | tirpintuva 2. Atlieky (griztamoji zaliava) tirpalas ruoSiamas
atskirame tirpintuve 5. | atlieky tirpintuva i§ acetono-vandens tirpiklio kaupimo talpos 3
suleidziamas reikalingas tirpiklio kiekis, bei sudedamos rankiniu biidu atsvertos atliekos.
Paruostas tirpalas krumpliaratiniu siurbliu 12, pracidamas grubaus valymo filtrg 8, pumpuojamas
1 atlieky tirpalo kaupimo bakga. IS Cia tirpalas dozuojamas ] tirpintuvag 2. Pasibaigus tirpinimui,
tirpalas pereina pro grubaus valymo filtrg 8, krumpliaratiniu siurbliu 10 paduodamas j I-0s

filtracijos tarpinj baka.

4.5 lentelé. Tirpinimo talpy parametrai

Talpa Dimensija ReikSmé
I8leidziamasis bunkeris t 15
Tirpintuvas t 6,8
Acetono-vandens tirpiklio kaupimo bakas t 13,75
Atlieky tirpintuvas t 6,8
Atlieky tirpalo kaupimo bakas t 16

4.4 Filtracija

Filtracijos proceso tikslas — nufiltruoti acetilceliuliozés tirpalus nuo netirpiy priemaisy ir
geliy, uztikrinti auksta tirpaly kokybe ir sitily formavimo stabiluma.

Acetilceliuliozes tirpalas yra filtruojamas 3-4 kartus filtrpresuose ir po 1 karta verpimo
masinoje per filtravimo jrenginj — filtravimo pirs$ta ir priesfiljeriniame komplekte.

Cheminiame bare acetilceliuliozeés tirpalas yra filtruojamas filtrpresuose per filtravimo
medZiagy komplektus.

Filtracija vyksta, esant pastoviam filtrato ttriui, taciau kintant filtracijos slégiui. Taciau

uzsiterSiant filtravimo medZiagoms, kyla filtracijos slégis ir tuo paciu mazéja filtracijos naSumas.

Filtravimo jrenginiai

Tirpintuve paruostas acetilceliuliozés tirpalas krumpliaratiniu siurbliu yra tiekiamas j I-0S
filtracijos tarpine talpg 1. Tarpinése talpose tirpalas yra kaupiamas pries§ kiekvieng filtracijos
etapa. Tai leidzia apsirtpinti didesniu kiekiu tirpalo ir palaikyti nenutriikstantj filtracijos procesa.
Tirtpalas i I-os filtracijos tarpinés talpos krumpliaratiniu siurbliu 2 paduodamas j I-0s filtracijos
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filtrpresg 3. Filtrpresas gali dirbti dviem rezimais filtracijos ir recirkuliacijos. Jei filtrpresas dirba
recirkuliacijos réZimu, pra¢jes pro filtrpresa tirpalas yra grazinamas atgal j-I os filtracijos tarping
talpa, jei dirba filtracijos rézimu — patenka j II-os filtracijos tarpine talpa. Sis procesas
reguliuojamas rankiniy sklendZiy pagalba. Tirpalas i§ II-os filtracijos tarpinés talpos 4,
krumpliaratiniu siurbliu 5 tiekiamas j filtrpresa 6, praéjes pro filtrpresa tirpalas recirkuliuojamas
arba tiekiamas j IlI-ios filtracijos tarping talpa 7. IS tarpinés talpos krumpliaratiniu siurbliu 8
tirpalas tiekiamas j Ill-ios filtracijos filtrpresa. Paréjes pro filtrpresa tirpalas recirkuliuojamas
atgal j Ill-ios filtracijos tarping talpa arba tiekiamas j tarpine talpg 10, i§ kurio krumpliaratiniu

siurbliu 11 tirpalas tickiamas j verpimo masinas.

1£ tirpintuvo
—>

] Verpimo
f)_“ masing
2 / 5 8 11

3 6 9

4.7 paveikslas. Filtracijos technologiné schema
1 — l-os filtracijos tarpiné talpa, 2, 5, 8, 11 — krumpliaratinis siurblys, 3, 6, 9 — filtrpresas, 4

— l1-o0s filtracijos tarpiné talpa, 7 — Il1-ios filtracijos tarpiné talpa, 10 — tarpiné talpa.

Acetilceliuliozes filtravimo jrenginiai susideda i$: korpuso, filtravimo ploksciy, rémuy,

tirpalo tiekimo atvamzdzio, tirpalo i§leidimo atvamzdZio ir preso.

(a) (b)
4.8 paveikslas. Filtravimo ploksté (a), filtravimo rémas tus¢iaviduris (b)
1 —atrama, 2 — spaudimo pavirsius, 3 — tirpalo tekéjimo skylés, 4 — tinklelis.
Filtravimo plokstés ir rémai sudaro keiciamaja filtrpreso dalj. Jie sudéti pakaitomis po viena.
IS jy galima sudaryti to paties modelio kiekvieno filtrpreso filtravimo pavirsiy.
Filtravimo ploksté (a) — tai 20-30mm storio apvali ploksté, laikanti filtravimo medZziagas. Jos
Sonuose yra dvi atramos 1, kuriomis ji ,,uzkabinama“ ant filtravimo jrenginio. Plokstés viduryje
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— 18 abiejy pusiy rifliuotas skritulio formos filtravimo pavirSius, uzdengtas metaliniu tinkleliu 4,
plokstés pakrasciuose yra lygus pavirSius geresniam medziagy prispaudimui 2. Jame yra keturios
simetriSkai i§déstytos skylés. Dvi, jstrizai viena kitos esancios skylés, yra sujungtos kanalais su
ta pacia plokstés dalimi, kuri sudaro filtravimo pavirsiy.

Rémo forma ir storis yra tokie patys kaip ir filtravimo plokstés. Juo tirpalas tickiamas pries
filtravimo medziagas. Lygus rémo pavirSius naudojamas suspausti filtravimo medziagas. Jame
yra keturios skylés. Dvi viena jstrizai kitos esancios skylés yra sujungtos su filtravimo
pavirSiumi — mazdaug 700mm skersmens centrine skyle.

I, 11 ir HI filtracijose esanéiy filtravimo ploks$¢iy skaiius ir filtravimo plotas pateikti 4.6
lenteléje.

4.6 lentelé. Filtravimo plotas atskiruose filtracijos etapuose

Filtravimo ploks¢iy | Filtravimo plotas,
skaicius m?
| filtracija 33 23,1
Il filtracija 35 24,5
I filtracija 35 24,5

Filtrpreso filtravimo pavirSiaus plotas priklauso nuo ploksciy skaiciaus. Tirpalas filtruojamas
pro visas plokstes lygiagre€iai, todél skai¢iuojamas filtrpreso filtravimo pavir$ius yra:
Filtravimo plotas = ploksciy skaicius x plokstés filtravimo pavirsius

Jei reikia padidinti filtravimo plota, tuomet reikia didinti ploks¢iy skaiciy.

Acetilceliuliozés tirpaly filtracinés savybés

Filtracinés savybés yra labai svarbus tirpaly kokybés rodiklis. Nuo jo priklauso filtracijos
eiga, ekonominiai rodikliai, sitily kokybé¢. Esant auksStos tirpaly filtracinéms savybéms —
filtravimo jrenginiai dirbs ilgiau, bus mazi tirpalo nuostoliai, atsirandantys dél dazno filtravimo
medziagy keitimo, bei gaunama auksta sitily kokybeé.

Esant zemoms filtracinéms savybéms — tirpalai yra uzterSti netirpiomis jvairaus dydZio
dalelémis, bei geliais. Reikia dazniau keisti filtravimo medziagas, padidéja darbo sgnaudos,
galimi filtravimo medziagy plySimai.

Esant padid¢jusiam tirpaly uZterStumui:

1. Tirpale esancios netirpios stambios dalelés, kurios lengvai nusifiltruoja.
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2. Tirpale esancios netirpios smulkios dalelés, kurios praeina pro visas filtravimo medziagas
ir kaupiasi filjerés kanalé¢liuose, sudaro sambirius, kurie susilpnina sitla, gali i8Saukti

suplonéjimg ar net nutriikkima.

Filtravimo medziagos

Acetilceliuliozés tirpalo filtracijai filtrpresuose yra naudojami filtravimo komplektai.
Filtravimo komplekto sudétis priklauso nuo zaliavos kokybés ir tirpalo Svarumo kokybei keliamy
reikalavimy. Komplekto filtracinés savybés labai priklauso nuo filtravimo medziagy poringumo,
sluoksniy skaiciaus ir medziagy sudéjimo tvarkos.

Filtravimo komplekto sudétis gali buti skirtinga kiekvienam filtracijos etapui. Analizuojami
keliy raisiy filtravimo komplektai.

4.7 lentelé. Filtravimo etapy komplektai

Filtravimo

komplektas

| filtracija

Il filtracija

I filtracija

F1

+

+

F2

+

Cia F1, F2 — filtravimo medZiagy komplektai (3.9 skyrius)

Filtracijos rezimai

Prie§ pradedant dirbti filtrpresas yra paruoSiamas darbui. Filtravimo medziagos sudedamos
tarp filtravimo plokS$¢iy ir rémy, juos tvirtai suspaudziant presu. Tirpalas ] filtrpresg tiekiamas
siurbliu. Tekédamas dviem kanalais tarp filtravimo ploks¢iy ir rémy, tirpalas pereina ir pro
filtravimo medZiagy paketus. Tirpalo judéjimo greitis filtrprese priklauso nuo prie§ jj esancio
sturblio nasumo.

Filtrpresas gali dirbti dviem rezimais: recirkuliacijos ir filtracijos. Filtrpreso darbo rezimas
yra reguliuojamas rankinémis sklendémis, esanciomis iSéjimo vamzdyje i$ filtrpreso.

Dirbant recirkuliacijos réZimu, kaskart nufiltruotas tirpalas yra grazinamas atgal | tos pacios
filtracijos tarpinj bakg. Dirbant recirkuliacijos rézimu, naSumas yra mazesnis.

Recirkuliacijos privalumai:

1. galima reguliuoti tarpiniy baky lygi
2. galima pasiekti didesnj tirpaly Svarumo lygi
3. pakeitus filtravimo paketus, reikia iSvalyti i§ naujy filtravimo pakety atsitiktines

priemaisas, vienodai sudrékinti filtravimo medziagas ir pasalinti oro burbulus.
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Dirbant filtracijos rézimu, nufiltruotas tirpalas yra 1§ karto tiekiamas tolimesniam

perdirbimui.

Filtravimo medziagos kei¢iamos naujomis, kai 1) plysta filtravimo medziagos ir siurblyje
staigiai krenta slégis, 2) filtrpresas atidirba maksimaly darbo laika, t.y. filtravimo medziagos
pakankamai uzsiterSia ir yra nebeefektyvios, 3) susidaro maksimalus slégis prie§ filtravimo
medziagas, dél ko gali plysti filtravimo medziagos, 4) nepavyksta gauti pakankamo Svarumo

tirpalo.

4.5 Produkcijos asortimentas ir gamybos apimtys

Planuojama gaminti 84 dtex asortimento sitilus. Gamybos planas pateiktas lenteléje.

4.8 lentelé. Gamybos planas

Gamybos planas metams, t 500

Gamybos planas parai, t 1,37

Acetilceliuliozés pluosto gamyba — nepertraukiama. Planuojama, kad cheminiame bare dirbs
dvi pamainos po 12 valandy per para. Prognozuojama jmong stabdyti vasaros laikotarpiu 30 pary
profilaktiniam patikrinimui ir/ar remontui. Darbo grafikas pateiktas 4.9 lenteléje.

4.9 lentelé. Darbo grafikas

Pary skaicius metuose Jrenginiy remontas ir | Gamybos laikas, paros | Gamybos laikas,
profilaktika, paros valandos
365 30 335 8040

Planuojama, kad susidarys 5% grjztamyjy atlicky. Susidariusios atliekos yra grazinamos j
atgal gamybos procesa. Atlieky tirpalo koncentracija 20%, jy paruo§imas — atlieky tirpinimas ir
dozavimas ] acetilceliuliozés tirpalo paruosimo tirpintuvus.

4.10 lentelé. Grjztamos zaliavos kiekis metams, parai

Metams, t Parai, t
Grjztamos atliekos 25,0 0,075
Tirpiklis (acetonas:vanduo) 100 0,30
Atlieky tirpalas 125,0 0,37

Bendras zaliavy kiekis, 500 t siiily pagaminti, pateiktas 4.11 lentel¢je.
4.11 lentelé. Zaliavy poreikis 500 t sitily pagaminti

Metams, t Parai, t

Acetilceliuliozé (sausa) 485 1,450
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Acetonas 1359,1 4,056
Grjztamos atliekos 24,3 0,073
Acetonas griztamos zaliavos tirpalui 97,2 0,290
Grjztamos Zaliavos tirpalas 1215 0,362
Acetilceliuliozés tirpalas 1844,1 5,505
Riebiklis 15,0 0,044

Pastaba. Verpimo bare, pluosto formavimo metu, ant sitlo yra uzneSamas riebiklis ~3%,

skai¢iuojant gaminamos produkcijos kiekj yra jvertinamas ir jriebintojo kiekis.

4.6 Medziagy balansas

4.12 lentelé. Zaliavy procentinis kiekis acetilceliuliozés tirpalo ruosimo receptiiroje

Zaliava Procentiné dalis, %
Acetilceliuliozé 26,3
Tirpiklis (acetonas:vanduo) 73,7
Bendras 100

Norint pagaminti 1 000 kg produkcijos reikalingas zaliavy kiekis acetilceliuliozes tirpalui

paruosti:

4.13 lentelé. Zaliavy kiekis 1 000 kg produkcijos pagaminti

Zaliava Zaliavy kiekis 1 000 kg
produkcijos pagaminti, kg
Acetilceliuliozé 970
Tirpiklis (acetonas:vanduo) 2718

Metiniai Zaliavos Kiekiai

Norint suskaiciuoti metinius Zaliavy kiekius, skai¢iuojame pagal formulg:

500000
My, (X) :m1000(x) W = 500'm1000(x) (4)
gia: My, (X) - x-osios medziagos poreikis metams, kg;

500 000 — gaminamos produkcijos kiekis, kg;

mlooo(x) - X-osios medziagos poreikis 1000 kg produkto pagaminti, kg

1) acetilceliuliozes kiekis metams:
mwm(acetilceliuliozé)= 500 - 970= 485 000 kg/metams;
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2) tirpiklio kiekis metams:

mm(tirpiklis)= 500-2718 = 1 359 000 kg/metams;
Bendra zaliavy masé metams:

> mm= mm(acetilceliuliozé)+ mm(tirpiklis)

> mm =485+ 1359 000 =1 359 485 kg/metams.
Atlieky tirpalo ruosimui reikalingi zaliavy kiekiai:
1) griztamy atlieky kiekis metams:
mwm(acetilceliuliozé)= 500 - 970= 485 000 kg/metams;
2) tirpiklio kiekis metams:

mm(tirpiklis)= 500-2718 = 1 359 000 kg/metams;
Bendra zaliavy masé metams:

> mm= mm(acetilceliuliozé)+ mm(tirpiklis)

> mm =485+ 1 359 000 = 1 359 485 kg/metams.

4.14 lentelé. Zaliavy kickis, reikalingas mety bégyje

Zaliava Zaliavy kiekis, kg/metams
Acetilceliuliozé 485
Tirpiklis (acetonas: vanduo) 1359 000
Bendras 1359 485

Paros Zaliavy kiekiai

Parai reikalingi zaliavy kiekiai skai¢iuojami pagal formule

My (x)

my () =—
’ 335
Cia: m; (X) - X-osios medziagos poreikis, vienai parai, kg;

335 — pary skaicius per metus;

My, (X) - x-osios medziagos poreikis metams, kg

a) acetilceliuliozeés kiekis parai:

Ma(acetilceliuliozé) = 485000

=1450 kg/ parai

b) tirpiklio kiekis parai:

md(tirpiklis):% _4056,7 kg/ parai

(5)
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Apskai¢iuojame visy zaliavy bendrg kiekj reikalingg parai:
> mg= mg(acetilceliuliozé)+ mq(tirpiklis)
> mg= 1450 +4056,7 = 5506,7 kg/parali.

4.15 lentelé. Zaliavy kiekis, reikalingas parai

Zaliava Zaliavy kiekis, kg/parai
Acetilceliuliozeé 1450,0
Tirpiklis (acetonas:vanduo) 4 056,7
Bendras 5506,7

Skai¢iuojamas tirpalo patenkancio | tirpintuva per para, tiris:

m, (x)
V, (x) =— (6)
e
gia: V, (X) - tirpalo taris, (m®);

m, (X) - tirpalo kiekis, kg;
p(X) - tirpalo tankis, kg/m3

Taigi, tirpalo uzimamas tiiris:

5506,7

Vu(acetilceliulizés tirpalas )= =6,12m?®

4.16 lentelé. Tirpalo uzimamas tiris per parg

Zaliava Tiris, m®
Acetilceliuliozés tirpalas 6,12
Bendras 6,12

Praktinis tirpintuvo tiris

Ivertiname, kad acetilceliuliozés tirpalas yra Sildomas, vyksta medziagy plétimasis, taip pat,
kad gali jvykti nenumatytos avarinés situacijos, todél priimame tirpintuvo uzkrovimo laipsnj k=
3/4, t.y. 1/4 tirpintuvo turi biiti neuzkrautas.

Praktinis tirpintuvo taris skai¢iuojamas pagal formule:

100
vV, =V o ()
Cia: Vp - pasirenkamo tirpintuvo praktinis tiris, (m®);

k - tirpintuvo uzkrovimo koeficientas, (%);
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V, =612 100 =8,16m®
0,75

)

Vadinasi, miisy tirpintuvas, skirtas acetilceliuliozés tirpinimui, negali biiti maZesnis nei 8,16
Grijztamos Zaliavos apdorojimas

Planuojama, kad pluosto formavimo metu susidarys 5% grjztamyjy atlicky (sitly). Sios
atlieckos grazinamos atgal j gamybinj procesg. Grjztamos atlickos apdorojamos pries tai jas
nupjaustant nuo riciy, ir tirpinant tirpiklyje. Paruostas grjztamyjy atlieky tirpalas dozuojamas j
tirpintuvus.

4.17 lentelé. Zaliavy procentiné sudétis grjztamos Zaliavos tirpalo ruo§imo receptiroje

Zaliava Procentiné dalis, %
Grjztamosios atliekos 20,0
Tirpiklis (acetonas:vanduo) 80,0
Bendras 100

Lentel¢je pateiktas griztamosios zaliavos kiekis 500 000 kg produkcijos ir reikalingas

tirpiklio kiekis tam kiekiui iStirpinti:

4.18 lentelé. Grjztamyjy zaliavy kiekis 500 000 kg produkcijoje ir reikalingas tirpiklio kiekis

apdorojimui

Zaliava

Zaliavy kiekis 1 000 Kg

produkcijos pagaminti, kg

Grjztamos atliekos 24 300
Tirpiklis (acetonas:vanduo) 97 200
Bendras 121 500

Zaliavy kiekius reikalingas apdoroti per para, skai¢iuojamas pagal formule:

my, (X)
my (X)) =—— 8
(00 =T ©
cia: my (X) - x-osios medziagos poreikis, vienai parai, kg;

335 — pary skaicius per metus;

m,, (X) - x-osios medziagos poreikis metams, kg

1) apdorojamas griztamyjy atlieky kiekis per para:

Mg(griztamosios atliekos):% =72,53 kg/ parai
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2) reikalingas tirpiklio kiekis parai:

ma(tirpiklisﬁ% =290,15 kg/ parai

Apskai¢iuojame visy zaliavy bendra mase¢ dienai:
> mg= mq(grjztamosios atliekos)+ mq(tirpiklis)
> mg=72,53+290,15=362,68 kg/parai.

4.19 lentelé. Zaliavy kiekis, reikalingas parai

Zaliava Zaliavy Kiekis, kg/dienai
Grjztamosios atliekos 72,53
Tirpiklis (acetonas:vanduo) 290,15
Bendras 362,68

Skai¢iuojamas tirpalo patenkancio i tirpintuva per parg, turis:

m, (x)
V, (x) =0
5=

G V, (X) - tirpalo taris, (m®);
my (X) - tirpalo Kiekis, kg;

£(X) - tirpalo tankis, kg/m?3

Taigi, tirpalo uZimamas tiris:

362,68

V(acetilceliulizés tirpalas ) = =0,43m?

4.20 lentelé. Griztamyjy atlieky tirpalo uzimamas tiiris per para

©9)

Zaliava Tiiris, m®
Grijztamyjuy atlieky tirpalas 0,43
Bendras 0,43

Praktinis giztamyjy atlieky tirpintuvo tirpintuvo tiiris

Ivertiname, kad griztamyjy atlieky tirpalas taip pat yra Sildomas, vyksta

medZziagy

plétimasis, taip pat, gali jvykti nenumatytos avarinés situacijos, todél priimame tirpintuvo

uzkrovimo laipsnj k= 3/4, t.y. 1/4 tirpintuvo turi buti neuzkrautas.

Praktinis tirpintuvo tiiris skai¢iuojamas pagal formulg:

46



Vo=V —— (10)

dia: Vp - tirpintuvo praktinis tiiris, (m®);
k - tirpintuvo uzkrovimo koeficientas, (%);

vV, =043 £05 =057m?

Vadinasi, miisy tirpintuvas, skirtas griztamyjy atlieky tirpinimui, negali biiti maZesnis nei

0,57 m®.

4.7 Irenginiy parinkimas

Tirpintuvas

Chemijos pramonés jmonése daugiausia naudojami mechaniniai maiSytuvai. Jy pagrindiné
dalis yra maiSiklis su mentémis, besisukantis apie savo a$j rezervuare, kuriame yra maiSomas
skystis. Maisikliai biina plok$¢iy menciy, réminiai, inkariniai, propeleriniai ir turbininiai. Norint
paspartinti reakcija kinetinéje srityje reikia pakelti arba sumazinti tirpalo temperatirg
(priklausomai ar tai endoterminis, ar egzoterminis procesas) arba didinti tirpiklio koncentracija.
[12]

Acetilceliuliozés tirpalo ruoSimui reikalingi maziausiai du tirpintuvai: pirmasis — grjztamyjy
atlieky tirpinimui, antrasis acetilceliuliozés tirpinimui. Reikalingi tirpintuvai ir jy butinieji
parametrai pateikti 4.21 lenteléje.

4.21 lentelé. Tirpintuvy parametrai

Minimali talpa, m?

Tirpintuvas acetilceliuliozei tirpinti 8,16

Tirpintuvas griztamyjy atlieky tirpinimui 0,57

Pagal atliktus skai¢iavimus pasirenkamas tirpintuvas, kurio talpa nebtity maZzesné uz 8,16
m?3. Pasirinktas jmonés Pfaudler tirpintuvas BE Series , kurio talpa 10 m?. [13]

Kadangi grjztamyjy atlieky tirpinimui reikalingas 0,57 m? talpos tirpintuvas, mes rinksimés
tokio pat tiirio tirpintuva kaip ir acetilceliuliozei tirpinti. Reikalingas griztamyjy atlieky tirpalas
pagal lygio daviklj bus dozuojamas j pagrindinj tirpintuva.

Pasirenkama norima tirpintuvo komplektacija: atvamzdis tirpalo paémimui analizavimui,
atvamzdziai acetilceliuliozes. tirpiklio, atlieky tirpalo suleidimui, ugnies uztvara, temperatiirinis

ir lygio davikliai. Tirpintuvo specifikacija pateikiama 4.22 lenteléje.
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4.22 lentelé. Tirpintuvo specifikacija

Parametrali Dimensija ReikSme
Medziaga - Neriidijantis plienas 304
Palaikoma temperatiira °C -28,8 — 200
Palaikomas slégis tirpintuve ir apvalkale bar -1-6

Talpa m? 10,0
Sildanc¢io/$aldancio apvalkalo turis m?3 0,935
Sildangio/3aldan¢io apvalkalo plotas m? 21,1

Variklio galingumas kw 15

4.9 paveikslas. ,,Pfaudler” jmonés tirpintuvas, BE Series, talpa 10 m®

Filtrpresas

Filtrpreso charakterstikos pateikiamos 4.23 lenteléje.

4.23 lentelé. Filrpreso charakteristikos

Parametrai Dimensija ReikSmé
Medziaga - Ketus
Filtravimo pavirSiaus plotas m? 30,6
Maksimalus slégis kPa 24124

Filtrprese ant i$¢jimo vamzdZio i

filtrpreso yra

naudojantis biity galima paimti tirpalg analizei.

jrengtas atvamzdis su kraneliu, kuriuo
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Tarpinés talpos

Tarpinés talpos yra skirtos acetilceliuliozés tirpalui kaupti prie$ kitus gamybos etapus.

Reikalingos 5 tarpinés talpos acetilceliuliozés tirpalui kaupti.

4.24 lentelé. Reikalingy tarpiniy talpy kiekiai

Talpa Kiekis
Grjztamy atlieky tirpalo kaupimui 1
Tirpalo kaupimui pries filtrpresus 3
Tirpalo kaupimui prie§ verpimo masinas 1

Tarpiné talpa — tai cilindrinés formos talpa. Tarpinés talpos neturéty biiti maZesnés nei
vienos paros reikalingas tirpalo kiekis, t.y. 6,12 t. Buvo parinktos ,,Cemline® jmonés tarpinés

talpos, talpa 10,67 m® (2 800 gal). Talpy charakteristikos pateiktos lenteléje. [14]

N

|l

4.10 paveikslas. ,,Cemline* jmonés tarpiné talpa

4.25lentelé. ,,Cemline” tarpinés talpos charakteristikos.

Parametrai Dimensija Reik§mé
Talpa m? 10,67
Medziaga - Nerudijantis plienas 304
Skersmuo m 3,0
Atraminiy kojy skai¢ius 3

Taip pat, pasirenkama pageidaujama tarpinio bako komplektacija. Sonuose jrengiami
langeliai — tirpalo lygio stebéjimui, apacioje — aptarnavimo liukai, kad reikalui esant biity galima

juos iSvalyti. Tarpinése talpose taip pat jmontuojami lygio ir temperatiiriniai davikliai.
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Siurbliai

Priverstiniam tirpalo transportavimui naudojami siurbliai. Siurblys i§ variklio gauty
mechaning energija pavercia skysCio tekéjimo energija. Klampiems, Svariems skysciams
dazniausiai naudojami krumpliaratiniai siurbliai. Cia yra du krumpliaradiai, viena i§ jy suka
variklis, o kitg — pirmasis krumpliaratis. Skystis, patekes tarp krumpliy, korpuso pasieniu i$
siurbimo kameros yra varomas ] slégimo kamers.

Misy atveju reikalingas siurblio naSumas skaiCiuojamas pagal tirpalo sunaudojimg pagal

para. PaskaiCiuoti reikalingi tirpaly kiekiai per parg pateikti 4.26 lentel¢je.

4.26 lentelé. Reikalingi tirpaly kiekiai per para

Tirpalas Dimensija Reik§mé
Acetilceliuliozés m?3 6,12
Grjztamy atlieky m3 0,43

Pagal Siuos tirpaly kiekius skaiCiuojamas reikalingas siurbliy naSumas. NaSumas
skai¢iuojamas pagal formule:

_V
24

¢ia: n - siurblio naSumas, md3/val;

n (11)

V — transportuojamas tirpalo kiekis per para, m®;
24 — valandy skaiéius paroje.
Tada, skaiCiuojamas reikalingas siurblio naSumas.

1) acetilceliuliozés tirpalo:

n= v _b612_ 0,255m* /val
24 24

2) griztamy atlieky tirpalo:

n=Y 2943 _0018me val
24 24

4.27 lentelé. Minimalus siurbliy nasSumas

Nasumas, m®/val

Acetilceliuliozés tirpalas 0,255

Grjztamy atlieky tirpalas 0,018

Reikalingas palyginti nedidelis teorinis krumpliaratinio siurblio naSumas, taciau praktiSkiau

yra rinktis didesnio nasumo siurblj, kadangi tokio naSumo siurbliu, tirpalas bity
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transportuojamas 24 val. Tam kad tirpalas biity grei¢iau nutransportuojamas j sekancius
gamybos etapus renkamés didesnio galingumo siurblj. Tirpalams transportuoti parinktas
,lechnobaltic* firmos parudodamas krumpliaratinis siurblys V60-2, siurblys pagamintas i

nertudijanéio plieno 304 . Jo charakteristikos pateiktos 4.28 lenteléje.[15]

4.28 lentelé. ,,Technobaltic” firmos krumpliaratinio siurblio V60-2 charakteristika

Parametrai Dimensija Reik§mé
Korpusas - Nertdijantis plienas 304
Darbo ratas - Neradijantis plienas 304
Maksimalus nasumas m? 22,02
Apsukos aps/min 720
Maksimalus pakélimo aukstis m 160
Maksimali galia kw 10,6

Itampa \Y% 400

Sitily verpimo masina

Sitly formavimas — sausasis. Siillas formuojamas iSgarinant acetong i§ verpimo tirpalo
sroveliy, pragjusiy pro filjere. Verpimo masinoje dirba 50 viety. Verpimo maSina sudaryta i$
formavimo tirpalo padavimo | filjere dalies, filjerinio komplekto, Sachtos, sitilo jriebinimo,
pneumatinio kompaktinimo, vyniojimo mechanizmy. Naudojama verpimo masina FFC su
ziedinio priémimo mechanizmu. Verpimo masinos charakteristika pateikta 4.29 lenteléje.

4.29 lentelé. Verpimo masinos charakteristika

Dimensija Reiksmé
Dirbanciy viety skai¢ius vnt 50
Sitly formavimo greitis 545
Matmenys (aukstis x plotis x ilgis) m 16x4x8
Atstumas tarp verpséiy m 0,24
Sachtos ilgis m 43
Sachtos skersmuo m 0,15
Oro tiekimas - PrieSsrovinis
Medziaga - Nertdijantis plienas, ketus,

varis, minkstas plienas
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4.8 Technologiniai rezimai
Tirpinimo rezimas
Tirpinimo rezimas turi buti parenkamas optimalus, norint pasiekti pageidaujamas tirpalo

savybes ir energijos sgnaudas. Acetilceliuliozés tirpalo parametrai pateikti 4.30 lenteléje.

4.30 lentelé. Acetilceliuliozés tirpalo parametrai

Parametrai Dimensija Reiksmé
Koncentracija % 26,20 — 26,40
Klampa Pa-s 103 - 105
Skaidrumas % 83 -84
Vandens kiekis % 3,10-3,20

Paprastai acetilceliuliozé ,,atsinesa” savo drégme. D¢l mazesniy energijos sanaudy
nevykdysime acetilceliuliozés dziovinimo. Tirpale esantj vandens kiekj reguliuosime, keifiant
tirpiklyje esantj vandens kiekj.

Tirpintuvo pakrovimo eiliSkumas:

1. Suleidziamas tirpiklis.

2. Suleidziamas gjztamyjy atlieky tirpalas.

3. Suleidziama acetilceliuliozé.

Tirpinimo trukmé parenkama pagal nusistovéjusius acetilceliuliozés tirpalo parametrus.

Norint nustatyti optimaly tirpinimo laikg buvo atliktas gamybinis bandymas, stebint kaip
kinta tirpinimo metu tirpalo temperatiira, variklio apkrova, koncentracija, skaidrumas, klampa.
Bandymas buvo atliktas kelis kartus, o vidutinés rezultaty reikSmés pateiktos 4.31 lenteléje:

4.31 lentelé. Tirpinimo trukmés nustatymas, esant nepaSildytam tirpikliui

Temperatiira, El. Koncentracija, | Skaidrumas, % | Klampa,

°C Apkrova % Pas
Prie§ suleidZiant 38
tirpiklj
Suleidus tirpiklj 5
Suleidus atlieky 7
tirpalg
Suleidus 12
acetilceliuliozg
MaiSymas po 0,5 val 22 62,0 - - -
MaiSymas po 1 val 29 63,5 24,63 20,2 -
MaiSymas po 2 val 33 65,0 26,12 40,3 -
MaiSymas po 3 val 39 52,0 26,24 78,4 104
MaiSymas po 4 val 42 50,2 26,30 82,3 104
MaiSymas po 4,5 val 43 51,0 26,32 82,1 102
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Pra¢jus 0,5 val nuo tirpinimo pradzios, leidZiant tirpalg analizavimui i$ tirpintuvo, matomi
stambiis neiStirpe zaliavos ,,gabaliukai®, todél tirpalo analizé¢ po 0,5 val tirpinimo nebuvo
atlickama. Pastebéta, kad pageidaujama koncentracija nustovi po 3-4 valandy, skaidrumas po 4
valandy, elektros variklio apkrova nusistovi taip pat po 3-4 valandy tirpinimo. Taip pat,
pastebéta, kad suleidus tirpiklj, stipriai nukrenta tirpintuvo temperatura, ir tirpalo temperatiira
tirpinimo pabaigoje yra $iek tick zemesné, nei pageidaujama (45-48 °C). Tai jvyksta dél to, kad
tirpiklis vamzdynu ateina per laukg ir esant zemesnei lauko temperatirai, sumazéja ir tirpiklio
temperatiira. Zemesnéje temperatiiroje praséiau tirpsta acetilceliuliozé.

Norint pagerinti zaliavos tirpumg ir sutrumpinti tirpinimo laika, bandymas buvo pakartotas
keiciant pradine tirpiklio temperatiira, t.y. suleistas j tirpintuvg tirpiklis yra pasildomas jame.
Pasildymas vykdomas suleidziant acetona ] tirpintuvg ir leidziant jam pastoveéti ten, kol
temperattira nusistovés iki pradinés. Esant aukStesnei pradinei tirpiklio temperatiirai, pageré¢ja
acetilceliuliozés tirpumas, dél ko galima biity sutrumpinti tirpinimo trukme¢. Bandymas taip pat
buvo atliktas kelis kartus, o vidutinés reikSmés pateiktos 4.32 lenteléje.

4.32 lentelé. Tirpinimo trukmés nustatymas, esant $iltam tirpikliui

Temperatiira, El Koncentracija, Skaidrumas, Klampa,

°C Apkrova % % Pas
Pries suleidziant 24
tirpiklj
Suleidus tirpiklj 7
Pasildzius acetona 23
Suleidus atlieky 21
tirpalg
Suleidus 23
acetilceliulioze
Maisymas po 0,5 25 63 - - -
val
MaiSymas po 1 val 26 64,5 20,2 -
MaiSymas po 2 val 34 66,1 26,28 40,3 -
Maisymas po 3 val 40 54,0 26,22 78,4 104
Mai$ymas po 4 val 43 53,4 26,30 82,3 104
Maisymas po 4,5 45 53,5 26,35 82,1 102
val

Labai svarbu yra palaikyti tinkama tirpiklio acetonas:vanduo sastatg. Didinant vandens kiek;
acetone, tirpalo klampa maz¢ja iki tam tikro laipsnio. Toliau didinant vandens kiekj acetone,
vanduo pradeda veikti kaip i$sodiklis ir tirpaly klampumas pradeda augti.

EkonomisSkai yra naudinga, kad tirpaly koncentracija biity kuo aukstesn¢, taciau didinant
koncentracijg, auga tirpalo klampa, tuomet pasunkéja tirpaly filtracijos, transportavimo procesas
ir sitily formavimas. Kuo tirpaly klampumas yra mazesnis, tuo ty transportavimas ir filtracija
vyksta efektyviau.
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Filtracijos rezimas

I1-os filtracijos darbo rezimas parenkamas pagal 3.6 skyriuje gautus rezultatus.
4.9 Irenginiy kiekio paskaic¢iavimas
Verpimo masina
Sitily formavimui naudosime viena, nepertraukiamo veikimo verpimo masing, turinc¢ig 50

verpimo viety. Reikalingy jrenginiy skaicius bus skai¢iuojamas pagal verpimo masinos nasuma.

Verpimo masinos nasumas skai¢iuojamas pagal formule:

V.-T-n
_ 12
Q 1000- N (12)
¢ia: V — sitily formavimo greitis m/s;

T — minuciy skai¢ius paroje;

n — verpimo viety skaicius

N — rodo, kiek metry sveria 1 grama.
1000
T

Cia: T — sitlo linijinis tankis g/km

N (13)

miisy atveju:
N = 1000 _ 1000

——=119m/g
T 8,4

Tuomet, skai¢iuojame verpimo masinos nasuma:

V-T-n 545-1440-50
1000-N 1000-11,9

Q= =330kg/ parg

Toliau, skai¢iuojame, kiek reikés verpimo masiny.
Zinant, kad reikia pagaminti 500 000 kg siiily per metus, kai metuose darbo dieny yra 335,
gauname, kad per parg turéty buti pagaminamas siily kiekis yra:

~ 500000

Sigid

=1493kg

Verpimo masiny skaicius, kai per parg pagaminamas siiily kiekis su 50 viety verpimo
masina:
1493

=t —45
masiny 330
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Gauname, kad reikalingas verpimo masiny kiekis yra 5

4.33 lentelé. Jrenginiy darbo rézimo duomenys

renginys Duotam Vienu metu Proceso Zaliavy Medziagy Bendras
produktui jrenginyje trukmé pakrovim | iSkrovimo periodinio
pagaminti | apdorojamas | periodinio | o trukméj | trukmé i§ veikimo
reikalingas tirpalo veikimo | periodinio | periodinio jrenginio
tirpalo kiekis, m® | jrenginyje | Vveikimo veikimo darbo ciklas,
kiekis , val jrenginj, jrenginio, val
parai, m® val val
Acetilceliuliozés 6,12 6,12 4 5 0,27 9,27
tirpintuvas
GrjZtamyjy 0,43 6,12 4 5 0,27 9,27
atlieky
tirpintuvas

Skai¢iuojant zaliavy pakrovimo | tirpintuvg trukme yra jvertinamos 3 valandos skirtos
acetono pasildymui tirpintuve, 1 paciam pakrovimo procesui ir 1 valanda tirpalo analizavimui.

Produkto iskrovimo trukmé i§ periodinio veikimo jrenginio yra skai¢iuojamas pagal siurblio
nasuma.

Acetilceliuliozés tirpalo ir griztamy atlieky tirpalo iSkrovimo trukmeé i§ tirpintuvy
skaiCiuojama:

Kai tirpintuve yra 6,12 m3 tirpalo, o siurblio nasumas 22,02 m3/val:

iskrovimo = E = O,27V6.| ~ 20 mln
22,02
Tirpintuvas

Pasirinkome tirpintuva, kurio talpa yra 10 m3, o tirpintuvas negali biiti uzkrautas daugiau nei
% viso tirio t.y. daugiau nei 7,5 m3 o mums reikalingas parai tirpalo kiekis yra 6,12 m3. I3 to
galima daryti i§vada, kad vieno tirpintuvo mums uZteks.

Grjztamyjy atlieky tirpinimui taip pat pasirinktas 10 m?® tirpintuvas. Parai reikalingas tirpalo
kiekis yra 0,43 m®. Vadinasi vieno grjztamyjy atlieky tirpinimui skirto tirpintuvo mums uzteks
17,5 pary. (7,5/0,43=17,5 paros).
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Filtrpresai

Projektuojamoje linijoje filtrpreso naSumas labai priklauso nuo jo uzsiter§imo laipsnio ir
atidirbty valandy. Tiriamojoje dalyje (3.6 skyrius) nustatyta, kad filtrpreso nasumas II filtracijos
etape kinta nuo 220 kg tirpalo/valandg iki 100 kg tirpalo/valandg. Tod¢l skai¢iavimams
naudosime vidutinj filtrpreso nasuma t.y. 160 kg tirpalo/valanda.

I-os ir 1ll-ios filtracijos etapuose taip pat nustatytas vidutinis filtrpreso nasumas, kuris lygus
350 kg tirpalo/valanda.

Reikalingas tirpalo kiekis per parg 6,12 m3. Taip pat priimame, kad 30% $io tirpalo turéty
biiti recirkuliuojamas. Tod¢l bendras prafiltruojamas per para tirpalo kiekis yra: 7,95 m®.

Per valanda filtruojamas tirpalo kiekis:

\%

V, == 195 _ 0,33m° (14)
24 24

Cia V, — reikalingas tirpalo kiekis per valandg, m?

V, — reikalingas tirpalo kiekis per parg, m®
IS to galime spresti, kad I-o0s ir Ill-ios filtracijos etapuose reikia po 1 filtrpresa, taciau
ivertinant kad gali jvykti nenumatyty gedimy, priimame, kad reikalinga turéti po 2 filtrpresus.
I1-0s filtracijos etape reikalingas filtrpresy kiekis skai¢iuojamas:

n=\i=@=2,os (15)
Q 160

v

Cia V, — reikalingas tirpalo kiekis per valanda, kg tirpalo
Q — filtrpreso nasumas 160 kg tirpalo/valanda.

Taip pat jvertiname, kad gali jvykti nenumatyty gedimy, todé¢l priimame, kad reikalingas

filtrpresy kiekis yra 3.

4.34 lentelé. Bendras jrenginiy kiekis
Irenginys Kiekis, vnt
Tirpintuvas, 10m? 2
Krumpliaratinis siublys 11
Tarpiné talpa 5
Filtrpresas 7
Verpimo masina, 50 verpimo viety 5

ApSvietimo parinkimas ir elektros energijos sanaudos

Sioje dalyje parenkamas administraciniy ir gamybiniy patalpy ap$vietimo tipas ir reikalingas

galingumas.
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Imonés patalpose jrengiamos liuminescencinés lempos, kuriy galingumas 58W, o Sviesos

srautas 5200 Im. Reikalingas galingumas skai¢iuojamas pagal formulg:

12-A-E
P=———
N -
Cia: A — patalpos plotas , m%

E — norming¢ apsvieta Ix;

NI — lempos galia, W;

1,2 — koeficientas.

(16)

4.35 lentelé. Patalpy plotai, normin¢ apSvieta ir reikalinga apSvietimo galia

Patalpa Plotas, m? Norminé apsvieta, Ix | Reikalingas galingumas,
W
Gamybinés patalpos 426,6 300 2648
Administracinés patalpos 193,1 500 1998
Viso: 4648

4.36 lenteléje pateikti elektros jrenginiai, kuriy galia didesné nei 0,2kW. Miisy atveju

smulkds elektros jrenginiai nevertinami. Apskaiciuotos bendra reikalinga galia.

4.36 lentelé. Projektuojamos gamybos elektros jrenginiai

Eil.Nr. | Irenginys Irenginiy kiekis Vieno jrenginio Bendra galia, kW
galia, kW
1. Tirpintuvas 2 15 30
2. Filtrpresas 7 25 75
3. Krumpliaratinis siurblys 11 10,6 116,6
4, ApSvietimas 1 4,648 4,648
5. Verpimo masina 5 93 465
Viso: 691,2

Skaiciuojamas suvartojamos energijos kiekis. Planuojama dirbti 24 val per para, 335 dienas per

metus.

W=335-24-691,2=5,55GWh

Vandens sgnaudy skaiciavimas

Projektuojamoje gamyboje vanduo naudojamas tirpintuvy apvalkaly Sildymui iki 40°C ir

buitinéms reikmémes.
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4.37 lentelé. Vandens sagnaudos

Eil. Nr. | Irenginys Irenginiy kiekis Vandens Irenginio Bendros
sanaudos per | darbo trukmé vandens
parg, m® per para, val sanaudos per
metus, m®
1. Tirpintuvas 2 0,935 3759
Viso: 3759

Vidaus transporto priemoniy parinkimas ir skai¢iavimas

Projektuojamoje gamyboje reikalingas vidaus transportas —atvezti acetilceliuliozés sitly

atliekas (grjztamas atliekas) bei gautos Zaliavos iSkrovimui.

Zaliavos ikrovimui bus reikalingas 1 elektrokrautuvas.

Acetilceliuliozes griztamy atlieky atsivezimui | tirpinimo zona, reikalingi vezimai. Jy kiekis

gali biiti paskaic¢iuojamas pagal susidaranCiy atlieky kiekj per para. Jei per metus reikalingas

pagaminti siiily kiekis yra 500 t, o susidaranciy atlieky kiekis yra 5%, vadinasi per metus turéty

susidaryti 25 t atlicky. Vadinasi, jei bus dirbama 335 paras per metus, tai vienai parai teks ~75

kg atlieky. Vadinasi vezimai turéty talpinti ne maziau nei 100 kg atlieky.

Irenginiy remonto organizavimas

4.38 lentelé. Jrenginiy aptarnavimo ir remonto trukmeé

Irenginys

Irenginio vidutiné

remonto trukmé,

Irenginio kapitalinio

remonto periodiskumas,

Remonto trukmé nuo

darbo trukmés,%

dienos dienos

Acetilceliuliozés tirpintuvas 30 335 8,95
Griztamyjy atlieky 30 335 8,95
tirpintuvas

Filtrpresas 305 335 8,95
Verpimo masina 30 335 8,95
Griztamy atlieky tarpiné 10 335 2,99
talpa

I-o0s filtracijos tarpiné talpa 10 335 2,99
I1-os filtracijos tarpiné talpa 10 335 2,99
Ill-os filtracijos tarpiné 10 335 2,99
talpa

Tarpiné talpa prie§ verpimo 10 335 2,99

masing
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Pastaba. Tarpiniy talpy valymui skiriamas trumpesnis kapitalinio remonto laikas, kadangi jos
neturi judanciy daliy, maziau pasitaikanciy gedimy. Pagrindinis jy tvarkymas — valymas.
Irenginio remonto trukmé nuo jrenginio darbo trukmés (%) paskai¢iuojama:

30

Trem = =——-100% =8,95
335

Rem

Kiti jrenginiai bus tvarkomi pagal poreikij, prisiderinant prie gamybos.
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5. APLINKOSAUGOS PROJEKTUOJAMO OBJEKTO
VERTINIMAS

Aplinkosaugos vertinimas atlieckamas tik gamybiniam procesui, nejvertinant gamyboje
naudojamy zaliavy ir produkcijos keliamo poveikio aplinkai.
Projektuojamas procesas — diacetilceliuliozés tirpalo ruo$imas.
Planuojama veikla:
e 7zaliavy sand¢liavimas;
e 7zaliavy tirpinimas;
e griztamyjy zaliavy tirpinimas;
e tirpalo transportavimas;
e filtracija;

e produkto (tirpalo) sandéliavimas.

Gamybiniam procesui reikalingos medZziagos — diacetilceliulioze, acetonas. Informacija apie
zaliavy sunaudojimg ir poveikj aplinkai pateikta 5.1 lentel¢je.

5.1 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas

Zaliava Sunaudojimas per Cheminés medziagos klasifikavimas ir zenklinimas
metus, kg/metams Kategorija Pavojaus simbolis | Rizikos, saugumo
frazés
Acetilceliuliozé 485 - - -
Acetonas 1359 Labai degi, Xi, F R11, R36, R66,
dirginanti R67

Projektuojamoje gamyboje bus naudojama elektros energija. Sunaudojamos energijos Kiekis
pateiktas 5.2 lenteléje.
5.2 lentelé. Sunaudojamas elektros energijos kiekis

Produktas Gaminamas | Energijos istekliai
tirpalo Pavadinimas Kiekis per metus, | Saltinis
kiekis  per GWh
metus, t

Acetilceliuliozés tirpalas 1844,1 Elektros energija 5,55 UAB,,Lesto*

Projektuojamoje gamyboje nebus naudojamos transporto priemonés su vidaus degimo

varikliais. Gamyboje bus naudojami vezimai, o zaliavy sandélyje - elektrinis krautuvas.
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5.1 Projektuojamo objekto salygojama biologiné ir fizikiné tarsa

Biologinés, elektromagnetinés ir jonizuojancios spinduliuotés tarSos projektuojamoje
gamyboje néra, todél Sios tarSos néra vertinamos. Gamyboje nustatoma tik triukSmo tarsa.
TriukSmas nebus skleidziamas uz jmonés riby, triukSmo susidarymo Saltiniai yra uzdarose
patalpose. [renginiai, sukeliantys triukSma, pateikti 5.3 lentel¢je.

5.3 lentelé. TriukSmo Saltiniai

TarSos riisis TarSos Saltinio | TarSos Saltiniy | TarSos Saltinio | TarSos mazinimo
pavadinimas skaicius skleidZiamas tarSos | priemonés
lygis, dB
Triuk$mas Tirpintuvas 2 82 Asmeninés
apsaugos
priemonés
Krumpliaratinis 7 38 Garso pertvaros
siurblys
Filtrpresas 6 30 Asmeninés
apsaugos
priemonés

Triuk$mo lygis projektuojamoje gamyboje pagal higienos normas nevirsija leistinos normos
87 dBA. [16] Didziausias triuk§mo S$altinis — tirpintuvas. Taciau tirpintuvas yra periodinio
veikimo, tirpinimas vykdomas 4 valandas, todél tirpinimo metu darbuotojai apriipinami

apsaugomis nuo triukSmo.

5.2 Atlieky tvarkymas

Projektuojamoje gamyboje susidaro acetilceliuliozés atliekos. Visos gamybos metu
susidarancios atliekos yra grjztamos — t.y. jos tirpinamos ir graZinamos atgal ] gamybos procesa.
Susidare nekokybiski siiilai verpimo bare taip pat yra graZinami atgal | projektuojama tirpalo
gamybos procesg. Taip pat, projektuojamoje gamyboje susidaro acetono ir oro misinys,
Susidaran¢iy gamyboje atlieky kiekiai, pavojingumas ir atlieky saugojimo sglygos bei numatomi

ju tvarkymo budai pateikti lentel¢je.
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Gamybos metu susidarancios atlickos yra nepavojingos. Atidirbusiy filtravimo medziagy

saugojimui yra jrengta atlieky saugojimo aikstele. Filtravimo medZziagas utilizuoja UAB ,,Kauno

Svara“.

5.4 lentelé. Atlieky tvarkymas

Technologinis Atlieky Atlieky | Atlieky Atlieky | Atlieky Atlieky Atlieky
procesas pavadinimas | kiekis, | agregatiné | kodas pavojingumas | saugojimo | tvarkymo
t/metus | busena pagal objekte biudai
atlieky laikymo
sarasa salygos
Atidirbusiy Filtravimo 120 Kieta 07 01 | Nepavojinga | Atlieky Salinamos
filtravimo medziagos 10 konteineris
medziagy
keitimas
Acetilceliuliozés | Acetono 43 Dujos 0701 Pavojinga Cisterna | Regeneraci-
tirpalo ruo§imas | gary ir oro 04 ja
misinys
Buitinés 0,15 Kieta 1111 | Nepavojinga | Atlieky Salinamos
atliekos konteineris

Projektuojamoje gamyboje vanduo naudojamas tirpintuvy apvalkaly Sildymui iki 40°C.

5.5 lentelé. Naudojamo vandens balansas

Vandens tiekimo Vandens Didziausias paros | Vidutinis metinis Taupymo ir
Saltinis naudojimo sritys debitas m*/d kiekis, m® apsaugos
priemonés
UAB ,, Kauno tirpintuvy 11 3758 -

vandenys‘ apvalkaly
Sildymui,
buitinéms
reikméms

Per metus jrenginiy aptarnavimui yra sunaudojama 3 579 m3 vandens.

Planuojama, kad

buitinéms reikméms bus sunaudojama 5% vandens nuo Sio kiekio. Todél bendras vandens

sunaudojimas per parg sieks 3758 m>.
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6. DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA

Siame skyriuje aptariama ir jvertinama projektuojamo baro profesiné rizika, darby saugos,

sveikatos, gaisrinés saugos ir darbo higienos reikalavimai.

6.1 Projektuojamo objekto charakteristika
Projektuojamoje gamyboje bus vykdoma:
- zaliavy sandéliavimas;
- zaliavy paruoSimas tirpinimui;
- tirpinimas;
- tirpalo filtravimas;

- tirpalo transportavimas ir sandéliavimas.

Projektuojamos gamybos produktas — acetilceliuliozés tirpalas, kuris bus naudojamas
acetatiniy siiily gamyboje.

Planuojama, kad per parg dirbs 2 pamainos po 12 valandy. IS viso reikalingos 4 pamainos,
kiekvienoje po 4 darbuotojus.

Projektuojamas pastatas yra miesto teritorijoje, todél aplink jmonés teritorijg 100 metry
atstumu - sanitarin¢ apsaugos zona, siekiant apsaugoti gyvenamaja aplinkg ir zmoniy sveikata

nuo tarSos, suformuoti sveikg gyvenamaja, darbo ir poilsio aplinka. [17]

6.2 Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas — nustatyti ir jvertinti esamg ar galimg rizika darbe, ja
pasalinti, o jei negalima paSalinti, jdiegti prevencijos priemones, kad darbuotojai biity apsaugoti

nuo rizikos arba ji biity kiek jmanoma sumazinta. [18].
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6.1 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

Profesinés rizikos vertinimo | Rizikos Rizikos Rizikos Rizikos Prevenciné
veiksniali veiksnio veiksnio dydis, | veiksnio veiksnio S priemonés
veikimo zona | matavimo leidziamas poveikio
vienetai dydis, trukmé,
vertinimo daznis
vienetai
Cheminiai | Acetonas Tirpintuvas, | <26 mg/m® 1210 mg/m?® Tipintuvy Respiratori
rizikos filtrpresas pakrovimo |us su AX
metu, arba | tipo filtru
keiciant
atirzdirbusi
as
filtravimo
medziagas,
~4 val
pamainoje
Acetilceliuliozé | Tirpintuvas | <3 mg/m?® 5 mg/m3 Tirpintuvy | Respiratori
krovimo us su AX
metu, ~1 | tipo filtru
val
pamainoje
Fizikiniai | TriukSmas Tirpintuvas | 70dBA 85dBA Nuolat Ausy
veiksniai siurbliai kimstukai
ApSvieta Visas baras 300Ix 200 Ix Nuolat
Oro temperatira | Visas baras | 20-26C 18-27C Nuolat
Santykinis Visas baras 40% Iki 75 % Nuolat
drégnumas
Vibracija Tirpintuvas, | 0,2 m/s? 0,5 m/s? Nuolat Daromos
filtrpresas, pertraukos
siurbliai
Oro  judéjimo | Visas baras | 0,3m/s 0,2-0,4m/s Nuolat
greitis
Ergonomin | Rankomos Vyr. <30 kg Vyr. <30 kg 1-2 val | Daromos
iai keliamo Mot. 1-3 kg Mot. <10 kg pamainoje | pertraukos
veiksniai krovinio svoris
Pavojus susijes 480-720 min 1 val Saugos ir
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su elektra sveikatos
taisykliy
laikymasis
Psichologi | Emociné jtampa 480-720 min Daromos
niai pertaukos
veiksniai

Nustatant patalpy kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy, atsizvelgiama ] patalpoje
esanciy ir naudojamy medziagy gaisrinio pavojingumo rodiklius.

6.2 lentelé. MedZziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

Medziaga Sunaudojimas Plitipsnio Sprogimo riba, g/m3 Savaiminio
per pamaing, | temperatlira, °C | Apatiné VirSutiné uzsidegimo
t temperatira, °C
Acetonas 2,173 -18 52 310 500
Acetilceliuliozé 0,725 n.d. 48 n.d. 420

Pagal naudojamy medziagy gaisrinio pavojingumo rodiklius, nustatytas patalpy gaisrinis
pavojingumas.

6.3 lentelé. Patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy

Patalpa Medziagos Kategorija
Gamybinés patalpos Acetilceliuliozé Agg,
Acetonas Sprogimo zona |

6.3 Saugi gamyba

v —

aspektais.

Darbuotojai periodiSkai supaZindinami su avarijy ir stichiniy nelaimiy planais. Planai
perzilirimi ir koreguojami karta metuose arba esant svarbiems pasikeitimams. Darbuotojai
periodiskai, kartg per 3 ménesius dalyvauja avariniy situacijy likvidavimo mokymuose.

Kiekviena medziaga turi savo saugos duomeny lapus, kiekvienas darbuotojas yra su jais
susipazings. Visos cheminés medziagos yra laikomos originaliose pakuotése, jos yra tinkamai
pazenklintos (pagal poreikj) pavojingumo simboliais. Darbuotojams iSduodamos asmeninés
apsaugos priemonés: darbo drabuziai, pirStinés, respiratoriai, ausy kimstukai. Kontroliuojama,

kad darbuotojai naudoty asmenines apsaugos priemones.
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Elektros jrenginiai jrengiami ir eksploatuojami pagal gamintojo instrukcijose ir kituose teisés
aktuose nustatytus gaisrinés saugos reikalavimus. Jie turi buiti saugtis gaisro ir sprogimo atzvilgiu
bei tinkami eksploatuoti. Visi elektros jrenginiai yra jZeminti, neatsizvelgiant  tai ar naudojamos
Kitos apsaugos priemonés nuo statinio elektros kriivio.

Kadangi acetono garai yra sunkesni uZ ora (pacetono gary)=2KQ/M?, poras =1,29kg/m3[19]), jie
linke kauptis prie grindy, todé¢l draudziama naudoti bet kokius jrenginius ar darbo priemones,

kurios gali sukelti kibirkstj.

6.4 Irangos Zyméjimas, esancios sprogiose ir degiose vietose

Visa jranga, kuri yra naudojama potencialiai sprogioje ir degioje vietoje yra aiskiai
pazyméta. Nurodyta informacija: gamintojo pavadinimas ir adresas, pagaminimo metai, CE

atitikties Zyméjimas, serija ar tipas, apsaugos nuo sprogimo zZenklas.

6.5 Apsauga nuo Zaibo

Apsaugai nuo Zaibo turi bati jrengtas Zaibolaidis. ZaibolaidZiai skirstomi j dvi grupes: tai
aktyvi ir pasyvi apsauga nuo zaibo. Aktyviajame Zzaibolaidyje yra sumontuota elektroniné
iranga, kuri perkiinijos metus prie§ Zaibo i8lydj pradeda skleisti auksto daznio impulsus. Dél to
zaibolaidis sukuria vainikinj i8lydj, kuris sukuria jonizuotg kanalg ir nukreipia Zaibg j Zaibolaid;.
Sis apsaugos biidas padidina apsaugos zona, kuri gali siekti iki 100 metry.

Pasyvioji apsauga nuo zaibo — tai jrengiami zaibo ,,priémikliai“, kurie priima Zaibg ir
nukreipia jj j Zeme. Sio jrenginio principas yra tas, kad visi jrenginiai, kurie iskile auki¢iau stogo

yra sujungiami su bendra apsaugos nuo Zaibo sistema.

ZaibolaidZio projektavimas

Pasirenkamas apsaugos patikimumas yra 99%. Pradiniai projektuojamo baro parametrai

pateikti lenteléje. [20]
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6.4 lentelé. Projektuojamo baro matmenys

Zyméjimas Dimensija Reikimé
Pastato ilgis a m 36
Pastato plotis b m 18
Pastato aukstis hx m 7,5

Pasirenkame, kad pastate jrengsime dviejy strypy zaibolaidj, kurio preliminarus aukstis h=30
metry.
Ho (aupsaugos zonos kiigio aukstis) ir ro (apsaugos zonos kiigio spindulys) skai¢iuojami

pagal formule:

h, = (0,72-107°(h—100))-h = (0,72-107°(30-100)) - 30 = 23,7m

r, = (0,6 —10"°(h—100))-h = (0,6 —107*(30 —100)) - 30 = 20,1m
Apsaugos zonos spindulys ry pastato aukstyje hx =7,5m nuo Zemés yra lygus:

o _for(b=h) _201-(287-78) 5.
h, 237

Skai¢iuojamas maziausias atstumas tarp zaibolaidziy L¢ ir Lmax:

L. =h-15=30-15=45m

Ly =h-4=30-4=120m

Zaibolaidis bus jrengtas prie iSoriniy pastato sieny ir vienas tarp jy. Atstumas tarp
zaibolaidziy L=18. Kadangi L<L. (18<45) tai atstumas tarp zaibolaidziy yra mazesnis nei
reikalaujamas maziausias, tuomet jlinkis nevertinamas hc=ho

[vertinus, kad 2rx>b (27,4 m > 18 m), vadinasi vienos Zaibolaidziy linijos uztenka.

Zaibolaidzio apsaugos zona pavaizduota 10.1 paveiksle.
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6.1 paveikslas. Zaibolaidzio apsaugos zona

30

18

6.6 Darbo higiena

20,1

20,1

Atliekamy darby sunkumo kategorija — Vidutinio sunkumo lla. [21]

Darbo patalpy Siluminés aplinkos vertinimas pateiktas 6.5 lenteléje.

6.5 lentelé. Patalpy Silumingés aplinkos vertinimas

Mety laikas Aplinkos temperatiira,C | Santykinis oro drégnis, Oro judéjimo greitis,
% m/s

Saltasis 21-23 70 0,2-0,4

Siltasis 23-28 65 0,2-0,4

Patalpy apSvietimui naudojamas dirbtinis apSvietimas. Gamybiné

patalpa priskiriamas

vidutinio arba nedidelio tikslumo darbams, todél patalpoje ap$vietos norma 200-300 IX. [22]

TriukSmo ribiniai dydZziai patalpose yra vertinami lyginant su atitinkamais triukSmo ribiniais

dydziais. Dirbant prie tirpintuvy, filtrpresy ar kity triukSmo ribines vertes virSijanciy irenginiy,

darbuotojai apriipinami klausos apsaugos priemonémis, pvz.: ausy kimstukais, ausinémis. Darbo

aplinkoje triukSmo lygis negali bati didesnis nei 85 dBA[23].

Padalinio vadovas instruktuoja visus naujus darbuotojus, dirbsian¢ius gamybiniuose

padaliniuose, pagal jvadine darbuotojy saugos ir sveikatos instrukcijg. Jvadinio instruktavimo

metu darbuotojas susipazjsta su jo darba reglamentuojanciais, padalinio nuostatais ir pareigybés

apraSymu, darbo instrukcija bei darbo tvarkos taisyklémis. Periodinis instruktavimas yra
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vykdomas ne reciau kaip kartg per metus. Periodinio instruktavimo metu primenama darbuotojui
kaip saugiai dirbti jam pavesta darba, instrukcijy reikalavimai, bei iSaiSkinami darbuotojy saugos
ir sveikatos norminiy teisés akty reikalavimy pasikeitimai jy darbo vietoje. Papildomas
instruktavimas vykdomas atsiradus naujiems arba pasikeitus darbo aplinkos rizikos veiksniams,
keliantiems pavojy darbuotojy saugai ir sveikatai, pakartotinai jvertinus profesine rizika,
perkélus darbuotojg | kita darba arba pakeitus darbo vieta, technologinj procesa, darbo
organizavimg, pakeitus arba modernizavus darbo priemones. Specialusis instruktavimas —
iSklauso tie darbuotojai, kurie dirba pagal paskyras-leidimus, raSytinius nurodymus bei
pavedimus ar kitus specialius dokumentus, taip pat darbuotojai, kuriems tam tikrais atvejais
pavedama vienkartiné uzduotis, nesusijusi su jo nuolatiniu darbu ar profesija.

Pagrindinés naudojamos cheminés medziagos — acetilceliuliozés ir acetonas. Jy profesinio
poveikio ribiniai dydziai pateikti lenteléje. Pagal cheminés medziagos Zalingo poveikio pobud; ir
veikimo trukme pateikti ilgalaikio poveikio ribiniai dydziai (IPRD), trumpalaikio poveikio ribiniai
dydziai (TPRD) ir nevirsytini ribiniai dydziai (NRD).[24]

6.6 lentelé. Naudojamy cheminiy medziagy profesinio poveikio ribiniai dydziai

Cheminé medZiaga Ribinis dydis Poveikio
Eil. Pavadinimas CAS IPRD TPRD NRD sveikatai
Nr. Nr. mg/m® | ppm | mg/m® | ppm | mg/m® | ppm | ypatumy
Zymenys
1. Acetonas 67-64- 1210 500 2420 1000 - - -
1

Darbuotojams suteikiamos asmeninés apsaugos priemonés, atsizvelgiant | cheminés
medziagos saugos duomeny lapo informacija apie medZiagos ar preparato savybes ir nuorodas
dél kenksmingumo pasalinimo priemoniy naudojimo. [25][26]

Patalpos, kuriose vykdoma veikla su pavojingomis cheminémis medZziagomis Zymima
jspéjamaisiais ir (ar) jpareigojamaisiais Zenklais.[27]

6.7 lentelé. Pavojingy cheminiy medziagy Zyméjimas

Chemin¢ medziaga Zyméjimas ReikSmé

Acetonas Akiy dirginimas
Gali sukelti mieguistumg ir

nuovargj

Sauktukas

Degiosios dujos
Degieji skyscCiai
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Liepsna

6.7 Gaisriné sauga

Pagal galimg gaisro pavojy patalpa yra priskiriama Asg kategorijai. Projektuojamame pastate

yra du i$éjimai. 1-0s durys ir 1-vartai.

Projektuojamose patalpose yra stacionarios ir kilnojamos gaisro gesinimo priemonés.

gaisriné signalizacija, automatiné gaisro gesinimo sistema, ugnies uztvaros, hidrantai. Pirminés

gaisro gesinimo priemonés yra laikomos gaisriniuose skyduose. Sios skydai yra du. Vienas —

tirpintuvy zonoje, kitas i$¢jimo. Juose yra: gesintuvai, kibirai, smélis, kastuvas, nedegus

audeklas, lauztuvas, kirvis. Sie skydai yra pastatyti gerai matomose vietose. Periodiskai (kata per

tris ménesius) vykdomi darbuotojy mokymai kaip elgtis gaisro metu, kokias gaisro gesinimo

priemones reikia/galima naudoti konkreciu atveju. Padalinyje prie kiekvieno j¢jimo (i8¢jimo)

pakabinti evakavimo planai, su jais supazindinami ir apmokomi jais naudotis darbuotojai.

Prie jéjimo j patalpg yra nurodyta jos kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy.

6.8 lentelé. Gaisro klasé ir ugnj gesinanti medziaga

Klasé Medziaga Ugnj gesinanti medZziaga
Vanduo | Putos | Dujos Milteliai
ABC | BC D
tipo | tipo | tipo
A Kietyjy medziagy gaisrai, kai degimo | + + - ++ - -
metu susidaro anglis (acetilceliuliozé)
B Skystyjhy arba galinéiy suskystéti kietyjy | - ++ + ++ ++ -
medziagy gaisrai (acetonas)
C Dujy gaisrai (acetonas) - - + ++ ++ -
D Metaly gaisrai - - - - - ++
Cia ,++ - veiksmingiausia, ,,+ - veiksminga, ,,-* - ne tokia veiksminga.
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7.STATYBINIAI SPRENDIMAI

7.1 Bendri duomenys

Projektuojamas cheminis baras, kuriame bus gaminamas acetilceliuliozés tirpalas, skirtas
sitily formavimui, yra jsiktires Kaune, Pramonés pr. 4. Projektuojamo baro duomenys pateikti 7.1
lentel¢je.

7.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai

Eil. Pavadinimas Mato vienetas Reiksmé
Nr.
. SKLYPAS
1.1. Sklypo plotas m? 2950
1.2. Statinio plotas m? 648
. 1.3. Zaliasis (apZeldintas) plotas m? 697
1.4. Automobilio stovéjimo viety skaicius vnt. 35
1.5. Sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 100
I1. PASTATAI
2.1. Bendras pastato plotas m? 619,7
2.1.1. Pagrindinis plotas m? 426,6
) 2.1.2. Pagalbinis plotas m? 193,1
2.2. Pastato tiris m3 4860
2.3. Auksty skaicius vnt. 1
2.4. Pastato aukstis m 7,5
2.5. Pastato atsparumas ugniai (I, 11, 111) MJ/ m? I

7.2 Statinio architektiiriné ir konstrukciné sandara

Projektuojamo pastato ilgis 36 m, plotis 18 m, pastato aukstis 7,5 m. iSorinéms laikan¢ioms
pastato sienoms parinkta laikanti karkasiné konstrukcija — kolonos, rySiai (daugiasluoksneés
plokstes 6000x1000mm — 100mm) Pastato kolonos pagal perimetrg iSdéstytos kas 6m.
Administraciniy patalpy sienoms — armuoty pilnaviduriy silikatiniy plyty miras (plyty stiprumas
gniuzdant ne mazesnis nei 10 MPa). PriSgaisriné siena — miro siena 500 mm.

| pastata galima patekti pagrindiniu j€jimu, i§ kurio véliau galima patekti ] gamybines ir
administracines patalpas, taip pat gamybinés patalpos turi atskiras 4 m ploc¢io duris jrenginiy
aptarnavimui ar avariniy situacijy likvidavimui. Langai yra jrengti tik administracinése

patalpose. Dirbtinis apSvietimas jrengtas visame pastate.
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Vidinés pastato sienos nudazytos drégmei atspariais dazais. Grindys gamybinése patalpose
yra apSildytos ir iSbetonuotos. Administraciniy, pagalbiniy patalpy grindys iSklotos keraminémis

plytelémis. [28]

7.3 Bendrosios statinio inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos

sprendimai

Projektuojamame pastate yra pagrindinés dvi zonos: gamybiné¢ ir administraciné.
Projektuojamas pastatas yra aptarnaujamas taip pat ir kity skyriy — regeneracijos, sandéliy,
katilinés, kompresorinés, apsaugos posto ir kt., taciau Sie pastatai néra analizuojami, kadangi §i
gamybos linija jrenginé¢jama pagrindinése gamybinése patalpose.

Gamybinése patalpose i§skiriamos gamybos etapai:

1. Tirpinimas — tirpinimo zonas;

2. Filtracija — filtracijos zona;

3. Sandéliavimas — tirpalo kaupimo zona.

7.4 Sklypo planas

7.1 paveikslas. Projektuojamo pastato sklypo planas
/ (

( )

/ v v W v v v v v v - ¢ K /

Asfalto danga

Trinkeles

€
€
<
€
€
€
—
€
€
<€
€
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£
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Apzeldintas plotas

+ @ Pastatas

@ Automabiliy stovéjimo aikstele

hd hd hd hd hd A ¥ ad hd Y

Sklypas yra strategiskai patogioje vietoje. Cia yra iSvystytas patogus susisiekimas

automobiliniu, vieSuoju transportu. Visos zaliavos yra atgabenamos automobiliniu transportu.
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Taip pat, yra galimybé naudotis gelezinkelio bégiais, kurie galéty biuti naudojami zaliavy

pristatymui.

Teritorijoje yra jrengta 35 viety automobiliy stovejimo aikStelé jmonés personalui. Visa

teritorija aptverta tvora.

Kadangi projektuojamas pastatas yra miesto teritorijoje, todél aplink jmonés teritorijg 100

metry atstumu nustatyta jrengta sanitariné apsaugos zona, siekiant apsaugoti

gyvenamaja

aplinkg ir zmoniy sveikata nuo tarSos, suformuoti sveika gyvenamaja, darbo ir poilsio

aplinkg.[29]

7.5 Orientacinés statinio rekonstrukcijos kainos paskai¢iavimas

Orientacing statinio rekonstrukcijos kaina galima paskaidiuoti Zinant statinio tirj ir 1m?®

rekonstrukcijos orientacing kaing. Rekonstrukcijos duomenys pateikti 7.2 lenteléje.

7.2 lentelé. Orientacin¢ statinio rekonstrukcijos kaina

Statinio tiiris, m®

Orientaciné 1 m® rekonstrukcijos

kaina, Eur

Statinio rekonstrukcijos

kaina, Eur

4 860

87,17

423 646,2
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8. EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI

8.1 Bendrieji duomenys

Projektuojamas objektas — diacetilceliuliozés tirpalo gamybos linija. Projektuojama linija
apima S$iuos etapus: acetilceliuliozés tirpinimas, filtravimas, transportavimas ir saugojimas.
Tirpalo linijos projektavimui parinkta zaliava pasizymi geresne kokybe, t.y. mazesniu tersaly
kiekiu. Taip pat, projektuojamai linijai parinktos naujos, efektyvesnés filtravimo medziagos,
kurios dar pagerina tirpalo kokybe.

Pagamintas acetilceliuliozés tirpalas bus naudojamas sitly verpimui. Planuojama, kad
geresnés kokybés Zaliava ir naujos filtravimo medZiagos pagerins verpimo procesg ir sumazins

sitily gamybos kastus.

8.2 Gamybos apimtis ir gautinos pajamos

Planuojama, kad per metus bus pagaminta 500 t acetatiniy siiily, tam kiekiui sitily pagaminti
reikalingas paruosti acetilceliuliozés tirpalo kiekis yra - 1844,1 t. Planuojamos gamybos apimtys
ir produkty kainos pateiktos lenteléje. Produkcija ¢ia yra skai¢iuoja uz 1 kg siily.

8.1 lentelé. Gamybos ir pardavimy apimtys

Produkcijos Gamyhbinio Gamybos Gaminio 1 kg Pardavimy
gamybos pajégumo apimtys, kaina, Eur apimtis, tokst.
metai jsisavinimo t/metus Eur
koeficientas
1 0,8 500 10,64 5320
2 0,9 500 11,60 5800
3 1 600 12,56 7536
4 1 700 12,55 8 785
5 1 700 13,52 9 464

Pirmaisiais gamybos metais planuojama 80% naSumas, kadangi naujos Zaliavos pritaikymas,

ir filtracijos tobulinimas gali sukelti nenumatyty problemy, kurias sekanciais metais turéty

pavykti suvaldyti lengviau.
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Irenginiai bus perkami ne nauji, naudoti, jrenginiy preliminari kaina ir suminé verté pateikta
8.2 lentel¢je.

8.2 lentelé. Irenginiy samata

Eil. | Jrenginio pavadinimas vnt. kaina, | Kiekis Suma, tiikst. Eur
Nr. tikst. Eur
l. Technologiniai jrenginiai
1. Tirpintuvas 3100 2 6 200
2. Kaupimo bakas 200 5 1 000
3. Filtrpresas 1250 6 7500
4, Krumpliaratinis siurblys 780 7 5460
Viso: 20 160
. Vidaus transporto jrenginiai
5. Vezimélis 0,2 5 1
6. Elektrokrautuvas 4 1 4
Viso: 5,0
1. Kontrolés ir matavimo jrenginiai
7. Svarstyklés 1 1 1
Viso: 1,0
V. Kitas inventorius 2 1 2
Viso: 2,0
Viso: 20 168
Priedai uz garantijas, komplektavimo ir - - 2016,8
pristatymo darbai (10%)
PVM (21%) 4235,28
Montavimo darbai (15%) - - 3660,49
Viso: 25
VISO: 30080,57

Suvestiné pastato rekonstrukcijos ir jrenginiy kaina skaic¢iuota 2013 mety preliminariomis
kainomis. Statybos darby samata pateikta 8.3 lenteléje.

8.3 lentelé. Suvestiné rekonstrukcijos ir jrenginiy kaina

Eil Objekto darby ir Samatiné kaina, tiikst Eur I§ viso, tukts.
Nr. | iSlaidy pavadinims Statyba ir Irenginiai, baldai | Kitos islaidos Eur
montavimas ir inventorius
1. Pastato 423,6 - - 423,6
rekonstrukcija
2. Remontas 0,42 - - 0,42
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Viso: 424,02
3. Technologiniai 2016,0 20160,00 - 22176,00
jrenginiai
4. Transportavimo 0,50 5,00 - 5,50
jrenginiai
5. Kontrolés ir 0,10 1,00 - 1,10
matavimo jrenginiai
6. Kiti 0,20 2,00 - 2,20
Viso: 22608,87

8.3 Projekto investicijos ir juy finansavimas

Projektas finansuojamas i§ akcininky 1€Sy.

8.4 Ilgalaikio turto verté

8.4 lentelé. Ilgalaikio turto vertés suvestiné

Ilgalaikis turtas

Verté, tikst. Eur

IS viso, tikst. Eur

Irenginai Montavimas, Kiti darbai
statyba
Pastaty - 424,02 - 424,02
rekonstrukcija  ir
remontas
Technologiniai 22181,5 2218,15 - 24399,65
Irenginiai
Kita jranga 2,00 0,20 - 2,20
Viso: 24825,87
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8.5 Trumpalaikio turto — apyvartinio kapitalo verté

Numatomo apyvartinio kapitalo skai¢iavimy suvestiné pateikta 8.5 lenteléje

8.5 lentelé. Apyvartinio kapitalo poreikis

Rodiklis, tukst. Eur

Projekto gyvavimo metai

0 1 2 3 4 5
Apyvartinis kapitalas per
- 8540,889 | 8545,893 | 10160,836 | 42403,503 | 42437,067
metus
Produkcijos apimties
. ) o - 1,000 1,001 1,189 4,173 1,001
prieaugio koeficientas
Papildomas apyvartinio
] . - 8540,889 5,003 1614,943 | 32242,667 33,564
kapitalo poreikis
Apyvartinio kapitalo dalis | 5551,578
0 metais
Apyvartinio kapitalo
papildomas poreikis, tukst | 5551,578 | 8540,889 5,003 1614,943 | 32242,667 33,564
Eur
8.6 lentelé. Projekto investicijy paskirstymas ir jy finansavimo Saltiniai
Rodiklis Projekto investicijos, Eur
0 metai 1 metai 2 metai 3 metai 4 metai 5 metai
Pagrindinis
] 22,606 - - - - -
kapitalas
Apyvartinis
] 5551,58 2989,31 5,003 1614,94 32242,66 33,564
kapitalas
Viso: 5574,18 2989,31 5,003 1614,94 32242,66 33,564

8.6 Gamybos sanaudos

I8laidos Zaliavy, reikalingy pirmiems 5 metams jsigyti, poreikis pateiktas 8.7 lenteléje,

energetiniy iSlaidy sanaudos 8.8 lenteléje, darbo uzmokescio islaidos 8.9 lenteléje, materialaus

turto nusidéveéjimas 8.10 lenteléje, gamybos kasty suvestiné 8.11 lentel¢je.
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8.7 lentelé. Tiesioginés iSlaidos zaliavoms

Zaliava Gamybos Zaliavos Zaliavos Zaliavos Viso uz
planas, t sunaudojimo kaina, Eur/t | poreikis visam | zaliavas, tukst
norma 1 tonai gamybos Eur
produkto, t planui, t
1 metai
Diacetilceliuliozé 970 2,42 485 000 1173,70
Acetonas 200 2718 1,20 1 359 000 1 630,80
Viso: 2 804,50
2 metai
Diacetilceliuliozé 970 2,42 485 000 1173,70
Acetonas >0 2718 1,20 1359 000 1 630,80
Viso: 2 804,50
3 metai
Diacetilceliuliozé 970 2,42 582 000 1 408,44
Acetonas o0 2718 1,20 1630800 1 956,96
Viso: 3 365,40
4 metai
Diacetilceliulioze 970 2,42 679 000 1643,18
Acetonas 700 2718 1,20 1 902 600 2 283,12
Viso: 3 926,30
5 metai
Diacetilceliulioze 970 2,42 679 000 1643,18
Acetonas 700 2718 1,20 1902 600 2 283,12
Viso: 3926,30
Viso penktiems metams tiikst. Eur.: 16 827,00
8.8 lentelé. ISlaidos energijai
Energijos rasis Gamybos Sanaudy norma | Energijos kaina, Energijos Suma, Eur
planas, t 1 t produkto Eur poreikis visam
pagaminti gamybos planui
1 metai
Elektra, kWh 11 100 0,127 5550 000 704 850
Vanduo, m? >0 7,52 0,56 3759 2 105,04
Viso: 706,96
2 metai
Elektra, kWh 500 11 100 0,127 5550 000 704 850

78




Vanduo, m? 7,52 0,56 3759 2105,04
Viso: 706,96
3 metai
Elektra, kWh 11 100 0,127 6 660 000 845 820
Vanduo, m® 000 7,52 0,56 4512 2526,72
Viso: 848,35
4 metai
Elektra, kWh 11 100 0,127 7 770 000 986 790
Vanduo, m? 70 7,52 0,56 5264 2947,84
Viso: 989,74
5 metai
Elektra, kWh 700 11 100 0,127 7 770 000 986 790
Vanduo, m? 7,52 0,56 5264 2947,84
Viso: 989,74
Viso: 4241 733,6
8.9 lentelé. ISlaidos tiesioginiam darbo uzmokes¢iui
Meta | Gamybo | Laiko | Programini | Valandini | Pagrindini | Papildoma | Bendras | Socialinio
i s planas, | norma | sdarbo s atlygis, s darbo s darbo darbo draudimo
t , kg imlumas, Eur uzmokesti | uzmokesti | uzmokesti | atskaityma
nh s, Eur s, Eur s, Eur s, Eur
1 500 0,05 25000 5,00 125000 12 500 137 500 42 625,0
2 500 0,05 25000 5,50 137 500 13 750 151 250 46 887,5
3 600 0,05 30000 6,05 181 500 18 150 199 650 618915
4 700 0,05 35000 6,66 233100 23292 256 200 79 487,1
5 700 0,05 35000 7,32 256 200 25 622 281 800 87 364,2
Skai¢iuojama, kad ilgalaikis turtas kasmet nuvertés po 10% nuo turto jsigijimo vertés.
8.10 lentelé. Materialaus turto verté ir nusidévéjimas
llgalaikis Isigiji- | Likvida- | Naudojimosi Metai Likutiné
turtas mo ciné trukmé 1 2 3 ) 5 verte,
verteé, verteé, metais tikst
tukst. tikst Eur
Eur Eur
Technologiniai jrenginiai
Tirpintuvas 6 200 620 10 558 558 558 558 558 3410
Kaupimo 1000 100 10 90 90 90 90 90 550
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bakas
Filtrpresas 7500 750 10 675 675 675 675 675 4125
Krumpliarati | 5460 546 10 491 491 491 491 491 3003
nis siurblys
Vidaus transporto jrenginiai
Vezimelis 1 0,1 10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,55
Elektrokraut 4 0,4 10 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 2,2
uvas
Kontrolés ir matavimo jrenginiai
Svarstyklés 1 0,1 10 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,55
Kitas inventorius
Kita 2 0,2 10 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 11
Viso: | 20168 | 2016,8 - 181512 | 181512 | 181512 | 181512 | 181512 | 110924

8.11 lentelé. Gamybos kastai

Kastai

Sanaudos 1 kg gaminio
pagaminti, Eur

Sanaudos visam gamybos planui
ivykdyti, tikst Eur

1 metai
Gamybos planas 500t
I. Tiesioginés iSlaidos
Pagrindinés medziagos 5,6 28045,0
Tiesioginis darbo uzmokestis 0,36 180,1
+soc. draudimas
Energetiniai poreikiai 1,41 707,0
I1. Netiesioginés iSlaidos
Amortizaciniai atskaitymai 0,004 1815,1
Viso: 7,374 30747,2
2 metai
Gamybos planas 500t
I. Tiesioginés iSlaidos
Pagrindinés medziagos 5,6 28045,0
Tiesioginis darbo uzmokestis 0,40 198,1
+soc. draudimas
Energetiniai poreikiai 1,41 707,0
I1. Netiesioginés iSlaidos
Amortizaciniai atskaitymai 0,004 1815,1
Viso: 7,414 30765,2
3 metai
Gamybos planas 600 t
I. Tiesioginés iSlaidos
Pagrindinés medziagos 5,6 33654,0
Tiesioginis darbo uzmokestis 0,44 261,5
+soc. draudimas
Energetiniai poreikiai 1,41 848,3
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I1. Netiesioginés iSlaidos

Amortizaciniai atskaitymai 0,004 1815,1

Viso: 7,454 36579,0

4 metai
Gamybos planas 700t
I. Tiesioginés iSlaidos
Pagrindinés medziagos 5,6 39263,0
Tiesioginis darbo uzmokestis 0,48 335,6
+soc. draudimas
Energetiniai poreikiai 1,41 989,7
I1. Netiesioginés iSlaidos

Amortizaciniai atskaitymai 0,003 1815,1

Viso: 7,493 42403,5

5 metai
Gamybos planas 700t
I. Tiesioginés iSlaidos
Pagrindinés medziagos 5,6 39263,0
Tiesioginis darbo uzmokestis 0,53 369,2
+soc. draudimas
Energetiniai poreikiai 1,41 989,7
I1. Netiesioginés iSlaidos

Amortizaciniai atskaitymai 0,003 18151

Viso: 7,543 42437,1

VISO: 37,278 182 931,99
8.7 Veiklos sanaudos
8.12 lentelé. Veiklos sgnaudos
Sanaudos Suma, tukst Eur
1 metai 2 metai 3 metai 4 metai 5 metai
Gamybos kastai 30747,20 30765,21 36579,00 42403,50 42437,07
Veiklos 6149,44 6153,04 7315,80 8480,70 8487,41
sanaudos
Skai¢iuojamos veiklos sgnaudos, tenkancios 1 kg produkto.
8.13 lentelé. Veiklos sgnaudy paskirstymas

Rodikliai 1 metai 2 metai 3 metai 4 metai 5 metai
Gamybos kastai, 100 100 100 100 100
%
Veiklos sanaudos, 6149,44 6153,04 7315,80 8480,70 8487,41
tikst Eur
Gamybos 500 000 500 000 600 000 700 000 700 000
(pardavimo)
planas, kg
1 kg produkto 12,29 12,3 12,19 12,11 12,12
tenkancios veiklos
sgnaudos, Eur
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8.14 lentelé. Finansinés ir investicinés veiklos sgnaudos

1 metai 2 metai 3 metai 4 metai 5 metai
EaSko'OS suma, 2989 311 2391,449 1793,587 1195,724 597,862
ur !
Metiné palﬁkanq 10 10 10 10 10
norma, %
Ealﬁkanos’tﬁkst 298,931 239,145 179,359 119,572 59,786
ur
Padengimo 597,862 597,862 597,862 597,862 597,862
suma, tukst Eur
8.15 lentelé. Gaminio kainos skaiiavimas
1kg Veiklos Investicinés Pilna Pelnas Viso
gaminio sanaudos, veiklos savikaina, kaina, Eur
gar{lyb_me Eur sanaudos, Eur % Eur
savikaina, Eur
Eur
1 metai 7,37 1,47 0,83 9,67 10 0,97 10,64
2 metai 7,41 1,48 0,77 9,67 20 1,93 11,60
3 metai 7,45 1,49 0,72 9,66 30 2,90 12,56
4 metai 7,49 1,50 0,66 9,65 30 2,90 12,55
5 metai 7,54 1,51 0,61 9,66 40 3,86 13,52
8.8 Pelno (nuostoliy) prognozé
8.16 lentelé. Pelno-nuostoliy ataskaita
Metai
1 2 3 4 5
Gamybos 500 000 500 000 600 000 700 000 700 000
planas, kg
Pardavimy
apimtis, tukst 532062 5800,11 7534,68 8782,99 9463,50
Eur
Eavikainaa tokst | 483699 4833,42 5795,01 6756,15 6759,65
ur '
Bendrasis 48369 966,68 1738,77 2026,84 2703,86
pelnas, tikst Eur '
Veiklos
sanaudos, takst 967,38 966,68 1159,18 1351,23 1351,93
Eur

Finansiné-investiciné veikla
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Pajamos } B } ) B
I$laidos, Eur 298,93 239,14 179,36 119,57 59,79
Ataskaitiniy
mety pelnas
pries -782,62 -239,14 400,23 556,04 1292,14
apmokestinimas,
Eur
Eﬁ'rno mokestis, | 19739 -35,87 60,03 83,41 193,82
Grynas
ataskaitiniy -665,23 -203,27 340,20 472,64 1098,32
mety pelnas, Eur
Skaiciuojamas 15% pelno mokestis.
I8laidos — bankui mokamos 10% metiniy paliikany dalis
1 metai 2 metai 3 metai 4 metai 5 metai
Grazinama suma nuo pelno 210,31 245,88 293,41 268,99 245,35
mokescio, Eur
Imoka | garantinj fonda,
15,89 18,58 22,17 20,32 18,54
Eur
8.17 lentelé. Prognozuojamo pelno-nuostoliy pasiskirstymas
1 metai 2 metai 3 metai 4 metai 5 metai
NepaskKirstytas
rezultatas -
pelnas 0,00 -1199,54 -1992,56 -2282,73 -2453,11
(nuostoliai),tikst
Eur
Grynasis
ataskaitinio
laikotarpio -665,23 -203,27 340,20 472,64 1098,32
rezultatas -
pelnas
(nuostoliai)
Paskirstytas -665,23 -1402,82 -1652,37 -1810,09 -1354,78
pelnas
Pelno paskirstymas
Istatymais
numatytas i -10,16 17,01 23,63 54,92
33,26
rezervo fondas
5%
Dividentai 7 % -46,57 -14,23 23,81 33,08 76,88
nuo pelno
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Paskolos 597,86 597,86 597,86 597,86 597,86
padengimas
Nepaskirstytas
pelnas -1199,54 -1992,56 -2282,73 -2453,11 -2057,57
(nuostoliai)
Grazinama suma nuo pelno mokesc¢io — 15%.
Imoka j garantinj fondga — nuo grynojo ataskaitiniy mety pelno 0,002%.
8.9 Piniginiai srautai
Prognozuojami piniginiai srautai pateikti 8.1 paveiksle.
8.18 lentelé. Prognozuojami piniginiai srautai
Metai
Rodikliai 0 1| 2 3 4 5
Grynyjy pinigy srautas
Grynas pelnas 0,00 '665,23 '203,27 340,20 472,64 1098,32
Amortizaciniai 0,00 181512 | 1815,12 1815,12 1815,12 1815,12
atskaitymai
Viso 0,00 1149,89 1611,85 2155,32 2287,76 2913,44
I1. Papildomos
Investicijos | -5551,58 -2989,31 -5,00 -1614,94 | -32242,67 -33,56
apyvartinj
kapitala
I11. Grynigji
pinigy srautai i§ | 555158 | -1839.42 | 160684 540,37 | -29954,91 | 2879,88
jmonés veiklos
IV. Finansinés
veiklos pelno
(nuostolio) 298,93 239,14 179,36 119,57 59,79
eliminavimas
(pridedamos
palaikanos)
V. Investicijos |
pagrindini -22,61 11092,40
kapitala
VI gf%ekto -5574,19 -1540,49 | 1845,99 719,73 | -29835,34 | 14032,06

Ivesticiju diegimo apsimokéjimo laiko skaifiavimas

8.19 lentelé. Diskontuoto atsipirkimo skai¢iavimas
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Diskontuoti

Metai metiniai GPS Bendri GPS
0 -5574,187 ~5574,187
1 -1435,029 -7009,216
5 1601,889 -5407,327
3 581,803 -4825,523
4 541,973 -4283,550
5 9843,057 5559,507
GEV; 5559,507
Apsimokéjimo laikas, metais 4,85
Pelningumo indeksas Pl 1,99
I$vada Projektas naudingas
8000,000 -
& 6000,000 -
2 4000,000 -
T 2000,000 -
3
©
b 0,000
& 0 3
'€ -2000,000 -
o
‘T -4000,000 -
£
2 -6000,000 -
[=4]
-8000,000 -

Metai

8.1 paveikslas. Biisimieji pinigy srautai.
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PAGRINDINIAI REZULTATAI IR ISVADOS

1. CAIl zaliava pasizymi mazesne vidutine masine molekuline mase (Mw(CA1)=177 120
Da, 0 Mw(CA2)=438 650 Da), mazesniu polidispersiskumu (P4(CA1)=2,92, o
Pd(CA2)=7,43 Da) ir mazesne dinamine klampa (n(CA1)=46, o n(CA2)=56), todé¢l yra
tinkamesné gamyba).

2. Nustatyta, kad didzioji dalis terSaly dalis yra triacetilceliuliozé. Tirpinant CA1 Zzaliavg ir
acetonas:vanduo(9,6:0,4) ir metilenchloridas:etanolis (8:2) tirpikliuose netirpiy daleliy
kiekis labiausiai sumaz¢jo atitinkamai nuo 14 iki 3.

3. Mikroskopiné analizé¢ parod¢, kad CA1 zaliavoje yra didesnis kiekis netirpiy daleliy bet
mazesniy lyginant su CA2 zaliava. Vidutinis netirpiy daleliy kiekis CA1 zaliavoje — 16, 0
CA2 — 9. Vidutinis netirpiy daleliy dydis CA1 zaliavoje — 6,74 pum, o CA2 zaliavoje —
9,52um.

4. Atlikus gamybinius bandymus parinktas naujas filtravimo medziagy komplektas II
filtracijos etapui. Atliekant mikroskoping analiz¢ nustatyta, kad naudojant nauja
filtravimo medziagy komplekta netirpiy daleliy kiekis sumazéjo nuo 19 iki 7. Nustatytos
batinos recirkuliacijai 60 valandy, bendros filtrpreso darbo laikas — 500 valandy.

5. Suprojektuota acetilceliuliozés tirpalo gamybos linija, kurios naSumas — 500 t sitly per
metus:

- nustatyta, kad jmonéje susidaranti pagrindiné tarSa yra triukSmas. TriukSmo tarSa
mazinama darbuotojams naudojant asmenines apsaugos priemones ir garso pertvaras.

- suprojektuota apsaugos nuo zaibo (ZaibolaidZio) sistema, kurios patikimumas 99%,
zaibolaidzio aukstis — 30 m.

- suprojektuotos acetilceliuliozés tirpalo gamybos linijos patalpos. Pastato aukstis 7,5
m, bendras patalpy plotas 619,7 m?, kurj sudaro 426,6m? gamybinés patalpos ir 193,1 m?
pagalbinés patalpos.

- apskai¢iuota 1 kg siiily reikalingo paruosti tirpalo savikaina, ji lygi 9,66 Eur,
duomenys pateikti gamybos brandos stadijoje. Projektas turéty atsipirkti penktaisiais

gamybos metais.
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