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Santrauka

Magistro baigiamojo projekto tema — ,,Sudétiniy biriyjy azoto fosforo trg$y su cinku gamybos
technologija“. Pasirinkus vis labiau populiaréjancias ir kasmet pasauliniu mastu gamybos apimtis
didinancias trgSas — amonio dihidrofosfatg ir iSnagrin€jus Siy trasy gamybos technologija, buvo
norima ja patobulinti, sugranuliuojant, kristalinés formos trasas, jterpiant granuliavimo metu
pasirinkta mikroelementa cinkg — cinko sulfato (ZnSOa) ir cinko chelato (Zn—-EDTA) pavidalu.
Cinkas augalui reikalingas, kaip baltymy, lipidy, angliavandeniy reguliatorius, atsakingas uz fosforo
apykaita, vitaminy ir auksiny biosintez¢. Kadangi dirvoZemyje jau¢iamas mikroelementy trilkumas,
todé¢l cinko ir kity mikroelementy nepakankamumas yra rimta problema norint gauti gausy ir
kokybiska derliy. Sékmes atveju, sugranuliuotos traSos ne tik biity praturtintos mikroelementu, bet ir
pakeisty iSoring forma ir jgauty naujy savybiy.

Projektiniame darbe buvo tirta amonio dihidrofosfato sgveika su cinko sulfatu ir cinko chelatu —
medziagos pasirinktos kaip naudingas mikroelemento $altinis ir noréta istirti, ar produkty misinys yra
tinkamas granuliuoti. Laboratorijoje kristalinés amonio dihidrofosfato trasos buvo granuliuojamos
naudojant kaip pagrindinj jrenginj bligninj granuliatoriy-dziovykla ir istirtos sugranuliuoto produkto
fizikinés-cheminés savybés. Granuliavimui naudoty Zaliavy ir sugranuliuoto produkto terminiam
stabilumui nustatyti atlikta vienalaiké terminé analizé (VTA), cheminés sudéties nustatymui atlikta
rentgeno spinduliy difrakciné analizé (RSDA), daleliy sferinei formai nustatyti atlikta skenuojamoji
elektrony mikroskopija (SEM). Norint nustatyti produkto ir zaliavy chemines jungtis bei funkcines
grupes, ar nevyksta cheminé reakcija granuliavimo metu ir nesusidaro nauji junginiai, atlikta Furjé
transformacijos infraraudonyjy spinduliy spektroskopija (FTIR). Granuliuoty bandiniy fizikinéms
savybéms nustatyti atlikti drégmés kiekio, piltinio tankio, 10 % tirpaly pH, statinio granuliy stiprio
bei higroskopiskumo matavimai.

Tyrimo metu nustatyta, kad amonio dihidrofosfato su mikroelementu granuliometriné sudétis
priklauso nuo naudojamo risiklio (bulviy krakmolo tirpalo) koncentracijos bei kiekio. Granuliavimo
procesas efektyviausiai vyko, kai zaliavos granuliuojamos su cinko sulfatu naudojant 2 % krakmolo
tirpala, o jo kiekis bendrame zaliavy miSinyje yra 22,5 %.

Baigiamajame projektiniame darbe pateikta granuliuoto amonio dihidrofosfato su cinku gamybos
technologiné schema, apskaiCiuoti pagrindinio jrenginio, bugninio granuliatoriaus-dziovyklos,
pagrindiniai parametrai ir medziagy bei Silumos balansai. Taip pat pateikti projekto gamybai
reikalingi finansiniai srautai, pastato planas su evakuaciniu planu, pastato bréziniai, bendras sklypo
planas jmonés teritorijoje, inzineriniai sprendimai, aplinkosauginis vertinimas bei informacija
darbuotojy saugos ir sveikatos klausimais.
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Summary

The topic of the Master‘s final project is ,,Production Technology of Complex Bulk Nitrogen-
Phosphorus Fertilizers with Zinc*. After choosing ammonium dihydrogen phosphate, which is
becoming more and more popular and annually increasing its global production volume, and after
examining the production technology of this fertilizer, it was wanted to improve crystalline fertilizer
by adding selected microelement zinc during granulating. Zinc is needed by the plant as a regulator
of proteins, lipids, carbohydrates, responsible for phosphorus metabolism, biosynthesis of vitamins
and auxins. As the lack of micronutrients is felt in the soil, the deficiency of zinc and other
micronutrients is a serious problem for obtaining an abundant and high-quality harvest, but also a
global health problem. If successful, the granulated fertilizer would not only be enriched with
micronutrients, but would also change its external form and acquire new properties.

The project work investigated the interaction of ammonium dihydrogen phosphate with zinc sulfate
and zinc chelate — materials chosen as a useful source of the trace element and wanted to investigate
whether the mixture of products is suitable for granulation. In the laboratory, crystalline ammonium
dihydrogen phosphate fertilizers were granulated using a drum granulator-dryer as the main device
and the physico-chemical properties of the granulated product were investigated. Simultaneous
thermal analysis (VTA) was performed to determine the thermal stability of the raw materials used
for granulation and the granulated product, X-ray diffraction analysis (RSDA) was performed to
determine the chemical composition, and scanning electron microscopy (SEM) was performed to
determine the spherical shape of the particles. To determine the chemical connections and functional
groups of the product and raw materials, whether a chemical reaction occurs during granulation and
new compounds are not formed, Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) was performed. To
determine the physical properties of the granular samples, measurements of moisture content, bulk
density, pH of 10% solutions, static strength of granules and hygroscopicity were performed.

It was established that the granulometric composition of ammonium dihydrogen phosphate with
micronutrient depends on the concentration and amount of the binder (potato starch solution) used.
The granulation process was most efficient when the raw materials were granulated with zinc sulfate
using a 2% starch solution, and its amount in the total mixture of raw materials is 22.5%.

In the final project, the technological scheme for the production of granular ammonium dihydrogen
phosphate with zinc is presented, the main parameters and material and heat balances of the main
device, drum granulator-dryer are calculated. The financial flows required for the production of the
project, building plan with evacuation plan, building drawings, general site plan in the company
territory, engineering solutions, environmental assessment and information on worker safety and
health issues are also presented.
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Ivadas

Subalansuota augaly mityba jiems reikalingomis mineralinémis medziagomis yra svarbi ne tik
siekiant didesnio Zemés tkio produktyvumo norint patenkinti vis didesnius maisto poreikius dél
pasaulyje nuolat auganc¢io zmoniy skaiciy, bet ir saugant mus supancig aplinka, dirvozemj, vandens
iSteklius. Tausojant kuro ir laiko sgnaudas tikslinga tr¢§img planuoti taip, kad vienu metu augalai
gauty visas tuo metu jiems reikalingas ir pagrindines, ir mikroelementines (ME) medziagas. Todél
svarbu kurti ir gaminti sudétines traSas, kuriose buty vienas ar keli mikroelementai. Sudétinémis
vadinamos traSos, kuriose yra bent dvi pagrindinés augaly maisto medziagos, o vienos is tokiy yra
amonio dihidrofosfatas (MAP). Tai naujos kartos, ekologiskos, vandenyje tirpios, kristalinés azoto
fosforo tragSos. Cinkas (Zn) yra vienas i§ daugelio mikroelementy, kuris biitinas norint uzauginti gausy
ir kokybisSka derliy. Cinkas atsakingas uz baltymy, lipidy, angliavandeniy reguliavima, fosforo
apykaitg, vitaminy ir auksiny biosintez¢. Dazniausiai treSiama lengvai pasisavinamomis cinko
trgSomis, kurios btina vandenyje tirpios druskos arba chelatai. Norint uztikrinti efektyvig Zemdirbyste
ir gausy augaly derliy tikslinga buty sukurti, pagaminti ir naudoti geru tirpumu vandenyje
pasizymincias granuliuotas amonio dihidrofosfato su cinku trasas. Jy sudétyje néra sunkiyjy metaly,
chloro, natrio ir netirpiy priemaisy, kurios blogina produkto kokybe ir pasisavinima. Sios trasos galéty
biiti gaminamos modernizavus esamg monoamonio fosfato cecha, kuriame produktui gaminti, kaip
zaliavos naudojama fosforo ruigStis, amoniakas, o pagrindiné reakcija vykdoma reaktoriuje-
neutralizatoriuje ir kristalizatoriuje susidarant kristalinéms traSoms. Gauta kristaliné medziaga
granuliuojama bugniniame granuliatoriuje-dziovykloje praturtinant mikroelementu — cinku.
Mikroelemento $altinis gali biiti cinko sulfatas (ZnSQOas) arba cinko chelatas (Zn-EDTA).

Darbo tikslas — jvertinant sudétiniy biriyjy azoto fosforo trgSy gamybos technologijg ir
mikroelementy pridé¢jimo galimybes, pateikti S§iy tragSy praturtinimo cinku racionalizacinius
pasiilymus.

Darbo uzdaviniai:

1. atlikti augaly maisto medziagy poreikio, naudojimo bei azoto fosforo trasy su
mikroelementais gamybos literatiiros apzvalga;
istirti cinko pridéjimo jtaka biriyjy azoto fosforo trasy granuliavimo procesui ir savybéms;
suprojektuoti biriyjy azoto fosforo trasy su cinku gamybos technologija;
atsizvelgiant j sitlomus pakeitimus atlikti inzinerinés dalies skai¢iavimus;
atsizvelgiant | siillomus pakeitimus atlikti statybinés ir ekonominés dalies skai¢iavimus;
aprasyti galimus aplinkos ir darbo profesinés rizikos veiksnius;
grafin¢je dalyje pateikti reikalingus (Zemés sklypo plano, statiniy, technologinés schemos ir
pagrindinio aparato) A1 formato brézinius.

No abkowd
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Augaly maisto medZiagos, svarba ir poreikis

Augaly maisto medziagos — tai cheminiai elementai, biitini augalams augti. Patenkinamam augaly
augimui reikia bent 22 skirtingy elementy. Augalams reikalingy ir juose esan¢iy cheminiy elementy
kiekis priklauso nuo riisies, augimo salygy, aplinkos. Augalams natiiraliomis salygomis reikalingy
maisto elementy yra aplinkoje: vandenyje, dirvoje, sékloje, ore. Taciau vykstant intensyvesnei
zemdirbystei ir siekiant didesnio derlingumo butinas papildomas augaly maitinimas — treSimas [1].

Augaly maisto medziagos skirstomos j pagrindines, antrines ir mikroelementines maisto medziagas.
Pagrindinés maisto medziagos yra azotas, fosforas, kalis. Azotas stimuliuoja ir reguliuoja daugelj
augalo gyvybiniy ir su augimu susijusiy procesy, jeina j baltymy, fermenty, chlorofilo, vitaminy,
hormony sudétj. Fosforas svarbus energijos ir maisto medziagy apykaitos, Igsteliy dalijimosi ir
dauginimosi procesuose. Antrinés maisto medziagos yra kalcis, magnis, siera ir natris. Maistinés
medziagos, kuriy koncentracija augaly audiniuose gali buiti apie 100 milijony daliy (ppm), yra
apibudinamos kaip mikroelementai ir apima gelezi (Fe), cinka (Zn), mangang (Mn), varj (Cu), bora
(B), molibdeng (Mo) ir kobaltg (Co) [2]. Jy funkcijos augale pateiktos 1.1 lenteléje [1].

1.1 lentelé. Mikroelementai ir jy funkcijos augale

Mikroelementai ir jy formos Funkcijos augale

Boras (H3BOs) Dalyvauja formuojant Iasteliy struktiiras ir suteikia joms
tvirtumo, pagerina maisto medziagy pasisavinimg bei
angliavandeniy perne$img i§ lapy j dauginimosi organus
Saknis [3]

Cinkas (Zn?") Dalyvauja oksidacijos atstatomuosiuose procesuose,
aktyvuoja ~13 fermenty bei patenka j kai kuriy i§ $iy
fermenty sudétj, dalyvauja augimo stimuliatoriy
biosintezéje [4]

Gelezis (Fe?* ir Fe?Y) Dalyvauja augaly medziagy apykaitos procesuose, jeina j
fermenty sudétj, skatina chlorofilo susidaryma, aktyvina
kvépavima [5]

Varis (Cu?*) Fermenty sudedamoji dalis, didina kvépavimo ir
fotosintezés intensyvuma, dalyvauja augalo gyvybiniuose
procesuose, daugelio oksidacijos atstatomyjy fermenty
susidaryme [5]

Molibdenas (M004?) Dalyvauja fosforo ir baltymy apykaitoje, pektino ir kai
kuriy fermenty susidaryme, molekulinio azoto fiksavimo
procese [5]

Manganas (Mn?*) Dalyvauja augalo lasteliy apykaitos reakcijose,
fotosintezés procesuose, chlorofilo susidaryme, baltymy
apykaitoje, vitamino C (askorbo raigsties) sintezéje [6]

Kobaltas (Co?*) Dalyvauja azoto fiksacijos procese, jeina j vitamino B12
sudétj, jeina j fermenty ir baltymy sudétj [7]

Visi aptarti mikroelementai yra biitini, kad augalai galéty uzbaigti savo biologinj ciklg ir pratesty
rasies gyvavima [1].

Augaly gyvybiniams procesams Mmikroelementy reikSme¢ lemia jy atomy sandara. Daugelio

mikroelementy atomy orbitose elektrony skaicius yra nelyginis, dél to jie lengvai prisijungia arba
atiduoda elektronus ir cheminése reakcijose yra aktyviis katalizatoriai. Jy vaidmuo organizme susij¢s
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su audiniy fermentiniu aktyvumu, baltymy, vitaminy ir hemoglobino sinteze, maisto medziagy bei
vandens jsiurbimu, pasisavinimu ir kt. [1]. Mikroelementai, tokie kaip Fe, Mn, Zn ir Cu, lengvai
oksiduojasi arba nuséda dirvozemyje, todél jy panaudojimas néra efektyvus ir biitinas papildomas
prid¢jimas su tragSomis. Mikroelementy Zaliavos gali biti skirtingo pavidalo — neorganiniy drusky
(sulfaty, nitraty arba fosfaty) ir chelaty.

1.2. Mikroelementy druskos

Mikroelementai naudojami neorganiniy paprastyjy drusky, polifosfatiniy ar sudétingy kompleksiniy
junginiy, ta¢iau dazniausiai sulfaty, nitraty ar fosfaty pavidalu. [vairiy mikroelementy nitratai (NO3)
labai gerai tirpis vandenyje, todél augaly lengvai pasisavinami. Augalai papildomai gauna azoto,
taciau kartu yra higroskopiski, todél blogina galutinio produkto savybes ir naudojami tiks skystosiose
tragSose. DaZniausiai augalininkystéje naudojami sulfatai, nes jie nesukelia chlorozés, gerai tirpsta
vandenyje, bei augalus apriipina siera. Be to, junginiai su sulfato grupe (SO4+%) pasiZymi stipriomis
nemetalikomis savybémis bei gera chelatine geba. Fosfato grupe (PO4*) turintys junginiai, taip pat
pasizymi gera chelatine geba, emulsuojanciomis savybémis, kity komponenty stabilizavimu, augalus
apripina pagrindine maisto medziaga — fosforu [1-3].

1.3. Chelatiniai mikroelementai

Siekiant padidinti mikroelementy panaudojimo efektyvuma, buvo sukurtos chelatinés traSos.
Chelatas — cheminis junginys, turintis trimat¢ strukttirg, kurios viduje yra daugiavalen¢io metalo
jonas, kurj koordinuoja kovalentiskai sujungtos tarpusavyje 2, 4 arba 6 funkcinés grupés. GraikiSkai
chelatos reiskia znyples. I$ tiesy, tokiy cheminiy junginiy strukttiros primena kelias poras Zznypliy,
suémusiy metalo jong [1]. 1.2 lenteléje iSvardyti keli cheminiai sintetiniai ligandai. Kiekvienas i§
iSvardyty ligandy, susijunges su mikroelementu, gali sudaryti chelatines tragSas. Chelatiniai
mikroelementai tam tikromis salygomis yra apsaugoti nuo oksidacijos, nusodinimo ir imobilizacijos,
nes organiné molekul¢ (ligandas) gali susijungti ir sudaryti mikroelementg juosiant] Zzied3.
Mikroelemento suri$imo su ligandu budas, pakei¢ia mikroelemento pavirSiaus savybes ir pagerina
ant lapy naudojamy mikroelementy jsisavinimo efektyvuma [7].

1.2 lentelé. Chelaty pavyzdziai [7]

Santrumpa Pavadinimas Formulé

DTPA Dietilentriamino pentaacto rugstis C14H23010N3
EDDHA Etilendiaminodiaminodi-o-hidroksifenilacto riigstis C18H2006N2
EDTA Etilendiamintetraacto rugstis C10H1606N2

Maistiniy medziagy, tokiy kaip Fe, Mn, Zn ir Cu, naudojimas tiesiai | dirvg yra neefektyvus, nes
dirvozemio tirpale jie yra teigiamai jkrauty metaly jony pavidalu ir lengvai reaguoja su deguonimi ir
(arba) neigiamai jkrautais hidroksido jonais (OH"). Jei jie reaguoja su deguonies ar hidroksido jonais,
susidaro nauji junginiai, kurie néra biologiskai prieinami augalams. Taip pat deguonies ir hidroksido
jony gausu dirvozemyje ir augimo metu. Ligandas gali apsaugoti mikroelementg nuo oksidacijos ar
nusodinimo. Tr¢Simas chelatinémis tragSomis yra paprastas ir praktiSkas koregavimo budas siekiant
iSvengti §io maistiniy medziagy sutrikimo. PavyzdZiui, oksiduota geleZies forma yra gelezis (Fe®*),
kuri néra biologiskai prieinama augalams ir dazniausiai sudaro rudos spalvos gelezies hidroksido
(Fe(OH)3) nuosédas. Gelezies sulfatas, kuris néra chelatinés trgSos, daznai naudojamas kaip gelezies
Saltinis. Jo tirpalas turi buti zalias. Jei tirpalas paruduoja, biologiskai prieinama gelezies forma buvo
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oksiduota, tod¢l Fe augalams nepasieckiamas [7]. Ligandai EDTA, DTPA ir EDDHA daznai
naudojami chelatinése tragSose (zr. 1.3 lentelg).

1.3 lentelé. Dazniausiai naudojami ligandai [7]

Chelatas Santrumpa Maistinés medZiagos kiekis, %
Gelezies chelatai NaFeEDTA 5-14
NaFeEDDHA 6
NaFeDTPA 10
Vario chelatas Na,CuEDTA 13 Cu
Mangano chelatas Na;MnEDTA 5-12 Mn
Cinko chelatas Na;ZnEDTA 14 Zn

Jy veiksmingumas labai skiriasi. Fe-EDDHA chelatas yra stabiliausias, kai dirvozemio pH yra
didesnis nei 7. Chelatiniy traSy stabilumas yra teigiamas pozymis, nes tai reiskia, kad chelatinis
mikroelementas isliks biologiSskai pricinamos formos daug ilgesnj laikg, taip padidindamas
mikroelementy naudojimo efektyvuma darzoviy ir vaisiy auginimo procese. Trijy tipiniy Fe
chelatiniy trasy stabilumas skiriasi esant skirtingoms pH salygoms (zr. 1.1 pav. A).
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1.1 pav. pH ir chelaty, jskaitant EDTA, DTPA ir EDDHA, poveikis chelatinés gelezies stabilumui (A) ir
paséliy derliui (B) [7]

Y asis rodo chelatuoto Fe ir bendro chelato santykj, kuris svyruoja nuo 0 iki 1,0. 1,0 reik§mé reiskia,
kad chelatas yra stabilus. X asis rodo dirvozemio pH. Esant 6,0, visy trijy Fe chelatiniy traSy santykis
yra 1,0 (stabilus), taciau esant pH 7,5, tik chelato Fe-EDDHA santykis yra 1,0. Chelato Fe-DTPA yra
0,5, o chelato Fe-EDTA yra tik 0,025. Taigi, praktiSkai Fe-EDDHA chelatinés trasSos yra
veiksmingiausios, kai pH yra didesnis nei 7, taCiau jos yra brangiausios. Atitinkamai, Siy trijy
chelatiniy tragsy jtaka derlingumui apraSoma tokia tvarka: Fe- EDDHA > Fe-DTPA > Fe-EDTA (zr.
1.1 pav. B) [7].
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1.4. Amonio dihidrofosfato ir mikroelementiniy trasy rinka

Amonio dihidrofosfatas — vandenyje tirpios, koncentruotos azoto-fosforo trasos. Tirpiosiomis
traSomis treSiami augalai lengvai pasisavina augimui ir vystymuisi reikalingg azoto ir fosforg. Naujos
kartos, aukstos kokybés, efektyvios MAP trasos naudojamos zemés tikyje jvairiems dirvozemiams ir
daugeliui kultiiry tresti [8]. Prognozuojama, kad trasy rinka iki 2029 mety tik didés (zr. 1.2 pav.). I§
pateikty duomeny matyti, kad didZiausia rinkos dalj uzima Siaurés Amerika, antroje vietoje Europa.
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B 5 tmerika @@ Euvropaz B Azija B Afrika ir Vid. Rytai @l P. Amerka

1.2 pav. Amonio dihidrofosfato rinkos tendencija pagal regiona, 2016-2029 m. [9]

Mikroelementinés traSos su kompleksiniais junginiais tampa vis placiau naudojamos ir labiau
vertinamos, nes uztikrina tvarumg ir stabiluma didinant jvairiy maistiniy griidy, aliejiniy augaly sékly
ir ank$tiniy augaly augima [10]. Mikroelementai yra butini Zemés tikyje siekiant pagerinti Zemés tikio
produkcijos kokybe ir padidinti derliy. Nors $iy esminiy elementy reikia labai mazais kiekiais, augalai
suvartoja juos svarbioms funkcijoms atlikti. Juos efektyviai apriipina kompleksai, kuriuose yra
chelatiniy junginiy, Sie junginiai yra stabilesni nei jy nechelatiniai junginiai [11].

Chelatinés medziagos yra organinés molekulés, galincios sulaikyti arba jkapsuliuoti tam tikrus metaly
jonus, tokius kaip kalcio, magnio, gelezies, kobalto, cinko ir mangano [10]. Chelatiniai junginiai
pasalina toksiSkuma, galintj atsirasti dél mikroelementy pertekliaus ir atliecka svarby vaidmenj
padedant augalams jveikti mikroelementy trilkuma, taip padidinant zemés tikio pelna. Tokie veiksniai
kaip didel¢ kaina, susijusi su kompleksiniais junginiais ir did¢jantis susiripinimas dél biologiskai
neskaidziy chelaty, yra pagrindiniai rinkos augimg ribojantys apribojimai. Taciau jmonéms vis
daugiau démesio skiriant tyrimams ir naujy produkty kirimui, siekiama gaminti organinius ir
biologiskai skaidomus chelatus [11]. Cinko trikumas paveikia daugelj kultiiry, tokias kaip kukuriizai,
ryziai ir kviec€iai, ir yra labiausiai paplitgs mikroelementy trukumas visame pasaulyje. Boro trilkumas
yra antras pagal paplitima, o gelezies trikumas yra paplitgs regionuose, kuriuose vyrauja VidurZzemio
juros klimatas ir kalkingas dirvoZemis. Europoje ir Australijoje kalcio trilkumas yra gana daznas
reiSkinys [10].

Azijos regionas turi didziausig Zemes iikio chelaty rinkg. Pirmaujancios Salys yra Kinija, Indija ir
Australija. Azijos zemés tikio chelaty rinka 2019-2024 m. auga sparciau dél didéjancio gyventojy
skaiCiaus regione. Apskaiciuota, kad Azijos regione Kinija uzima didziausia rinkos dalj — 43 %, po
to eina Indija, Australija ir Japonija. Manoma, kad Australijos augimo tempas prognozuojamu
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laikotarpiu bus didziausias. Spartus gyventojy skaiciaus augimas ir didé¢janti maisto paklausa priverte
tkininkus auginti didesnio derlingumo augalus, taip padidinant chelaty poreiki regione [10].

Did¢jantis informacijos duomeny srautas apie zemés ukio chelaty naudojimg ir augantis laiStymo
sistemy pritaikymas tr¢Simui po truputj didina pasaulinés chelaty rinkos paklausg. Taciau yra tam
tikry suvarzymy ir kliti¢iy, kurie gali trukdyti bendram rinkos augimui. Tokie veiksniai, kaip
biologisSkai neskaidziy chelaty kaupimasis, daugiausia gali pakenkti paséliams ir dirvozemiui.
Manoma, kad tai pristabdys intensyvy Sios rinkos augimg 2021-2028 metais. Be to, organiniy trasy
pramonés augimas ir tikininky sagmoningumo stoka yra galimi apribojimai, trukdantys bendram
pasaulinés rinkos augimui. Nepaisant to, technologijy pazanga, spartus tragSy vartojimo augimas
besiformuojancios ekonomikos Salyse ir biologiskai skaidziy chelaty kiirimas suteikia palankias
augimo galimybes [12].

COVID-19 paveiké visus procesus, kurie sieja visy sri¢iy gamybg su galutiniu vartotoju. Siekdama
sustabdyti virusa, vyriausybé émesi jvairiy priemoniy, iskaitant gamykly uzdaryma ir socialinj
atsiribojimg. D¢l to daugelis chemijos gamykly, jskaitant chelaty gamybos gamyklas, pandemijos
metu dirbo sumazintu darbo jégos kiekiu. Kadangi dauguma gamykly veiké mazesniu nei jprasta
pajégumu, dél to tritkko zaliavy, reikalingy tragSoms gaminti ir sumazgjo jy pasiala [13].

Didéjant chelaty paklausai, bégant metams paspartéjo biologisSkai skaidziy chelaty kiirimo tyrimai.
Pagal tipa etilendiamintetraacto riigs§tj (EDTA) uzima didZiausig rinkos dalj chelaty rinkoje. Jo
gebéjimas sumazinti kenksminga dirvozemio apnuodijima sunkiaisiais metalais pasSalinant toksinus,
tokius kaip gyvsidabris, kadmis ir Svinas, skatina EDTA chelaty naudojimo augima. Didéjantis
démesys tvariam poziiiriui Zemés tkyje Europoje ir visame pasaulyje skatina iminodisucino rtigsties
(IDHA) kompleksono paklausa Zzemés tkyje. Todél tikimasi, kad visiSkai biologiskai skaidaus
chelato IDHA gamyba ir sunaudojimas grei¢iausiai augs tarp visy Zemés tikyje sunaudojamy chelaty.
[13].

Taciau kol kas EDTA yra vienas i plaiausiai Zemes tikyje naudojamy sintetiniy kompleksony ir yra
naudojamas tiek dirvozemyje, tiek ant lapy kartu su jvairiomis augaly maisto medziagomis. EDTA
taip pat gali buti naudojamas treSimui atviruose laukuose, kuriuose dirvos pH yra 6,0. Platus jo
taikymas yra pagrindiné priezastis, kodél jis uzima didZiausig rinkos dalj. Be to, EDTA chelatai
efektyviai pasisavina mikroelementus Zn, Mn, Cu ir Fe i§ dirvozemio ir perduoda juos j augalo Saknis
[13].

Mikroelementy rinkoje didziausia dalis tenka geleZei, manganui, cinkui, o po to jau visiems kitiems
(zr. 1.3 pav.). Gelezis 2021-2028 metais uzima didziausig rinkos dalj. Daug vartotojy renkasi
peréjima prie sveika mitybg praturtinancios dietos, o tai padidino geleZies sunaudojimg javy auginimo
procese ir $iy chelaty poreikj Zemés tkio rinkoje [12].
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1.3 pav. Pasauliné mikroelementy rinka, 2021-2028 m. [12]

Cinkas, treciasis pagal populiarumg, ir kaip mikroelementas yra labai svarbus augaly hormony
pusiausvyrai ir auksino veiklai bei gyvybiskai svarbus augaly augimui. Organiniai chelatiniai cinko
Saltiniai, tokie kaip Zn-EDTA (kuriame yra 12 % Zn), paprastai laikomi pranaSesniais uz
neorganinius cinko Saltinius [13]. Vienas 1§ pirmyjy mikroelementy, pripazinty svarbiais dideliam
derliui, yra cinkas (Zn) [14]. PraneSama, kad visame pasaulyje cinko triksta 49 % dirvozemio, todé¢l
tai yra labiausiai pastebimas mikroelementy trilkumas pasaulyje. Cinkas yra btinas baltymy sintezei,
nes jis veikia kaip fermenty ir chlorofilo bei keliy angliavandeniy sintezés aktyvatorius. Zn augalai
pasisavina kaip dvivalentj Zn?* katijona. Cinko trasos zemés iikio pramonéje dazniausiai naudojamos
chelaty pavidalu [15].

Pagal geografija pasauliné Zemés iikio chelaty rinka skirstoma j Siaurés Amerika, Europa, Azijos
regiong ir likusj pasaulj (zr. 1.4 pav.). Didziausig rinkos dalj uzima Azijos regionas.

ﬂﬂﬂﬂ

5. Amerika Azija Likusi pasaulio dalis

2021 2028
1.4 pav. Pasauliné chelaty rinka pagal regiona, 2021-2028 m. [12]

Vykstant spar€iai urbanizacijai ir didelés vertés grynyjy kulttiry paklausai, iikininkai imasi naujovisky
sprendimy, kad i8laikyty efektyvy zemes tkj. Taip pat vykdomos vyriausybinés iniciatyvos didinant
zemgs ukio plotus, kuriuose jrengtos drékinimo sistemos [12].
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Jau nuo 2019 mety Azijos regionas iSsivysté kaip didziausia zemés tikio mikroelementy rinka (zr. 1.5

pav.).

0§ Amerila

» P Amerika

Europa
Arija

= Afrila ir Vid. Rytal

1.5 pav. Pasauliné¢ mikroelementy rinka pagal regiona, 2019 m. [15]

Regione pastebima didel¢ cinko, vario ir boro paklausa zemés tkio reikméms, kurios pirmiausia
naudojamos auginant ryzius, kvie€ius ir kitus maisto produktus. Kinija ir Indija yra pagrindiniai
regionai mikroelementy rinkoje kartu su placiai iSvystyta Zemes tkio veikla ir augaly maisto
medziagy poreikiu. Didelés pasaulio gyventojy dalies buvimas Siame regione lemia didesnio paséliy
gamybos apim¢iy poreikj, todél mikroelementy naudojimas yra gyvybiskai svarbus norint pasiekti
reikiamo produktyvumo derliy. Dél didelio zemés iikio veiklos masto Siose Salyse labai sumazéjo
maisto medziagy atsargos dirvozemyje, todél reikalinga nuolatiné jy kiekio kontrolé ir papildomas
tiekimas. Europa yra antra pagal dydj rinka pasaulyje. Tikimasi, kad dél sparé¢iai augan¢io zmoniy
skaiCiaus padidéjusi maisto paklausa ir dirbamos Zemés plotai, skatins mikroelementy rinkos augima
ne tik Azijos regione, bet ir visame pasaulyje [15].

1.5. Priedy jtaka MAP kristaly savybéms
1.5.1. Kalio nitratas ir chelatinis agentas

Amonio dihidrofosfatas (MAP) dazniausiai gaminamas i§ ekstrakcinés fosforo riigsties, kurioje yra
metaly jony priemaisy, tokiy kaip Fe**, AIP*, Mg?*, Ca®" ir Mn?" [16]. Dauguma metalo katijony
galima pasalinti gamybos proceso metu [17, 18]. Tac¢iau visuomet yra kai kuriy metaly katijony, kurie
koncentruojant, auSinant ir kristalizuojantis sudaro vandenyje netirpias medziagas. Tuo paciu metu
nedidelis likusiy metalo katijony kiekis taip pat turi jtakos MAP kristaly morfologijai, todél susidaro
adatiniai kristalai arba kristalai, kuriuos néra lengva auginti. Pokristalizacinis tirpalas, kuriame yra
chelatiniy metaly elementy, yra naudojamas gaminti vandenyje tirpias trasas, turincias antriniy ir
mikroelementiniy medziagy. Procesas ne tik efektyviai panaudoja metalo priemaiSy jonus
ekstrakcingje fosforo riigstyje, bet ir pagerina MAP iseigg [19].

Eksperimentiniame tyrime [19] naudotas 99,5 % grynumo MAP gautas i§ cheminiy reagenty
gamyklos, esancios Kinijoje. Kaip priedai naudojami kalio nitratas (KNO3) ir naujas chelatinis
agentas (angl. new chelating agent (NCA)). Chelatinis agentas turi geras chelatines savybes metalo
jonams, tokiems kaip gelezis ir magnis, ir gali sumazinti metalo jony jtaka MAP kristalams
kristalizacijos proceso metu. Kristalizacijos proceso parametry optimizavimo eksperimentai atlikti su
grynu MAP tirpalu, esant jvairiems maiSymo grei¢iams (450-600 aps./min.), dozavimo grei¢iams
(10-25 ml/min.) ir persotinimo lygiams (8040, 70-40, 6040 ir 50-40 °C). Optimizuotomis darbo
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saglygomis 1-5 % KNOs ir chelatinis agentas naudojami kaip priedai nuolatiniam MAP au$inimo ir
kristalizacijos eksperimentams.

Eksperimente nustatyta kalio nitrato bei chelatinio agento jtaka kristality dydziui ir MAP kristaly
formai. 1.6 paveiksle parodytas sufokusuoto pluosto atspindzio matavimo metodu (angl. Focused
Beam Reflectance Measurement — FBRM) nustatytas kristality dydzio pokytis (a), zondu gauti daleliy
vaizdai ir matavimai (angl. Particle Vision and Measurement — PVM) (b) ir mikroskopu padarytos
kristaly nuotraukos (c). ]| MAP tirpalg pridedama nuo 1 % iki 5 % koncentracijos kalio nitrato. Kaip
matyti (Zr. 1.6 pav. a), kristality ilgis didéja, didéjant kalio nitrato koncentracijai. Kai KNOs
koncentracija 5 %, 40 % kristaly, kuriy ilgis didesnis nei 300 pm, o nesant kalio nitratui, tik 20 %
kristality, kuriy dydis didesnis nei 300 um. Matyti (zr. 1.6 pav. a ir b), kad MAP kristalizacija
gryname vandeniniame tirpale sudaro tetragoning forma. Galima teigti, kad kristalizacijos procese
esantys priedai sukelia kristaly dydzio pasiskirstymo pokycCius, paveikdami tam tikrus
kristalografinius kristaly pavirSius. Pridéjus KNOs, kristalinis cilindras tapo ilgesnis, o krastiniy
santykis padidéjo pridéjus KNOs, todél kristalai tapo platesni [19].

1.6 pav. MAP kristaly pagaminty grynoje terpéje ir dalyvaujant KNO3s duomenys: a — kristaly ilgio
pasiskirstymas FBRM metodu, b — daleliy vaizdai ir matavimai PVM metodu, ¢ — mikroskopinés nuotraukos
[19]

1.7 paveiksle parodytas FBRM (a) nustatytas kristality dydzio pokytis, PVM gauti vaizdai (b) ir
nuotraukos, padarytos mikroskopu (c) i$ kristaly, dalyvaujant chelatiniam agentui. ] MAP tirpalg
pridedama 1-5 % koncentracijy chelatinio agento.
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1.7 pav. MAP kristaly pagaminty grynoje terpéje ir dalyvaujant chelatiniam agentui duomenys: a — kristaly
ilgio pasiskirstymas FBRM metodu, b — daleliy vaizdai ir matavimai PVM metodu, ¢ — mikroskopinés
nuotraukos [19]

Matyti (zr. 1.7 pav. a), kad esant 1 % koncentracijos chelatiniam agentui, kristaly ilgis Siek tiek
padidéjo, o véliau ilgis palaipsniui mazéja, didéjant koncentracijai. Kai nebuvo chelatinio agento,
50 % kristaly ilgis didesnis nei 200 um, o kai pridéta 5 % chelato, tik 20 % kristaly ilgis didesnis nei
200 pm. Matyti (zr. 1.7 pav. b ir ¢), kad pridéjus chelato kristalinis cilindrinis pavir§ius sutrumpéjo.
Kai koncentracija pasieke 5 %, stulpelin¢é kristalo dalis visiSkai iSnyko, kristalo krastiniy santykis
sumazgjo [19].

Remiantis eksperimentiniais rezultatais, KNOs ir nedidelis chelatinio agento kiekis (<1 %) gali
padidinti MAP kristaly dydj. Kuo didesnis KNOg Kiekis, tuo akivaizdesnis poveikis. Tinkami priedai
gali ne tik apsaugo nuo metalo jony jtakos kristalizacijos procesui, bet galima gauti ir stambiagrudzius
kristalus su vienodu daleliy dydzio pasiskirstymu [19, 20].

1.5.2. Gelezis (Fe?* ir Fe®)

Amonio dihidrofosfatas kristalizuojasi tetragoninéje geometrijoje. MAP, kaip neorganiné netiesiné
optiné¢ medziaga, privert¢ mokslininkus [21] tyrinéti jos optinj skaidruma, gera jautrumag ir maza
Siluminj bei mechaninj stabilumg. Priedai teigiamai veikia kristaly augimg. Anks¢iau pateikta daug
moksliniy darby [21], susijusiy su MAP kristaly priedu. Metalo jony jtraukimas j MAP kristalus
visada suteikia jdomiy rezultaty. Atliktas eksperimentas, kurio pagrindinis tikslas buvo surinkti
skaidrius MAP Kkristalus, turinCius gelezies (Fe) su kai kuriomis Fe oksidacijos buisenomis, ir
issiaiskinti Fe jony jtaka MAP. Atliktas visy uzauginty kristaly, t. y. MAP, MAP/(Fe?"), MAP/( Fe**),
lyginamasis tyrimas, naudojant Furjé transformacijos infraraudonyjy spinduliy spektroskopijos
(FTIR) analizés, milteliy rentgeno spinduliy difrakcinés analizés (RSDA), termogravimetrinés
analizés (TGA), skenuojamosios elektrony mikroskopijos (SEM) apibiidinimo metodus [21].
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Gryni MAP kristalai ir MAP kristalai su Fe jonais (Fe?* ir Fe®") auginami tirpalo 1éto garinimo
metodu. MAP tirpalas be priedy paruostas dedant 18 g MAP j 50 ml dejonizuoto vandens ir maiSoma
3-4 valandas kambario temperatiiroje. Nuolat maiSant, gautas tirpalas filtruojamas. Gelezimi
praturtintiems produktams gauti po 1 mol Fe?* ir Fe®* sudedami atskirai j prisotinta MAP tirpala,
maiSomi ir laikomi kol iSsikristalizuoja. Kristalai iSauginti per 10—15 d. Pridéjus ribinj priedo kiekj,
padidéjo aukStos kokybés skaidriy kristaly augimas. ISaugusiems kristalams toliau taikomi jvairis
analizés metodai. Kristaly nuotraukos pateiktos 1.8 paveiksle [21].
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1.8 pav. MAP kristalai: a — grynas MAP, b — MAP su 1 mol Fe?*, ¢ — MAP su 1 mol Fe®* [21]

Pateikiamos be priedy MAP ir Fe(l1), Fe(l11) legiruoto MAP SEM nuotraukos (Zr. 1.9 pav.). Méginiai
turi skirtingg struktiirg su jvairiomis strukttirinémis formomis. SEM vaizdas be priedy MAP atrodo
kaip sluoksniuotos plévelés iSdéstymas. Skenuojantis Fe?* jterpty MAP kristaly elektroninis
mikroskopas rodo, kad pridétas metalo jonas yra surenkamas kristalinés gardelés centre. Fe** jtraukto
MAP atveju jvyko priemaiSy aglomeracija [21].

1.9 pav. SEM vaizdai: a — grynas MAP, b — su Fe?", ¢ —su Fe** [21]

Eksperimente buvo stebimi nedideli gelezimi praturtinty méginiy FTIR spektry poky¢iai. Fe?" ir Fe**
legiruoti MAP kristalai pasizymi dideliu skaidrumu visoje UV spinduliuotés srityje. Fe?* ir Fe®*
priedas atskleidzia jvairiy SEM morfologijy egzistavima. TGA tyrimai atskleidé, kad Fe?* legiruoty
MAP kristaly pradiné skilimo temperatira yra aukStesné¢ ir abu kristalai iSaugo nesant jokiy
adsorbuoty vandens molekuliy. Milteliniai RSDA modeliai akivaizdziai rodo, kad jtraukti Fe?* ir Fe%*
nepakeité pirminio MAP kristaly iSdéstymo. Gali biiti, kad priedai uZima tarping padétj ir daro jtakg
kristaly savybéms. Be to, monokristaliniuose RSDA tyrimuose buvo nustatytas tik nedidelis RSDA
gardelés parametry reik§miy pokytis, lyginant su gryno MAP reik§mémis. Kadangi Fe?* ir Fe®*
legiruoty MAP kristaly juostos tarpas yra mazesnis nei gryno MAP kristalo, jis gali turéti didel;j optinj
skaidruma [21].
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1.5.3. Cinko (Zn?*) poveikis kristalizacijos procesui

MAP kristalai pasizymi patraukliomis savybémis, tokiomis kaip feroelektrinis, pjezoelektrinis,
didelis optinis homogeniSkumas, mazas bangos ilgis, stiprus terminis ir fizinis stabilumas [22, 23],
dél kuriy mokslininky bendruomené visame pasaulyje stengiasi jvairiais biidais labiau tobulinti MAP
budingas kristalo savybes [24].

Eksperimentiniame tyrime nagriné¢jama metaliskyjy priemaisy jtaka amonio dihidrofosfato (MAP)
kristaly mechaninéms savybéms. Naudojamas létas tirpiklio garinimo metodas nelegiruoty ir Zn?*
legiruoty MAP (MAP-Zn) pavieniy kristaly auginimui. Vickers mikro kietumo tyrimas naudojamas
siekiant jvertinti metalo vaidmenj didinant MAP Kristaly kietumo parametrus. Mechaninis MAP-Zn
kristaly tyrimas palygintas su apkrova nuo 25 g iki 100 g [24].

MAP druska istirpinama distiliuotame vandenyje ir iSpilstoma j atskiras stiklines. Tada j stiklines
ipilamas 1 molis cinko chlorido (ZnCly) ir miinys gerai maiSomas $eSias valandas, kad buty pasiektas
homogeninis MAP dopingas. Gauti tirpalai filtruojami naudojant membraninj filtravimo popieriy, 0
nufiltruotas tirpalas supilamas i stikling. Stiklinés laikomos vandens vonioje, palaikomoje 34 °C
temperatiiroje 0,01 °C tikslumu. Pavieniai kristalai susidaro ir surenkami per 18-20 dieny [24].

Mikrokietumo tyrimas naudojamas iSaugusiy kristaly mechaninéms savybéms istirti. Kadangi
kietumo savybés yra susijusios su kristaly struktiira, sukibimu, Silumos susidarymu ir medZiagos
temperatiira, todél mechaninis kristaly tyrimas leidZia suprasti skirtingus poveikius [25, 26]. MAP ir
MAP-Zn kristaly pavir§iaus tyrimas atliktas Vicker statinio jspaudimo bandymu kambario
temperattiroje. Tyrimui naudojamas kietumo testeris su skirtingo dydzio apkrovomis. Jtraukimo
laikas laikomas 10 s visoms apkrovoms [24]. Apskai¢iuojamas Vicker kietumo skaicius:

H, = 1,8544 - P/d?; (1.1)
gia: Hy — Vicker kietumo skai¢ius, kg/mm?; P — apkrova, kg; d — jstrizainés ilgis, mm.

Nelegiruoty MAP ir MAP-Zn kristaly apkrovos (P) ir Vicker kietumo (Hy) diagrama parodyta 1.10
paveiksle. I$ grafiko matyti, kad MAP-Zn kristaly kietumas yra didesnis nei nelegiruoty MAP
kristaly.

—a— ADP

W1 ——ADP-2n /

2

Kietumo skaiCius, kg/mm

N\
X

' .Aplé;rova, ;E
1.10 pav. Vicker kietumo priklausomybé nuo apkrovos diagrama [24]
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ApskaiCiuota abiejy kristaly Kietumo n verté yra didesné nei 1,6, o tai reiskia, kad kristalai priklauso
minkStesniy medziagy kategorijai. Grynyjy ir MAP-Zn kristaly takumo stiprumas ir elastinio
standumo koeficientas jvertinti ir sistemingai pavaizduoti atitinkamai 1.11 (a) ir 1.11 (b) paveiksluose
[24].
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1.11 pav. Takumo stiprumo (a) ir elastinio standumo (b) priklausomybé nuo apkrovos [24]

Pastebéta, kad Zn?" jtraukimas gali turéti gera rysj tarp susijusiy gretimy atomy, taigi pagerina
pagrindinio kristalo takumo ribg bei elastinio standumo koeficientg [27]. Bendras padidintas
mechaninis MAP-Zn kristalo veikimas rodo, kad tai gali palengvinti medziagos ltzima/jtrukima
apdorojant medZziaga, skirtag mechaniskai standziam jrenginiui gaminti [24].

Vicker mikrokietumo tyrimas patvirtino pagrindinio MAP kristalo mechaninio stiprumo padidéjima
dél Zn?* jtraukimo. Trumpai tariant, MAP-Zn kristalas, pasizymintis puikia takumo riba ir elastinio

standumo koeficientu, gali bati naudojamas projektuojant jvairius mechaninius standzius jrenginius
[24].

1.6. Amonio dihidrofosfato gamybos technologijos

Traly, kuriose yra optimalus fosforo ir azoto kiekis, naudojimas yra labai svarbus daugelio augaly
risiy augimo greiciui ir bendrai sveikatai. Nors bendras fosforo kiekis dirvozemyje gali buti didelis,
jis daznai blina augalams neprieinamomis formos. D¢l to netrgsti dirvoZzemiai paprastai neisskiria
fosforo pakankamai greitai, kad bty patenkinti daugelio augaly raiSiy energijos poreikiai ir pasiektas
didelis augimo greitis. Todél savaime suprantama, kad didelés koncentracijos fosforo ir azoto
naudojimas yra labai pageidautinas. Taciau Zinomos NP traSos turi daug trikumy, pavyzdziui, jy
naudojimas sukelia dirvoZzemio rugstéjimg, drékinimo jrangai daromg zalg dél jy ésdinancios
prigimties, pH svyravimy, vandens migracijos d¢l didelio druskos indekso ir, svarbiausia, riboty
kiekiy, kuriuos galima saugiai isberti. Todél buvo atlikti tyrimai [28], kuriy tikslas pasalinti bent kai
kuriuos ankstesnés technikos trilkumus.

1.12 paveiksle pavaizduota amonio dihidrofosfato gamybos technologija. Fosforo riigstis, kurios
koncentracija apie 54 %, tiekiama j pirmajj indg (1), | kurj taip pat tiekiamas vanduo. Naudojamo
vandens tiris parenkamas taip, kad po sumaiSymo biity gautas galutinis praskiestas fosforo rugsties
tirpalas, kurio koncentracija yra nuo 20 % iki mazdaug 30 %. Pirmasis indas (1) yra sujungtas su
siurbliu (2) per vamzdzio sekcijg. Vamzdzio sekcija jungia reakcijos zong (3) su Silumokaiciu (4),
kuris savo ruoztu yra sujungtas su grjztamuoju vamzdziu, kuris veda atgal j pirmajj indg (1).
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Pradiniuose metodo etapuose, pries jvedant bet kokius kitus reagentus, siurblys (2) cirkuliuoja fosforo
rugst] ir vandenj per reakcijos zong (3) ir per Silumokaitj (4) atgal | pirmajj inda (1) per griztamajj
vamzdj.
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1.12 pav. Amonio dihidrofosfato gamybos technologija [28]
1 —indas; 2 — siurblys; 3 — reakcijos zona; 4 — silumokaitis; 5 — rezervuaras; 6 — jleidimo anga

Misinys cirkuliuojamas mazdaug 10—15 minugiy. Silumokaitis (4) uzpildomas vandeniu per vandens
rezervuarg (5), siurblj (2) ir vamzdzio sekcija, jungiancia vandens rezervuara, siurblj ir Silumokaitj.
Vanduo nuolat cirkuliuoja per Silumokaitj (4), kad biity galima reguliuoti reakcijos zonos temperatiirg
(36 °C). Kai sistema pasiekia i§ anksto nustatytg temperatiira, o fosforo riigstis ir vanduo yra
pakankamai sumaiSyti, amoniakas jleidZiamas i§ bet kurios tinkamos talpyklos arba rezervuaro
(neparodyta) per reagento jleidimo angg (6). Tuo metu amoniako tirpalas susimaiSo su fosforo
rugsties srautu. Fosforo riigSties reakcija su amoniaku yra egzoterminé reakcija, o tai reiskia, kad
susidaro didelis Silumos kiekis. Manoma, kad Sios reakcijos metu padidéja aukStesnés eilés
polifosfaty koncentracija, priesingai nei norimo monoamonio fosfato koncentracija, jei jy temperatiira
néra tinkamai kontroliuojama. Daugelis Siy aukstesnés eilés polifosfaty yra netirpiis ir todél
nepageidaujami. Taciau kai reakcijos temperatiira kontroliuojama ir palaikoma Zemesnése ribose,
pavyzdziui, 25-40 °C, tada dél temperatiiros kritimo gali kristalizuotis druskos ir kiti reakcijos metu
susidarg junginiai. Todél, kad biity lengviau kontroliuoti temperatiira, fosforo riigstis naudojama arba
atskiedziama iki mazdaug 20-30 % koncentracijos. Pageidautina, kad prie§ amoniako jvedimg i}
gamybos procesg fosforo riigSties koncentracija buty mazdaug 25 %. Reakcijos temperatiira
kontroliuojama vandens cirkuliacija i§ rezervuaro (5) per Silumokaitj (4). Be to, reakcijos temperatiira
toliau valdoma pagal amoniako, patenkancio j procesa per reagento jleidimo angg, srautg. Reakcija
stebima reguliariais intervalais tikrinant reakcijos miSinio pH. Reakcija baigiama, kai reakcijos
miSinio pH pasiekia pH verte intervale apie 5,5 ir apie 7,5. Idealiu atveju reakcija baigiasi, kai
reakcijos misinio pH verté yra mazdaug 6—7 ribose. Neutralus monoamonio fosfato tirpalo pH turi
keleta privalumy. Produktas nedaro neigiamo poveikio dirvozemio pH, kai naudojamas produktas,
mikroby veikla dirvozemyje neturi jtakos, o svarbiausia, kad produktas gali biiti naudojamas
naudojant standarting zemés iikio drékinimo jranga [28].

[terpimas gamybos metu — tai vieno ar keliy mikroelementy jterpimas tiesiogiai  monoamonio fosfato
(MAP) arba diamonio fosfato (DAP) trasy gamyba. Si technologija uztikrina kiekvienoje trasy
granul¢je pastovig pageidaujamo mikroelemento koncentracija ir vienoda mikroelemento
pasiskirstyma granuliuotose trasose. Sioje gamyboje mikroelementas yra istirpinamas tiekimo sraute
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arba granuliavimo etape. Mikroelementas ] tragSy gamybg jtraukiamas kaip nereaguojanti medziaga,
kad tolygiai pasiskirstyty gautose trasy granulése [29].

Amonio fosfaty su mikroelementais gamybos technologija (zr. 1.13 pav.) sudaro keturi pagrindiniai
etapai: tragSy gavimas neutralizatoriuje, granuliavimas, dziovinimas ir frakcionavimas. Technologijoje
naudojamas neutralizatorius, kuriame gaunama amonio fosfato suspensija i§ fosforo rugsties ir
amoniako. Pavyzdziui, MAP, DAP arba jy derinys gali biiti gaminami priklausomai nuo amoniako ir
fosforo rtigsties santykio, tiekiamo } neutralizatoriy [29].

Kaip parodyta, mikroelementai, jskaitant bora, varj, gelezj, mangang, molibdena, cinkg, tickiami per
angg. Vienas arba keli mikroelementai yra iStirpinami tiekimo sraute, oksidy, sulfidy, karbonaty arba
sulfaty ir/arba jy hidraty pavidalu. Sie junginiai gali biiti, pavyzdZiui, cinko oksidas (ZnO), natrio
tetraboratas arba kiti panasiis junginiai.

H,PO, ir NH,

_ —ME
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neutralizatoriuje

\—- Emetammuyy dup | [ atmosfera
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1

Produktas
1.13 pav. Granuliuoty amonio dihidrofosfato su mikroelementais trasy gamybos technologija [29]

Mikroelementas nereaguoja pirminiy maistiniy medziagy formavimosi reakcijose, bet tolygiai
pasiskirsto tragSy granuléje. Gauta mikroelemento koncentracijg atskirose trasy granulése galima keisti
reguliuojant mikroelementy, tiekiamy per mikroelementy tiekimo srauta, kiekj. Granuliavimo etape
gauta trasy suspensija tickiama j besisukantj granuliavimo biigna, kad susidaryty traSy granulés. Kaip
parodyta, i besisukantj granuliavimo bligng gali biiti papildomai tiekiamas mikroelemento Kiekis.
Tam kad biity uzbaigta amonio fosfato reakcija, trasy granulés apipurskiamos papildomu amoniako
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kKiekiu. Dziovinimo etape trgSy granulés dziovinamos, norint sumazinti drégmés kiekj ir pasalinti
nesureagavusias lakigsias medziagas. Frakcionavimo etape granuliuotos tragSos sufrakcionuojamas
pagal daleliy dydj. Gautos trasy granulés praleidziamos per skirtingo dydzio akeliy sietus, kur
atskiriama produkciné frakcija, kurios daleliy dydis yra nuo 2 mm iki 4 mm skersmens, stambioji
frakcija, kurios daleliy dydis didesnis nei 4 mm, ir smulkioji frakcija, kurios daleliy dydis yra mazenis
nei 2 mm, ir returu grazinama j granuliatoriy. Stambioji frakcija smulkinama ir pakartotinai
frakcionuojama [29].

*k*x

Apibendrinus literattiros apzvalgg matyti, kad MAP ir mikroelementy paklausa nuolat auga, todél
vykdomi tyrimai ir tobulinamos technologijos, kaip MAP praturtinti jvairiais ME. Skirtingi
mikroelementai dedami kaip kristaly priedas, maiSomi | MAP suspensija arba pulpa, o Sio darbo
tikslas pridéti Me (Zn) 1 kristalini MAP ir sugranuliuoti, taip pagaminant naudojimui patogias
granuliuotas NP+Zn traSas.
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2. Tiriamoji dalis
2.1. Naudotos medziagos ir metodikos

Tyrimai atlikti norint rekonstruoti veikiancig amonio dihidrofosfato gamybos technologija, kad joje
bty galima gaminti granuliuotas MAP su cinku trgsas. Kaip mikroelemento Saltinis buvo pasirinktas
druska — cinko sulfatas (ZnSO4), bei chelatas — cinko chelatas (Zn-EDTA).

2.1.1. Pradiniy medziagy charakteristika

Eksperimentiniuose tyrimuose naudotas kristalinis amonio dihidrofosfatas, pagamintas AB ,,Lifosa®,
12-61-0 markés, 2 % drégnio, pH verté yra 3,55; cinko sulfatas (ZnSO4), kurio pH yra 2,85; cinko
chelatas (Zn-EDTA), kurio pH yra 3,65; bulviy krakmolas, pagamintas AB ,,Roquette Amilina“.

2.1.2. Bandinio paruoSimas

Tyrimo metu buvo siekiama pagaminti, pagal uzduota maisto medziagy koncentracija, MAP + Zn
(12-61+0,2Zn arba 1,0Zn) granuliuotas trasas, bei nustatyti optimaliausius granuliavimo parametrus,
reikalingus projektuojant gamybos technologija. Tyrimo metu buvo sveriamas reikalingas amonio
dihidrofosfato, cinko sulfato / cinko chelato ir krakmolo tirpalo kiekis, viskas sumaiSoma ir tickiama
1 BGD, kuriame vykdomas granuliavimas. Granuliatoriuje-dZiovykloje daleliy judéjimg uztikrina 5°
posvyrio kampas, besisukancios mentelés, iScentring ir gravitacijos jégos.

2.1.3. Amonio dihidrofosfato granuliavimas

Norint nustatyti optimaliausias granuliavimo salygas paruosta Zaliava buvo granuliuojama BGD (Zr.
2.1 pav.), esant skirtingai krakmolo tirpalo koncentracijai ir kiekiui zaliavose.

. ‘ 4
gl
1
|
T

B

KrT — krakmolo tirpalas; MAP — amonio dihidrofosfatas; Zn — cinkas; Ret — returas; Vib — j vibrosieta

2.1 pav. Biigninis granuliatorius-dziovykla

1 — korpusas; 2 — pakrovimo latakas; 3 — izoliacinis sluoksnis; 4 — bandazas; 5 — atraminiai ritiniai;
6 — dziovinimo krosnis; 7 — variklis; 8 — reduktorius; 9 — krumpliaratiné pavara; 10 — iskrovimo latakas;
11 — cikloninis separatorius; 12 — ventiliatorius

Po granuliavimo produktas buvo dziovinamas 60 °C temperatiiroje iki pastovios masés ir nustatytos
18dziovinto produkto fizikinés ir cheminés savybeés (dregmes kiekis, 10 % tirpalo pH, granuliometriné
sudétis, granuliy stipris, piltinis tankis, higroskopiskumas). Norint jvertinti granuliuoto produkto
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struktiiros pakitimus lyginant su Zaliavomis atlikta rentgeno spinduliy difrakcijos analizé (RSDA) ir
Furjé transformacijos infraraudonyjy spinduliy spektroskopija (FTIR), terminiam stabilumui jvertinti
— vienalaiké terminé analizé¢ (VTA), o daleliy sferinei formai ir elementy pasiskirstymo tolygumui
nustatyti, t. y. elementy pasiskirstymo zemélapiui gauti, atlikta skenuojamoji elektrony mikroskopija
(SEM, EDS).

2.1.4. Instrumentiniai, cheminiai, fizikiniai analizés metodai

Zaliavy ir produkto VTA atlikta naudojant SDT 650 terminj analizatoriy, ir pagal tyrimo rezultatus
jvertinant zaliavy ir sugranuliuoto bandinio terminj stabiluma. Naudoti keraminiai bandinio laikikliai
ir viso bandymo metu pasirinktas temperattiros kélimo greitis 10 °C/min, kaitinama iki 300 °C.

Zaliavy ir produkto skenuojamoji elektrony mikroskopija (SEM, EDS) atlikta naudojant Hitachi
kompanijos skenuojantj elektroninj mikroskopa, o jo modelis S-3400N. Jame yra jmontuotas Bruker
Quad 5040 EDS detektorius.

Zaliavy ir produkto kokybiné RSDA atlikta naudojant ADVANCE D 8 rentgeno difraktometrg ir
standartinj méginiy laikiklj, pritaikyta biriems bandiniams.

Zaliavy ir produkto FTIR spektroskopija atlikta naudojantis SPECTRUM GX 2000 spektrofotometra,
kai prietaiso horizontalaus daugkartinio atspindzio IR spektro registravimas vyksta 4000-400 cm™
ribose. Formuojant tablete, inertine medziaga naudotas KBr.

Bulviy krakmolo, cinko sulfato, cinko chelato, amonio dihidrofosfato ir sugranuliuoto produkto 10 %
tirpaly pH iSmatuoti HANNA pH 211 pH-metru, kai aplinkos darbiné temperatiira 20 °C.

Granuliy drégmés kiekis nustatytas naudojant drégmés analizatoriy KERN MLS, kuriame
temperattiros intervalas kinta nuo 35 °C iki 120 °C. Analizuojamos medziagos mas¢ ~0,2 g,
kiekvienas bandinys buvo tiriamas 3 kartus ir rezultatas pateikiamas kaip trijy matavimy aritmetinis
vidurkis.

Granuliuoto produkto granuliometrija buvo nustatyta naudojantis siety purtykle RETSCH AS 200,
kurios siety komplekto akuciy skersmens diapazonas 0,2—7,0 mm.

Granuliy stipriui nustatyti buvo naudojamas granuliy stiprio matuoklis IPG-2, kurio didZiausia galia
200 N/granulei. Stipris nustatytas traiSkant 20 granuliy ir skai¢iuojant aritmetinj vidurkj.

Laisvai supilty traSy piltinis tankis nustatytas pagal LR standarta LST EN 1235:2002/A1:2005.
Pirmiausiai elektroninémis svarstyklémis +0,001 g tikslumu pasveriamas tuS¢ias graduotas matavimo
cilindras, o paskui cilindras su granulémis. Laisvai supilty trasy piltinis tankis apskai¢iuojamas pagal
formule:

— M2—my 3.
Ppite. = " kgim®; (2.1)
¢ia: my — tuscio cilindro masé; mz — cilindro su granulémis mas¢; V — matavimo cilindro tiiris.

HigroskopiSkumas buvo nustatytas laikant granuliuotas MAP trgSas ekstremaliomis sglygomis vir$
vandens, t. y. 100 % drégmés ir 23+1 °C temperatiiros aplinkoje, ir vir§ sotaus NaNO tirpalo, t. y.
~62 % drégmes ir 23+1 °C temperatiiros aplinkoje.
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2.2. Rezultatai ir jy aptarimas
2.2.1. Amonio dihidrofosfato su cinku granuliavimas

Norint pagaminti 200 g traSy, kuriy marké yra NP + Zn (12-61 + 0,2 Zn), granuliavimo misinys
sudaryta i§ Kristalinio 199,01 g NHsH2PO4 ir 0,99 g ZnSOs, kaip risiklis j zaliavy misinj buvo
jterpiamas  skirtingas kiekis skirtingos koncentracijos krakmolo tirpalo. Zaliavos buvo
granulivojamos 8 minutes bligniniame granuliatoriuje-dziovykloje, palaikant 60 °C temperatiira.
Pradzioje bandymai atlikti su 3 % koncentracijos krakmolo tirpalu. Sugranuliuoto produkto
granuliometriné sudétis pateikta 2.2 paveiksle ir 1 priede, o granuliavimo salygos pateiktos 2.1
lenteléje.
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2.2 pav. Sugranuliuoty trasy granuliometriné sudétis, kai naudotas skirtingas 3 % krakmolo tirpalo kiekis

2.1 lentelé. MAP granuliavimo salygos, kai naudojamas risiklis — 3 % krakmolo tirpalas

Risiklis 3 % krakmolo tirpalas
Risiklio kiekis, g 15 20 25 30 35 40 43 45 50
Risiklio kiekis, % 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 21,5 22,5 25

Pradinio miSinio

drégmé, % - 9,52 17,90 14,73 | 20,72

I§ 2.2 paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad j zaliavy miSinj pridéjus maziausig 7,5 % naudojamo
riSiklio (3 % koncentracijos krakmolo tirpalo) kiekj, po granuliavimo vyrauja mazesné nei 2 mm
frakcija. Padidinus riSiklio kiekj iki 25 % vyrauja stambi (>4 mm) ir smulki (<2 mm) frakcijos.
Optimaliausias riSiklio kiekis, kai gaunama daugiausiai produkcinés frakcijos (28,56 %), yra 20 %, 0
smulkioji ir stambioji frakcijos sudaro atitinkamai 46,45 % ir 24,65 %. Kaip produktas, Sios frakcijos
néra tinkamos, taciau technologinése linijose jos panaudojamos kaip returas. Ekonomiskai efektyviau
tiesiogiai returo pavidalu naudoti smulkesnigjg frakcija, nes naudojant daugiau stambesnés frakcijos
reikés ja papildomai smulkinti.
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Toliau kristalinis amonio dihidrofosfatas buvo granuliuojamas su 4 % koncentracijos krakmolo
tirpalu. Granuliavimo sglygos pateikiamos 2.2 lenteléje, o gauty granuliy granuliometriné sudétis

pateikiama 2.3 paveiksle ir 2 priede.

2.2 lentelé. MAP granuliavimo salygos, kai naudojamas risiklis — 4 % krakmolo tirpalas

drégmé, %

RiSiklis 4 % krakmolo tirpalas

Risiklio kiekis, g 15 25 30 35 40 42 43 44
Risiklio kiekis, % 7,5 12,5 15,0 17,5 20,0 21,0 21,5 22,0
Pradinio miSinio 8,81 10,39 13,65 13,51 16,14 18,12 1751 | 13,79
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2.3 pav. Sugranuliuoty trasy granuliometriné sudétis, kai naudotas skirtingas 4 % krakmolo tirpalo kiekis

I$ pateikty rezultaty matyti, kad naudojant 4 % koncentracijos krakmolo tirpalg ir bendrame zaliavy
misinyje jo dedant iki 15,0 %, vyrauja smulkioji granuliy frakcija. Risiklio kiekj padidinus iki 21,5 %
gaunamas didziausias kiekis produkcinés frakcijos (25,34 %), o smulkioji ir stambioji frakcijos

atitinkamai sumazéja ir atitinkamai sudaro 23,12 % ir 51,51 %.

Norint jsitikinti, kad didinant krakmolo tirpalo koncentracija produkcinés frakcijos kiekis didéja,
buvo kei¢iamos granuliavimo salygos ir granuliavimas atlickamas su 5 % koncentracijos krakmolo
tirpalu, salygos pateikiamos 2.3 lentel¢je, gauty granuliy granuliometriné sudétis pateikiama 2.4

paveiksle.

2.3 lentelé. MAP granuliavimo salygos, kai naudojamas risiklis — 5 % krakmolo tirpalas

Risiklis 5 % krakmolo tirpalas

Risiklio kiekis, g 30 35
Risiklio kiekis, % 15,0 17,5
Pradinio miSinio drégmé, % 13,79 18,26
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2.4 pav. Sugranuliuoty trasy granuliometriné sudétis, kai naudotas skirtingas 5 % krakmolo tirpalo kiekis

I§ gauty duomeny matyti, kad naudojant 5 % koncentracijos krakmolo tirpalg vyraujanti frakcija yra
smulki (93,64 % ir 77,95 %), produkcinés frakcijos susidaro atitinkamai 5,29 % ir 16,61 %. Matyti,
kad produkcinés frakcijos kiekis nedidéja, didinant krakmolo tirpalo koncentracija.

Toliau eksperimentas atlickamas naudojant 2 % krakmolo tirpala. Gauty granuliy granuliometriné
sudétis pateikiama 2.5 paveiksle ir 3 priede.
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2.5 pav. Sugranuliuoty tragSy granuliometriné sudétis, kai naudotas skirtingas 2 % krakmolo tirpalo kiekis

I§ gauty rezultaty matyti, kad didinant 2 % koncentracijos krakmolo tirpalo kiekj, produkcinés
frakcijos kiekis didéja, esant 22,5 % riSiklio gaunama 30,09 % produkcinés frakcijos. Taciau
labiausiai vyraujanti frakcija islieka smulki, jos gaunama apie 60—70 %.

Kaip matyti i§ pateikty rezultaty, kiekvieno granuliavimo metu susidaro ne tik produkciné, bet ir
smulki bei stambi frakcijos. Sios dvi frakcijos daznai naudojamos kaip papildomas Zaliavy misinio
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srautas — returas, kuris padidina granuliavimo efektyvumg. Returas nekeifia cheminés sudéties ir
leidzia vykdyti granuliavimo procesa be atlieky. Todél toliau eksperimentas vykdomas tiekiant
zaliavy mi$inj su tam tikru kiekiu returo, tuo paciu kei¢iant risiklio — krakmolo tirpalo — koncentracija.
Todél, naudojant 2 % koncentracijos krakmolo tirpala, zaliavy miSinyje buvo kei¢iamas jo kiekis ir
sudaré 20, 40 ir 60 %. Visos Sios granuliavimo serijos salygos pateikiamos 2.4 lenteléje, o gauty
granuliy granuliometriné sudétis pateikiama 2.6 paveiksle.

2.4 lentelé. Kristalinio MAP granuliavimo salygos, kai naudojamas 2 % koncentracijos krakmolo tirpalas ir
20, 40, 60 % returo

Risiklio kiekis Returo kiekis Risiklis
g % g %
40 20
45 22,5 80 40
120 60

2 % krakmolo tirpalas
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2.6 pav. Sugranuliuoty trasy granuliometriné sudétis, kai naudojamas skirtingas returo kiekis, o zaliavy
misinyje buvo 22,5 % krakmolo tirpalo, kurio koncentracija 2 %

IS gauty rezultaty matyti, kad vyraujanti frakcija iSlieka smulki (<2 mm), t. y. apie 66—76 %.
Didziausias kiekis (29,52 %) produkcinés frakcijos gaunamas, naudojant 40 % returo kiekj. Taciau
1§ esmés returo pridéjimas nepagerino granuliuoto produkto granuliometrinés sudéties.

Kristalinio amonio dihidrofosfato granuliavimo salygos, kai naudotas 3 % koncentracijos krakmolo
tirpalas ir skirtingas (20, 40 ir 60 %) returo kiekis, pateikiamos 2.5 lenteléje.
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2.5 lentelé. Kristalinio MAP granuliavimo salygos, kai naudojamas 3 % koncentracijos krakmolo tirpalas ir
skirtingas returo kiekis

Risiklio kiekis Returo kiekis
Risiklis

g % g %
40 20
40 20,0 80 40
120 60
40 20

43 21,5 80 40 3 % krakmolo tirpalas
120 60
40 20
45 22,5 80 40
120 60

Gauto granuliuoto amonio dihidrofosfato granuliy granuliometriné sudétis pateikiama 1.7-1.9
paveiksluose.
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2.7 pav. Sugranuliuoty tragsy granuliometriné sudétis, kai naudojamas skirtingas returo kiekis, o zaliavy
misinyje buvo 20,0 % krakmolo tirpalo, kurio koncentracija 3 %

I§ 2.7 paveikslo matyti, kad naudojant 20 % risiklio ir skirtingg kiekj returo, produkcinés frakcijos
kiekis nepadid¢jo, vyrauja frakcija yra smulki. Didziausias kiekis produkcines frakcijos (26,20 %)
gaunama, kai naudojamas 20 % returo kiekis.
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2.8 pav. Sugranuliuoty tragsy granuliometriné sudétis, kai naudojamas skirtingas returo kiekis, o zaliavy
misinyje buvo 21,5 % krakmolo tirpalo, kurio koncentracija 3 %

Is 2.8 paveikslo matyti, kad naudojant 21,5 % riSiklio (3 % koncentracijos krakmolo tirpalo) ir
skirtingg returo kiekj, vyrauja smulkioji ir stambioji frakcijos. Didziausias kiekis produkcinés
frakcijos (29,15 %) gaunama, kai naudojama 60 % returo.
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2.9 pav. Sugranuliuoty trasy granuliometriné sudétis, kai naudojamas skirtingas returo kiekis, o zaliavy
misinyje buvo 22,5 % krakmolo tirpalo, kurio koncentracija 3 %

I$ 2.9 paveikslo matyti, kad naudojant 22,5 % riSiklio (3 % koncentracijos krakmolo tirpalo) ir
didinant returo kiekj, mazéja produkcinés frakcijos kiekis. DidZiausias kiekis (26,63 %) produkcinés
frakcijos gaunamas, naudojant 20 % returo.

IS 2.7-2.9 paveiksly matyti, kad geriausios salygos, norint gauti didziausig kiekj produkcinés
frakcijos, kai naudojamas 3 % koncentracijos krakmolo tirpalo kiekis 21,5 % ir returo kiekis 60 %.

Toliau naudojant tuos pacius returo kiekius, t. y. 20, 40 ir 60 %, buvo bandoma atlikti granuliavimo
procesa su risikliu — 4 % koncentracijos krakmolo tirpalu, granuliavimo sglygos pateikiamos 2.6
lentel¢je, granuliometriné sudétis pateikiama 2.10 paveiksle.
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2.6 lentelé. Kristalinio MAP granuliavimo salygos, kai naudojamas 4 % krakmolo tirpalas ir 20, 40, 60 %

returo
Risiklio kiekis Returo Kiekis Risiklis
g % g %
40 20 )
4 % krakmolo tirpalas
35 17,5 80 40
120 60
100
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2.10 pav. Sugranuliuoty tragSy granuliometriné sudétis, kai naudojamas skirtingas returo kiekis, o zaliavy
miSinyje buvo 17,5 % krakmolo tirpalo, kurio koncentracija 4 %

I§ 2.10 paveikslo matyti, kad naudojant 17,5 % risiklio (4 % koncentracijos krakmolo tirpalo) ir 60 %
returo, gaunamas didZiausias kiekis produkcinés frakcijos, t. y. 33,41 %. I§ ankSciau pateikty
duomeny, tai yra geriausios salygos naudojant retura.

Apibendrinant atliktus kristalinio MAP su cinko sulfatu, kai cinko kiekis yra 0,2 %, granuliavimo,
naudojant kaip riSiklj krakmolo tirpala, tyrimo rezultatus, galima teigti, kad optimaliausios salygos,
kuriomis gaunamas didZiausias prekinés frakcijos kiekis yra: 2 % koncentracijos krakmolo tirpalas,
o0 jo kiekis bendrame zaliavy miSinyje yra 22,5 %. Taciau granuliavimo procesg atliekant su returu,
optimaliausia naudoti 4 % krakmolo tirpalg ir 60 % returo.

Toliau eksperimentas atliekamas padidinus cinko kiekj iki 1 %, trasy marké yra NP+Zn (12-61+2Zn),
granuliavimo misinys sudarytas i§ kristalinio 195,05 g NH4H2POg4 ir 4,95 g ZnSOas, kaip risiklis j
zaliavy miSinj buvo jterpiamas jvairus kiekis skirtingos koncentracijos krakmolo tirpalas. RiSiklio
koncentracija ir Kiekiai parinkti optimaliausi i$ anks¢iau pateikty rezultaty. Granuliavimas atliekamas
su 2 % krakmolo tirpalu, o jo kiekis bendrame Zaliavy miSinyje yra 22,5 %; su 3 % krakmolo tirpalu,
kiekis bendrame zaliavy miSinyje buvo kei¢iamas 20,0, 21,5 ir 22,5 %; su 4 % krakmolo tirpalu,
kiekis buvo kei¢iamas 17,5 ir 21,5 % (2.7 lentelé).

2.7 lentelé. MAP granuliavimo salygos su 1 % cinko, kai naudojamas skirtingas krakmolo tirpalo
koncentracija ir Kiekis

Risiklio (krakmolo tirpalo) 2% 3% 4%
koncentracija

Risiklio kiekis, g 45 35 40 43 35 40
Risiklio kiekis, % 22,5 17,5 20,0 215 17,5 20,0
Pradinio miSinio drégmé, % 26,895 14,143 18,834 11,423 15,113 17,915
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Gauty granuliy granuliometrinés sudéties rezultatai pateikiami 2.11 paveiksle.
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2.11 pav. MAP su 1 % cinko granuliy granuliometriné sudétis, kai naudotas skirtingas krakmolo tirpalo

kiekis ir koncentracija: 1 —2 %;2 -3 %;3-4%

IS rezultaty matyti, kad padidinus cinko kiekj zaliavoje, produkcinés frakcijos susidaro maziau nei
naudojant 0,2 % cinko. Eksperimentiniai rezultatai nesutampa su ankS$¢iau pateiktais rezultatais, nes
2.11 paveiksle matyti, kad didZiausias kiekis (26,98 %) produkcinés frakcijos (2—4 mm) susidaro
naudojant 3 % koncentracijos krakmolo tirpalg, kurio kiekis bendrame Zaliavy miSinyje yra 20,0 %.
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Toliau eksperimentiniuose tyrimuose taip pat buvo bandoma mikroelementa — cinkg — jterpti chelato
pavidalu, t. y. panaudojant cinko chelata (Zn-EDTA), taikant tas pacias ankS$Ciau aptartas
optimaliausias sglygas. Granuliavimo sglygos pateikiamos 2.8 lenteléje, 0 granuliometrinés sudéties
rezultatai pateikiami 2.12 paveiksle.

2.8 lentele. MAP granuliavimo salygos su Zn-EDTA, kai naudojamas skirtingas krakmolo tirpalo

koncentracija ir Kiekis

RiSiklio (krakmolo tirpalo) 2% 3% 4%
koncentracija
Risiklio kiekis, g 40 45 40 43 45 35 40
Risiklio Kkiekis, % 20,0 22,5 20,0 21,5 22,5 17,5 20,0
Pradinio misinio drégmé, % 7,919 5,361 5,899 5,523 7,594 8,902 5,879
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2.12 pav. MAP su cinko chelatu granuliy granuliometriné sudétis, kai naudotas skirtingas krakmolo tirpalo
kiekis ir koncentracija: 1 —2 %;2 -3 %;3-4%
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I$ gauty rezultaty matyti, kad granuliavimo metu naudojant 2 ir 3 % koncentracijos krakmolo tirpala
(zr. 2.12 pav. 1 ir 2) visuose bandiniuose, vyrauja stambioji frakcija (>4 mm) frakcija. Daugiausiai
stambiosios frakcijos (48,93 %) susidaro, kai amonio dihidrofosfatas granuliuojamas su 2 %
koncentracijos krakmolo tirpalu, o jo kiekis bendrame Zzaliavy miSinyje yra 22,5 %. PanaSus
stambiosios frakcijos kiekis (44,80 %) susidaro granuliavimo metu naudojant 3 % koncentracijos
krakmolo tirpala, o jo kiekj zaliavy miSinyje sumazinus iki 21,5 %. Kai krakmolo tirpalo
koncentracija buvo padidinta iki 4 % (zr. 2.12 pav. 3), sumazéjo stambiosios frakcijos kiekis
(13,61- 23,75 %). Taciau lyginant su bandiniais, kai krakmolo tirpalo koncentracija buvo mazesné
(2.12 pav. 1 ir 2), smulkiosios frakcijos (<2 mm) kiekis padidéjo (22,17-29,41 %). Tac¢iau produkciné
frakcija (24 mm) sudaro mazg dalj: 6,65-18,6 % (kai krakmolo tirpalo koncentracija 2 %);
9,07-19,5 % (kai krakmolo tirpalo koncentracija 3 %) — 16,90-21,54 % (kai krakmolo tirpalo
koncentracija 4 %). Bet galima pastebéti, kad didinant krakmolo tirpalo koncentracija didéja ir
produkcinés frakcijos kiekis.

Ivertinus ank$¢iau aptartas sglygas ir jvairiy faktoriy jtakg buvo atrinkti 5 geriausiai bandiniai,
naudojant 0,2 % cinko, 6 bandiniai, naudojant 1 % cinko, 7 bandiniai, naudojant cinko chelatg. Istirtos
Siy bandiniy savybés pateikiamos 2.9-2.11 lentelése.

2.9 lentelé. MAP su ZnS0O4 (0,2 % cinko) gauty granuliy fizikinés cheminés savybés

Krakmolo tirpalo koncentracija / kiekis, %
Fizikinés savybés 2/225 3/20,0 3/215 3/225 41175
10 % tirpalo pH 3,60 3,70 3,70 3,65 3,75
Piltinis tankis, kg/m® 554,0 612,4 603,4 590,4 611,6
Granuliy stipris, N/gran 6,54 11,66 9,39 8,74 9,70
Granuliy drégmé, % 1,644 1,624 2,078 1,899 2,405
2.10 lentelé. MAP su ZnSQs (1 % cinko) gauty granuliy fizikinés cheminés savybés
Krakmolo tirpalo koncentracija / kiekis, %
Fizikinés savybés 21225 3/175 3/20,0 3/215 41175 4/20,0
10 % tirpalo pH 3,55 3,50 3,40 3,45 3,50 3,55
Piltinis tankis, kg/m® 519,2 598,0 575,8 550,8 578,0 562
Granuliy stipris, N/gran 8,96 9,40 9,53 8,93 8,15 8,81
Granuliy drégme, % 1,770 2,230 2,237 2,158 2,128 2,096
2.11 lentelé. MAP su Zn-EDTA (0,2 % cinko) gauty granuliy fizikinés cheminés savybés
Krakmolo tirpalo koncentracija / kiekis, %
Fizikinés savybés 2/20,0 21225 3/20,0 3/215 3/225 41175 | 4/215
10 % tirpalo pH 3,55 3,60 3,85 3,90 3,95 3,6 3,7
Piltinis tankis, kg/m® 588,4 518,4 557,2 580,2 547,2 593,2 556,4
Granuliy stipris, N/gran 15,80 9,31 13,81 18,39 15,34 13,45 13,18
Granuliy drégme, % 2,093 1,727 1,675 1,608 1,664 1,822 1,013
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Istyrus granuliuoto produkto savybes nustatyta, kad gauty granuliy 10 % tirpaly pH svyruoja ribose
apie 3,7 ir yra nezymiai didesnis lyginant su kristaliniy MAP trasy pH, kurios verté yra 3,5. Todél
galima teigti, kad krakmolo tirpalas nezymiai padidina trasy pH, nes cinko sulfato pH yra 2,85, taciau
granuliavimo metu jterpiant cinko chelata, kurio pH yra 3,65, galima manyti, kad jis taip pat padidina
traSy pH. ISdZiovinty tragSy drégmé néra didelé ir svyruoja ribose nuo 1,0 iki 2,4 %. Granuliuoty trasy
piltinis tankis visais atvejais panasus, svyruoja nuo 518 iki 611 kg/m® I$matavus produkcinés
frakcijos granuliy stiprj, pastebimas duomeny iSsibarstymas tarp bandiniy. I§ 2.9 lentelés duomeny
matyti, kad maZiausias stipris 6,54 N/granulei, o didziausias 11,66 N/granulei, 2.10 lentel¢je matyti,
kad granuliy stipriai didesni ir svyruoja nuo 8,15 iki 9,53 N/granulei, o labiausiai i8siskiria MAP traSy
su cinko chelatu stipriai, kurie svyruoja nuo 9,31 iki 18,39 N/granulei. Galima teigti, kad cinko
chelatas sustiprina gautas granules.

Taip pat buvo istirtas granuliuoty produkty, kurie buvo gauti MAP granuliuojant su cinko sulfato ir
su cinko chelatu, higroskopiskumas (zr. 2.13-2.14 pav.). Po atlikto tyrimo nustatyta, kad produktai
yra labai higroskopiski, kai laikomi ekstremaliomis sglygomis vir§ vandens (zr. 2.13 pav. 2), t. y.
100 % drégmés ir 23+1 °C temperatiiros aplinkoje, taciau visiskai nehigroskopiski, kai laikomi vir§
sotaus NaNO:z tirpalo (Zr. 2.13 pav. 1), t. y. ~62 % drégmés ir 23+1 °C temperatiros aplinkoje.

0

2.13 pav. Granuliuoto MAP + Zn nuotraukos: 2 — vir§ sotaus NaNO tirpalo, 1 — vir§ vandens
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2.14 pav. Higroskopiskumo kreivés: a — vir§ sotaus NaNO- tirpalo, b — vir§ vandens, kai krakmolo tirpalo
koncentracija / kiekis, %:1—-2/225;2-3/20,0;3-4/17,5;4-2/20,0;5-4/17,5

I§ 2.14 paveiksle pateikty kreiviy matyti, kad granuliuotus bandinius laikant ekstremaliomis
saglygomis vir§ sotaus NaNOg tirpalo, drégmés kiekis kinta netolygiai, taciau laikant vir§ vandens,
visy bandiniy masé padidéja ribose nuo 1,24 iki 1,70 %.

2.2.2. Instrumentinés analizés rezultatai

Siekiant i1§samiai iSanalizuoti sukurto produkto cheming sudétj ir savybes buvo atlikta vienalaike
termin¢ analizé (VTA), rentgeno Spinduliy difrakciné analizé (RSDA), infraraudonyjy spinduliy
analizé (FT-IR) ir skenuojanti elektroniné mikroskopija su elementy zemélapiu (SEM-EDS). Visy
granuliuoto produkto gavimui naudoty zaliavy minéty analiziy rezultatai pateikti prieduose, o tekste
pateikti ir apraSyti tik granuliuoto produkto su cinko sulfato ir su cinko chelato priedu rezultatai.

Projektuojamos gamybos proceso stadijose, zaliavos ir produktas veikiami auks$ta temperatiira
(90 °C), todé¢l naudojant VT A metoda siekiama istirti produkto bei Zaliavy terminj stabiluma. Zaliavy
VTA kreivés pateikiamos 4 priede. Galima daryti i§vadg, kad pagal MAP, kaip pagrindinés Zaliavos,
parametrus, tokios sudéties Zaliavy miSinio terminio stabilumo riba galéty biti 196 °C, taciau reikia
atsizvelgti, kad cinko junginiy, ypa¢ chelato, terminio stabilumo riba yra kur kas Zemesne (88,5 °C),
tod¢l granuliavimo procesas buvo vykdomas palaikant kiek jmanoma Zemesng, t. y. 60 °C
temperatiira.

2.15 paveiksle pateikiama VTA kreivé, kai MAP granuliuojamas su cinko sulfatu, 2.16 paveiksle —
MAP su cinko chelatu.
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2.15 pav. MAP + cinko sulfatas (0,2 % Zn) granuliuojant su 2 % koncentracijos krakmolo tirpalu, kurio
kiekis bendrame zaliavy miSinyje yra 22,5 %, VTA kreivé: 1 — TG; 2 — DSK
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2.16 pav. MAP + cinko chelatas (0,2 % Zn) granuliuojant su 4 % koncentracijos krakmolo tirpalu, kurio
kiekis bendrame zaliavy misinyje yra 17,5 %, VTA kreive: 1 — TG; 2 — DSK

I$ gauty rezultaty matyti, kad granuliuotas produktas, kuriame yra cinko sulfato (zr. 2.15 pav.),
pasizymi terminiu stabilumu iki 204 °C, o MAP su cinko chelatu (zr. 2.16 pav.) pasizymi terminiu
stabilumu iki 190 °C. IS rezultaty matyti, kad galutinio granuliuoto produkto terminis stabilumas yra
didesnis, nei atskiry ji sudaranciy komponenty.

Norint identifikuoti chemines jungtis ir funkcines grupes esancias zaliavose ir produkte, atliekama
FT-IR analizé, taip pat jvertinama ar granuliavimo-dziovinimo procese nevyksta cheminés reakcijos
ir nesusidaro nauji cheminiai rySiai. Analizei naudojama infraraudonyjy spinduliy Sviesa medziagai
istirti, iSmatuojamas sugertos §viesos ir atspindétos §viesos kiekis. Zaliavy FT-IR kreivés pateikiamos
5 priede, MAP su cinko sulfatu produkto kreivé pavaizduota 2.17 paveiksle, o su cinko chelatu 2.18
paveiksle.
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2.17 pav. MAP + cinko sulfatas (0,2 % Zn) granuliuojant su 2 % koncentracijos krakmolo tirpalu, kurio
kiekis bendrame zaliavy misinyje yra 22,5 %, FT-IR kreivé
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2.18 pav. MAP + cinko chelatas (0,2 % Zn) granuliuojant su 4 % koncentracijos krakmolo tirpalu, kurio
kiekis bendrame zaliavy misinyje yra 17,5 %, FT-IR kreivé

IS analizés rezultaty matyti, kad aptinkamos amonio dihidrofosfata identifikuojancios smailés: PO

s

(1286 cm™), P=0 (1101 cm™) ir P=0O-H (549 cm™), krakmola identifikuoja produkto sudétyje
atsirandantis vanduo, C-H (2880 cm™) ir O-H (3248 cm™) grupés. Mikroelementas identifikuojamas
randant SO+% (912 cm™), kai naudojamas cinko sulfatas ir ZnO (450 cm™) ir N-H (3248 cmY), kai

naudojamas cinko chelatas.

Taip pat atlikta rentgeno spinduliy difrakciné analizé (RSDA). RSDA yra neardomas instrumentinis
tyrimo metodas, kai naudojamos milteliy pavidalu fizinés biisenos medziagas, norint kokybiSkai

identifikuoti naudotas zaliavas (6 priedas) ir susidariusj produkta.
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2.19 pav. RSDA kreivés: 1 — grynas amonio dihidrofosfatas; 2 — MAP + cinko sulfatas (0,2 % Zn)
granuliuojant su 2 % krakmolo tirpalu, kurio kiekis bendrame zaliavy misinyje yra 22,5 %
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2.20 pav. RSDA kreivés: 1 — grynas amonio dihidrofosfatas; 2 — MAP + cinko chelatas (0,2 % Zn)
granuliuojant su 4 % krakmolo tirpalu, kurio kiekis bendrame zaliavy misinyje yra 17,5 %

IS gauty duomeny matyti, kad produkty RSDA smailés sutampa su pagrindinés zaliavos, t. y. amonio
dihidrofosfato, smailémis, todél galime teigti, kad tarp MAP, krakmolo, cinko sulfato ar cinko chelato
nevyksta jokia cheminé¢ reakcija, nesusidaro netirpiis junginiai, o granulés susiformuoja dél fizikiniy

jégy saveikos.
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Norint jvertinti granuliuoto produkto pavirsiy, cinko sulfato ir cinko chelato pasiskirstyma granuléje,
buvo atlikta SEM ir EDS analizés, rezultatai pateikiami 2.19 paveiksle. SEM nuotraukose matyti, kad
MAP, krakmolo, cinko chelato bei cinko sulfato daleliy forma labai skiriasi, taciau galutinio produkto
daleliy forma panasi | MAP, kuris yra pagrindinis tragSy komponentas.

2.21 pav. Daleliy forma (SEM) ir elementy Zemélapis

(EDS): a — MAP (x 100); b — krakmolas (x 500); ¢ —

Zn-EDTA (% 500); d — produktas (x 100); e — ZnSO4
(x55)

Analizuojant elementy zemélapius, matyti, kad cinko sulfatas ir cinko chelatas gana tolygiai
pasiskirste visame amonio dihidrofosfato toryje, todél naudojant tokias trgSas visi augalai gauty
vienoda Sio mikroelementy kiekj. Taip pat svarbu paminéti, kad i§ SEM elementy Zemélapio matyti,
jog granuliuotame produkte identifikuojamos ir kitos, visos augalui reikalingos maisto medziagos (N,
P,C, O).

Apibendrinus eksperimentinio tyrimo rezultatus galima teigti, kad norint sugranuliuoti MAP su Zn
galima naudoti biignin] granuliatoriy, taciau technologinéje linijoje reikia numatyti returo
panaudojimo galimybes, nes tirtomis saglygomis produkcinés frakcijos susidaro tik apie 30 %.
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3. InZineriné dalis
3.1. MAP gamybos technologiné schema ir jos aprasas

Amonio dihidrofosfato gamybos technologiné schema su modernizavimo poky¢iais pateikta 3.1
paveiksle. Sioje gamyboje jterptas biigninis granuliatorius-dZziovykla (BGD), naudojamo risiklio —
2 % krakmolo tirpalo paruosimo talpa. Proceso stadijos yra:
1) pasirinkty zaliavy sandéliavimas, tiekimas ir paruosimas reakcijai;
2) fosforo rugsties neutralizacija dujiniu amoniaku ir susidariusiy priemaisy atskyrimas;
3) amonio dihidrofosfato tirpalo filtravimas;
4) amonio dihidrofosfato tirpalo kristalizacija ir centrifugavimas;
5) amonio dihidrofosfato kristaly dziovinimas ir dZiovinimo dujy valymas;
6) kristaly granuliavimas ir mikroelemento jterpimas j granuliy sudét;;
7) produkcijos fasavimas ir saugojimas.
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3.1 pav. Modernizuota amonio dihidrofosfato su cinku gamybos technologiné schema

| — skystas amoniakas; Il — apytakinis vanduo i§ SRC; III — 6 bar garai; IV — fosforo raigstis i§ FRC; V — MAP
tirpalas; VI — nuosédos; VII — nudruskintas vanduo; VIII — j atmosfera; IX — iSvalytas oras; X — | fasavima;
XI — suslégtas oras; FRC — fosforo riigsties cechas; Kr — krakmolas; KrT — 2 % krakmolo tirpalas;
PR — produktas; Ret — returas; Zn — cinko zaliava (ZnSO4 / Zn-EDTA); G — garai; K — kondensatas; O — oras;
SRC — sieros riigsties cechas
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1 — amoniako iSgarintuvas; 2 — amoniako pakaitintuvas; 3 — HsPOj4 talpa su maisykle; 4 — iScentrinis siurblys;
5 —cirkuliacinis siurblys; 6 — reaktorius su maisykle; 7 — presfiltras; 8 — MAP tirpalo talpa; 9 — mikrofiltracijos
jrenginys; 10 A/B — Silumokaitis; 11 — kristalizatorius; 12 — centrifuga; 13 —filtrato bakas su maisykle;
14 — verdancio sluoksnio dziovykla; 15 A/B/C/D — ventiliatorius; 16 A/B — dziovinimo oro kaloriferis;
17 — tirpalo paruo$imo bakas; 18 — tirpalo $ildytuvas; 19 — ciklonas; 20 — absorberis; 21 A/B/C — vibrosietas;
22 A/B/C — rutulinis maliinas; 23 — bugninis granuliatorius-dZiovykla; 24 — cinko zaliavos talpa; 25 — oro
pasildytuvas; 26 A/B — elevatorius; 27 — produkto bunkeris; 28 — oro pasildytuvas aeravimui; 29 — juostinis
transporteris; 30 — kasetinis oro valymo filtras

3.1.1. Pasirinkty Zaliavy sandéliavimas, tiekimas ir paruoSimas reakcijai

Amonio dihidrofosfato gamybai naudojamas dujinis amoniakas gaunamas Sildant ir iSgarinant skysta
amoniaka iSgarintuve (1). 812 bar slégio ir 15-20 °C temperatiiros skystas amoniakas tiekiamas |
iSgarintuvo (1) apacioje esan¢ius atvamzdzius ir uzpildo tarpvamzding jrenginio dalj. Proceso metu
slégis palaikomas 5-8 bar ribose. 40 °C temperatiiros sieros rugsties cecho (SRC) apytakinis ciklo
vanduo tiekiamas j iSgarintuvo vamzdelius, vanduo cirkuliuvodamas pasildo skysta amoniakg.
Garuojant skystam amoniakui, susidaro dujinis amoniakas, kuris tiekiamas j dujinio amoniako
pakaitintuva (2) [30, 31].

Norint iSvengti amoniako skystosios fazés patekimo j reaktoriy neutralizacijos reakcijos metu, pries
patenkant j reaktoriy, dujinis amoniakas pasildomas nuo 40 °C iki 50 °C temperatiiros amoniako
pakaitintuve (2). 6-11 bar slégio dujinis amoniakas tiekiamas j dujinio amoniako pakaitintuvo
vamzdelius. 6 bar slégio ir 165 °C temperatiiros garai tiekiami j dujinio amoniako pakaitintuvo
tarpvamzding ertme, garai cirkuliuvodami paSildo dujin; amoniaka. | reaktoriaus (6) cirkuliacinj
kontlirg amoniakas tickiamas 5-8 bar slégiu [30, 31].

Koncentruota nufluorinta, nusulfatinta fosforo raigstis i$ fosforo rugsties cecho (FRC) saugyklos
tiekiama j talpa (3). HaPOs i$ talpos (3) siurbliu (4) tiekiama ] reaktoriaus (6) cirkuliacinj kontiirg.
Riigsties debitas palaikomas 5-12,2 m®/h ribose [30, 31].

3.1.2. Fosforo riigsties neutralizacija dujiniu amoniaku ir priemaisSy atskyrimas presfiltruose

Reakcija tarp dujinio amoniako ir fosforo riigsties vykdoma reaktoriuje (6) su maiSykle. Reaktorius
sujungtas ] cirkuliacinj kontiirg su cirkuliaciniu siurbliu (5). Reakcijai fosforo riigstis tickiama j
cirkuliacin] kontiirg per specialy purkstuka, norint pasiekti gerg sumaiSyma. Per amoniako purkstuka
dujinis amoniakas taip pat tickiamas j cirkuliacinj kontiirg. [30, 31].

Reaktoriuje palaikomas 0,70 bar vakuumas. Reakcija vyksta 75-90 °C temperatiroje, bet nevirsijant
95 °C, nes gali susidaryti netirpts fosfatai. Reakcija tarp HaPOs ir NH3 yra egzoterminé, 0 susidaranti
Siluma paSalinama i§garuojant vandeniui. Susidar¢ garai panaudojami kitame gamybos etape, MAP
kristalizavime. Vamzdiniame Silumokaityje (10 A) Siais garais pasildoma cirkuliuojanti pulpa [30,
31].

Reakcijos metu susidariusi pulpa siurbliu (4) tiekiama j presfiltrus (7), kuriuose nucentrifuguojamos
susidariusios priemaiSy dalelés. Presfiltruose iSvalytas MAP tirpalas be nuosédy tiekiamas | MAP
filtrato talpa (8), pH norma palaikoma 4,50—4,75 ribose. Kadangi tirpale yra smulkiadispersiniy
nepageidaujamy priemaisy, kurios daro jtaka produkto kokybei, MgO 2,4-3,2 %, Al 0,5 %, Fe 0,5 %,
Ca<1%,SiOq ir kt., tirpalas papildomam filtravimui i$ talpos (8) iScentriniu siurbliu (4) tickiamas j
mikrofiltracijos jrenginj (9) [30, 31].
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3.1.3. Amonio dihidrofosfato tirpalo filtravimas

Mikrofiltracijos jrenginys turi tris, lygiagreciai dirbancius cirkuliacinius konttirus. Kiekvieng jy
sudaro vamzdziais tarpusavyje sujungtos mikrofiltracijos kasetés. Mikrofiltracijos jrenginio
cirkuliaciniuose kontiiruose cirkuliaciniai siurbliai sukuria kryzminj srautg — cirkuliuojantis tirpalas
(koncentratas) juda iSilgai membrany kaseCiy, o filtratas skverbiasi pro membrany poras (juda
statmenai tirpalo srautui). Siurbliy apsukos regulivojamos daznio keitikliais, taip sukuriant
reikalingos intensyvumo srautg. Tirpalui cirkulivojant kontliruose, nuosédos koncentruojasi.
Filtravimo metu susidaranc¢ios nuosédos paSalinamos ir tiekiamos j perdirbimg, o iSvalytas MAP
tirpalas tickiamas j kristalizatoriaus (11) cirkuliacinj kontiirg [30, 31].

3.1.4. Amonio dihidrofosfato tirpalo kristalizacija ir centrifugavimas

Kristalizatoriuje (11) palaikomas 0,89 bar vakuumas, todél cirkuliuojantis tirpalas verda, vyksta
amonio dihidrofosfato koncentravimas ir kristalizacija. Kristalizatorius sujungtas i cirkuliacinj
kontiirg su cirkuliaciniu siurbliu (5) ir dviem nuosekliai sumontuotais Silumokaiciais (10 A ir B).
Silumokaigiai ir cirkuliacinis siurblys tarpusavyje sujungti vamzdynu. Siurblys (5) sudaro galinga
uzdaro ciklo pulpos cirkuliacijg (Silumokaitis (10 A) — Silumokaitis (10 B) — kristalizatorius —
cirkuliacinis siurblys (5)). Pirmasis Silumokaitis (10 A) S$ildomas antriniais vandens garais,
i$siskiriandiais i§ reaktoriaus (6), antrasis ilumokaitis (10 B) naudoja garus i§ SE. Silumokai&iai
tickia $iluma, reikalingg amonio dihidrofosfato koncentravimui ir kristalizacijai [30, 31].

Silumokaiciai (10 A ir B) sumontuoti j viena bloka. Jie yra vamzdelinés konstrukcijos, pagaminti i3
nertidijandio plieno. Silumokaidiy vir§utinése ir apatinése dalyse j neriidijan¢io plieno plokstes
sumontuoti neriidijan¢io plieno vamzdeliai. Vamzdeliais i§ apacios j virSy cirkuliuoja MAP pulpa,
tarp Silumokaicio (10 A) vamzdeliy — antriniai garai 1§ reaktoriaus (6), o tarp Silumokaicio (10 B)
vamzdeliy — garai i§ SE. Per $ilumokai¢iy vamzdeliy sieneles MAP pulpa susyla nuo 52 °C iki 56 °C
temperataros [30, 31].

Kristalizatorius (11) sudarytas i§ dviejy daliy. Amonio dihidrofosfato kristalizacija vyksta apatingje
kristalizatoriaus dalyje. Karsta pulpa i$ SilumokaiCiy patenka j iSsipleciancig vamzdzio dalj ir
sumazeéjus slégiui uzverda. MAP kristalai susidaro padidéjus koncentracijai, kai dél iSgaravusio
vandens tirpalas persisotina. Lygis kristalizatoriuje mazéja, didéjant pulpos koncentracijai.
Virsutinéje kristalizatoriaus dalyje vyksta NHs gary absorbcija, laistant absorbcijos skyséiu, kuris
tiekiamas siurbliu (4). Laistancio skys¢io debitas yra 190 m3/h. Virutinéje kristalizatoriaus dalyje
absorbcijos skyscio lygis palaikomas, siurbliu (4) pertekliy nupumpuojant j reaktoriy (6) [30, 31].

Tam, kad atskirti MAP kristalus nuo skyscio, kristalizatoriuje susidariusi MAP kristaly pulpa siurbliu
(4) tiekiama | centrifuga (12). Pulpos, tiekiamos i centrifuga, debitas reguliuojamas siurblio (4) daznio
keitikliu pagal pulpos tankj kristalizatoriuje (14201520 kg/m?®) [30, 31].

Technologijoje naudojama filtruojamoji inercinio iskrovimo centrifuga (12). | kiiginj perforuota
biigna, kuriame ta pacia kryptimi, mazesniu grei¢iu sukasi kiiginis sraigtas, siurbliu (4) tiekiama
pulpa, kuri prispaudziama prie btigno sieneliy dél didelés iScentrinés jégos. Pratekéjusi pro kiiginio
buigno skylutes, skystoji fazé vamzdziu subéga j baka (13), i§ kurio grgzinama j kristalizatoriy (11)
pakartotinai kristalizacijai. MAP kristalai kiiginiu sraigtu stumiami Zemyn ir per lataka beriami j
verdancio sluoksnio dziovyklg (14) [30, 31].
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3.1.5. Amonio dihidrofosfato kristaly dZiovinimas, dZiovinimo duju valymas

Produkto dziovinimui, drégmés, likusios po centrifugavimo, pasalinimui, naudojama verdancio
sluoksnio dZiovykla (14), cilindro formos plieninis aparatas su viduje esanc¢ia perforuota horizontalia
plokste ir dviem vibrovarikliais. Ant perforuotos plokstés j prieking dziovyklos dalj lataku subyra
drégnas produktas (4,5 t/h). Oras | dziovykla tiekiamas ventiliatoriais (15 A) ir (15 B), iStraukiamas
ventiliatoriumi (15 C). | dziovinimo sluoksnj per perforuota plokste tiekiamas oras, kuris judédamas
iSlaiko daleles pakibusias. Pakibusiame sluoksnyje dél nuolat susidaranciy ir greitai suyranciy
burbuly vyksta intensyvus daleliy judéjimas. Kietosios dalelés pradeda elgtis kaip laisvai tekantis
verdantis skystis. Gaunami labai geri masiy ir Silumos mainai dé¢l glaudaus kontakto tarp judanciy
daleliy ir oro. Apacioje perforuotos plokstés yra dziovyklos sritis, j kurig tiekiamas oras, ir ji padalinta
j dvi atskiras kameras. Oras, kuris tickiamas ventiliatoriumi (15 A), pasildomas gariniu kaloriferiu
(16 A) iki 150 °C ir patenka j pirmaja dziovyklos kamera, kurioje vyksta produkto dZiovinimas.
Priklausomai nuo dujy, istraukiamy i§ dziovyklos, temperatiiros ir nuo temperatiiros dziovinimo
kameroje, dziovinimui tieckiamo oro temperatiira reguliuojama keiciant gary kieki i kaloriferj (16 A).
Dziovykloje palaikoma 110 °C temperattra (ribiné leistina temperatiira — 125 °C), iStraukiamy dujy
1§ dziovyklos temperatiira — 88 °C. Apie 60 °C temperatiiros oras ventiliatoriumi (15 B) tiekiamas |
antraja kamera, pagal poreikj oras gali buti pasildomas arba atvésinamas kaloriferiu (16 B). Sioje
dziovyklos dalyje vyksta kar$to produkto ausinimas. Produkto po dZiovyklos temperattira palaikoma
apie 60 °C. Priklausomai nuo to, kokia biina produkto temperatiira po dziovyklos, ausinimui tickiamo
oro temperatiira reguliuojama keiciant gary kiekj j kaloriferj (16 B) [30, 31].

Oras, kuris buvo naudotas MAP kristaly dziovinimui ir auSinimui dziovykloje (14) bei granuliavimo
metu, blina uzterStas amoniaku ir produkto dulkémis, todél, prie$ iSleidziant j atmosfera, yra
iSvalomas ciklone (19) ir absorberyje (20). Ventiliatoriumi (15 C) i$ dziovyklos (14) siurbiamas oras
dujy vamzdziu nukreipiamas j ciklong (19), kurj sudaro cilindrinis korpusas su kiiginiu dugnu.
Liestinés kryptimi dulkétos dujos tickiamos j korpusa. Srautas, dél tangentinio dujy tiekimo, pradeda
suktis apie iSvalyty dujy pasalinimo atvamzdj, esantj ciklono aSyje. D¢l iScentrinés jégos dulkiy
dalelés nukreipiamos prie korpuso sienelés. Jrenginyje susidaro du spiralés formos srautai: zemyn
iSilgai ciklono sieneliy judantis iSorinis dulkéty dujy srautas ir vidinis, i$valyty dujy, kuris judédamas
j virSy biina arciau ciklono centro ir nukreipiamas j filtrato baka (13). Ciklone pasickiamas ~85 %
dulkiy i§valymo laipsnis [30, 31].

Siekiant paSalinti amoniakg ir likusias dulkes, $lapiu biidu oras valomas absorberyje (20), kuris yra
laistomas apdorotu (nudruskintu iki tam tikros koncentracijos) vandeniu. Didzioji dalis vandens
(17 m%/h) tickiama ant perforuoty léks¢iy, 4 m%/h tiekiama j Zemiau lek$¢iy sumontuotus purkstukus.
Apatinéje jrenginio dalyje susirenka vanduo, kuris siurbliu (4) tiekiamas ] absorberj patenkancio
valomy dujy srauto laistymui. SkysCio papildymui tiekiamas nudruskintas vanduo i§ SRC.
Ventiliatoriumi (15 C) istraukiamas iSvalytas oras ir i§leidziamas j atmosferg [30, 31].

3.1.6. Kiristaly granuliavimas ir mikroelemento jterpimas j granuliy sudétj

ISdZziovintas, atauSintas produktas tiekiamas j vibrosieta (21 A), kuriame atskirtas netinkamas
produktas, t. y. stambesni uz 4 mm gabaliukai, patenka j rutulinj malting (22 A). Maliine (22 A)
gabaliukai yra susmulkinami iki > 1,1 mm dydzio frakcijos ir nukreipiami j bugninj granuliatoriy-
dziovykla (23), i kurj taip pat tickiamos smulkioji ir produkcinés frakcijos. Sugranuliuotam produktui
gauti, j biigninj granuliatoriy-dziovykla (23) tiekiamas 2 % koncentracijos krakmolo tirpalas, kaip
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risiklis, kuris gaminamas tirpalo paruo$imo bake (17), maiSymo metu j jj tiekiant sausg krakmolg ir
susikondensavusj vandenj, kuris darbo metu gaunamas i§ amoniako pakaitintuvo (2), Silumokaiciy
(10 A/B), dziovinimo oro kaloriferiy (16 A/B) ir tirpalo Sildytuvo (18). RiSiklis tiekiamas j tirpalo
sildytuva (18) norint pasildyti iki 65 °C. Sioje gamyboje, kaip pasirinktas mikroelemento Saltinis
naudojamas cinko sulfatas (ZnSO4) arba cinko chelatas (Zn-EDTA). Cinko Zaliava tiesiogiai tickiama
1§ cinko zaliavos talpos (24) | bugninj granuliatoriy-dziovykla. Kristaly granuliavimo metu,
dziovinimui efektyvinti ventiliatoriumi (15 D) tiekiamas oras, kuris dar papildomai pasildomas 0ro
pakaitintuvu (25). Produkto dulkémis uzterStas oras tiekiamas ] ciklong (19) valymui, o
sugranuliuotas produktas tiekiamas j (21 B) vibrosietg atskirti smulkiajg, produkcing ir stambigja
frakcijas. Stambioji frakcija tiekiama j rutulinj malting (22 B) smulkinimui ir kartu su smulkiaja
frakcija returo pavidalu grazinamos j biigninj granuliatoriy-dziovykla (23). Produkciné frakcija
tieckiama j elevatoriy (26 A). Elevatoriumi (26 A) produkciné frakcija keliama j produkcijos
saugojimo bunkerius (25) [30, 31].

3.1.7. Produkcijos fasavimas ir saugojimas

I$ elevatoriaus (26 A/B) byrantis produktas persijojamas vibrosietu (21 C), kuriame vyksta susokusiy
MAP gabaly atskyrimas nuo gero produkto. Tokie susok¢ gabalai nukreipiami j rutulinj maliing (22
C), jame susmulkinami ir grazinami j elevatoriy (26 B). Produktas juostiniu transporteriu (29)
tiekiamas j fasavimo jrenginj, esantj aliuminio fluorido ir amonio dihidrofosfato sandélyje [30, 31].

Darbo vietose, kai produktas transportuojamas, ypaé jo persipylime i$ vieno jrenginio j kita, gali
i8siskirti produkto dulkés, todél vir$ persipylimo nuo transporterio (29) yra sumontuotas kasetinis oro
valymo filtras (30), pagamintas i$ standartiniy filtro kaseciy, kurios filtro darbo metu yra nupurtomos.
[ filtrg neSvarus oras tiekiamas per jéjimo atvamzdj. Oro greitis sumazéja valomoms dujoms praeinant
per iSsipléetimo kamera. Stambesnés dulkiy dalelés atsiskiria ir patenka j filtro piltuvo apacia,
nepasiekus filtravimo medziagos pavirSiaus. | filtravimo kasetes paskirstomas oras, kuris kartu su
smulkiomis dulkémis, pakyla aukstyn tarp Kaseciy eiliy ir praeina per filtruojantj audinj. Kasetése ant
filtruojancios medZziagos kaupiasi dulkés ir atsiradus suslégto oro impulsui, jos nukrenta j filtro
piltuva. Pilnai iSvalytas oras iSeina i§ filtro per paSalinimo angg. Darbo metu filtro kasetés
nupurtomos, impulsais paduodant suslégtg org j kasetés §varaus oro i$¢jima [30, 31].

Vir$ bunkerio (27) yra sumontuotas dulkiy nutraukimas j ciklong (19). Kartais technologijoje susidaro
netinkamas galutinis produktas, jame padid¢ja drégmeés kiekis, dél to produktas pakuotéje
sandéliavimo metu sukietéja ar persikristalizuoja. Toks produktas elevatoriumi (26 A/B) grazinamas
1 bunkerij (27), pakartotiniam produkto aeravimui (drégmés Salinimui). ISaeruotas produktas tiekiamas
] fasavima [30, 31].

Papildomam produkto aeravimui j produkcijos saugojimo bunkerius (27) tiekiamas pasildytas sausas
suslégtas oras. Oras paSildomas 6 bar garu oro pasildytuve (28) nuo 40 °C iki 50 °C temperatiros [30,
31].

3.2. MAP gamybos pagrindiniy jrenginiy specifikacijos

Amonio dihidrofosfato gamybos procese naudojamy jrenginiy specifikacijos (matmenys, darbiniai
parametrai) pateiktos 7 priede [30, 31].
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3.3. Medziagy ir Silumos srauty skai¢iavimai MAP granuliatoriuje

Apskai¢iuojamas pagrindinio jrenginio, biigninio granuliatoriaus-dziovyklos (BGD), naudojamo
gauti granuliuotas trgSas su mikroelementu medziagy ir Silumy balansas. [vertinus pasaulines
pasirinkty tirpiyjy traSy vartojimo tendencijas numatomas granuliatoriaus nasumas 4,0 t/h.

Pagamintas kristalinis monoamonio fosfatas tiekiamas j jrenginj granuliuoti. Priimame, kad tiekiamas
kiekis yra 1000 kg trasy, 4,5 kg cinko sulfato, 225 kg bulviy krakmolo tirpalo 2 % ir 400 kg returo.

Reikalingas kristalinio amonio dihidrofosfato kiekis, kg:

GNH,H,PO, kristalinis = 1000 Kg. (3.2)
Reikalingas cinko sulfato kiekis, kg:

Gznso. = 4,5 kg. (3.2)

Skai¢iuojamas sauso krakmolo kiekis 2 % krakmolo tirpalo pavidale, kg:

G(CsHi100s)n sausas = % =45 kg. (3.3)

Skai¢iuojamas vandens Kiekis tiekiamas 2 % krakmolo tirpalo pavidale, kg:

GH,0 =225 4,5 =220,5 kg. (3.4)
Reikalingas returo kiekis, kg:

GNH.H,PO.Curuss= 400 Kg. (3.5)
Skai¢iuojamas tiekiamas medziagy kiekis j granuliatoriy, kg:

Ggranul. = GNH4H,PO, kristalinis + Gznso.+ G(CeH100s)n sausas + GH,0 + GNH,HPO,Znewss =1000 + 4,5 + 4,5 +220,5
+ 400 = 1629,5 kg. (3.6)

Vandens kiekis granuliatoriuje lieka nepakites ty. 220,5 kg. Remiantis $iais duomenimis
apskaiCiuojamas masés drégnis, %:

220,5

Gar = 222 . 100 = = 13,53 %. (3.7)
Ggranul. 1629,5

H20 kiekis, kg:

GHoa=2205-125 - (4,5 +4,5) - —==94,21 kg. (3.8)

Apskaic¢iuojama srauto drégme, %:

94,21
1629,5

Gbrar. = 100 = 5,78 %. (3.9)

Isgaraves H2O kiekis granuliatoriuje, kg:

Gig,0= 94,21 -100 - == 92,81 kg. (3.10)
I8dziovintas produktas po dziovyklos, kg:
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GNH.H.PO,zn = 1629,5 — 92,81 = 1536,69 kg. (3.11)
Po dziovyklos reture esantis H2O kiekis, kg:

GNHHPOZNanrao= 400 - == = 5,6 kg. (3.12)
Amonio dihidrofosfato su cinku produkcijos kiekis, kg:

GNH,HPO.zn = 1536,69 — 400 — 94,21 = 1042,48. (3.13)
Esantis vandens kiekis produkte:

GH.0= 1042,48 - 0,056 = 58,38 kg. (3.14)

3.1 lentelé. Medziagy balansas bligninio granuliatoriaus-dziovyklos 1 tonai produkto gaminti

Medziaga I reaktoriy, kg I dZiovykla, kg Po dziovyklos, kg
Amoniakas 154,8 - -
Fosforo riigstis 17194 — -
Amonio dihidrofosfatas - 1000,0 -
Amonio dihidrofosfatas su cinku - - 1042,48
Vandens kiekis riigsties skiedimui 2970,1 — -
Cinko sulfatas - 4,5 -
Bulviy krakmolas - 4,5 -
Vandens kiekis 2 % tirpale - 220,5 -
Returas - 400,0 400,0
I8garaves vanduo - — 92,81
Drégmeé, % 2 13,5 5,8
Viso 4844,32 1629,5 1535,29

Pasirenkame granuliatoriaus tiirinj debita Q = 0,1 m®/s; biigno analogo skersmuo Dan = 4 m;
medziagos prabuvimo laikas biigno analoge 7an = 180 s; bligno analogo uZpildymo koeficientas
®an = 15 %; biigno analogo kampinis greitis w an = 0,5 s~ 1;. Apskai¢iuojamas granuliatoriaus ilgis L,
m; granuliatoriaus skersmuo D, m; atraminio ziedo skylés skersmuo Do, m; kampinis greitis w, st

Apskai€iuojamas granuliatoriaus skersmuo pagal lygti:

D:1,70-4/Ql);ﬂ-ran; (3.15)

¢ia: 74, — medziagos prabuvimo laikas biigno analoge; Dan — biigno skersmuo; Q — granuliatoriaus
turinis debitas.

D=170-"[02=.7,=170-"[0,1%-180=4,16 ~ 4 m. (3.16)
2 2

Apskai¢iuojamas granuliatoriaus kampinis greitis pagal lygtj:
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© = Wan" |22 (3.17)

¢ia: wgy, — bligno analogo kampinis greitis; Dan — bligno skersmuo.

W=wan /%:0,5-\/%:0,53-1; (3.18)

Apskaiciuojamas medziagos poslinkio asinis greitis pagal lygtj:

y=—ux?@ . (3.19)

D -®gy

¢ia: Q — granuliatoriaus tiirinis debitas; @,,, — bigno analogo uzpildymo koeficientas.

v=——=©@ -_291 _0053mfs. (3.20)

T-D2-®g, m-42-0,15

Apskaiciuojamas granuliatoriaus ilgis pagal lygti:
L=v-Ta, (3.21)
L=v-7an=0,053-180=9,54 ~ 10 m.

Granuliavimo metu norint gauti efektyvy procesg reikia naudoti risiklj ir jj pasildyti, todel 2 %
krakmolo tirpalas yra pasildomas. Toliau apskai¢iuojamas risikliui pasildyti reikalingas Silumokaitos
plotas bei $ildan¢iy vandens gary debitas. Krakmolo tirpalas paSildomas nuo 25 °C iki 65 °C.
Silumokaityje suteikiamos §ilumos srautas apskai¢iuojamas:

Q=G-Cp- At (3.22)

¢ia: Q — suteiktas silumos kiekis, W; G — krakmolo tirpalo debitas, kg/h; Cp — krakmolo savitoji
Siluma, J/(kgK); At —amoniako temperattry skirtumas, °C.

Cp = 1795 J/kgK, (3.23)
At =65 — 25 = 40 °C, (3.24)
Q= 124,25 - 1795 - 40 = 8921150 W. (3.25)

Apskai¢iuojamas Silumos perdavimo koeficientas (K):

1
a1 A ap

&ia: A — laidumas [32] , W/m-K; & — sienelés storis, m; o — $ilumos atidavimo koeficientas, W/(m?-K).

a(ceH1005)n = 990 W/m? - K, (3.27)
U110 gary= 1435 WIm? - K, (3.28)
A neradijangio plieno = 17,5 W/m-K (3.29)
K = ——gor— = 532,37 W/m? - K. (3.30)

990 17,5 1435
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Apskaic¢iuojamas Silumokaitos plotas F:

Fo_Q _ 8921150
K-At 532,37 ‘135

= 124,13 m?, (3.31)

At=160-25=135°C. (3.32)
¢ia At — temperatiiry skirtumas abiejose sienelés pusése.

Apskaic¢iuojamas pasildymui reikalingy gary debitas D:

D=2= 8921150 — 4,3 kg/h; (3.33)

2075000
¢ia: r — gary susidarymo $iluma, J/kg [32], r = 2075 kJ/kg.

Taigi, siekiant pasSildyti 2 % krakmolo tirpalg iki reikiamos temperatiiros, reikalingas Silumokaitis,
kurio §ilumokaitos plotas yra 124,13 m?, o j jj tiekiamy gary debitas 4,3 kg/h.

3.3.1. Silumy balansas

Silumos balanso biigniniame ~granuliatoriuje-dziovykloje naudojamy Zaliavy charakteristikos
pateiktos 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Zaliavy charakteristikos

Zaliavos Moliné masé Cp, J/Ikg K
Amonio dihidrofosfatas 115 1277,14
Cinko sulfatas 161 1208,49
Bulviy krakmolas 162 1797,12
Vanduo (garai) 18 1865,28
Vanduo (skystis) 18 4180,54

Skai¢iuojant amonio dihidrofosfato su cinku granuliatoriaus S$ilumos balansg, pirmiausiai
apskaiCiuojamas $ilumos kiekis jvedamas su kiekvienu komponentu ir jnestas Silumos kiekis, kurie
susumuojami ir apskaic¢iuojamas bendras Silumos kiekis Qi, patenkantis Silumos kiekis Sildan¢iyjy
dujy Qo, iSeinantis atvéses oras Qs ir i§ granuliatoriaus iSeinantis su sausu produktu $ilumos kiekis

Qa.

Q=m-Cp- Ty, (3.34)
QNH.Hp0,= 1000 - 1277,14 - (273 + 20) = 374,2 MJ, (3.35)
Qznso,= 4,5 - 1208,49 - (273 + 20) = 1,59 MJ, (3.36)
Q(CaHuwogn = 4,5 - 1797,12 - (273 + 20) = 2,37 MJ, (3.37)
Q.0 = 220,5 - 4180,54 - (273 + 20) = 270,01 MJ. (3.38)

Apskai¢iuojamas j biigninj granuliatoriy-dziovykla ateinantis Silumos kiekis:
Q1 = QNHH.PO, + Qznso, + Q(CeHi0s)n + QH,0, (3.39)

Q1=374,2+ 1,59 + 2,37 + 270,01 = 648,17 MJ. (3.40)
56



IS bugninio granuliatoriaus-dziovyklos iSeinantis Silumos kiekis kartu su produktu Qs skai¢iuojamas
analogiskai, kaip Qu:

Q=m-Cp- Ty, (3.41)
Q NH.H:PO,zn= 1000 - 1277,14 - (273 + 65) = 431,67 MJ, (3.42)
Qznso,= 4,5 -1208,49 - (273 + 65) = 1,84 MJ, (3.43)
Q(CeH0sn = 4,5+ 1797,12 - (273 + 65) = 2,73 MJ, (3.44)
QH,0=220,5 - 4180,54 - (273 + 65) = 311,57 MJ, (3.45)
Qs = QNHH,PO, + Qznso,+ Q(CsHis0:)n + QH,0, (3.46)
Q4=431,67 +1,84 +2,73 + 311,57 = 747,81 MJ. (3.47)

Su srautu Qs iSeina atvéses oras, bet ir vandens garai, todél apskaiciuojamas Silumos kiekis kurj iSnesa
iSgarintas vanduo:

Qs H0,=m-Cp - Ts, (3.48)
Q3 H0, = 220,5 - 1865,28 - (273 + 80) = 145,19 MJ. (3.49)
Apskaiciuojamas Silumos kiekis, kuris iSnesamas su produkte esanciais vandens garais:

Q4 H,0,=m-Cp-T4=58,38 - 1865,28 - (273 + 65) = 36,8 MJ. (3.50)
Apskai¢iavus Q1 ir Qs srautus galima rasti Q ir Qs kintamuosius:

Q1+ Q2= Q4+ Q3+ Qs H,09 + Q4 H,0g9 + Qn. (3.51)

Ivertinami nuostoliai:

Qi+Xx-Cp-T2=Qs+X-Cp- Tz+ QzH,09 + Qs H,0, + Qn; (3.52)
648,17 + X-Cp-T2=747,81+x-Cp- T3+ 36,8 + 145,19; (3.53)
648,17 +x-29,2- (273 + 95) = 747,81 + X - 29,2 - (273 + 80) + 36,8 + 145,19; (3.54)
X = 0,643.

Apskaicéiavus kintamajj galima apskaiciuoti Q2 ir Qz Silumos kiekius:
Q2=m-Cp- Ty, (3.55)
Q2=0,643-29,2 - (273 + 95) = 6909,4 MJ. (3.56)

Priimama, kad gautas $ilumos kiekis sudeginus 1 m® dujy yra 35 MJ. Galima apskai¢iuoti, kiek reikia
sudeginti dujy, kad iSsiskirty 6909,4 MJ/h §ilumos.

6909,4

V= =197,4 m®, (3.57)

Priimame, kad nuostoliai sudaro 3 %, tod¢l reikiamas papildomas dujy kiekis:
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Silumos srauto Q3 skai¢iavimas:
Qs=m-Cp-Ts, (3.59)
Q3=0,643-29,2 - (273 + 80) = 6627,8 MJ. (3.60)

3.3 lentelé. Silumos srauty balansas biigniniame granuliatoriuje-dziovykloje

Prie§ granuliatoriy Po granuliatoriaus
Silumos MJ/h Silumos MJ/h
Q1 648,17 Qs 6627,8
Q. 6909,4 Qs 747,81
Q3H,0g 145,19
Suma 7557,57 Suma 7520,8

Apskai¢iavus Silumos srautus, patenkancius j granuliatoriy ir iSeinancius i§ jo, matyti, kad Silumos
nuostoliai yra 0,48 %.

3.4. Statybiniai sprendimai
3.4.1. Bendroji dalis

AB ,,Lifosa“ jsikiirusi rytinéje Kédainiy miesto dalyje ir uzimanti 292 ha teritorijos plota. Pagrindiné
jmonés veikla — azoto-fosforo traSy (monoamonio fosfato, diamonio fosfato, monokalcio fosfato,
karbamido fosfato) gamyba. Statybai parinkta aikstelé lygiu reljefu. Technologiniame procese
naudojamas vanduo imamas i§ Neveézio upées, dujos tiekiamos 1§ ESO dujotiekio, Silumos energija
iSgaunama i§ technologiniy procesy ir naudojant 1 MW saulés jégaine. Siuo metu AB , Lifosa“
pagamina 3,5 min. tony produkcijos. Bendrieji projektuojamo statinio techniniai rodikliai pateikiami
3.4 lenteléje, pradiniai duomenys projektavimui pateikti 3.5 lenteléje [30].

3.4 lentelé. Bendrigji statinio techniniai rodikliai [31]

Pavadinimas Mato Kiekis
vienetas
Sklypas
Sklypo plotas ha 292
Apzeldintas Zemés plotas (Zaliasis plotas) m? 224
Statinio uzimtas zemés plotas m? 576
Sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 300
Automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 35
Pastatas
Bendrasis pagrindinis plotas m? 588
Bendrasis pagalbinis plotas m? 576
Pastato turis m3 22890
Auksty skaicius vnt. 7
Pastato aukstis m 32,7
Pastato atsparumas ugniai (I, Il ar I11) - |
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3.5 lentelé. Pradiniai duomenys projektavimui

Pastato auksty skaicius 7

Pastato ilgis (tarp asiy), m 32
Pastato plotis (tarp asiy), m 20
Darbuotojy skai¢ius 23
Miestas Kédainiai
Pastato orientacija I Siaure
Instaliuota galia 220 kw

3.4.2. Sklypo planas

Kadangi projektuojamoje imongje vyksta intensyvus Zaliavy atvezimas ir pagamintos produkcijos
iSvezimas, todél turi biiti jrengti automobiliy keliai. Imonés teritorijoje turi biiti numatyti lengvyjy ir
krovininiy automobiliy keliai. Sie keliai yra reikalingi Zaliavy atvezimui, bei greitam ir efektyviam
avariniy tarnyby masiny privaziavimui avarijy metu. Automobiliy kelio plotis 4-6 m, po vamzdynais
turi buiti ne mazesnis kaip 4,5 m pravaziuojamasis aukstis. Darbuotojams yra projektuojami 1 m
plocio asfaltuoti takeliai vaiks¢iojimui. Takeliai, kurie yra pakelése, turi biiti 0,8 m atstumu nuo kelio.
Turi biiti 5 m atstumas nuo pastaty iki zalios vejos.

3.4.3. Projektuojamo pastato sprendimai

Projektuojamas gamybinis pastatas (cechas) bus statomas AB ,,Lifosa“ jmonés teritorijoje. Pastato
fasadas orientuotas j Siaure. Pastato ilgis L = 32 m, plotis B = 20 m, aukstis H = 32,7 m. Pastato
statybai naudojamos metalinés konstrukcijos: vidurines ir krastinés kolonos, denginio ir perdangos
plokstés, pamaty sijos, kolony pamatai ir kt. Cecho kolony tinklelio iSmatavimai 6x6 m. Pastato
iSorinéms sienoms naudojami vidaus pertvaros su garso izoliacija, lygaus profilio, ir daugiasluoksniai
paneliai. Pastato vidaus temperatiira ~20 °C. Naudojami langai — ,,GEALAN* profilio, 3-jy kamery.
Pastato Sildymui naudojama technologinio proceso metu iSsiskirianti Siluma. Pastato védinimui
sumontuotas Soler Palau ILHT 4 ventiliatorius.

3.4.4. Statinio architektiiriné, konstrukciné sandara

Projektuojamas gamybos paskirties pastato priestatas statomas greta esanciy administracijos ir
gamybos pastaty, konstrukciné sandara ir medziagos pateikiamos 3.6 lentel¢je.

3.6 lentelé. Statinio architektiiriné, konstrukciné sandara

Aukstis iki laikanciyjy konstrukeijy nuo nulinés alt., m 32,7
Patalpy skaicius 3
Grindys betoninés su rugsciai atspariomis plytomis
Sienos daugiasluoksnés panelés
Pertvaros daugiasluoksnés sieninés plokstés su garso izoliacija

Lauko vartai su sandarikliais, pakeliami segmentiniai

Langai nevarstomi, plastikiniy profiliy
Pamatai sutankintas gruntas ir skaldos sluoksnis
Kolonos surenkamas gelZzbetonis
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3.5. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Prie§ projektuojant technologing linija ir gamybos pastata, reikia jvertinti projekto atsiperkamuma,
kiek ir kokiy finansiniy iStekliy reikés ir po kiek laiko technologija atsipirks. Norint tai jvertinti
atliekami finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai.

3.5.1. Projekto investicijos ir jy finansavimo $altiniai

Investicijos reikalingos jsigyti ilgalaikj turta. Projekto kastai taip pat susideda i§ pastaty statybos ir
montavimo darby. Pagrindiniai projektui jgyvendinti finansavimo S$altiniai yra akcinis kapitalas,
akcininky nuosavybé arba paskola. Projektui jgyvendinti finansavimo $altiniai ir poreikis pateikti 3.7
lentel¢je.

3.7 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kastai Finansavimo $altiniai

Struktara tukst. Eur Struktiira tukst. Eur

1. Ilgalaikiam turtl.li isigyti, tarp jo 1 630,00 1. Akcipinkq nuosavybé; akcinis kapitalas, 149235

gamybos priemonéms rezervai

%. Trumpallalklam. tLII.'tull 151gyt1,vt.arp jo 72725 | 2. Paskolos 994.90

zaliavoms ir pagrindinéms medziagoms

3. Statybos, montavimo darby kastai 80,00 0,00
3. Kiti finansiniy lésy Saltiniai.

4. Kiti kastai 50,00

Viso kasty: 2 487,25 | Viso 3altiniy: 2 487,25

3.5.2. Ilgalaikio turto vertés skai¢iavimas

Prie ilgalaikio turto taip pat priskiriami ir jrenginiai, kurie bus naudojami gamybos metu. Jrengimy
vertés pateiktos 3.8 lenteléje.

3.8 lentelé. Technologiniy jrengimy verté

Eil. Nr. Irengimo pavadinimas Vieneto kaina, tukst. eur. Kiekis | Verté, takst.eur.

1. Silumokaitis 130,00 1 130,00
2. Granuliatorius 1 200,00 1 1 200,00
3. Pastatas 300,00 1 300,00
IS viso 1 630,00 1 630,00

3.5.3. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSu) vertés skai¢iavimas

Reikiamg kiekj apyvartinio kapitalo pirmaisiais projekto veiklos metais galima nustatyti, pagal
formuleg:
AL1 = Beki / 360 - Ngp; (3.61)

¢ia: nap — apyvartos trukmeé, dienomis; Bek1 — 1-yjy mety gamybos kastai, tukst. Eur.

Apskai¢iuojamos investicijos apyvartiniam kapitalui, kintant gamybos apimciai kiekvienais projekto
gyvavimo metais, apskaiiuojama praéjusiy mety apyvartinj kapitalg perskaiiuojant pagal
gamybinés apimties pricaugio koeficienta, kuris apskai¢iuojamas pagal formule:
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Kk = Bekj/ Bokj1;

¢ia: Bekj— gamybos kastai einamaisiais metais; Bpkj- gamybos kastai ankstesniais metais.

Apyvartiniy 1€y poreikis (ALj) projekto gyvavimo metais nustatoma pagal formule:

(3.62)

ALi=AL; - k. (3.63)
Apyvartinio kapitalo/léSy poreikio prieaugis tam tikrais metais nustatomas pagal formule:
AAL; =AL1-ALi.1. (3.64)
Trumpalaikio turto poreikis pateikiamas 3.9 lenteléje.
3.9 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) poreikis
Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
0 1 2 3 4 5
1. Gamybos kastai, tikst. Eur. - | 15867,33 | 26321,84 | 26322,24 | 23708,28 | 23 188,08
2. Apyvartiniy 1é8y metinis poreikis, | 242418 | 402139 | 402145| 362210| 354262
tikst. Eur ’ ’ ' ’ ’
3. Apyvartiniy ¢Sy papildomas | 169692 | 1597,22 006 | -399,35 79,48
poreikis, tikst. Eur ' ’ ’ ' '
4. Apyvartinés 1&3os, tukst. Eur* 727,25 2424,18 4 021,39 4 021,45 3622,10 3 542,62

3.5.4. Produkcijos gamybos apimties planavimas

Gamybos planavimo metu yra nustatoma gamybos apimtis natliriniais vienetais prekés gyvavimo
ciklui, pradedant rinkos jsisavinimu ir baigiant pardavimo masto smukimu. Brandos stadijoje (antrais
ir treCiais metais) gamybos jsisavinimo koeficientas lygus 1. Kitais projekto eksploatavimo metais
jsisavinimo koeficientas priimtas 0,6-0,9 ribose ir pagal jj apskaic¢iuota gamybos apimtis. Produkcijos
gamybos apimties planavimas pateikiamas 3.10 lenteléje.

3.10 lentelé. Produkcijos gamybos apimties planavimas

Projekto metai Isisavinimo koeficientas Gamybos apimtis, tiikst. t
Amonio dihidrofosfatas su cinku (NHs)H2PO4 + Zn
1 0,60 21,00
2 1,00 35,00
3 1,00 35,00
4 0,90 31,50
5 0,88 30,80

3.5.5. Gamybos kastai

Gamybos kastai skirstomi j tiesioginius ir netiesioginius, norint apskai¢iuoti gaminio savikaing ir
gamybos kaStus. Tiesioginiams kaStams priskiriami pagrindiniy Zaliavy ir medziagy kastai,
tiesioginio darbo uzmokescio, socialinio ir sveikatos draudimo kastai ir technologinio proceso
energijai reikalingi kastai.
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Netiesioginiai kastai yra susije su gamybos valdymu, priezitira, organizavimu, kuriy bendra suma
negalime tiesiogiai priskirti gaminiui (gamybos vadovy, specialisty darbo uzmokestis, gamybiniy
patalpy ir jrengimy i§laikymas, gamybiniy patalpy apSvietimo, amortizaciniai atskaitymai, sildymo ir
buitinéms reikméms skirtos energijos islaidos). ISlaidos skirtos pagrindinéms medziagoms ir
zaliavoms pateiktos 8 priede. Tiesioginés iSlaidos darbo uzmokesc¢iui pateikiamos 9 priede.

3.5.6. ISlaidos energijai

Produkto gamybos metu naudojama Siluminé ir elektros energijos, naudojama tokiems gamybos
procesams atlikti, kaip elektros varikliy darbui, Silumokaigiy, apvietimui, ap§ildymui. Sios i§laidos
priskiriamos prie tiesioginiy islaidy [33]. Vandens, Silumos ir elektros energijos iSlaidos pateikiamos
3.11 ir 3.12 lentelése.

3.11 lentelé. Tiesioginés islaidos elektros energijai

. - Varikliy Irengimy ISlaidos
Irengimy varikliy galingumo metinis Elektros energijos EIektrqs . elektros
suminis aktyvinis - e ea kWh kaina, o

alingumas, KW panayc_ioumo efekty_vus poreikis jégai, kWh Eur energijai,
g : koeficientas | darbo laikas, h tukst. Eur
1 metai
320,00 0,80 5 421,60 1387 929,60 0,20 277,59
Brandos metai (2, 3 metai)
320,00 0,80 5421,60 1387 929,60 0,15 208,19
4 metai
320,00 0,80 5421,60 1387 929,60 0,15 208,19
5 metai
320,00 0,80 5421,60 1387 929,60 0,18 249,83

3.12 lentelé. Tiesioginés islaidos Siluminei energijai

Gamybos Energijos Energijos Eneraiios Energijos
Gaminys apimtis, | sunaudojimo kaina, oreikig JG Kal kastai,
tikst. t. norma, Gkal/t Eur/Gkal P ' tikst.Eur
1 metai
Amonio dihidrofosfatas su
. 1 2 21 il 1
cinku (NHa)H2PO, + Zn 21,00 0,0 8,00 0,00 5,88
Brandos metai (2-3 metai)
Amonio dihidrofosfatas su
\ 1 2 , )
cinku (NHa)H2PO, + Zn 35,00 0,0 8,00 350,00 9,80
4 metai
Amonio dihidrofosfatas su
cinku (NHa)HoPO, + Zn 31,50 0,01 28,00 315,00 8,82
5 metai
Amonio dihidrofosfatas su
cinku (NHa)HoPO, + Zn 30,80 0,01 28,00 308,00 8,62
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3.5.7. Netiesioginiy gamybos kasty skaiciavimas

Prie netiesioginiy gamybos iSlaidy priskiriamos su esama produkto gamyba nesusijusios, bet
sudarancios salygas gamybai, t. y. virSininky, meistry, reikiamo personalo darbuotojy darbo
uzmokestis, amortizacijos, darbo medziagy ir energijos iSlaidos. Netiesioginés islaidos darbo
uzmokesciui pateikiamos 3.13 lentel¢je.

3.13 lentelé. Netiesioginés islaidos darbo uzmokesciui

Darbuotoiu | Ménesinis darbo Pagrindinis | Atskaitymai Su darbuotojais
Profesija Lot u o hestic pue | DUfondas, | VSD,GFir | susijusios iSlaidos,
SKalcius | uzmokeshis, tu Eur IDIF tikst. Eur
Pagalbiniai darbininkai 5 1200,00 72 000,00 1 274,40 73 274,40
Gamybinio ceho 5 250000 |  150000,00 | 265500 152 655,00
vadovai, specialistai
Viso: 10 3700,00 222 000,00 3929,40 225 929,40

Islaidos sunaudojamam vandeniui buitinéms reikméms, patalpy Sildymui ir ap$vietimui taip pat yra
jtraukiamos j netiesiogines gamybos islaidas. Vienam darbuotojui pasirinktas vandens sunaudojimas
per parg yra 40 |. Netiesioginés gamybos islaidos vandeniui, gamybiniy patalpy Sildymui ir

apsSvietimui pateikiamos 3.14-3.16 lentelése.

3.14 lentelé. Netiesioginés iSlaidos vandeniui

ISlaidy Sunaudojimas per Poreikis metams, 1 m® vandens kaina, | I3laidos vandeniui,
pavadinimas para, I/1 dirb. m? Eur takst. Eur
Saltam vandeniui 40,00 100,40 0,50 50,20
Viso: 40,00 100,40 0,50 50,20
Eksploatacinés
i8laidos, tiikst. eur 120
I§ viso: - | - | — 51,40
3.15 lentelé. Netiesioginés islaidos gamybiniy patalpy Sildymui
Projekto Siluminés Siluminés Ilaidos Sildymui per | LKSPloatacinés | . o aidu,
metai energijos energijos kaina, metus. tiikst. Eur iSlaidos, tukst.. tiikst. Eur
poreikis, Gkal Eur/Gkal. > : Eur :
1 350,00 28,00 9,80 1,47 11,27
2 350,00 29,00 10,15 1,52 11,67
3 350,00 30,00 10,50 1,58 12,08
4 350,00 31,00 10,85 1,63 12,48
5 350,00 32,00 11,20 1,68 12,88
3.16 lentelé. Netiesioginés iSlaidos apSvietimui
Yot ogs . S ISlaidos - -
Projekto Patalpy | Apsvietimo | Energijos kiekis | 1 kWh sildymui per ljlvksploata_cmes WVI.SO
metai plotas, norma, patalpoms kaina, metus. tiikst iSlaidos, tukst. iSlaidy,
m? W/m? apsviesti, kWh | Eur “E’u r“ . Eur tiikst. Eur
1 2 3 4 5 6 7 8
1 640,00 50,00 64 000,00 0,20 12,80 1,92 14,72
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3.16 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6 7 8
2 640,00 50,00 64 000,00 0,15 9,60 1,44 11,04
3 640,00 50,00 64 000,00 0,15 9,60 1,44 11,04
4 640,00 50,00 64 000,00 0,15 9,60 1,44 11,04
5 640,00 50,00 64 000,00 0,18 11,52 1,73 13,25

3.5.8. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

Projekte naudojamas tiesinis pagrindiniy priemoniy nusidévéjimo apskai¢iavimo metodas. Siuo
metodu, metiné nusidévejimo suma apskaiiuojama, atsizvelgiant | pagrindiniy jrengimy
eksploatavimo trukme T:

¢ia: N — metiné nusidévejimo verte, Eur;
V1 — turto pradiné verté, Eur;

V> — turto likvidacine verté, Eur (neturi virSyti 10 proc. pradinés vertés);
T — normatyviné pagrindiniy priemoniy eksploatavimo trukmé, metais.

Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimo rezultatai pateikiami 3.17 lenteléje.

3.17 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

Isigijimo . . | Nusidévéjimo suma, tikst. eur metams Likutiné
i ) Normatyviné \
llgalaikio verteé, . verteé,
e _ eksploatavimo )
turto rasis tukst. R . tikst.
trukmé, metai 1 2 3 4 5
eur eur
Pastatas 300,00 30,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 250,00
Silumokaitis 130,00 25,00 4,68 4,68 4,68 4,68 4,68 106,60
Granuliatorius 1 200,00 30,00 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00 | 1020,00
Viso: | 1630,00 50,68 50,68 50,68 50,68 50,68 | 1 376,60
3.18 lentelé¢je apibendrintai pateikiamos visos apskai¢iuotos netiesiogines islaidos.
3.18 lentelé. Netiesioginiy gamybos iSlaidy samata
Projekto metai
ISlaidy rasys
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 6
Pagalbinés medZiagos 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
Darbo uzmokestis 3,70 3,70 3,70 3,70 3,70
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 1,33 1,40 1,40 1,47 1,54
Elektros energija 14,72 11,04 11,04 11,04 13,25
Vanduo 51,40 51,40 51,40 51,40 51,40
Siluminé energija 11,27 11,67 12,08 12,48 12,88
Amortizaciniai atskaitymai 50,68 50,68 50,68 50,68 50,68
Pagalbiniy ir aptarnaujanciy tarnyby paslaugos
Irengimy remontas 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80
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3.18 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6
Vidaus transporto remontas 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Gamybiniy cechy pastaty remontas 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Kitos islaidos 25,52 25,52 25,52 25,52 25,52
IS viso: 180,75 177,54 177,94 178,41 181,10

Visos gamybos iSlaidos (tiesioginés ir netiesioginés) pateiktos 10 priede.

3.5.9. Veiklos kastai

Veiklos sgnaudoms priklauso: islaidos skirtos pagalbinéms medziagoms ir administraciniy patalpy
iSlaikymui; darbuotojy, dirbanc¢iy administracijoje, darbo uzmokestis ir darbo istekliy atsiskaitymai
(VSD, GF ir IDIF); administraciniy patalpy apsildymo, ap§vietimo, buitinéms reikméms, vandens
ir energijos islaidos; naudojamy pagrindiniy priemoniy amortizaciniai atskaitymai, rysiy paslaugos,
mokesciai, produkcijos realizavimo ir rinkliavos islaidos. Veiklos sanaudos pateikiamos 3.19

lenteléje.

3.19 lentelé. Veiklos sanaudos

ISlaidy rasys Suma, tikst. Eur
1. Pardavimy sanaudos: 1933,15
Reklama ir skelbimai 552,33
Prekiy iSvezimas 1 380,82
2. Bendrosios ir administracinés sanaudos: 186,03
Pagalbinés medziagos 2,00
Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 120,00
Atskaitymai VVSD, GF ir IDIF 2,15
Energija (Siluminé ir elektros) 3,50
Amortizaciniai atskaitymai 16,38
Administracijos transporto remonto ir i§laikymo i$laidos 3,00
Administracijos pastaty remontas 4,00
Rysiy paslaugos 15,00
Komandiruotés 20,00
Mokes¢iai ir rinkliavos -
Viso: 2119,18

3.5.10. Finansinés ir investicinés sanaudos

Finansinés ir investicinés veiklos yra paliikanos uz banko suteiktas paskolas. Naudingiausia ieskoti,
kuo pigesniy investiciniy $altiniy, todél tikslinga skolintis ilgalaike paskolg. Palikany mokéjimo ir
paskolos grazinimo planas pateikiamas 3.20 lenteléje.
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3.20 lentelé. Palukany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

1 2 3 4 5
1. Paskolos suma, tikst. Eur 99490 | 795,92 | 596,94 | 397,96 | 198,98
2. Metiné palikany norma, proc. 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
3. Palukanos, tukst. Eur 44,77 35,82 26,86 17,91 8,95
4. Paskolos padengimas, tikst. Eur 198,98 198,98 198,98 198,98 | 198,98
5. Paltkanos su paskolos padengimu, tiikst. Eur 243,75 | 234,80 | 225,84 | 216,89 | 207,93

3.5.11. Gaminiy kainos skai¢iavimas

Gaminiy kainos nustatomos apskaiciavus visas galimas sgnaudas tenkanc¢ias gaminiui. Gaminio
kaing (ci) sudaro jo pilnoji savikaina (spi) ir pelnas (peli), kuris apskai¢iuojamas, jvertinus gaminio

pelninguma.
Ci = spi +peli..

(3.65)

Gaminio pilngja savikaing sudaro jo gamybiné savikaina (sgi), veiklos sagnaudos (vs,) ir finansinés

veiklos (fvi) sanaudos (paltikanos).

spi = sgi +fvi + vsi. (3.66)
Gaminiy kainos skai¢iavimy rezultatai pateikiami 3.21 lenteléje.
3.21 lentelé. Gaminiy kainy apskaiciavimas
Gaminio GaminiUi’ Gaminiui, . .
gamybiné tenkandios tenkanéios Gaminio Pelnas Kaina
Gaminys savikaina, veiklos investicinés saE)/Iill?:ijr:a
sanaudos, | yeiklos sanaudos, '
y Eur/t
Eur/t % | Eurt | Eurft
Eur/t Eur/t
1 metai
Amonio dihidrofosfatas 755,59 100,91 213 858,63 | 22,00 | 188,90 | 1 047,53
su cinku
2 metai
Amonio dihidrofosfatas 752,05 63,58 1,02 816,65 | 30,00 | 245,00 | 1 061,65
su cinku
3 metai
Amonio dihidrofosfatas 752,05 66,75 0,77 819,57 | 30,00 | 245,87 | 106545
su cinku
4 metai
Amonio dihidrofosfatas 752,64 77.88 0,57 831,00 | 22,00 | 182,84 | 101393
su cinku
5 metai
';‘J”(‘:‘I’:&ﬂ dihidrofosfatas 752,86 83,63 0,29 836,78 | 20,00 | 167,36 | 1 004,14
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3.5.12. Projekto pelnas ir grynyju pinigy srautai

Sioje dalyje apskai¢iuojama galimo pelno ir grynujy pinigy srauty ataskaita. Pagrindiniai pelno

rodikliai:

— Bendras pelnas yra pardavimy pajamy ir parduodamos produkcijos gamybos kasty skirtumas;

— Finansinés veiklos pajamos tai jmonés gautos paliikanos uz banke laikomus pinigus ir suteiktas
paskolas ir kt.;

— Veiklos pelnas (nuostolis) apskai¢iuojamas i§ bendrojo pelno atimant veiklos sgnaudas;

— Finansinés sagnaudos — paliikanos uz banko paskola;

— Grynasis pelnas — tai pelnas lickantis jmonei, atskai¢ius pelno mokestj, pelno mokes¢io norma 15
%.

Imonés pelno (nuostolio) rezultatai kiekvieniems projekto gyvavimo metams pateikiama 3.22
lenteléje.

3.22 lentelé. Imonés pelno ataskaita, tokst. Eur

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis

1 2 3 4 5

1. Pardavimy pajamos 21 998,16 37 157,63 37 290,62 31 938,88 30 927,49

2. Parduodamos produkcijos gamybos kastai | 15867,33 | 26321,84 | 2632224 | 2370828 | 23188,08

3. Bendras pelnas (nuostolis) 6 130,83 10 835,79 10 968,38 8 230,59 7739,41
4. Veiklos sanaudos 2 119,18 2 225,14 2 336,40 2 453,22 2 575,88
5. Veiklos pelnas (nuostolis) 4 011,65 8 610,65 8 631,99 5777,38 5163,54
6. Finansiné ir investiciné veikla 44,77 35,82 26,86 17,91 8,95

7. Pelnas (nuostolis) pries apmokestinima 3 066,88 857484 8 605.13 5 750 47 5 154 58

8. Pelno mokestis 505,03 | 128623 | 129077 863,92 773,19

9. Grynasis pelnas (nuostolis) 337185 7 288,61 7 314,36 4 895,55 4 381,39

3.5.13. Finansinés buklés pakitimy (piniguy srauty) ataskaita

Gauty ir iSleisty pinigy skaic¢iavimais parodomi finansinés biiklés pakitimai. Prognozuojant pinigy
srautus yra nustatomi pinigy srautai i§ investicinés ir finansinés jmonés veiklos. Pinigy srautai i$
imonés veiklos skai¢iuojami netiesioginiu bidu: prie grynojo pelno pridedant nusidévejimo ir
amortizacijos sgnaudas, atimant papildomas investicijas | apyvartinj kapitalg ir bei eliminavus
finansinés veiklos sgnaudas. Pinigy srauty rezultatai pateikiami 3.23 lenteléje.

3.23 lentelé. Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) rezultatai

. Projekto metai
Rodikliai
0 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 6 7
Pinigy srautai i§ jmonés veiklos
Grynasis pelnas (nuostolis) 3371,85| 7288,61| 7 314,36| 4 895,55| 4 381,39
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3.23 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6 7
Nusidévéjimo ir amortizacijos sgnaudos 50,68| 50,68 50,68 50,68| 50,68
Papildomos investicijos j apyvartinj kapitala 727,25| 1696,92| 1 597,22 0,06| -399,35| -79,48
Finansinés veiklos sgnaudy eliminavimas 243,75| 234,80 225,84 216,89| 207,93
Grynieji pinigy srautai i§ jmonés veiklos -727,25( 1481,86| 5507,28| 7 139,13| 5128,70| 4 303,62

Pinigy srautai i§ investicinés veiklos

Ilgalaikio turto perleidimas (jsigijimas) 1760,00 1 376,60
Grynieji pinigy srautai i§ investicinés veiklos -1760,00 1 376,60
Bendri metiniai pinigy srautai -2 487,25( 1481,86| 5507,28| 7 139,13| 5128,70| 5 680,22

3.5.13.1.Investicijuy efektyvumo vertinimas

Investiciniai projektai skirstomi j dvi grupes: neefektyvius ir efektyvius projektus. Pirmoji grupé

atmetama, o antroji tampa tolimesnio vertinimo objektu. Efektyvis projektai tarpusavyje konkuruoja

dviem atvejais:

— kai keletas projekty yra nukreipta tam, kad pasiektume skirtingy rezultaty, ir kai
konkurencija tarp jy iSkyla dél finansiniy 1éSy stokos;

— jeigu keletas projekty leidzia pasiekti identiska rezultata (kai projektai yra skirtingi), kiekvienu
atveju esant nevienodoms sgnaudoms.

Investicinis projektas apibadinamas ne tik ekonominio efektyvumo, bet ir ekologinio, socialinio,
politinio efekto rodikliais.

3.5.14. Vidutiniai svertiniai kapitalo kasStai

Vidutiniai svertiniai kapitalo kaStai — visy projekto investicijy finansavimo Saltiniy kainy svertinis
vidurkis:

Sj vidurkj galima apskaigiuoti pagal formule:
KK = WIS kIS +Wpr N kpr; (367)

¢ia: Wjs — skolinto kapitalo dalis; Wpr — nuosavo kapitalo dalis; kis — skolinto kapitalo kastai;
Kpr — nuosavo kapitalo kastai (pageidaujamas pelningumas, %).

kijs skai¢iuojamas pagal formule:
kis=(1-t) - 1; (3.68)

¢ia: t — pelno mokescio tarifas; i — palikany norma.

Siame projekte skolintas kapitalas sudaro — 40 %, paliikanos — 5 %, nuosavas kapitalas — 60 % ir
akcininkai reikalauja 5 % grazos. Apskaiciuoti vidutiniai svertiniai kapitalo kastai: KK = 10,53 %.

Vertinant projekto ekonominj tikslinguma bus skai¢iuojami $ie rodikliai:
—Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikas (T);
—Vidin¢ pelno norma (IRR);

68



—Grynoji esamoji verté¢ (GEV);

—Pelningumo indeksas skai¢iavimas (PI);

—Modifikuota vidiné pelno norma (MIRR);

—Diskontuoto investicijy atsipirkimo periodo (T) skai¢iavimas.

Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodas T — tai laikas per kurj diskontuoti projekto grynieji
pinigy srautai padengia investicines iSlaidas. Apskai¢iuojamas, sumuojant diskontuotus GPS ir
stebint, kada jy suma taps lygi nuliui.

Atsipirkimo laikas apskai¢iuojamas pagal formule:
BGPS,,

GPS, '
T =1,25 mety.

T=T, (3.69)

¢ia: T — atsipirkimo laikas; T+.1 — metai prie§ visiSkg iSmoky padengimg; BGPSt1 — suminis pinigy
srautas prie§ visiSkg iSmoky padengima; GPS; — visiSko padengimo mety grynasis pinigy srautas.

Kadangi projekto jgyvendinimas trunka 5 metus, tai projektas priimtinas, jei T< 5 metai.
3.5.15. Grynosios esamosios vertés skaic¢iavimas

Sumuojant grynuosius pinigy srautus (GPS), diskontuotus pagal kapitalo kastus, gauname grynaja
esamajg verte (GEV). GEV — tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais metais.
GPS,

m ; (3.70)

GEV =GPS, +Z

GEV = 15527,78 tikst. eur.

¢ia: GPS — grynasis pinigy srautas; n — metai; t — mety skaicius; KK — kapitalo kaina/diskonto
norma.

3.5.16. Vidinés pelno (grazos) normos skaiciavimas

Vidiné pelno norma — tai diskonto norma, kuri projekto buisimyjy grynyjy pinigy jplauky dabarting
vertg prilygina projekto biisimy iSlaidy dabartinei vertei. Tai ekvivalentiSka tokiai iSraiSkai:

L GPS
EV=0=S_""> | 3.71
CEV =02 (T RR) S
IRR =90 %.

3.5.16.1.Pelningumo (PI) indekso skai¢iavimas

Pelningumo indeksas apskai¢iuojamas kaip diskontuoty jplauky (teigiamy GPS) sumos santykis su
diskontuoty iSmoky (neigiamy GPS) suma, jskaitant ir prading investicijy suma.

i(+)GPs, (3.72)
PI=tt ' '

> (-)GPs,
Pl =7,24.
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¢ia: (+) GPS — diskontuoty teigiamy GPS suma; (—) GPS — diskontuoty neigiamy GPS suma.

Pelningumo indeksas parodo santykinj projekto pelninguma arba dabarting pelno vertg, tenkancia
dabartiniy iSlaidy vienam piniginiam vienetui. Projektas yra priimtinas, jei PI yra didesnis uz vieneta.
Kuo jis didesnis, tuo projektas yra patrauklesnis.

3.5.17. Luzio tasko skaifiavimas

Lazio taskas (arba lizio momentas) — tai tokia gamybos ir pardavimy apimtis, kuriai esant bendrosios
pajamos lygios bendriesiems gamybos kastams (pastoviy ir kintamy kasty sumai), o jmonés pelnas
lygus nuliui. Pagal laZio tasko grafikg nustatoma, kokj kiekj produkcijos reikia pagaminti ir parduoti,
kad jmonés veikla tapty pelninga. Lizio taskas skai¢iuojamas abiem gaminiams pagal brandos mety
duomenis.

Lazio tasko gamybos apimtis apskaiciuoja pagal formule:
PK.
By = b (3.73)
(C, —VKK,)
¢ia: BLj — J-ojo gaminio pardavimo apimtis lazio taske, vnt; PK;j — j-ajam gaminiui priskiriama
pastoviyjy kasty suma, Eur; Cj; — j-0j0 gaminio vieneto kaina, Eur; VKKj — j-0jo gaminio
vidutiniai kintamieji kastai (gamybiné savikaina), Eur.

Luzio taskas skai¢iuojamas naudojant brandos mety duomenis (gamybiné savikaina, gaminio kaina).
Kadangi luZzio taskas skai¢iuojamas atskiriems gaminiams, tai pastovius kaStus gaminiams reikia
priskirti pagal jy lyginamaja dalj bendroje produkcijoje. Skai¢iavimai pateikiami 3.24 lenteléje.

3.24 lentelé. Luzio tasko skai¢iavimo rezultatai

Rodikliai Gaminys

Pastoviyjy kasty suma, priskirta gaminiui Eur 1 760 000,00

Gaminio kaina, Eur 1 061,65

Gaminio kintamieji kastai, Eur 752,05

Luzio taSkas, tukst. t. 5,68

Pardavimy planas, vnt. 35,00
20000

- Pajamos, tikst. Eur
Pastoviis kastai, tiikst. eur /.

16000
12000 -
510000 T

Z 8000 //
= >

6000

4000 /
2000
0 */ |

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Pardavimy kiekis

18000

3.2 pav. Luzio taskas

70



3.5.18. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliali

Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai: pajamos, darbo nasumas, gamybos kastai, pelno ir pelno
santykiniai rodikliai, grazos rodikliai ir kt. rodikliai, pateikiami suvestinéje 11 priede.

Pelningumo ir grazos (rentabilumo) rodikliai iSreiskiami procentais ir skai¢iuojami bendrojo, veiklos
ir grynojo pelno atzvilgiu:

P bendrasis = (P€lpendrasis X 100) / Bpard, (3.74)
P veikios = (Pelveikios X 100) / Bpard, (3.75)
Pgrynasis = (P9|grynasis X 100) / Bpard ) (376)
RO investicijy=(Pelgrynasis X 100)/(PF + AL), (3.77)
RQveikios = (Pelgrynasis X 100) / (GK + VS). (3.78)
¢ia: Prendrasis — bendrasis pelningumas; Pveikios — Veiklos pelningumas;  Pgynasis  — grynasis

pelningumas; RQinvesticijy — investicijy graza (rentabilumas); Rgveikios — Veiklos rentabilumas;
Pelbendrasis — bendrasis pelnas; Pelveikios — Veiklos pelnas; Pelgrynasis — grynasis pelnas; Bpard — pardavimy
pajamos; PF ir AL — pagrindiniy priemoniy ir apyvartiniy 1&8y verté; GK ir VS — parduodamos
produkcijos gamybos kastai ir veiklos sgnaudos.

Produkcijos imlumo apyvartinéms 1éSoms rodiklis (Kj) parodo, kokia apyvartiniy léSy suma tenka
vienam parduotos produkcijos euruli, ir apskai¢iuojamas apyvartiniy 1éSy sumg dalinant i§ pardavimy
apimties. Apskaiciuoti investicijy efektyvumo rodikliai pateikiami 8 priede.

3.6. Aplinkosauginis vertinimas

Kasmet did¢jantis susirtipinimas aplinkosaugos tema, grieztéjancios valstybés valdymo priemonés ir
gyventojy didéjantis démesys, daro didele jtaka norint uztikrinti, kad stambiatonazé gamyba biity kuo
draugiSkesné aplinkai. Labai svarbu gamybos metu naudoti iSteklius apgalvotai ir maZinti j aplinka
iSmetamy tarSos Saltiniy kiekius, kurie kaupiasi ore, vandenyje ir dirvoZzemyje, nes Sie veiksniai daro
jtaka gamtai, zmoniy sveikatai ir gyviinams. Tod¢l $ioje projektinio darbo dalyje jvertinamas amonio
dihidrofosfato praturtinto mikroelementu aplinkosauginis vertinimas.

Visos jmonés gaminancios produktus, privalo uZtikrinti draugiS$ka aplinkai gamybos technologija
visais gamybos etapais. Atsakingai ir efektyviai naudoti Zaliavas ir energetinius resursus norint
irodyti, kad gamyba vykdoma remiantis darnaus vystymosi principais. Tai uztikrina tinkamg poveikj
aplinkai ir zmoguli, taip pat siekti tobulinti ir diegti naujas technologijas.

Projektuojant technologing linijg pagrindiniai aspektai yra Silumy ir medziagy balansai. Jais remiantis
galime jvertinti reikalingus zaliavy ir pagaminto produkto kiekius, Silumos kiekius, reikalingus
jrenginiy naSumus ir parametrus, proceso srautus.

Praturtintoms amonio dihidrofosfato su mikroelementu tragSoms pagaminti naudojamos pagrindinés
zaliavos yra koncentruota fosforo riigstis, amoniakas, cinko sulfatas arba cinko chelatas, taciau
gamybos metu atsiranda papildomas etapas, kai vykdomas mikroelemento jterpimas, kada
naudojamos papildomos Zaliavos (bulviy krakmolas) ir elektros energija.

3.6.1. Bendroji dalis

Numatoma tkiné veikla esamos veikianc¢ios jmonés AB ,,Lifosa* teritorijoje, Juodkiskio g. 50, LT-
57502, Kédainiuose. Jmoné jsiktirusi Keédainiy miesto pakrastyje, esanti nutolusi apie 1,5 km nuo

71



miesto. Aplink jmonés teritorijg, néra gyvenamosios, rekreacinés ar visuomeninés paskirties
teritorijy. Gamyklos teritorijoje yra ir jai priklauso jvairiis administracinés, komercinés, pramoningés
ir kitos paskirties pastatai. I Siaurés ir ryty jmoné ribojasi su gelezinkeliu, Obelies upe ribojasi i§
Siaurés vakary pusés. Vakary puséje imonés teritorija ribojasi su Kédainiy pramonés parku, o pietinéje
puséje ribojasi su fosfogipso laukais ir §lamo tvenkiniais. Gamyklos teritorijos lygus reljefas.

3.3 pav. Planuojamo pastato rekonstrukcijos vieta

Planuojama tkiné veikla — monoamonio fosfato su mikroelementu (cinku) gamybos tobulinimas su
esamo pastato rekonstrukcija numatomas AB ,,Lifosa* teritorijoje Juodkiskio g. 50, Kédainiuose.
Gamybinio pastato tiiris — 22890 m?, plotas — 576 m?, teritorijos bendras plotas — 588 m?, pastato
aukstis — 32,7 m, pastato auksty skaicius — 7.

Monoamonio fosfatas (NH4H2POs) — birios, kristalinés, labai geru tirpumu vandenyje pasizymincios,
koncentruotos azoto-fosforo tragSos, kuriy sudétyje néra sunkiyjy metaly, chloro ir natrio. TraSos
gaminamos naudojant, kaip Zaliavas skysta techninj amoniaka i§garinus i$garintuve ir nusulfatinta,
nufluorintg ekstrakcing fosforo ragstj, reaguojant zaliavoms santykiu 1:1. Reakcija vykdoma
reaktoriuje-neutralizatoriuje ir i§ egzotermingés reakcijos, susidares perteklinis Silumos kiekis, siekiant
sutaupyti energetinius resursus, tiekiamas j vieng i$ Silumokaiciy, kuriame gaunama produkto pulpa
ir kristalizatoriuje iSgaunamas kristalinis produktas. Produkto kristalai, kurie yra tinkami
granuliavimui tiekiami j bigninj granuliatoriy-dZiovykla kartu naudojant ir pasirinkta mikroelementa,
o risiklis naudojamas norint paskatinti aglomeracijos procesa.

3.6.2. Zaliavy naudojimas

Imoné vanden] gamybos reikméms naudoja 1§ Nevézio upés. Kédainiy mieste esancioje Kauno
gatvéje tam skirta siurbliné. Siurblinés pajégumas 3100 m%h arba 0,86 m/s. Siurblinéje naudojami
du siurbliai, kuriy naSumai yra 500 m%/h, kito 1500 m? /h, tadiau néra didelio poreikio vandens, nes
Jmong¢ turi kitus vandens apriipinimo Saltinius, tod¢l néra pilnai iSnaudojami siurbliai.

Naudojamos zaliavos, zenklinimas, klasifikavimas ir jy kiekiai pateikiami 3.25 lenteléje.
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3.25 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas [34]

Zaliava Kiekis, t/metus | Cheminés medziagos klasifikavimas ir Zenklinimas
Kategorijos Pavojaus Zenklinimas | Rizikos, saugumo
pavadinimas nuoroda frazés
Azoto riigstis 3000 Esdinanti medziaga | GHS03 Esdinanti metalus,
GHS05 sukelia odos ir akiy
GHS06 pazeidimus
GHS09 toksiska jkvépus
Fosforo riigstis 60179 Esdinanti medziaga | GHS03 Esdinanti metalus,
GHS05 sukelia odos ir akiy
GHS06 pazeidimus
GHS09 toksiska jkvépus
Amoniakas 5418 Degios dujos GHS04 degios dujos, gali
GHS05 sprogti, toksiska
GHS06 % vandens
GHS09 organizmams,
toksiska prarijus
Cinko sulfatas 1575 Sveikatai pavojinga GHS07 sukelia odos ir akiy
pazeidimus,
toksiska jkvépus

3.6.3. Energijos sunaudojimas

Reikalingas produktui pagaminti energetiniy istekliy kiekis pateiktas 3.26 lenteléje.

3.26 lentelé. Produktui pagaminti reikalingas energetiniy istekliy kiekis

Pavadinimas

Kiekis per metus

Saltiniai

Elektros energija

41200000 kWh

Imonés Saltiniai

Silumingé energija

6909,4 MJ

Imonés Saltiniai

3.6.4. Fizikiné tarsa

Fizikiné tarSa gamybinése patalpose yra triukSmas, kurio Saltinis gali biiti vienas arba keli darbo metu
esantys jrenginiai. Tai gali biiti siurbliai, reaktorius, kristalizatorius, ventiliatorius arba pneumatiniy
plaktuky skleidziamas triukSmas jrenginiy valymo metu. Fizikinés tarSos Saltiniai pateikti 3.27

lenteléje.

3.27 lentelé. Fizikinés tarSos $altiniai [35]

TarSos rusis

TarSos Saltinis

TarSos Saltiniy

TarSos Saltinio skleidZiamo triuk§mo

skaicius lygis, dB
TriukSmas Presfiltras 2 90
Reaktorius 1 90
Biigninis granuliatorius-dziovykla 1 105
Kristalizatorius 1 90
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3.6.5. Atliekos ir juy tvarkymas

Produkto gamybos metu radioaktyvios atliekos nesusidaro. Gamybos metu susidariusios nuosédos
yra pakartotinai tiekiamos j gamybg perdirbimui. Statybinés atliekos susidarys planuojamos veiklos
metu ir jos bus susijusios su technologiniy jrenginiy prieZitira, pastato eksploatacija ir esamais Zmoniy
poreikiais. Atliekos, kuriy nejmanoma perdirbti ar raSiuoti, bus tvarkomos pagal atlieky tvarkymo
istatyma. Numatoma, kad pastato eksploatacijos atliekos bus sudarytos i$ misriy komunaliniy atlieky
ir antriniy zaliavy (plastiko, stiklo, metalo, kartono ir popieriaus atlieky). Atliekos ir jy tvarkymas
pateikiamas 3.28 lenteléje.

3.28 lentelé. Atliekos ir jy tvarkymas [36, 37]

Atliekos Atlieky Projektinis Atlieky Atlieky
. . susidarymo kiekis susidarymo tvarkymo
Kodas Pavadinimas Pavojingumas Saltinis t/metus periodiSkumas budas
gamybos
metu
150101 Popieriaus ir Nepavojingos - 0,5 - R401
kartono
pakuotés
130205 Panaudoti H14 - Irenginiy 2 1 kartg per R13
tepalai pavojingos tepimas metus
aplinkai
17 06 04 Stiklo vatos Nepavojingos Izoliacija 3 - D15
atliekos
200301 MiSrios Nepavojingos - 12 - D15
komunalinés
atliekos
1502 02 Tepaluoti H14 - - 1 - R13
skudurai pavojingos
aplinkai
1502 02 Filtry H14 — - 05 - R13
medziagos pavojingos
(jskaitant kitaip | aplinkai
neapibréztus
tepaly filtrus),
pasluostés,
apsauginiai
drabuziai,
uztersti
pavojingosiomis
medziagomis

3.6.6. Nuotekos

Mikroelementiniy tragSy gamybos metu nuoteky nesusidaro. Technologijoje susidare skysciai tokie,
kaip panaudotas vanduo ir gary kondensatas tiekiamas j reaktoriy-neutralizatoriy uztikrinant nuoteky
pakartotin] panaudojimg. Gamybinés nuotekos cirkuliuoja uzdaru ciklu.

3.6.7. Aplinkos oro tarsa

Granuliuoty tragSy gamybos linijoje i§ vibrosiety, biigninio-granuliatoriaus dziovyklos, elevatoriy
i§siskiria amoniakas ir produkto dulkés. Norint sumazinti iSsiskiriancias emisijas | aplinka iki
minimaliy reikSmiy tam yra sumontuoti oro valymo jrenginiai. IS verdancio sluoksnio dziovyklos
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dulkiy ir amoniako miSinys tiekiamas j ciklong, jame vykdomas kietyjy daleliy valymas. ISvalytas
srautas tiekiamas j absorberj kartu su biigninio granuliatoriaus-dziovyklos dziovinimui panaudotu
oru, kuriame vykdomas valymas Slapiuoju biidu. Nudruskintas vanduo tiekiamas per purkstukus,
dujy-skyscio kontakto metu, amoniakas absorbuojamas ir iSvalytas oras ventiliatoriumi tiekiamas }
atmosfera [30, 31].

Produkto transportavimo linijoje ir vir§ vibrosiety jrengti kasetiniai filtrai, kurie naudojami norint
iSlaikyti tinkamg sanitarinj stovj nuo produkto kietyjy daleliy. Oro srautas patenka tarp filtro kaseciy,
dulkeés ir kitos kietosios dalelés kaupiasi ant filtravimo medziagos ir suslégto oro impulsu surinktos
dalelés iSkrenta pro filtro apating dalj. ISvalytas oras iSleidziamas per i$¢jimo angg [30, 31].

Aplinkos oro tar$os Saltiniy duomenys pateikiami 3.29 lenteléje, o iSmetamyjy dujy valymo jrenginiy
duomenys pateikiami 3.30 lenteléje.

3.29 lentelé. TarSos Saltiniy fiziniai duomenys [38]

TarSos Atmosferos tersimo IS terSimo Saltinio iSeinancio Atmosfera | [ atmosfera iSmetamy
Saltinis Saltiniy parametrai dujy-oro misinio parametrai terSiancios terSianciy medZiagy
medZiagos kiekis
Aukstis, Angos Greitis, Tiris, Tempe- pavadini- Maksimalus | Suminis
m skersmuo, m/s Nm?/s ratiira mas a/s (t/metus)
m °C
Absorberis 32,3 0,6 32,1 0,778 40,0 Amoniakas 0,09722 2,8
(NHs)
3.30 lentelé. ISmetamyjy dujy valymo jrenginiy duomenys [37]
TarSos $altinis Tersalas Tersalo kodas Pries valyma, Po valymo, Valymo
kg/metus kg/metus efektyvumas, %
Absorberio Amoniako dujos 134 1400 2800 85

kaminas

3.6.8. Apibendrinimas

Atlikus projektuojamos gamybos aplinkosaugos vertinima, galime teigti, kad gamyboje naudojamos
zaliavos, susidariusios komunalinés, metalo, plastiko, stiklo, kartono ir popieriaus atliekos daro
gamtai didele Zalg, taCiau jos yra sutvarkomas atsizvelgiant j Lietuvos Respublikos jsakymo taisykles.
Gamybos metu i$siskiria produkto dulkés, amoniako dujos, bet valymo jrenginiai pasiekia 85 %
valymo efektyvuma, todél normos néra virSijamos.
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4. Darbuotoju sauga ir sveikata

Cheminiy produkty gamyboje, nuolat susiduriama su jvairiais profesinés rizikos veiksniais. Todel
Siame skyriuje analizuojama projektuojamos technologijos gaisriné sauga, darbo higiena, darbuotojy
sauga, kuri uztikrinama nepriklausomai nuo darbo sutarties rusies, jmongje dirbanciy darbuotojy
skaiciy, darbuotojo darbo dienos ar dirbamos pamainos trukmés, darbo pobiidzio bei darbo vietos.

4.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Technologiné linija projektuojama jterpiant papildomus jrenginius, kuriy tikslas gauti granuliuotg
amonio dihidrofosfatg, kurio sudétyje yra jterptas mikroelementas cinkas. Jrenginiai: krakmolo
tirpalo paruosimo talpa, biigninis granuliatorius-dziovykla. Technologija vykdoma pastato viduje,
kuriame jau yra paruostas zaliavy paruoSimas gamybai. Fosforo rugsties paSildymas iki reikiamos
temperattiros, amoniako iSgarinimas ir tiekimas j reaktoriy-neutralizatoriy, papildomo vandens ir
kondensato tiekimas j jrenginius, pulpos atskyrimas nuo netirpiy priemaisy, pulpos kristalizacija,
susidariusiy kristaly dziovinimas, granuliy su mikroelementu gamyba, kai kristalai tiekiami j bligninj
granuliatoriy-dziovykla kartu su riSikliu ir mikroelementu, susidariusiy granuliy frakcionavimas ir
produkcings frakcijos sandéliavimas.

Eksploatuojant granuliuoto amonio dihidrofosfato su mikroelementu technologing linijg, gali
darbuotojus veikti kenksmingi ir pavojingi veiksniai:

e Karsti jrenginiy ar vamzdyny pavirsiai;

e Chemiskai aktyvios medziagos;

e Besisukantys mechanizmai;

e Technologiniy parametry normy nukrypimai;

e Karstas vanduo ir jo garai,

e Cheminiy medZiagy garai;

e TriukSmas;

e Vibracija;

e Sléginiai indai;

e Autotransportas;

e Amoniako, fosforo rtigsties, garo, vamzdyny hermetiskumo pazeidimai;

e [sp¢jamyjy signalizacijy, automatiniy blokuociy ir kontrolés matavimo prietaisy gedimai,

e Veikiantys elektros jrenginiai.

Taip pat gali biiti neatjungti elektros jrenginiai remonto metu; prieSgaisrinés saugos taisykliy
pazeidimai; jrenginiy eksploatavimo pazeidimai; darbuotojy saugos ir sveikatos taisykliy pazeidimai;
planiniy — perspéjamyjy remonty grafiko nevykdymas; darbuotojy saugos ir sveikatos instrukcijy
pazeidimai stabdant arba paleidziant cecha; jrenginiy paruo$imo remontui, atidavimo j remonta,
remonto ir priémimo i§ remonto taisykliy pazeidimai. Remiantis sanitariniy apsaugos zony nustatymo
ir rezimo taisykliy priedu, pasirenkamas sanitarinis apsaugos zony ribinis dydis — 300 m uz jmonés
teritorijos [39].

4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimas — tai yra nelaimingy atsitikimy ir profesiniy ligy prevencija. Profesinés
rizikos vertinimo tikslas yra nustatyti ir jvertinti esamg ar galimg rizikg darbe, ja paSalinti, o jei
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negalima pasalinti, jdiegti prevencijos priemones, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo rizikos arba ji
buty kiek jmanoma sumazinta [39]. Profesinés rizikos veiksniai pateikiami 4.1 lentel¢je.

4.1 lentelé. Profesinés rizikos veiksniai ir jy reiksmé [39]

Rizikos veiksnys

Reik§meé

Cheminis Cheminis elementas ar junginys, grynas ar miSinyje, egzistuojantis natiiraliai arba
gaminamas, naudojamas arba i$skiriamas | aplinka, jskaitant atliekas, bet kokio darbo
proceso metu, pagamintas tikslingai ar ne, teikiamas rinkai ar ne.

Biologinis Mikroorganizmai, jskaitant genetiSkai modifikuotus, lasteliy kultiros bei Zmogaus

endoparazitai, galintys darbuotojui sukelti infekcija, alergija ar apsinuodijima.

Psichosocialinis

Veiksnys, kuris dél darbo salygy, darbo reikalavimy, darbo organizavimo, darbo turinio,
jmonés darbuotojy tarpusavio ar darbdavio ir darbuotojo tarpusavio santykiy sukelia
darbuotojui psichinj stresa.

Fizikinis Veiksnys, kurio pagrinda sudaro fizikiniy substancijy kitimai aplinkoje.

Ergonominis Pagrinde sudaro fizinio darbo kriivis ir jtampa bei darbo vietos pritaikymas darbuotojo
galimybéms.

Fizinis Veiksnys, kuris kelia pavojy dél netinkamo darbo vietos jrengimo, darbo priemoniy, jy

judanciy daliy, kélimo jrangos, keliamo krovinio, transporto priemoniy, krentan¢iy daikty
fizinio poveikio, taip pat dél galimo sprogimo, gaisro, statiniy stabilumo ir tvirtumo

neuztikrinimo.

Profesinés rizikos vertinimas — tai procesas, kurio metu nustatomi darbo vietoje pavojus sukeliantys
rizikos veiksniai, nustatomas galimas darbuotojui sukeltos sveikatos zalos sunkumas, atsizvelgiant j
naudojamas kolektyvines ar asmenines apsaugos priemones, nustatomas sukeliamas rizikos dydis bei
nusprendziama, ar profesiné rizika yra priimtina, toleruotina ar nepriimtina [39]. Rekomendacijos dél

rizikos Salinimo ar mazinimo veiksmy pateiktos 4.2 lenteléje.

4.2 lentelé. Rekomendacijos dél rizikos $alinimo ar mazinimo veiksmy [39]

Rizikos dydis

Rizikos jvertinimas

Reik§mé

Labai maza rizika

Priimtina

Nereikia jokiy papildomy veiksmy.

Maza rizika

Vidutiné rizika

Didelé rizika

Toleruotina rizika

Nereikia jokiy papildomy rizikos mazinimo ar Salinimo priemoniy,
i8skyrus atvejus, kai joms jgyvendinti nereikia galimai dideliy laiko,
pinigy ar pastangy sanaudy. UZztikrinti, kad veikty esamos rizikos
Salinimo ir mazinimo priemonés.

Reikéty nagrinéti, ar rizikg galima pasalinti arba sumazinti iki priimtino
lygio. Rizikos Salinimo ir mazinimo priemonés turéty biti jgyvendintos
per nustatytg laikotarpj. Uztikrinti, kad veikty esamos rizikos $alinimo
ir mazinimo priemonés.

Reikéty uztikrinti, kad biity nustatytos rizikos Salinimo ir mazinimo
priemonés. Sios priemonés turi bati jgyvendintos nedelsiant per
nustatytg laikotarpj. Jas jgyvendinant reikéty spresti klausimg dél
veiklos sustabdymo arba apribojimo arba, laukiant rizikos mazinimo
priemoniy jgyvendinimo pabaigos, taikyti laikinas rizikos $alinimo ir
mazinimo priemones.

Labai didelé rizika

Nepriimtina

Bitina i§ esmés pagerinti rizikos Salinimo ir mazinimo priemones, kad
rizika blity sumazinta iki toleruotino arba priimtino dydzio. Veikla turi
biiti sustabdyta tol, kol bus jgyvendintos rizikos Salinimo ir mazinimo
priemonés, kurios sumazinty rizika iki toleruotino arba priimtino
dydzio. Jei rizikos sumazinti nejmanoma, turi biiti draudziama dirbti.

Kolektyvinés ir asmeninés apsaugos priemonés, naudojamos jmonéje dirbanciy darbuotojy
darbingumui ir sveikatai iSsaugoti jmonés veiklos metu. Gamybos metu kolektyviné apsaugos
priemon¢ gali buti oro valymo jrenginiai ar oro ventiliacija, kuri uztikrina §viezio oro tiekimg j
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gamybines patalpas darbuotojy darbo metu. Taciau jei profesinés rizikos kolektyvinémis
priemonémis nejmanoma sumazinti iki priimtinos, tada turi biiti darbuotojams iSduodamos asmeninés
apsaugos priemonés: darbo drabuziai, Salmas, akiniai, ausy kamstukai arba ausinés, avalyné,
dujokaukés ir respiratoriai. Profesinés rizikos vertinimo tikslas nustatyti konkrecioje darbo vietoje
galimus profesinés rizikos veiksnius. Sie veiksniai jvardinti ir kiekybiskai jvertinti 4.3 lenteléje.

4.3 lentelé. Rizikos veiksniai ir jy prevencijos priemonés [39-43]

Rizikos Rizikos Rizikos Rizikos veiksnio | Rizikos Prevencijos
veiksnys, veiksnio veiksnio dydis | leidZziamas dydis | veiksnio priemonés
keliantis pavojy | atsiradimo ir (lygis), (lygis), ribiné poveikio
saugai ir veikimo vieta matavimo verté, matavimo | trukmé
sveikatai vienetas vienetas
1 2 3 4 5 6
Ergonominiai veiksniai
Netinkama poza | Gamybinés Netinkama poza | Netinkama poza 3 valandos Speciali pertraukélé,
patalpos 20 % darbo 35 % darbo laiko manksta
laiko
Nuovargis Gamybinés - - 4 valandos Speciali pertraukélé
patalpos
Darbo sunkumas | Gamybinés 35 kg 30 kg 4 valandos Speciali pertraukélé,
patalpos manksta
Judéjimo Gamybinés 5,5 km 4,0-8,0 km 4 valandos Speciali pertraukélé,
atstumas darbo | patalpos manksta
aplinkoje
Netaisyklinga Darbo kédés - - 12 valandy Ergonominés,
sédésena tinkamai
sureguliuotos kédés,
daromos pertraukeélés
Cheminiai veiksniai
Fosforo riigstis Reaktorius, 3mg/m?® 1mg/m? (IPRD) 12 valandy | Respiratorius,
technologiniai 2mg/m*(TPRD) dujokaukés, guminiai
vamzdynai batai, nitrilinés
pirstinés
Amoniakas Reaktorius, 2 mg/m?® 14 mg/m? IPRD 12 valandy | Respiratorius, darbo
technologiniai 36 mg/m* TPRD drabuziai, batai ir
vamzdynai pirStinés atspariis
rugsciy ir Sarmy
poveikiui,
dujokaukes,
apsauginiai akiniai
Azoto rigstis Presfiltrai, 3 mg/m?3 1 mg/m3IPRD 12 valandy | Respiratorius,
technologiniai 2 mg/m3 TPRD dujokaukeés, guminiai
vamzdynai batai, nitrilinés

pirstinés
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4.3 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6
Amonio Jrengimai, 1 mg/m?3 2 mg/méIPRD 12 valandy | Respiratorius, darbo
dihidrofosfatas vamzdynai drabuziai, batai ir

pirstinés atspariis
rugsciy ir Sarmy
poveikiui,
dujokaukés,
apsauginiai akiniai
Cinko sulfatas Technologiniai | 1 mg/m?3 2 mg/m3IPRD 12 valandy Respiratorius, darbo
vamzdynai drabuziai, batai ir
pirstinés atspars
ragsciy ir Sarmy
poveikiui,
dujokaukés,
apsauginiai akiniai
Fizikiniai veiksniai
Vibracija Dirbantys 5Hz Visg kiing, ribiné | 3 valandos Naudojamos AAP
jrengimai 0,5 m/s?arba pasizymin&ios
veikiancios antivibracinémis
vibracijos dozés savybémis, daromos
verté neturi virSyti specialios
9,1 m/st™, pertraukeélés
Rankas ribiné
kasdienio veikimo
verté paskaiciuota
aStuoniy valandy
darbo laiko
trukmei neturi
virSyti 5 m/s?
TriukSmas Gamybinés 80 dBA 87 dBA 12 valandy Ausinés, ausy
patalpos kamstukai
Statinés elektros | Jrengimai - - 12 valandy ]Zzeminimas ir
pavojus jnulinimas.
Naudoti antistatinius
batus
Apsvieta Gamybinés 3001x 3001x 12 valandy -
patalpos
Auksta Technologiniai | 170 °C 50°C 12 valandy | Jrenginiy izoliacija,
temperatiira irenginiai futeruotés, naudoti
pirStines
Fiziniai veiksniai
Sléginiai indai Jrengimai - - - Apsauginiai voZtuvai,
apsauginés
membranos
Krintanciy Gamybinés - - - Salmas
daikty patalpos
mechaninis
poveikis
Pavojus nukristi | Gamybinés - - - Stabilios kopécios,
i§ aukscio patalpos mobilils stelazai su

atitvarais
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4.3 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6
Darbo vietos Gamybinés - - - Evakuaciniai
prieSgaisrinis patalpos i$¢jimai, tinkamos
parengimas klasés ugnies

gesinimo gesintuvai,
vanduo, nedegus
audeklas, smélis

Besisukancios ar | Jrengimai - - - Uzdengtos
judancios besisukancios dalys,
masiny dalys apsauginés tvorelés

Ivertinus visus gaisrinio pavojingumo rodiklius ir remiantis pagrindiniais gaisrinés saugos
reikalavimais, nustatoma jrenginiy ir gamybiniy patalpy kategorija pagal sprogimo ir gaisro galimus
pavojus. Jvertinama naudojamos gamyboje cheminés medziagos, technologinio proceso
sudétingumas, galimybé susidaryti sprogiai aplinkai ir jos i$silaikymo trukmé 4.4 lenteléje.

4.4 lentelé. Pastaty ir patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonas [44]

Vietos, kurioms Pastaty, patalpy Sprogimui PoZymis, nulemiantis kategorija,
suteikiama kategorijos pagal pavojinga zona pavojingos zonos vieta

kategorija, sprogimo ir gaisro

pavadinimas pavoju

MAP gamybinés Dy 2 — 0ji zona Dirbant pastoviu rezimu, néra galimybés
patalpos susidaryti pavojingai zonai

Valdymo patalpa Eq 2 — 0ji zona Néra naudojamos degios medZiagos
MAP gamybos Dy 2 —oji zona Dirbant pastoviu rezimu, néra galimybés
jrenginiai susidaryti pavojingai zonai

Amoniako Agg 2 — 0ji zona Dirbant pastoviu rezimu, néra galimybés
iSgarintuvas susidaryti pavojingai zonai

Mikroelementiniy, granuliuoty tragSy gamyboje naudojamos Sios Zaliavos: amoniakas, fosforo riigstis,
cinko sulfatas, azoto riigitis. Zaliavy gaisrinio pavojingumo rodikliai aprasyti 4.5 lenteléje.

4.5 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai [45-49]

Medziagos Plitipsnio Sprogumo ribos, % Savaiminio Uizsidegimo
pavadinimas temperatira uzsidegimo temperatiira,
T [e]
apatiné virSutiné temp?gltura, c
Amonio - - - Nedegus Nedegus

dihidrofosfatas

Azoto rigstis - - - Nedegus Nedegus
Amoniakas — 15 28 650 450

Fosforo riigstis - - - Nedegus Nedegus
Cinko sulfatas - - - Nedegus Nedegus

4.3. Saugi gamyba

Visiems darbuotojams butina sudaryti saugias ir sveikas darbo salygas, nepriklausomai nuo
darbuotojo stazo, jmonés veiklos, darbo sutarties, darbuotojy skaiciaus, lyties, politiniy ar religiniy
jsitikinimy, tautybés, darbo aplinkos ir pobtidZio. Visi nauji darbuotojai prad¢j¢ dirbti jmonéje yra
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apmokomi kol jgyja kvalifikacijg. Taip pat darbo metu visi darbuotojai yra apmokami pravedant
jvadinj, priminj, periodinj ir reikalui esant papildomag saugaus darbo instruktazus. Tik po Siy
atestacijy, darbuotojas jrodo, kad gali saugiai dirbti darbo vietoje iSvengiant pavojaus kilti gaisrui,
sprogimui ar kitaip padaryti zalg aplinkiniams. Darbuotojas viso darbo metu turi uztikrinti saugia
gamyba, darbo vietoje visada turi biiti atnaujinti darby saugos ir prieSgaisrinés instrukcijos, gamybos
technologiné schema ir reglamentas, apsaugos sistemy tinkamas darbas tokiy, kaip blokiruociy ir
signalizaciniy sistemy, kurios turi atitikti gerg technine biikle ir pastebéjus gedimus, biitina pranesti
darby vadovui, palaikyti Svarg ir tvarkg darbo vietoje, pries uzduodant darbg atlikti, instruktuoti apie
galimus pavojus ir aprupinti darbuotojus asmeninémis apsaugos priemonémis, medieng, popieriy,
stiklg ir plastmasines Siuksles rusiuoti ir mesti tik j reikiamus konteinerius, rukyti tik tam skirtose
vietose. Nesilaikant eksploatavimo jrenginiy, saugaus darbo taisykliy reikalavimy ar nenaudojant
asmeniniy apsaugos priemoniy gali jvykti [50]:

— Judan¢iy mechanizmy suzeidimai;

— Apsinuodijimas agresyviomis medziagomis;

— Degiyjy skysciy uzsiliepsnojimas;

— Elektros srovés pavojus;

— Vamzdyny ir jrenginiy nesandarumas;

— Irenginiy neprieziiira;

— Neisvalyty dujy iSsiverzimas j atmosfera;

— Susidaryti degiyjy dujy misiniai.

Norint i§vengti minéty pavojy, darbuotojy saugos ir sveikatos specialistas kontroliuoja, kaip
darbuotojai laikosi nustatyty taisykliy. Esant paZeidimams, darbuotojai privalo i§ naujo biiti
instruktuojami.

Elektrosauga — organizaciniy ir techniniy priemoniy, teisiniy normy, skirty Zmonéms apsaugoti nuo
pavojingy ir kenksmingy elektros srovés, elektromagnetinio lauko, elektros lauko, statinés elektros
poveikio, zingsnio jtampos visuma. Apsaugos biidai ir priemonés, apsaugancios nuo elektros sroveés
poveikio, turi biiti parenkami taip, kad nebiity virSijamos leistinos Zzmogaus kiinu tekancios sroves ir
jo tekéjimo trukmés. Todéel labai svarbios techninés ir organizacinés apsaugos priemones ir biidai:
darbuotojy apmokymai, individualiy apsaugos priemoniy suteikimas, teisinga darbo viety
organizacija bei darbo rezimas, jspéjamyjy Zenkly panaudojimas, signalizacija, jspéjanti apie jtampos
jungimg, apsauginis jzeminimas, jnulinimas [51].

Elektros jrenginiai, kurie bus naudojami gamybos patalpose, turi atitikti jiems taikomy techniniy
reglamenty, norminiy teisés akty ir Lietuvoje galiojanciy standarty reikalavimus [51].

Pagal elektros srovés keliama pavojy zmogui patalpos skirstomos j [51]:
— Pavojingos (labai drégna, elektrai laidzios dulkés, karstis, srove praleidziancios grindys);
— Labai pavojingos (Slapia, chemiSkai ir biologiskai aktyvi terpé);
— Normalios (sausa, néra dulkiy, cheminiu ir biologiniu poziliriu neagresyvi aplinka, neauksta
temperatura).

Projektuojamas gamybos cechas priskiriamas prie labai pavojingy patalpy, todél jrenginiai, kurie
naudoja aukstesn¢ kaip 50 V jtampa, privalo biiti jnulinti.
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4.4. Darbo higiena

Darbo higiena — sritis, kuri tiria darbuotojo organizmg veikiamy darbo proceso ir gamybinés aplinkos
veiksniy poveik] ir nuspéti reikalingas saugos priemones norint iSvengti profesinius susirgimus.
Nepriklausomai nuo jmonés veiklos yra privaloma kiekvienai darbo vietai nustatyti reikalavimus
darbuotojo higienai ir ergonomikai [52].

Siluminé aplinka darbo patalpoje — darbo aplinkos meteorologinés salygos, kurios nustatomos pagal
Zmogaus organizma veikiancius drégmés, oro temperatiros ir judéjimo grei¢io parametry derinius
bei technologinés jrangos, $iluminj spinduliavimg ir atitvary pavirsiy temperatiira [41]. Siluminio
komforto dydziai pateikiami 4.6 lenteléje.

4.6 lentelé. Siluminis komfortas [41]

Laikotarpis | Patalpos Siluminio komforto vertés
Saltasis Valdymo pultas Lengvas — Ib; oro temperatiira 21-23 °C; Oro santykinis drégnumas 40—60 %;
Oro judéjimo greitis ne daugiau kaip 0,1 m/s,
Gamybinés patalpos | Sunkus — III; oro temperatira 18—20 °C; Oro santykinis drégnumas 40—60 %;
Oro judéjimo greitis ne daugiau kaip 0,4 m/s
Siltasis Valdymo pultas Lengvas — Ia; oro temperatura 23—25 °C; Oro santykinis drégnumas 40-60 %;
Oro judéjimo greitis ne daugiau kaip 0,1 m/s,
Gamybinés patalpos | Sunkus — III; oro temperattra 18—20 °C; Oro santykinis drégnumas 40-60 %;
Oro judéjimo greitis ne daugiau kaip 0,4 m/s

Cheminés medziagos | zmogaus organizma gali patekti kartu su vandeniu, tiesioginio kontakto per

oda metu, kvépuojant ar su maistu ir ji apnuodyti ar sukelti sunkesnius sveikatos sutrikimus. 4.7
lenteléje pateikta gamyboje naudojamy cheminiy medziagy toksisSkumo charakteristika.

4.7 lentelé. Cheminiy medziagy profesinio poreikio ribiniai dydziai [51]

Cheminé medziaga

ToksiSkumo charakteristika

Kenksmingy cheminiy
medZiagy koncentracijy
ribiniai dydziai

Asmeninés apsaugos
priemonés

1

2

3

4

Amonio dihidrofosfatas

H290 — Gali ésdinti metalus,

H301 — toksiska prarijus,
H302 — kenksminga prarijus,
H319 — stipriai dirgina akis,
H311 — toksiska susilietus su
oda, smarkiai nudegina oda ir
H314 — smarkiai nudegina
oda ir pazeidzia akis

llgalaikio poveikio ribinis
dydis 300 mg/m?

Respiratoriai, darbo
drabuziai atspariis rugsciy
ir S$army poveikiui,
filtruojancios dujokaukes,
batai, apsauginiai akiniai,
pirstinés, kremai

Fosforo riigstis

H290 — Gali ésdinti metalus,
H302 — kenksminga prarijus,
H311 — toksiska susilietus su
oda,

H314 — smarkiai nudegina
oda ir pazeidzia akis,

H335 — gali dirginti
kvépavimo takus

llgalaikio poveikio ribinis
dydis 1 mg/m?,
trumpalaikio poveikio
ribinis dydis 2 mg/m?

Respiratoriai, darbo
drabuziai atspariis rugsciy
ir Sarmy poveikiui,
filtruojancios dujokaukes,
batai, apsauginiai akiniai,
pirstinés, kremai
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4.7 lentelés tesinys

1

2

3

4

Amoniakas

H221 — Degios dujos,

H280 — turi slégio veikiamy
dujy, kaitinant gali sprogti,
H290 — gali ésdinti metalus,

H301 — toksiSka prarijus.
H311 — toksiSka susilietus su
oda.

H314 — smarkiai nudegina
oda ir pazeidzia akis.

H319 — stipriai dirgina akis,
H331 — toksiska jkvépus.

H400 — labai toksiska
vandens organizmams

llgalaikio poveikio ribinis
dydis 14 mg/m?,
trumpalaikio poveikio
ribinis dydis 36 mg/m3

Respiratoriai, apsauginé
kauké, darbo drabuziai
atspariis rugsciy ir Sarmy
poveikiui, filtruojancios
dujokaukés, batai,
apsauginiai akiniai,
pirstinés, kremai

Azoto rugstis

H290 — Gali ésdinti metalus,

H301 — toksiska prarijus,
H302 — kenksminga prarijus,
H319 — stipriai dirgina akis,
H311 — toksiska susilietus su
oda, smarkiai nudegina oda ir
H314 — smarkiai nudegina
odg ir pazeidzia akis

Ilgalaikio poveikio ribinis
dydis 2,6 mg/m3,
trumpalaikio poveikio
ribinis dydis 1 mg/m?3

Respiratoriai, darbo
drabuziai atspariis rugsciy
ir Sarmy poveikiui,
filtruojancios dujokaukes,
batai, apsauginiai akiniai,
pirstinés, kremai

Cinko sulfatas

H302 — kenksminga prarijus,
H318 — smarkiai pazeidzia
akis,

H400 — labai toksiska vandens
organizmams,

llgalaikio poveikio ribinis
dydis 2 mg/m?3

Saugoti, kad nepatekty i
aplinka, miivéti apsaugines
pirstines ir naudoti
akiy/veido apsaugos
priemones.

Pagal higienos normg HN 33:2001 nustatyti leidZziamieji triukSmo lygiai pateikti 4.8 lentel¢je. Esant
didesniam nei leistinam garso lygiui, darbuotojui privaloma dévéti ausines, apsaugancias nuo

triukSmo.

4.8 lentelé. Leidziamieji triuk§mo lygiai darbo aplinkoje [54]

Objekto pavadinimas

Garso lygis ir ekvivalentinis garso lygis, dBA

Gamybos valdymo aparato patalpos

60

teritorijoje

Kitos darbo vietos ir zonos jmoniy gamybinése patalpose ir

85

Turi buti atliktas darbo viety higieninis jvertinimas pagal galiojancius teisés aktus. Darbo viety ir
patalpy natiiralaus ir dirbtinio apSvietimo iSmatuotos apsSvietos vertés turi biiti ne mazesnés kaip
natiiralaus ir dirbtinio ap$vietimo maziausios aps§vietos ribinés vertés [55]. Remiantis HN 98:2014,
nustatoma regos darby kategorija ir projektuojamo cecho normin¢ apsvieta (zr. 4.9 lentelée).
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4.9 lentelé. Projektuojamo cecho regos darby kategorija ir norminé aps$vieta [55]

Darbo vieta Regos darby Maziausio Regos Maziausia Natiiralus Vykdomy
charakteristika | matomo darby ribiné verté, | apSvietimas, | darby rusys
objekto kategorija Ix NAK, %
dydis, m
Technologiniy | Netiksliis >5,0 VI 100 3,0 Irenginiai,
jrenginiy nereikalaujantys
aiksteles nuolatinés
priezitiros;
laiptai
Valdymo Vidutiniskai 0,5-1,0 v 300 3,0 Darbas prie
pultas tiksldis videoterminaly

4.5. Gaisriné sauga

Granuliuoty tragSy modifikuojamas gamybos cecho pastatas pastatytas naudojant nedegias medziagas.
Norint pazaboti susidaran¢iy gaisry plitimg, pastate naudojamos tokios gesinimo priemongs, kaip
gesintuvai, gaisrinis ¢iaupas, gaisro signalizacija. Granuliuoty traSy pastato pagrindinio penktojo
auksto evakuacijos planas pateiktas 4.1 paveiksle.

o o Sutartiniai Zyméjimai:
IE o Gesintuvas
|z| _6_ Gaisrinis fiaupas
1 - Valdymo patalpa - i
ymo B g t 2 - valgomasi E Gaisro signalizacijos jungiklis

Pagrndinis evakuacijos kelias

] | q Atsarginis evakuacijos kelias

IE Jis esate {ia (plano vietal

4.1 pav. Evakuacinis planas

Pagrindinis evakuacijos kelias Zmoniy evakavimo plane yra pazymétas istisine linija, atsarginis —
punktyru. Zmoniy evakavimo planas turi biti pakabintas kiekvieno pastato visuose aukstuose, gerai
matomoje vietoje, prie kiekvieno j¢jimo ir (ar) i§éjimo. Zmoniy evakavimo planas, jo simboliai ir
tekstas turi bliti matomi i§ ne mazesnio kaip 1 m atstumo [56].

Pastatg sudaro gelzbetoninés grindys, sienas — daugiasluoksnés sieny plokstés, o pastata laikancios
konstrukcijos — plieninés yra nedegios ir gaisro atveju neleidzia plisti gaisrui. Gamybinése patalpose
esant daugybei irenginiy, kurie yra nuolating jtampg turintys elektros varikliai, turi biiti ne maziau
kaip puse¢ gesintuvy tinkamy gesinti elektros jrenginius, todél parinkti milteliy ir angliarig§tés tipo
gesintuvai. Gesintuvai privalo biiti laikomi gerai matomose ir lengvai prieinamose vietose, turi biiti
pakabinti uzrasai (Zenklai), nurodantys gesintuvy laikymo vieta [56]. Taip pat turi biiti jrengtas
rankinis gaisro signalizacijos jungiklis. Gesintuvy tipai ir galimos gesinimo priemongs pateiktos 4.8
lentel¢je.
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4.10 lentelé. Gesintuvy tipai ir galimi gesinimo $altiniai [52]

Gesintuvo tipas

Gaisro pobiudis

Milteliu

Tai universali ugnies gesinimo priemoné, tinkanti gesinti A, B, C, D klasés gaisrus (priklausomai
nuo milteliy ra8ies). Taip pat juo galima gesinti elektros jrenginius. Miltelinis gesintuvas
chemiskai stabdo degima. Sie gesintuvai efektyviai gesina ne tik A, B bei C klasiy gaisrus, bet
tinka gesinti ir neiSjungtus elektros prietaisus. Dél to juos galima vadinti universaliaisiais
gesintuvais, galinCiais puikiai padéti apsisaugoti nuo gaisro jiisy namuose

Vandens puty

Pagrindiné gesinimo medziaga — putos. Putos — tai oro, vandens ir putokslio (putodario) misinys.
Tinka gesinti A (degant kietoms medziagoms susidaro jkaitusios anglys) ir B (dega degiis skysciai
ar tokios medziagos, kurios degdamos skystéja) klasés gaisrus, bet juo negalima gesinti dujas ir
elektros jrenginius. Biitina laikyti Sildomose patalpose

Angliarugstés

Pagrindiné gesinimo medziaga — anglies dioksidas. Gesina B ir C (dega degios dujos) klasés
gaisrus, tinka elektros jrenginiy gesinimui. Mazai veiksmingas gesinant A ir D (dega degis
metalai) klasés gaisrus. Gesintuvai su angliarfig§tés uZpildu rekomenduojami elektros gaisrams
gesinti (kompiuteriy, jungikliy, garso jrangos, jvairiy mechanizmy gaisrams). Gesinimo
medziaga pilnai i$sisklaido ore ir nepalieka jokiy pédsaky. Sio tipo gesintuvai taip pat gali biiti
naudojami B klasés gaisrams, degiems skys¢iams arba skystéjan¢ioms medziagoms (benzinui,
naftos produktams, riebalams, lakams, dervai, vaSkui, eteriui, alkoholiui ir kt.) gesinti.
Rekomenduojama papildomai turéti vandens puty arba miltelinius gesintuvus, kurie uztikrinty
apsauga nuo A klasés gaisry.
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ISvados

. Atlikta esamos MAP gamybos rekonstrukcija, po kurios bus gaminamos granuliuotos cinku
praturtintos azoto fosforo trgSos, kai pradinés zaliavos nesikei¢ia ir yra vykdoma
neutralizacijos reakcija tarp amoniako (NHa) ir fosforo rugsties (H3POa), zaliavy santykj
iSlaikant 1:1.

Susidarg MAP kristalai 60—65 °C temperatiiroje granuliuojami biigniniame granuliatoriuje-
dziovykloje, kaip mikroelemento Saltinj naudojant ZnSO4, arba Zn-EDTA, kaip risiklj —
nustatytg kiekj 2—4 % koncentracijos krakmolo tirpalo ir iki 60 % returo. Susidaro iki 30 %
prekinio produkto, kurio savybés yra: granuliy stipris 6,54 N/granulei, 10 % tirpalo pH 3,60,
piltinis tankis 554 kg/m? ir atitinka biriosioms tragSoms keliamus reikalavimus.

. Apskaiciuotas masés ir Silumos balansas. Nustatyta, kad tiekiant granuliuoti 1000 kg amonio
dihidrofosfato kristaly, 4,5 kg cinko, 4,5 kg bulviy krakmolo ir 220,5 vandens, galime gauti
1042,48 kg granuliuoto produkto. Siekiant pasildyti krakmolo tirpalg iki reikiamos
temperatiros, reikalingas Silumokaitis, kurio plotas = 124,13 m?. Silumos nuostoliai sudaro
0,48 %. Granuliavimui naudojamo BGD matmenys: ilgis 10 m, skersmuo 4 m.

Grafin¢je dalyje pateikti A1 formato amonio dihidrofosfato su mikroelementu gamybos
technologija ir bligninio granuliatoriaus-dziovyklos brézZiniai.

. Amonio dihidrofosfato su mikroelementu gamybos pastato charakteristika pateikta
statybinéje dalyje, kurioje nubraizyti 3 pastato bréziniai (A1 formatu): gamybinés patalpos
planas ir jrenginiy iSdéstymas, pastato pjiivis ir sklypo planas.

Modernizuoti gamybinj cechg atlikti ekonominiai ir finansiniai skai¢iavimai, apskaiciuota,
kad modernizacijai reikés 2,49 min. Eur finansavimas, kuris sékmingai pradéjus veikla
atsipirkty po 1,25 mety, kai planuojamas gamybos naSumas bus 35 tiikst. tony per metus.
Lazio taskas pasiekiamas, kai pagaminama 5,68 tiikst. tony produkto.

. Aplinkosauginio vertinimo metu nustatyta, kad vykdomos technologijos terSaly $altinis yra
iSmetimas j atmosfera, taciau ribiniai dydziai néra virSijami. Atliekos sutvarkomos pagal LR
Istatyme nustatyta tvarka.

. Pagal darby saugos taisykles ir reikalavimus darbuotojams biitinos asmeninés apsaugos
priemoneés: Salmas, apsauginiai akiniai, dujokaukés, respiratoriai, darbo riibai ir pirStinés,
darbo batai, klausos apsaugos priemonés.
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1 priedas. Sugranuliuoty MAP trasu granuliometriné sudétis, kai naudotas skirtingas 3 %

Priedai

krakmolo tirpalo kiekis

Sunaudotas Granuliy skersmuo, mm

Elrjll‘l;“ﬁg’ tirpalo >4 4 3,15 2 <2
7,5 0,00 0,15 0,26 1,37 98,22
10,0 0,08 0,10 0,16 0,67 98,99
12,5 0,38 0,26 0,57 2,36 96,42
15,0 2,86 3,24 3,68 7,98 82,24
17,5 14,89 3,08 3,43 7,57 71,04
20,0 24,73 6,85 7,92 13,88 46,61
21,5 18,19 4,43 6,29 13,90 57,20
22,5 12,28 4,12 6,19 13,76 63,66
25,0 38,57 4,35 4,82 6,27 45,99

2 priedas. Sugranuliuoty trasu granuliometriné sudétis, kai naudotas skirtingas 4 % krakmolo

tirpalo Kkiekis

Sunaudotas_ Granuliy skersmuo, mm

Er:lz??y'(‘)’ tirpalo >4 4 3,15 2 <
7,5 0,32 0,24 0,51 1,62 97,31
12,5 0,00 0,46 1,35 5,78 92,41
15,0 1,90 1,64 2,42 7,19 86,86
17,5 18,94 5,06 5,51 10,55 59,94
20,0 28,94 3,69 3,75 7,52 56,10
21,0 22,90 3,65 4,34 8,27 60,85
21,5 23,12 5,56 6,65 13,16 51,51
22,0 18,76 3,22 4,68 10,34 62,99

3 priedas. Sugranuliuoty trasu granuliometriné sudétis, kai naudotas skirtingas 2 % krakmolo

tirpalo kiekis

Sunaudotas Granuliy skersmuo, mm

Elr;l‘l??)z) tirpalo >4 4 3,15 2 <2
17,5 4,80 2,68 5,41 14,75 72,36
20,0 5,58 3,64 7,17 13,72 69,89
22,5 9,57 4,99 8,45 16,70 60,29
23,0 41,04 5,19 4,90 7,19 41,69
23,5 29,54 5,84 5,90 10,51 48,22
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4 priedas. MAP, krakmolo, cinko sulfato ir cinko chelato VTA kreivés: 1 — TG; 2 — DSK
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| Total mass change -3.81229 %
T | zn EDTA
Mass change -3.66397 % —

139.3 °C,-3.2 mW 2

88.5 °C,-4.1 mW

Temperature / °C

5 priedas. MAP, krakmolo, cinko sulfato ir cinko chelato FT-IR kreivés
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6 priedas. MAP, krakmolo, cinko sulfato ir cinko chelato RSDA kreivés
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7 priedas. Irenginiy specifikacijos

Poz. Nr. Iren.gll_no Kiekis Medznagzil, aPsaugos Techniné charakteristika
pavadinimas budai
1 2 3 4 5
D = 1000 mm, vamzdeliy ilgis = 5990 mm;
. vamzdeliy sk. = 189; L = 7690 mm; $ilumokaitos
Amoniako . 5 - . .
1 oarintuvas 1 Plienas plotas F = 130 m* ; tarpvamzdiné ertmé: terpé
garmntuy NHs, V = 3,39 m?; P,= 25 bar; vamzdiné ertme:
terpé — vanduo, P,=5 bar; V = 0,91 m®
D = 350 mm; L = 4150 mm; vamzdeliy
ilgis = 2990 mm; vamzdeliy skersmuo = 25 mm;
’ Amoniako 1 Plienas vamzdeliy sk.=85; Silumokaitos plotas
pakaitintuvas F=20m? vamzdiné¢ ertmé: terpé — NHs,
Pn=16 bar, V = 0,088 m?; tarpvamzdiné ertmé:
terpé garas, P,=6 bar ; V = 0,296 m3
3 HsPO, talpa su 1 Neriidijantis plienas H = 10000 mm; D = 7000 mm; V= 384 m3,
maiSykle AISI 316L V, =350 m®
4 I$centrinis 6 Nerudijantis plienas Q = 25,2 m¥h; el. variklis: N = 7,5 KW;
siurblys AISI 316L n = 1500 min
5 Cirkuliacinis 3 Nerudijantis plienas Q =800 m¥h; el.variklis: N = 18,5 kW,
siurblys AISI 316L n = 1477 min*
6 Reaktorius su 1 Neradijantis plienas D = 4800 mm; H = 8900 mm; V = 113 m?;
maisyklé AISI 316L Vp=61md
Segmenty audinys — polipropilenas, segmenty sk.
55; vienos plokstés plotas 1,627 m?, bendras
. Nertdijantis plienas plotas 87,86 m?; maksimalus slégis 12 bar;
7 Presfil 2 .
restiltras AISI 316L debitas 90-120 m¥h; L = 8250 mm;
H = 2450 mm; plotis — 2280 mm; vidutinis pory
dydis — 0,2-10 pm
. D =32 s H=4 ; kliginé li
MAP tirpalo Neriidijantis plienas 3200 mm; 700 mnsl, vemes da_lf?S
8 taloa 1 AISI 316L H=900 mm; V = 31,4 m?° darbinis tiiris
P Vi = 14,5 M3, Vinax = 28,4 m°
I .. e Membrany kaset¢ (SiC): L = 1308 mm,
Mikrofil 1 o
9 Mikrofiltractjos | Nerudiantisplienas | _ o0 47 unt P, = 10 bar: Vidutinis
jrenginys AISI 316L .
membrany pory dydis ~10 pm.
Nerdiiantis plienas D = 1350 mm, vamzdeliy sk. — 349;
10 A Silumokaitis 1 ’ P H = 1500 mm (vamzdeliy ilgis); Silumokaitos
AISI 316L )
plotas — 83,5 m
Neriiditantis plienas D = 1350 mm, vamzdeliy sk. — 349;
10B | Silumokaitis 1 Jantis p H = 4900 mm (vamzdeliy ilgis); Silumokaitos
316L/ Plienas 5
plotas — 272,8 m
11 Kristalizatorius 1 Nertidijantis plienas H = 12150 mm; D = 4620 mm; V = 158 m3;
AISI 316L V= 48 m®, darbinis slégis (vakuumas) = 0,89 bar
K -
ne(:'rﬁilui'sjr?tissrall?;iz;S Q = 27 th; maksimalus kiety daleliy kiekis
| _ P 6,6 t/h; centrifugos el. variklis: N = 45 kW;
1.4571; Bugnas o _ L .
. e n=1500 min®; bugno sukimosi greitis
12 Centrifuga 1 neridijantis plienas .
1.4462/1.4472; Sietas | - 002000 min
o Tepalo siurblio el. varikliss N = 0,37 kW,
neriidijantis plienas n = 1500 min-t
1.4404 -
H = 4180 mm; D = 4200 mm; kiiginés dalies
13 Filtrato bakas su 1 Nertidijantis plienas H = 1180 mm; V = 47,2 m?;

maisykle

AISI 316L

darbinis tiiris Vi, = 26,4 m®; didziausias leistinas
tlris Vimax = 42 m®
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7 priedo tesinys

1 2 4 5
Verdangio o H = 2970 mm; L = 6666 mm; W = 1390 mm;
14 sluoksnio Nertdijantis plienas F = 7,2 m? naSumas = 4741‘ kg/h drégno
dziovykla AISI 316L produkto (max 5% drégmeés); Vibromotorai (2
vnt.) N =2,7 kW; n = 740 min'
15 A Dziovyklos Neraidijantis plienas Q = 10800 mdh; el. variklis: N = 15 kw;
ventiliatorius AISI 316L n = 2935 min*
158 Dziovyklos Neradijantis plienas Q = 7200 méh; el. variklis: N = 7,5 kW;
ventiliatorius AISI 316L n =2930 min?
15C Sanitarinis Neradijantis plienas Q = 20000 mdh; el. variklis: N = 37 kw;
ventiliatorius AISI 316L n = 2960 min*
Korpusas — nertidijantis
plienas AISI 304L, H = 1180 mm; W = 1500 mm; L = 500 mm,
16 A DzZiovinimo 0ro vamzdeliai — Silumokaitos plotas 205,9 m?; Sildoma terpé —
kaloriferis nertdijantis plienas oras, srautas 13000 kg/h, Sildanti terpé garas 6
AISI 316L, plokstelés — | bar, kiekis 1144 kg/h; P, = 9 bar
aliuminis
Korpusas — neriidijantis
plienas AISI 304L, H =790 mm; W = 1150 mm; L = 250 mm,
16 B Ausinimo oro vamzdeliai — Silumokaitos plotas 13,9 m?; Sildoma terpé —
kaloriferis nertidijantis plienas oras, srautas 8650 kg/h, sildanti terpé garas 6 bar,
AISI 316L, plokstelés — | kiekis 192 kg/h; Py = 9 bar
aliuminis
Tirpalo e
17 | paruosimo Nerudijantis plienas L = 4300 mm; D = 2000 mm; V/ = 25 m®
AISI 316L
bakas
18 Tirpalo Plienas L = 2200 mm; H = 1200 mm; D = 300 mm,;
pasildytuvas vamzdeliy sk. 50; $ilumokaitos plotas 124,13 m?
. Nertidijantis plienas _ o i
19 Ciklonas AISI 3161 D =1500 mm; H = 5500 mm;
20 Absorberis Nerudijantis plienas D = 1500 mm; H = 7000 mm;
AISI 316L ' '
Q = 8 t/h; sijojimo pavirSiaus plotis = 750 mm,
21 Vibrosietas Plienas DIN10025 ilgis = 1800 mm, sieto akutés dydis = 8x2 mm,
A/B/C S235JR sijojimo paviriaus plotas = 1,35 m? 8 vnt.
Elektromagnetiniai vibratoriai, N = 1,28 kW
22 Rutulinis Nerudijantis plienas Q = 1 th; el. varikliss: N = 15 kWw,
A/B/C | malinas AISI 304L n = 1430 aps/min
Bugmr_ns _ Nertdijantis plienas D= A}m; L= 1_0 m;, Q = 4,0 t/h;_ar_)sukos 20
23 granuliatorius- aps/min; posvyrio kampas 5e, el. variklis N =110
.. AISI 316L
dziovykla kw
24 t(;llr;l:’ zaliavos ifg;‘gjlznils plienas L = 2000 mm; H = 1000 mm; D = 300 mm;
Oro Nertdijantis plienas _
25 | pasildytuvas AISI 316L D =350 mm
H = 24233 mm; kauso tiris 4,6 1; kauso plotis B
. . =250 mm; Q =30 t/h; v = 1,12 m/s; reduktorius:
26 A/B | Elevatorius Plienas, guma SEW, i = 44: el. varikliss N = 7.5 KW:
n = 1500 min*
Produkto . H = 13480 mm, kiiginés dalies H = 5500 mm,
27 . Plienas
bunkeris D = 6000 mm, V = 300 m?

98



7 priedo tesinys

1 2 4 5
L =4150 mm; D =350 mm; vamzdeliy ilgis 2990
Oro mm; vamzdeliy skersmuo 25 mm; vamzdeliy sk.
08 pasildytuvas Plienas — 85; silumokaitos plotas 20 m?; vamzdiné ertmé:
produkto terpé — suslégtas oras, P, = 6 bar; V = 0,088 m?,
aeravimui tarpvamzdiné ertmé: terpé — garas, P, = 6 bar;
V =0,296 m®
Juostinis B = 650 mm; L = 38000 mm; Q = 20 t/h;
29 . Plienas 3, guma v =52 aps/min; el. varikliss N = 4 kW,
transporteris _ —
n = 1500 min
Kasetinis oro Filtravimo medZiagos plotas — 5 m?, 4 vnt
30 Cinkuotas plienas filtravimo element po 1,25 m? el. variklis:

valymo filtras

N = 0,75 kW; n = 2855 aps/min
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8 ISlaidos pagrindinéms medZiagoms ir Zaliavoms

Gamybos

Medziagy kastai

Mediiago§ (.ialiavos) planas, Mediia_gq Medziagos | MedZiagos
pavadinimas tikst. t sunaudOJl_m_o _ Kaina, poreikis, _
nomt]:l?sinlmlu" tikst. eur. tikst. t Gaminio, t\lillli:t,.
- Eur/t Eur
1 metai
Amonio dihidrofosfatas 21,00
su cinku
Fosforo rugstis 1,00 426,80 21,00 426,80 8,96
Amoniakas 1,00 242,50 21,00 242,50 5,09
Cinko sulfatas 0,20 388,40 4,20 77,68 1,63
Viso: 746,98 15,69
Brandos metai (2 ir 3 metai)
Am(_)nio dihidrofosfatas 30.00
su cinku '
Fosforo rugstis 1,00 426,80 35,00 426,80 14,94
Amoniakas 1,00 242,50 35,00 242,50 8,49
Cinko sulfatas 0,20 388,40 7,00 77,68 2,72
Viso: 746,98 26,14
4 metai
Amgnio dihidrofosfatas 2700
su cinku '
Fosforo riigstis 1,00 426,80 31,50 426,80 13,44
Amoniakas 1,00 242,50 31,50 242,50 7,64
Cinko sulfatas 0,20 388,40 6,30 77,68 2,45
Viso: 746,98 23,53
5 metai
Amgnio dihidrofosfatas 26.40
su cinku '
Fosforo riigstis 1,00 426,80 30,80 426,80 13,15
Amoniakas 1,00 242,50 30,80 242,50 747
Cinko sulfatas 0,20 388,40 6,16 77,68 2,39
Viso: 746,98 23,01
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9 priedas. Tiesioginés iSlaidos darbo uZmokesciui

Darbo uZmokestis, tiikst. Eur
Gaminio Gamybinés Ats_kaity
Amonio Gamybos | o1 Valandinis | programos 2 é “ mal
dihidrofosfatas apimtis, imlumas atlyginimas, | darbo "g S g VSD,
su cinku tikst. t nh ' Eur imlumas, ‘= ;;_ S GF,
tikst. nh g g @ :Dl!':t
UuKst.
Eur*
1 metai
21,00
indiniai 0,55 11,55
Pagrindiniai 6,50 7508 | 751 8258 1,33
gamybininkai
IS viso 75,08 1,33
Brandos metai (2 ir 3 metai)
35,00
indiniai 0,55 19,25
Pagrindiniai 6,83 7883 | 7.88| 8671 1,40
gamybininkai
IS viso 78,83 1,40
4 metai
31,50
indiniai 0,55 17,33
Pagrindiniai 717 82,77 | 828| 91,05 1,47
gamybininkai
IS viso 82,77 1,47
5 metai
30,80
indiniai 0,55 16,94
Pagrindiniai 7,52 86,91 | 869 | 9560 1,54
gamybininkai
IS viso 86,91 1,54
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10 priedas. Gamybos kaStai

Kasty rusys (komponentai)

Gamybos kastai, tikst. Eur

Gaminys

Amonio dihidrofosfatas su cinku

Brandos stadijoje

1. Pagrindinés medziagos 26 144,30
2. Energija

Siluminé 11,67
Elektros 208,19
3. Gamybiniy darbininky (pagrindiniy) darbo uZzmokestis 86,71
4. Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 1,40
5. Gamybinés netiesioginés iSlaidos 177,54
Viso gamybos kasty, tikst. Eur 26 321,84
Produkcijos gamybos planas, tiikst. t 35,00
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 752,05

Pirmaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tikst. Eur 15 867,33
Produkcijos gamybos planas, tukst. t 21,00
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 755,59
4-siais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tiikst. Eur 23 708,28
Produkcijos gamybos planas, ttikst. t 31,50
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 752,64
5-siais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, tiikst. Eur 23 188,08
Produkcijos gamybos planas, ttikst. t 30,80
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 752,86
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11 priedas. Projekto finansiniai ekonominiai rodikliai

Rodikliai Projekte

1. Gaminys Amonio dihidrofosfatas su cinku

2. Produkcijos pardavimo apimtis, brandos stadijoje, tikst. t 35,00
3. Pardavimy pajamos, tikst. Eur 37 157,63
4. Imonés personalas, zmonémis, tame skai¢iuje darbininkai 23,00
5. Darbo nasumas, tiikst. Eur

5.1. Darbuotojo 1615,55
5.2. Darbininko 2654,12
6. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, tiikst. eur

6.1. Darbuotojo 18,64
6.2. Darbininko 11,34
7. Gamybos kastai, tikst. Eur 26 321,84
8. Gaminio pilnoji savikaina, Eur 816,65
9. Grynasis pelnas, tikst. Eur 7 288,61
10. Investicijy apimtis, tikst. Eur 2 487,25
11. Bendrasis pelningumas, % 29,16
12. Veiklos pelningumas, % 23,17
13. Grynasis pelningumas, % 19,62
14. Investicijy graza % 293,04
15. Veiklos rentabilumas, % 25,53
16. Apyvarty skai¢ius per metus 6,64
17. Apyvartos trukmé, dienomis 55,00
18. Produkcijos imlumas apyvartinéms 1éSoms, eur 0,11
19. Projekto kapitalo kastai, % 10,53
20. P}rojekto investicijy diskontuotas atsipirkimo laikas, 1.25
metals ,
21. Projekto grynoji esamoji verté, tikst. Eur 15 527,78
22. Vidiné pelno norma, % 132,33
23. Modifikuota vidiné pelno norma, % 58,57
24. Pelningumo indeksas 7,24

12 priedas. Amonio dihidrofosfato su cinku gamybos technologiné schema (A1)

13 priedas. Biigninio granuliatoriaus-dziovyklos brézinys (A1)

14 priedas. Gamybinés patalpos planas ir jrenginiy iSdéstymas (A1)

15 priedas. Gamybinés patalpos linijinis pjavis (A1)

16 priedas. Technologinés linijos sklypo planas (A1)
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Zymeéiimas| Pavadinimas
0 Skystas amoniakas
1 Apytakinis vanduo i§ SRC
1l 6 bar garai
\Y Fosforo rugstis iS FRC
V MAP tirpalas
VI Nuosedos
VIl Nudruskintas vanduo
VIl ] atmosferg
X |ISvalytas oras
X ] fasavima
Xl Suslégtas oras
FRC Fosforo ruagsties cechas
Kr Krakmolas
KrT 2 % Krakmolo tirpalas
PR Produktas
Ret Returas
Zn Cinko Zzaliava (ZnSQO, / Zn-EDTA)
G Garai
K Kondensatas
O Oras
SRC Sieros rugsties cechas
Poz. Pavadinimas Kiekis
1 Amoniako iSgarintuvas 1
2 Amoniako pakaitintuvas 1
3 H.PO, talpa su maisykle 1
4 |IScentrinis siurblys /
) Cirkuliacinis siurblys 3
6 Reaktorius su maisykle 1
7 Presfiltras 1
38 MAP tirpalo talpa 1
9 Mikrofiltracijos jrenginys 1
10 A/B | Silumokaitis 2
11 Kristalizatorius 1
12 Centrifuga 1
13 Filtrato bakas su maisykle 1
14 Verdancio sluoksnio dziovykla 1
15 A/B/C/D| Ventiliatorius 4
16 A/B | DZiovinimo oro kaloriferis 2
17 Tirpalo paruoSimo bakas 1
18 Tirpalo Sildytuvas 1
19 Ciklonas 1
20 Absorberis 1
21 A/B/C | Vibrosietas 3
22 A/B/C | Rutulinis mallinas 3
23 Blgninis granuliatorius-dziovykla 1
24 Cinko Zaliavos talpa 1
25 Oro pasildytuvas 1
26 A/B | Elevatorius 2
27 Produkto bunkeris 1
28 Oro pasSildytuvas aeravimui 1
29 Juostinis transporteris 1
30 Kasetinis oro valymo filtras 1
Grupé Y Cheg:j;:zhmlog”os Baigiamasis magistro projektas
TMC-1 | Studente Klaudija Krasauskaité Sudétiniy biriyjy azoto fosforo trgsy
Vadove doc. dr. Rasa Slinksiene su cinku gamybos technologija
Recenzentas  |doc. dr. Rasa Paleckiené Amonio dihidrofosfato su cinku Laida
Pr. etapas gamybos technologija 100
Fizikinés ir neorganinés chemijos katedra Lapas|Lapy
BMP LT - 50254 Radvilény pl. 19, Kaunas 2023 - BMP - ST 1 5
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Grupé KTU Chemines technologijos Baigiamasis magistro projektas
P fakultetas
TMC - 1 |Studentas| Klaudija Krasauskaité Sudétiniy biriyjy azoto fosforo trgsy

Vadovas |doc. dr. Rasa Slinksiené

su cinku gamybos technologija

Recenzentas| doc. dr. Rasa Paleckiené

Pr. etapas

Bagnininio granuliatoriaus | Laida

dziovyklos detalusis brézinys| 100
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Patalpos nr. | Patalpos pavadinimas
1 Valdymo patalpa
2 Valgomasis
Obj. Nr. | Objekto pavadinimas
1 Presfiltras
2 Reaktorius
3 Absorberis
4 Kristalizatorius
5 Ciklonas
. KTU Cheminés N
"1 technologijos fakultetas AIYIAMASIs MAgIStro projertas
o RS Sudgtiniy biriujy azoto fosforo trady su [l
nenrent s R Faedione cinku gamybos technologija 1:100
Pretapas| Fizikinés ir neorganiné's'chemijos Gamybinés patalpos pIanas ir Lapas | Lapy
MBD katedra LT-50254 Radvilény pl. 19, irenginiy isdéstymas 315

Kaunas
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Obj. Nr. |Objekto pavadinimas
1 Silumokaitis
2 Absorberis
3 Kristalizatorius
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Grupé KTU Cheminés Baigiamasis magistro projektas
P technologijos fakultetas | JIstropro)
TMET_Jatiee K. Krasauskaite Sudétiniy_ biriyjy azoto fosforo trady su  feeis
e Catins cinku gamybos technologja 1100
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Situacijos planas 1:1000
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Fizikinés ir neorganinés chemijos katedra

MBD | LT-50254 Radvilény pl. 19, Kaunas | 1€chnologinés linijos sklypo planas | 5

Eil. nr. Pavadinimas Plotas / Taris
1 |Amonio dihidrofosfato cechas 700 m?
2 |Amoniako garintuvas 12 m?
3 |H,PO, talpa 400 m®
4 Vandens praplovimo talpa 100 m°
5 |MAP tirpalo talpa 200 m?
Grupé KTU Chemines Baigiamasis magistro projekt
P technologijos fakultetas AISIAMasis MAgISTo projeKtas
TG Ao Pfasausuale Sudétiniy biriyjy azoto fosforo trady ==
e 3 Paleckiens su cinku gamybos technologija 1:500
Pr.etapas . Lapas | Lapy
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CODE: INNOVATION

CERTIFICATE OF PARTICIPATION

This certifies that

Klaudija Krasauskaiteé

has presented innovative solution in the innovation exhibition-contest TECHNORAMA'22
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CHEMISTRY &
CHEMICAL
TECHNOLOGY O

CONFERENCE 2023 VILNIUS O

CERTIFICATE OF PARTICIPATION

THIS CERTIFIES THAT

Klaudija Krasauskaité

has delivered a poster presentation

» 1he interaction of Monoammonium Phosphate with
Zinc Sulphate and Starch Solutions*

in the International Conference
"Chemistry and Chemical Technology 2023",
which was held on 10" March, 2023 in Vilnius, Lithuania.

Assoc. prof. dr. Lina Mikolitnaité = 724"
Conference Chair A
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Klaudijai Krasauskaitei
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S Studenty moksliné konferencija
Ch Chemija ir cheminé technologija
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PAZYMEJIMAS

Siuo pazymima, kad
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