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Santrauka

Magistro darbo tikslas — atlikti stiklo taros gamybos cecho modernizacija, padidinant stiklo lydymo
krosnies naSumg nuo 130 iki 150 t lydalo per parg ir jkrovoje panaudoti naftos krekingo
katalizatoriaus atlickg. Darbg sudaro literattiros apzvalga, tiriamojo darbo dalis, inzineriné dalis ir
darbuotojy saugos ir sveikatos vertinimas.

Atliekama AB ,,Kauno stiklo* spalvoto stiklo taros gamybos cecho modernizacija. Projektuojama
nauja nuolatinio veikimo pasaginés liepsnos su daliniu elektriniu lydymu stiklo lydymo krosnis. Taip
pat projektuojami trys nauji naftos krekingo katalizatoriaus bunkeriai. Per metus bus pagaminama
52 mln. rudos spalvos ir 60 mln. samaninés spalvos stiklo buteliy. Samaninés spalvos stiklo jkrovos
ir stiklo duzeny santykis 25:75 %, rudos spalvos stiklo 30:70 %.

Tiriamojo darbo dalyje nustatytos stiklo, kurio jkrovoje kaip aliuminio oksido $altinis naudojamas
naftos krekingo katalizatoriaus atlieka, savybés. Rezultaty palyginimui buvo lydomi stiklo bandiniai
i§ jkrovos su grynu sienito koncentratu. Pagal gautus rezultatus parinktos ir apskai¢iuotos samaninés
ir rudos spalvy stikly cheminés sudétys ir reikalingi zaliavy kiekiai.

InZinerinéje dalyje parinkta gamybos technologija, technologinés linijos jrengimai, apskaiciuotos jy
charakteristikos ir medziagy balansas.

Parinkti ir jvertinti stiklo gamybos cecho statybiniai sprendimai, atlikti finansiniai ir ekonominiai
jmonés skaiCiavimai, aplinkosauginis bei darbuotojy saugos ir sveikatos vertinimas.

Grafinéje dalyje pateikti keturi bréZiniai: statybos teritorijos planas; gamybinio cecho planas ir
jrengimy iSdéstymas; lydymo krosnies skersinis pjiivis, principiné technologiné schema.



Malskyte, Gintare. Modernization of the Glass Container Production Workshop, by Reclaiming in
the Charge the Oil Cracking Catalyst Waste. Master's Final Degree Project / supervisor Prof. Dr.
Rimvydas Kaminskas; Faculty of Chemical Technology, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): Engineering Sciences, Chemical Engineering.
Keywords: glass, charge, petroleum cracking catalyst, glass melting furnace.

Kaunas, 2024. 69 pages.

Summary

The aim of the Master’s Thesis is to modernize the glass container production department, increase
the glass melting furnace's capacity from 130 to 150 t of melt per day and use oil cracking catalyst
waste in the glass charge. The work consists of literature review, research work, engineering part and
worker safety and health assessment of the project.

Reconstruction of the coloured glass production workshop of AB "Kauno stiklas" is being carried
out. A new continuously operating horseshoe flame glass melting furnace with partial electric melting
is being designed, as well as three new cracking catalyst waste bunkers. It is planned to produce 52
million brown coloured and 60 million moss-coloured glass bottles per year. Ratio of glass batch to
broken glass for moss-coloured glass is 25:75 % and 30:70 % for brown.

The research work determined the properties of the glass in which an oil cracking catalyst waste is
used as the aluminium oxide source. To compare the results, glass samples were melted from a charge
with pure syenite concentrate, which is currently used as the source of aluminium. Based on the
obtained results, the required chemical composition of glass was selected, and quantities of raw
materials were calculated.

In the engineering part, the production technology, technological line equipment, their characteristics
and material balance were calculated.

The construction solutions of the glass production department were selected and evaluated, the
company's financial and economic calculations, environmental and worker safety and health
assessments were done.

The graphic part presents four drawings: the plan of the construction area; production department
plan and equipment layout; melting furnace cross-section; basic technological scheme.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
KKA — krekingo katalizatoriaus atlieka.
RSF — rentgeno spinduliy fluorescencija.

SO — samaninés spalvos stiklo jkrova, kurios sudétyje kaip aliuminio Saltinio zaliava naudojamas
sienito koncentratas.

S50 — samaninés spalvos stiklo jkrova, kurios sudétyje kaip aliuminio $altinio zaliava naudojamas
sienito koncentratas yra 50 % pakeistas krekingo katalizatoriaus atlieka.

SF — samaninés spalvos stiklo jkrova, kurios sudétyje kaip aliuminio Saltinio zaliava naudojamas
sienito koncentratas yra 100 % pakeistas krekingo katalizatoriaus atlieka.

RO — rudos spalvos stiklo jkrova, kurios sudétyje kaip aliuminio $altinio Zaliava naudojamas sienito
koncentratas.

RF1 — rudos spalvos stiklo jkrova, kurios sudétyje kaip aliuminio Saltinio Zaliava naudojamas sienito
koncentratas yra 100 % pakeistas krekingo katalizatoriaus atlieka.

RF2 — rudos spalvos stiklo jkrova, kurios sudétyje kaip aliuminio $altinio Zaliava naudojamas sienito
koncentratas yra 150 % pakeistas krekingo katalizatoriaus atlieka.

Terminai:

Krekingas — auksStatemperatiris zaliavinés naftos perdirbimo btidas, kuriuo i§ sunkesniy (didesnés
molekulinés masés) naftos produkty gaunami lengvesni (mazesnés molekulinés masés) produktai ir
cheminés sintezés Zaliava. [1]

Sienitas — magminé intruziné vidutinio rigstingumo uoliena. Sienitas yra sudarytas i§ kalio feld$paty
(65-90 %), plagioklazy (10-35 %), vieno arba keliy tamsiyjy mineraly (daZniausiai amfiboly). [2]
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Ivadas

Pastaruoju metu globalios gamybos tendencijos bei Zaliosios ekonomikos siekimas daro didelg jtaka
tiek smulkaus, tiek ir stambaus verslo gamybiniams procesams. Norint sumazinti zmoniy veiklos
zalingg poveikj aplinkai, verslai siekia gamybos procesy optimizavimo, efektyvumo didinimo bei
tarSos mazinimo. Viena pagrindiniy problemy — Siltnamio efektg sukeliancios anglies dvideginio
dujos. Ypac dideliu anglies dvideginio dujy pédsaku pasizymi stiklo gamybos pramoné.

»Kauno stiklo* jmonéje stiklo lydymo proceso metu lydymo krosnis jkaitinama iki itin aukstos
temperattiros (1500-1600 °C), kuri pasiekiama deginant gamtines dujas. Taip pat stiklo jkrovoje yra
karbonatiniy uolieny, kurioms skylant i$siskiria anglies dvideginis. D¢l $iy priezasc¢iy ,,Kauno stiklas*
ir visa likusi stiklo pramoné j atmosferg kasmet iSmeta 95 milijonus tony anglies dvideginio dujy.
Kadangi sunku pakeisti stiklo jkrovos sudétj ir taip sumazinti susidarantj $iy dujy kiekj, siekiama
kurti naujas stiklo lydymo krosnis su daliniu ar pilnu elektriniu lydymu, gerinti susidarancios Silumos
panaudojimg. Taip galima sumazinti gamtiniy dujy poreikj bei padidinti gamybos efektyvuma.

Taciau tvarios gamybos sgvoka apima daugiau nei tik gamybos proceso optimizavimg. Svarbu
jvertinti kiekvieng gamybos zingsnj, pradedant nuo Zaliavy pirkimo ir baigiant produkcijos pakavimu
ir i§vezimu. Siuo metu ,,Kauno stiklas* kaip aliuminio Zaliava naudoja i§ uZsienio importuojama
sienito koncentratg. D¢l transportavimo islaidy ir gaminio kainos gamybos kastai yra panaudojami
neefektyviai. Todél tai reikalauja alternatyvaus pozitrio j vietinés rinkos sitilomas Zaliavas.
Pavyzdziui, Mazeikiy rajone jsikiirusioje ,,Mazeikiy naftoje” naftos katalizinio krekingo metu
susidaro katalizatoriaus atlieka (KKA). Jos chemingje sudétyje aliuminio oksido koncentracija siekia
45 %, turi mazai pavojingy priemaiSy ir puikiai atitinka gamybai reikalingos zaliavos reikalavimus.
Si zaliava yra pigesné nei sienito koncentratas, taip pat maziau kainuoja jos transportavimas j
gamykla. Be to, tikslingas atlieky panaudojimas prisidéty prie tvarios gamybos kiirimo, kurios
pagrindiniai trys tikslai yra: vartojimo mazinimas, antrinis medziagy panaudojimas ir jy perdirbimas.

Darbo tikslas — atlikti stiklo taros gamybos cecho modernizacija, padidinant stiklo lydymo krosnies
nasuma nuo 130 iki 150 t lydalo per parg ir jkrovoje panaudoti naftos krekingo katalizatoriaus atlieka.

UZdaviniai:

1. nustatyti naftos krekingo katalizatoriaus atliekos jtaka terminéms, optinéms ir fizinéms stiklo
savybéms.

parinkti technologing gamybos schemg ir visus reikiamus jrenginius;

parinkti naujg stiklo lydymo krosn;j ir apskai€iuoti reikiamg jos nasuma;

atlikti statybinius, ekonominius skai¢iavimus;

atlikti darbuotojy saugos ir sveikatos bei aplinkosauginj projektuojamo objekto vertinima.

a s~ wn
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1. Literatiros apzvalga
1.1. Zaliavy parinkimas ir paruo$imas

Zaliavy pasirinkimui jtakos turi daugelis veiksniy — Zaliavy sudétis, kaina, reikalingas medZiagos
daleliy dydis, pervezimo trukmé ir atstumas, politiné situacija. Dél ekonominiy veiksniy geriau rinktis
zaliavas i$ vietiniy telkiniy, panaudoti kity gamybos procesy atliekas.

Dazniausiai stiklas gaminamas i$ trijy pagrindiniy medziagy — kvarcinio smelio (silicio dioksido
SiOz), kalkakmenio (kalcio karbonato arba CaCO3) ir natrio karbonato (Na2COs). Lietuvoje aukstos
kokybés kvarcinj smélj gamina ir parduoda AB ,,Anyksciy kvarcas®. Jis yra tinkamas stiklo, turin¢io
aukstg Sviesos pralaidumg, gamybai. Jmoné eksploatuoja vienintelj kvarcinio smélio karjerg
Lietuvoje, esantj netoli Anyksciy. Karjere kasamo kvarcinio smélio sudétyje SiO2 sudaro daugiau nei
95 %. Pagal granuliometring sudétj pagrindine dalj sudaro nuo 0,10 mm iki 0,315 mm dydzio
kvarcinio smelio dalelés. AB Anyks¢iy kvarcas gamina dziovintg kvarcinj smélj. Po kvarcinio smélio
dziovinimo proceso gaminyje drégmés licka < 0,5 %. [3]

I$lydytas vienas, silicio dioksidas yra puikus stiklas. Jis pasizymi dideliu skaidrumu, atsparumu
aukStoms temperatiroms, cheminiu inertiSkumu ir gera elektros izoliacija. Taciau kvarcinio smélio
(kristalinio silicio dioksido) lydymosi temperatiira yra aukstesné nei 1700 °C. Norint pasiekti tokia
aukstg temperatiirg reikalingi dideli ir brangiis energijos iStekliai. Norint sumazinti silicio dioksido
lydymosi temperatiira reikalingi greitikliai. Siam tikslui naudojamas kalcinuota soda. [4]

Susidargs natrio stiklas yra i§ dalies tirpus, todél lydant stikla pridedama dolomito (kalcio magnio
karbonato), tiekiamo i§ ,,Klovainiy skaldos* karjero. Stiklas vél tampa netirpus. Taciau, dél per
didelio kalcio oksidy kiekio gali prasidéti kristalizacija, todél bendroje sudétyje turéty biiti 7075 %
kvarcinio smélio, 10 % dolomito ir 15 % sodos.

Gaminant stiklg buteliy tarai svarbu, kad jkrovoje biity apie du procentus aliuminio oksido. Jis
padidina gaminiy stipruma, cheminj atsparuma, sumazina gaminiy deformacijg. ,,Kauno stiklas* kaip
aliuminio Zaliavg iki $iol naudojo sienito koncentrata, kuris patobulintoje gamyboje bus pakeistas
,Mazeikiy naftoje susidaranéia naftos krekingo katalizatoriaus atlieka (KKA).

Samaningés spalvos stiklo jkrova sudaro kvarcinis smélis, kalcinuota soda, portaferas, natrio sulfatas,
dolomitas, sienito koncentratas, portachromas, koksas ir stiklo duzenos. Rudojo stiklo sudétis panasi,
tik i ja nededama portachromo. Jis suteikia spalvg samaniniam, 0 rudam — didesnis kiekis kokso.
Koksas taip pat reikalingas sudaryti redukcing terpe krosnyje. Stiklo duZenos sudaro apie 85 % bendro
stiklo jkrovos kiekio. Gamyboje jos susidaro i§ brokuoty gaminiy arba tuStinant krosnj sustabdzius
jos darba. Jy naudojimas turi daug pliusy: stiklo lydymui reikia 25-35 % maziau energijos; 25 %
sumazinamas j aplinkg iSmetamo CO2 kiekis; panaudojamos gamybos metu susidariusios atliekos.

[5]
1.2. Naftos krekingo katalizatoriaus atlieka

Naftos krekingo procesas vykdomas 450-550 °C temperatiiroje, atmosferiniame slégyje. Jo metu
skyla didelés molekulinés masés angliavandeniliai, vyksta cikloalkany dehidrinimas iki areny ir
izomerizacija. Katalizatoriai dalyvauja naftos angliavandeniliy stambiy molekuliy skaldymo j
mazesnes molekules procese.
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Krekingo procese naudojami katalizatoriai yra sudétingos sistemos sudarytos i§ ceolito Y be
katijonity, kurie tolygiai pasiskirstes amorfiniame aliumosilikate. Technologinio proceso metu
reaktoriuje krekingo produktai kaupiasi katalizatoriaus daleliy pavirsiuje. Susikaupe, Sie produktai
pradeda stabdyti krekingo reakcija, todél turi biiti pasalinami. Tam tikslui desorberiuose katalizatoriai
yra iSkaitinami 700 °C temperatiiroje, tokiu biidu nuo jy atskiriant susidariusius produktus.

IS krekingo jrenginio gaunamas KKA yra aptrinta, sferos pavidalo medziaga. Jos dalelés, surenkamos
elektrostatiniame nusodintuve, yra sudarytos i§ SiO2 ir Al2O3 mineraly bei nezymiai uzterstos
metalais (vanadis, nikelis ir kt.), taciau jy kiekis yra nezymus ir daZzniausiai matuojamas PPM (i$
angly kalbos parts per million — milijoninés dalys) (1 lentel¢). Be to, KKA sudétyje gali baiti randama
ir anglies ar sieros junginiy likuéiy, kuriy nepavyko visiSkai pasalinti Katalizatoriaus regeneravimo
metu. [6, 7]

Pagal Europos atlieky kataloga (komisijos sprendimas 94/3/EEC) naftos kataliziniame krekinge
naudojamas katalizatorius (kodas 16 08 04) yra priskiriamas nepavojingy medziagy grupei.
Kiekvienais metais pasaulyje naftos pramonés gamyklose susidaro apie 500000 tony jvairiy
katalizatoriaus atlieky. Lietuvoje AB ,,Mazeikiy Naftoje* Siy atlieky gali susidaryti apie 150-250
tony per metus. [8]

1 lentelé. Krekingo katalizatoriaus atliekos elementiné sudétis [9]

Elementas, %
Eil. Nr. | Al Si Ni Fe \Y La
1. 29,26 17,59 0,53 0,48 0,44 1,67
2. 26,40 18,47 0,49 0,48 0,47 0,85
3. 26,90 42,00 0,49 0,32 0,28 -

1.3. Ikrovos paruoSimas

Norint gauti kokybiska stiklg reikia gerai paruosti jkrova. Jkrovos kokybé labai priklauso nuo zaliavy
cheminés sudéties pastovumo, griideliy dydZzio, jkrovos bei Zzaliavy drégmeés, zaliavy svérimo
tikslumo, jy maiSymo trukmés ir buido, transportavimo, laikymo, lydant iSsiskirian¢iy dujy kiekio ir
tkrovos mechaninio vienalytiSkumo. Ne visos perkamos jkrovos zaliavos yra paruoStos gamybai. Jas
reikia smulkinti, dZiovinti, sijoti ir sodrinti. Dalis atveZzamy medziagy yra supakuotos maisuose.
Siekiant iSvengti zaliavy susiguléjimo ir drékimo jos iSpakuojamos ir supurenamos specialiais
jrenginiais. [10]

Zaliavy apdorojimas ir paruo§imas vyksta jkrovos paruo§imo ceche. Paruostos zaliavos sveriamos ir
transportuojamos ] maiSytuvus. Sausy zaliavy jkrova sunku sumaisyti, ji greitai sluoksniuojasi, nes
zaliavy grideliai, transportuojant jkrova, dél jvairiy smiigiy ir kratymo pasiskirsto pagal dydj ir
specifinj tankj. Todél i 1€kstinius maiSytuvus tiekiamas jau sudrékintas kvarcinis smélis. Palaikoma
3-5 % ikrovos drégmé. ] maiSytuvus taip pat tiekiamos stiklo duzenos. Paruosta jkrova transporteriais
transportuojama j jkrovos bunkerius. Vengiant jkrovos susiguléjimo ir agregacijos ji negali biiti ilgai
sandéliuojama. Todél yra jrengti trys bunkeriai — vienas eksploatavimui, kitas pripildymui, trecias
rezervul.
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1.4. Lydymo krosnys

Kadangi didzioji dalis energijos sunaudojama stiklo lydymo krosnyje, svarbu suprojektuoti
optimaliausios konstrukcijos krosnj. Jos konstrukcijos pasirinkimas priklauso nuo jvairiy veiksniy,
pvz., reikalingos krosnies talpos, gaminamo stiklo cheminés sudéties, kuro kainy, esamos
infrastruktiros, aplinkosaugos jstatymy ir t.t.

Pagrindiniai tikslai projektuojant naujg krosnj:

uztikrinti kokybiSka produkta;

optimizuoti sunaudojamo kuro ir energijos kiekius;

jrengti krosnj uz Zemiausig jmanoma kaing;

uztikrinti ilga eksploatavimo laikotarpj ir nedideles remonto kainas;

o e

uztikrinti kuo mazesnj reikalingy krosnies valdymui darbuotojy skaiCiy ir saugy jrenginio
eksploatavima. [11]

Nors Sie tikslai ir gali pasirodyti savaime suprantami, taciau tai ne visglaik matoma praktikoje.
Anksciau, krosnys dazniausiai biidavo pasirenkamos pagal jrengimo kainas, nes kity reikalavimy
igyvendinimas yra kur kas sudétingesnis. TacCiau, brangstantys kuras ir elektros energija priverte
lydimo krosniy projektuotojus atidziau atsizvelgti j §iuos tikslus projektuojant naujus jrenginius.
Svarbiausias tikslas pastaruoju metu — kokybisko produkto uztikrinimas uz maziausig jmanoma
savikaing.

1.4.1. Krosniy konstrukcija ir parametrai

Industriniy stiklo lydymo krosniy darbiné temperatiira yra apie 1200-1600 °C. Jos biina nuolatinio ir
periodinio veikimo, pagal baseino sandarg — tiglinés ir voninés. Pramonéje dazniausiai naudojamos
nuolatinio veikimo voninés stiklo lydymo krosnys. Jos gali buti regeneratyvinés arba tiesioginio
kaitinimo. [12]

Svarbiausia krosnies dalis — lydykla. Ji sudaryta i§ vonios, iSklotos ugniai atsparia medziaga, skliauto
ir paskliautés. Lydykloje yra keliy tipy angos — jkrovimo, stiklo lydalo iSleidimo, degikliy ir
purkstuky. IS regeneratoriy (ar rekuperatoriy)  degiklius tiekiamas iki 1100 °C jkaitintas oras, kuris
susimai$o su skystu kuru, tiekiamu per purkStukus. Degimas vyksta vir§ stiklo lydalo Kuris
jkaitinamas iki 1200 °C.

Degimo metu lydymo krosnyje susidarantys diimai liepsnokreipiy kanalais yra nukreipiami j kaming.
Stiklo lydalas yra barbotuojamas, t. y. pro jj puciamas oras, 0 susidar¢ burbulai i§ gilesniy sluoksniy
] pavir$iy iSkelia vésesnj lydala. Taip pagerinamas lydalo maiSymasis, homogenizacija ir
skaidréjimas.

1.4.2. Krosniy klasifikacija

Lydymo krosnis galima klasifikuoti pagal tris rodiklius:

1. pagal naudojamos Silumos energijos tipa.

2. pagal liepsnos pobiidj krosnyje, krosnis galima skirstyti j skersinés ir iSilginés liepsnos.

3. pagal panaudotos Silumos atgavimg ir panaudojimg krosnys skirstomos j neatgaunancias,
rekuperacines ir regeneracines. [10]
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Siluminé energija gali biti tiekiama tiesiogiai deginant iskastinj kura arba naudojant elektra. Taip pat
galima miSri abiejy varianty forma (t. Y., hibridinis lydymas). Elektrinése lydymosi krosnyse
naudojamas i§lydyto stiklo elektrinis jony laidumas. Siam tikslui elektrodai panardinami tiesiai j
lydala, kad buity sukurta Dzaulio Siluma, t. y. Siluma sklisty per laidininkus. Tiesioginio kaitinimo
krosnyse jkrova lydoma tiesiogine liepsna, deginant kura. Atsizvelgiant j gamybos procesus, gali biiti
naudojamas jvairus kuras, pvz., mazutas arba gamtinés dujos. Kartais, norint padidinti degimo
proceso efektyvuma, vietoj i§ atmosferos paimamo oro naudojamas iSgrynintas deguonis. [13]

Taip pat degimo proceso efektyvuma galima padidinti antrag kartg panaudojant degimo $ilumg. Pagal
Silumos atgavimo tipg krosnys skirstomos j rekuperacines ir regeneracines. Rekuperacinése krosnyse
degimo proceso iSmetamosios dujos panaudojamos pasildyti orui prie$ paduodant jj j degiklius. Oras
suSildomas iki 700-800 °C nuolatinio veikimo plieniniuose Silumokaiciuose. ISmetamosios dujos ir
Sildomas oras yra atskirti sienelémis. [14]

Regeneracinése krosnyse $ilumos atgavimui naudojami regeneratoriai, kuriuose Silumos sugérimas ir
iSskyrimas yra kintantis arba nenutriikstantis procesas. Jie jrengiami prie§ stiklo lydymo krosnj
virSuje arba i$ Sony. Regeneratoriaus kameros yra isklotos ugniai atspariomis plytomis, kurios sulaiko
Siluma. Juose yra du atskiri blokai, kurie pakaitomis naudojami degimo orui pasildyti arba Silumos
energijai i$ karsSty iSmetamyjy dujy kaupti. Pirmajame regeneratoriaus bloke degimo oras pasildomas
iki 1300 °C ar daugiau, kai iSmetamosios dujos patenka j antrojo regeneratoriaus bloko vir$y ir iSeina
per apacia, taip atiduodamos savo pertekling Silumg. Jy temperatiira atitinkamai sumazéja nuo
1500 °C iki 500 °C. Jprasti ciklai trunka nuo 20 iki 30 min. Regeneratoriaus efektyvumas svyruoja
nuo 60 iki 65 %. Apie 30-35 % reikalingos energijos gaunama panaudojant pertekline Siluma. [15]

Komerciniai regeneratoriai veikia beveik teoriskai maksimaliu efektyvumu. Si technologija yra
brangesné nei rekuperacin¢ ir sudaro didele investicijy dalj projektuojant naujg lydymo krosn;.
Taciau, d¢l aukstesnés oro pasildymo temperatiiros regeneracinis oro pasildymas yra efektyvesnis nei
rekuperacinis. Be jprasty regeneraciniy ir rekuperaciniy lydymo krosniy, vystomos ir deguonies kuro
bei visiSkai elektrinés lydymo krosnys. Pastaruoju metu jos daugiausiai naudojamos specialaus stiklo
sektoriuje, taCiau turi didelj potencialg ateityje buti naudojamos kituose segmentuose, pavyzdziui,
taros ir plokscio stiklo pramongje.

Apart $ilumos energijos tipo ir §ilumos atgavimo technologijos, krosnys yra skirstomos pagal degimo
liepsnos kryptj. Mazdaug 75 % pasaulio taros stiklo jmoniy naudoja iSilginés liepsnos krosnis. Tokiy
krosniy naSumas svyruoja nuo 30 iki 500 tony stiklo per parg, jos biina 4-8 m plo¢io ir 6-16 m ilgio,
0 ikrova tiekiama per krosnies Sonines sieneles. Krosnies dydzio ribas lemia liepsnos ilgis ir antstato
konstrukcija, taip pat degiklio kakleliai. Du regeneratoriai ir degiklio angos (nuo 2 iki 4 degiklio
purkstuky vienoje angoje) yra sumontuoti krosnies priekines sienelés puséje. Palyginti su skersinés
liepsnos krosnimis, degimo dujos turi ilgesnj buvimo laika, todél patiriami mazesni struktiriniai
Silumos nuostoliai ir pasiekiamas Siek tiek didesnis efektyvumas. [16]

Skersinés liepsnos krosnys sudaro beveik 90 % lydymosi krosniy, naudojamy plokscio stiklo
pramonéje. Vidutinis tokios krosnies nasumas yra mazdaug 600 tony stiklo per para, o didZiausias
pasiektas lydymosi pajégumas yra 1200 tony stiklo per parg. Jos biina 8—12 m plocio ir 25-45 m ilgio,
o jkrova j krosnj patenka i§ priekinés sienelés pusés. Iprastai abiejose krosnies pusése jrengiami 5—8
regeneratoriai. Kiekvienam degikliui gali biti jrengtos atskiros kameros (regeneratoriy sekcijos)
kartu su nepriklausoma iSmetamyjy dujy reversavimo sistema. Tai leidzia tiksliai valdyti temperatiira
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per visg lydyklos ilgj. Kuro pasiskirstymas tarp degikliy, esanCiy palei Sonines sieneles, lemia karSto
tasko zonos (pirminés smulkinimo zonos) vietg ir dydj stiklo lydale. [17]

1.4.3. Tradiciniy stiklo lydymo krosniy alternatyvos

Rekuperaciniy krosniy nasumas svyruoja nuo 100 iki 450 tony stiklo per parg. Degimo oras teka per
vamzdziy pluostus, kurie yra diimy kanaly, iSkloty ugniai atsparia medziaga, viduje. D¢l nuolatinio
oro pasildymo ir visiSko degimo oro bei iSmetamyjy dujy atskyrimo, degimas yra Svaresnis ir
stabilesnis, palyginti su regeneracinio lydymo krosnimis, o tai pagerina stiklo kokybe. Taciau, dél
maziau efektyvaus Silumos atgavimo ir Zemesniy liepsnos temperattiry sumazéja Silumos perdavimas,
savitoji lydymosi galia yra mazesné nei regeneracinio lydymo krosniy. [18]

Kaip alternatyva regeneracinéms ar rekuperacinéms stiklo lydymo krosnims yra deguonies kuro
lydymo krosnys, kurios paprastai nenaudoja Silumos atgavimo. [prastose lydymo krosnyse kuras
dazniausiai deginamas kartu su oru. PrieSingai joms, deguonies kuro lydymo krosnyse kuras
deginamas su iSgrynintu deguonimi (>92 tiirio %). Kadangi inertiniy dujy (daugiausia azoto)
sumazinimas zymiai sumazina dujy masés srautg, judant]j per krosnj, $is procesas, tinkamai
subalansuotas pagal krosnj, yra atitinkamai apie 10 % ir 20 % efektyvesnis nei regeneracinése arba
rekuperacinése krosnyse. [19, 20] ISmetamyjy dujy srautas, iSeinantis i§ krosnies, yra zymiai
mazesnis ir daugiausiai susideda i§ anglies dioksido ir vandens gary. Taciau, deguonies kuro
iSmetamyjy dujy srautas paprastai vésinamas oru, kad biity pasiekta Zemesné iSmetamyjy dujy
temperatiira prie§ joms patenkant j valymo filtrus. Todél po vésinimo iSmetamyjy dujy tiirio srautas
yra mazdaug tokio paties dydzio kaip kuro ir oro degimo srautas. Jei deguonies gryninimas
jtraukiamas ] energijos ir sgnaudy balansg, sutaupytg energija atsveria elektros sagnaudos.

Kita alternatyva jprastoms lydymo krosnims — elektrinio lydymo krosnis. Stiklo lydymui elektros
srovémis naudojami jvairis metodai. PrieSingai nei mikrobangy arba plazmos lydymas, panardinty
elektrody naudojimas yra jprastas pramoninio masto elektros tiekimo biidas, kurio nasumas gali siekti
iki 250 tony stiklo per parg. Visiskai elektrinése lydymo krosnyse naudojamas elektrinis jony
laidumas, kuris 1§ esmés priklauso nuo iSlydyto stiklo cheminés sudéties (ypa¢ Sarminiy ir Sarminiy
zemiy metaly kiekio). Siam tikslui elektrodai panardinami tiesiai j lydala, kad biity sukurtas Dzaulio
kaitinimas. Elektrodus galima montuoti i§ Sono ant lydyklos sienelés arba jos apacioje. [21]

Pagrindinis elektrinio lydymo pranasumas, palyginti su lydymu deginant iskastinj kura, yra didesnis
jo efektyvumas. Pavyzdziui, atsizvelgiant j tiping krosnj, kurios naSumas yra 300 tony stiklo per para,
elektrinés krosnies ir regeneracinés krosnies Siluminis efektyvumas yra atitinkamai 85 % ir 45 %. Be
to, elektrinés lydymo krosnys gali turéti maZesnes investicijy sagnaudas, nes naudojami mazesni
krosniy tiiriai, nereikia regeneratoriy ir brangiy aukStos temperatiiros kartineliy. Be to, zenkliai
sumazéja iSmetamy degimo produkty kiekis (pvz., CO2, NOy) ir dulkéjimas, todél sumazéja
investicijy j filtry sistemas ir jy valyma sanaudos. [22]

Taciau yra ir tam tikry trikumy. Daugelyje Saliy elektros kainos yra didelés, palyginti su gamtiniy
dujy kainomis, todel technologiniu ir ekonominiu poZitiriu daugeliui stiklo gaminiy elektrinis
lydymas néra tinkamas. D¢l to elektrinis lydymas tik retkariais naudojamas specialaus stiklo
pramong¢je arba farmacijos ir kosmetikos indy stiklo gamyboje. Dél elektrinio jony laidumo ne visy
tipy stiklai tinka pilnam elektriniam lydymui. Elektrinis lydymas gali bti naudojamas Siems stiklo
tipams: natrio kalkiy (taros ir ploks¢iam stiklui), borosilikato (specialiam stiklui, skirtam
laboratorinéms ir farmacinéms reikméms), Svino ir neSarminiams stiklams. Be to, trumpesnis
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lydymosi voniy tarnavimo laikas ir maZesné operatoriy patirtis neigiamai veikia $ios technologijos
naudojima.

Elektriniu ir i§kastiniu kuru kiirenamy krosniy trikumams i$lyginti naudojami elektrinio lydymo ir
degimo technologijy hibridai. Priklausomai nuo jvesty energijos Saltiniy santykio, galima pasirinkti
elektrinj stiprintuvg arba hibridinius lydymo aparatus. Kuriamos pirmosios hibridinés lydymo
sistemos, kuriy nasumas Yyra iki 400 tony stiklo per para, 0 elektros energijos dalis sudaro iki 80 %.
[23]

IS esmés tiek teigiami, tiek neigiami poky¢iai elektrinio lydymo procese turi biiti vertinami atskirai
kiekvienam jrenginiui, nes Silumos tiekimo pokyciai gali turéti jtakos nasumui ir, dar svarbiau,
produkto kokybei. Sekmingai stiklo gamybai reikia tiksliai sureguliuoti lydalo klampuma, taigi ir
maksimalig £5 °C temperatiiros svyravimo ribg. Keiciant elektros apkrova, turi biiti kei¢iamas ir kuro
kiekis, kad bendrosios energijos sgnaudos biity pastovios, kartu atsizvelgiant j skirtingg efektyvuma,
susijusj su skirtingais energijos nes¢jais.
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2. Tiriamasis darbas
2.1. Jvadas

Tyrimai buvo atlickami jkrovoje 50 % ir 100 % sienito koncentrato pakeiciant naftos krekingo
katalizatoriaus atlieka. Rezultaty palyginimui buvo lydomi stiklo bandiniai i$ jkrovos su grynu sienito
koncentratu. Pakeitus aliuminio oksido $altinj, gauto stiklo cheminé sudétis buvo nustatyta rentgeno
spinduliy fluorescencinés analizés metodu.

Taip pat visy jkrovos sudéciy iSlydyto stiklo bandiniuose buvo nustatytos kitos savybés: Sviesos
pralaidumas ir absorbcija, Zemiausia ir auksc¢iausia atkaitinimo temperatiiros, stikléjimo temperatiira,
deformacijos pradzios temperatiira bei plétimosi koeficientas ir atsparumas vandeniui.

Stiklas buvo lydomas elektrinéje kaitinimo krosnyje, o bandiniai formuojami liejimo ir volavimo
budais. Kadangi stiklo lydymo ir gaminiy formavimo laboratoriniai btidai skiriasi nuo gamybiniy
salygy, gauti rezultatai (jvertinant KKA jtaka stiklo savybéms) gali buti lyginami tik tarpusavyje, bet
ne su pramoniniu biidu pagaminty gaminiy savybémis.

Sio tiriamojo darbo tikslas — naftos krekingo katalizatoriaus atlicka (KKA) panaudoti kaip aliuminio
oksido $altinj, pakei¢iant stiklo taros gamybai §iuo metu naudojamg zaliavy jkrovos komponentg —
sienito koncentratg ir istirti gauto stiklo savybes.

2 lentelé. Krekingo katalizatoriaus atlickos cheminé sudétis

SiO: ALOs TiO: MgO Fe203 CeO2 Na:0
44,40 % 45,30 % 1,85 % 1,13 % 0,96 % 0,22 % 0,21 %
P20s SOs CaO V205 K20 BaO Cr20s3
0,20 % 0,18 % 0,13 % 0,09 % 0,06 % 0,03 % 0,02 %
NiO 7Zr0O; Cl ZnO Kita Suma

0,02 % 0,01 % 0,01 % 92,73 PPM 1,92 % 96,60 %

2.2. Tyrimo metodai
2.2.1. Jranga ir tyrimo metodai

Stiklo jkrovos lydymas vykdytas ,,Nabertherm LHT 08/16“ elektrinéje krosnyje. Lydymo
temperatiira — 1500 °C, temperattros kélimo trukmé — 5 val., bandiniy iSlaikymo trukmeé 1500 °C
temperatiiroje — 1 val.

Rentgeno spinduliy fluorescencinés analizé atlikta ,,Bruker X-ray S8 Tiger WD spektrometru.
Duomenys buvo analizuojami naudojant ,,SPECTRA Plus QUANT EXPRESS* programing jranga.

Dilatometriné analizé atlikta prietaisu ,,Linseis 75 PT 1600%.

Optiniy savybiy analizé atlikta UV/Vis spektrofotometru ,,SPECORD 50 PLUS* (UAB ,,Kauno
stiklo* laboratorijoje).

Stiklo atsparumas vandeniui nustatytas milteliy metodu, titruojant 0,01 N HCI tirpalu.
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2.2.2. Samaninés spalvos stiklo jkrovos paruosimas

I stiklo jkrova pridétas gelezies (I1) oksidas nudazo stikla melsvai zalia spalva. Kartu su chromo (III)

oksidu iSgaunama sodresn¢ Zalia spalva, daznai naudojama vyno buteliams.

Pramoniniai gaminiai pasiZymi Siomis fizikinémis savybémis:
— tankis — 2,5 g/cm®
— iSplautas Na2O kiekis nuo 0,06 iki 0,26 mg/g

— atsparumas vandeniui — 0,7 cm®/g

3 lentelé. Samaninés spalvos stiklo jkrovos sudétis

Kiekis SiO2 ALO3 | Fe203 | Na2O | CaO MgO Cr20s3 | SOs
stikle, % | % % % % % % % %
Ikrova 25 71,34 | 1,96 0,51 13,65 | 7,7 4,44 0,19 0,2
Stiklo 60 72,37 |16 0,27 13,4 8,11 4 0,14 0,11
duzenos
Grjzt. stiklo 15 71,34 | 1,96 0,51 13,65 | 7,7 4,44 0,19 0,2
duz.
Suma 100
Procentai 71,96 | 1,74 0,37 13,5 7,95 4,18 0,16 0,15

Stiklo duzenos buvo paimtos i§ gamyklos teritorijoje esancio stiklo duzeny sandélio, o griztamo
(samaninés spalvos) stiklo duzenos buvo paruostos i§ samaninés spalvos stiklo buteliy, juos sudauzius
ir susmulkinus. Samaninés spalvos stiklo jkrova SO buvo paruosta pagal UAB , Kauno stiklas*
gamybing receptiirg. SF bandinyje sienito koncentratas buvo pilnai (100 %) pakeistas auksciau
pateiktoje receptiroje KKA priedu. Pakeitus 50 % sienito koncentrato KKA (toliau zymima indeksu
S50), atsizvelgiant | §iy komponenty cheming sudétj, buvo perskaiciuota jkrovos sudétis, o stiklo
duzeny kiekis ir proporcijos liko tos pacios (1 pav.).

700

600

500

400

300

Kiekis, kg

200

100

m Jkrova su 100 % sienito

Ikrova su 100 % KKA

& Jkrova su 50 % sienito ir 50 % KKA

1 pav. Samaninio stiklo jkrovos sudétis
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2.2.3. Rudos spalvos jkrovos paruosSimas

I stiklo jkrova pridétame natrio sulfate esanti siera reaguodama su anglies ir gelezies druskomis
sudaro gelezies polisulfidus, kurie gaminiui suteikia spalva, varijuojancia nuo gelsvos iki beveik
juodos.

Pramoniniai gaminiai pasiZymi Siomis fizikinémis savybémis:
— tankis — 2,5 g/cm®

— iSplautas Na>O kiekis nuo 0,06 iki 0,26 mg/g
— atsparumas vandeniui — 0,7 cm®/g

4 lentelé. Rudojo stiklo jkrovos sudétis

Kiekis SiO2 ALO3 | Fe203 | Na2O | CaO MgO Cr20s3 | SOs
stikle, % % % % % % % % %
Ikrova 15 71,98 1,64 0,53 13,32 7,97 4,36 0,2
SJ;ZL stiklo 8 7198 |164 |053 |1332 |797 | 436 0.2
Suma 100
Procentai 71,98 1,64 0,53 13,32 7,97 4,36 - 0,2

Atlikus preliminarius stiklo bandiniy lydymo proceso tyrimus, buvo nustatyta, kad dél laboratoriniy
lydymo salygy, taikant gamybing stiklo sudétj su duzenomis (30 % jkrova + 50 % stiklo duzenos +
20 % grjztamo stiklo duzenos) negaunama ruda stiklo spalva. Taip yra dél to, kad lydant stiklg
tiglivose, i juos pakraunamos jkrovos tiris yra zZymiai mazesnis, nei krosnies tiiris ir pridedamo
ikrova kokso kiekis neuztikrina krosnyje redukuojancios aplinkos susidarymo. Todél KKA priedo
itaka buvo nustatyta lydant stikla, sudarytg i§ 15 % jkrovos ir 85 % rudo stiklo duzeny bei papildomai
1 krosnj tiekiant azoto dujas. Pakeitus jkrovos ir duzeny santykj, bei naudojant tik rudo stiklo duZenas,
tyrimo metu pavyko gauti rudos spalvos stiklo bandinius.

Rudos spalvos stiklo RO jkrova buvo paruosta pagal UAB ,,Kauno stiklas* gamybing receptiirg. RF1
bandinyje sienito koncentratas buvo pilnai (100 %) pakeistas auksc¢iau pateiktoje receptiroje KKA
priedu. RF2 bandinyje sienito koncentratas buvo 150 % pakeistas auks$¢iau pateiktoje receptiiroje
KKA priedu. KKA priedas buvo pridétas papildomai prie receptiiros — t. y. buvo tiriamas bandinys
su 50 % padidintu Al2Os kiekiu. Tai buvo atlikta siekiant jvertinti, kokia jtaka iSlydyto stiklo
savybéms daro didesnis Al2Os kiekis (2 pav.).
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Kiekis, kg

R

BRO ERFl ®WRF2

2 pav. Rudojo stiklo jkrovos sudétis
2.3. Rezultatai ir jy aptarimas

2.3.1. Samaninés spalvos stiklas
ISlydZzius stiklo bandinius, RSF metodu buvo nustatyta jy cheminé sudétis. Rezultatai pateikti 3 ir

4 pav.

ey

I v
7 IEE mmms BEme _ [

Sio2 Na20 CaO Al203 MgO K20 Fe203 SO3 cl Cr203
Oksidai

B Projektiné sudétis, % Gamybiné sudétis, %

O Pakeista 50 % sienito | KKA, % EPakeista 100 % sienito | KKA, %

3 pav. Samaninio stiklo cheminé sudétis
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4 pav. (3 pav. tesinys) Detalesné samaninio stiklo mazos koncentracijos oksidy sudétis

Apibendrinant Sios lentelés duomenis galima teigti, kad visy sudéciy stiklo bandiniy cheminés sudétis
yra panasi ir atskiry oksidy kiekio nuokrypis nuo projektinés sudéties nevirsija ~ 2 %. Taip pat stiklo
su KKA priedu sudétyje neidentifikuoti jokie nauji cheminiai elementai, kuriy néra gamybingje (su
sienito koncentratu) stiklo sudétyje.

Cheminés sudéties svyravimas susij¢s su jkrovoje naudotu jvairios sudéties stiklo diiziu. Pazymétina,
kad nepriklausomai nuo naudoto aliuminio oksido $altinio (sienito koncentratas ar KKA), gauto stiklo
sudétyje aliuminio oksido kiekis nezymiai virSija projekting sudétj, t. y. naftos krekingo
katalizatoriaus atlieka pilnai pakeicia sienito koncentrata stiklo sudétyje ir uztikrina reikalinga
aliuminio oksido kiekj.

Samaninés spalvos stiklo terminés savybés

Dilatometriniu metodu buvo nustatytos tiriamyjy stikly terminés savybés: stikléjimo temperatiira,
aukStutiné atkaitinimo temperatiira, Zemutiné atkaitinimo temperatiira, deformacijos pradzios
temperatiira bei bandinio plétimosi koeficientas (5 pav.). Tyrimo grafiné dalis pateikta 6, 7 pav., 0
apibendrinti duomenys — 5 lenteléje.

Stiklo klampa lygi 10135 Pa-s ir per 3 minutes Stiklo klampa lygi 1012 Pa-s ir per 3 minutes
pasalinama 5 % stiklo jtempiy pasalinama 95 % liekamuyjy stiklo jtempiy
. °

Zemuting atkaitinimo A - Aukstutiné atkaitinimo Deformacijos pradzios
- Stikléjimo temperatiira i it
temperatiira temperatiira temperatiira

° °
Prasideda medziagos stikléjimas, skystis virsta Stiklo klampa pasiekia 1015 Pa-s ir kiinas
kieta amorfine medZiaga. pradeda deformuotis

5 pav. Stiklo kaitinimo etapai
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5 lentelé. Samaninio stiklo dilatometrinés analizés rezultatai

. L AukStutiné ..
. Zemutiné .. Deformacijos L. . .
. Stikléjimo e atkaitinimo .. Bandinio plétimosi
Bandinys _ atkaitinimo _ pradzios . 61l
temperatiira, °C _ temperatiira, _ koeficientas 10° K

temperatiira, °C oC temperatiira, °C

SO 556 531 568 609 8,75

S50 556 531 569 609 8,86

SF 556 531 568 609 9,03

Remiantis dilatometrinés analizés duomenimis galima teigti, kad sienito pakeitimas KKA visiskai
nekeifia bandiniy Zzemutinés ir aukStutinés atkaitinimo, stikl¢jimo bei deformacijos pradzios
temperatiiry. Bandiniy su KKA priedu plétimosi koeficiento verté yra Siek tiek didesné, taciau
nevirsija 5 %.

Samaninés spalvos stiklo fizinés savybés

Kitame tyrimy etape buvo nustatytos tiriamyjy stikly fizinés savybés: tankis ir atsparumas vandeniui.

6 lentelé. Samaninio stiklo fizinés savybés

Bandinys Tankis, g/cm? Iiplauto Naz20 kiekis, mg | Atsparumas vandeniui, cm3/g
SO 2,478 0,218 0,7
S50 2,480 0,216 0,7
SF 2,474 0,217 0,7

Kaip matyti i$ pateikty duomeny, visy bandiniy tankis yra beveik vienodas, ta¢iau neZymiai mazesnis
nei pramoniniy gaminiy (2,50 g/cm®). Kaip jau buvo paminéta, $is skirtumas susijes su kitu, nei
gamyboje, bandiniy formavimo biidu — laboratorijoje bandiniai formuojami volavimo btdu. Jkrovos
sudétyje sienita pakeitus KKA, bandiniy atsparumas vandeniui yra toks pat — 0,7 cm®/g.

Samaninés spalvos stiklo optinés savybés

Spektrofotometru buvo nustatytas bandiniy Sviesos pralaidumas ir Sviesos absorbcija. Dar kartg reikia
pabrezti, kad deél stiklo lydymo laboratoriniy salygy (elektriné krosnis, redukciné aplinka sudaroma
tiekiant azoto dujas ir kt.) gauty bandiniy spalva gaunama Siek tiek kitokia, nei lydant pramoniniu
budu, tafiau atitinka samaninio atspalvio (500-590 nm) bangos ilgj. Gauty bandiniy Sviesos
pralaidumo grafiné dalis pateikiama 8 pav., o skaitmeniniai duomenys, jvertinant tik maksimalias
vertes — 7 lenteléje.

7 lentelé. Samaninio stiklo optinés savybés

Bandinys Sviesos absorbcija, % Sviesos pralaidumas, %
Bangos ilgis, nm 445 546-547

S0 4,65 70,73

S50 4,85 69,67

SF 4,58 70,95
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8 pav. Samaninio stiklo bandiniy $viesos pralaidumas

Apibendrinant Sios dalies tyrimy duomenis, galima teigti, kad sienito pakeitimas KKA i§ esmés
nekeicia laboratorijoje iSlydyto stiklo optiniy savybiy.

2.3.2. Rudos spalvos stiklas
Rudos spalvos stiklo cheminé sudétis

Islydzius stiklo bandinius, RSF metodu buvo nustatyta jy cheminé sudétis. Rezultatai pateikti 9 pav.

AR AR AN AR

=
%g =
Vis wie . _ ..

Na20 Ca0 Al203 MgO K20 Fe203 SO3 cl Cr203
Oksidai

@
@)
N

= Projektine sudétis, % # Gamybiné sudeétis, %

= RF1 100 % sienito | KKA, % =RF2 padidintas Al203 kiekis su KKA, %

9 pav. Rudojo stiklo cheminé¢ sudétis

Kaip ir tikétasi, lydomo stiklo sudétyje padidinus duZeny kiekj ir naudojant rudo stiklo duZenas, stiklo
bandiniy cheminés sudéties nuokrypiai nuo projektinés sudéties yra mazesni, nei naudojant misrias
stiklo duzenas. Kaip ir samaninés spalvos stiklo bandiniuose, visy sudéciy stiklo bandiniy cheminé
sudétis yra panasi, nepriklausomai nuo to, koks aliuminio oksido $altinis buvo naudotas — sienito
koncentratas ar KKA.
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Pazymétina, kad islydzius jkrova su padidintu Al.O3 kiekiu, gauto stiklo sudétyje aliuminio oksido
kiekis visiskai atitiko projekting RF2 stiklo sudétj, t. y. naftos krekingo katalizatoriaus atlieka,
nepriklausomai nuo duzeny kiekio jkrovoje, pilnai uztikrina numatomo pridéti aliuminio oksido
kiekj. IS kitos pusés, visy bandiniy sudétyje nustatytas SOz kiekis yra zZymiai maZzesnis, nei
projektinéje sudétyje. Tikétina, kad krosnyje nesudarant reikalingos redukcinés aplinkos, dalis SO3
pasisalina ir nesusidaro pakankamai FeS.

Rudos spalvos stiklo terminés savybés
Tiriamyjy stikly terminiy savybiy tyrimo apibendrinti duomenys pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé. Rudojo stiklo dilatometrinés analizés rezultatai

. L. . .. Deformacijos
. Zemutiné AukStutiné v. . L. .
. Stikléjimo e e pradzios Bandinio plétimosi
Bandinys _ atkaitinimo atkaitinimo _ . 6 11
temperatiira, °C _ _ temperatira, | koeficientas, 10° K
temperatiira, °C | temperatira, °C | | C
RO 550 540 559 593 8,14
RF1 551 541 560 594 8,34
RF2 556 543 566 607 7,89

D¢l auksc€iau apraSyty priezas¢iy, nustatytos plétimosi koeficiento vertés yra mazesnés nei samaninés
spalvos stiklo bandiniy, ta¢iau i§ 6 lentelés duomeny galima teigti, kad sienito pakeitimas KKA, kaip
ir samaninés spalvos bandiniuose, nekeicia tiriamyjy rudos spalvos stikly terminiy savybiy.
Pazymétina, kad bandinio su padidintu Al2O3 kiekiu terminés savybés Siek tiek skiriasi nuo kity
bandiniy: §io bandinio Zemutin¢ ir aukStutiné atkaitinimo, stikl¢jimo bei deformacijos pradzios
temperattiros yra 3—14 °C aukstesnés, o Siluminio plétimosi koeficiento verté mazesné.

Rudos spalvos stiklo fizinés savybés

Rudos spalvos stikly tankio ir atsparumo vandeniui duomenys pateikti 9 lenteléje. Kaip matyti is
pateikty duomeny, sienito pakeitimas KKA neturi jtakos bandiniy tankiui ir atsparumui vandeniui.

9 lentelé. Rudojo stiklo fizinés savybés

Bandinys Tankis, g/cm? ﬁ[g)lauto Naz:0 kiekis, j::}:;::ﬁa:ms/g
RO 2,454 0,217 0,7
RF1 2,441 0,216 0,7
RF2 2,461 0,216 0,7

Rudos spalvos stiklo optinés savybés

Spektrofotometru nustacius bandiniy $viesos pralaidumo ir Sviesos absorbcijos vertes, galima teigti,
kad gauty bandiniy spalva atitinka rudos spalvos (560—650 nm) bangos ilgj, tac¢iau rudy bandiniy
Sviesos pralaidumas, dél jau aptarty priezasciy, yra gerokai mazesnis, nei samaninés spalvos bandiniy.
Skaitmeniniai duomenys, jvertinant tik maksimalias vertes, pateikti 10 lenteléje.
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10 lentelé. Rudojo stiklo optinés savybés

Bandinys Sviesos absorbcija, % Sviesos pralaidumas, %
Bangos ilgis, nm 445 596-598

RO 42,6 15,74

RF1 38,5 20,38

RF2 41,1 19,04

Ivertinant palyginamuosius optiniy tyrimy duomenis matyti, kad sienito pakeitimas KKA padidino
stiklo bandiniy Sviesos pralaidumg. Galima daryti prielaida, kad naftos krekingo katalizatoriaus
atlieka gerina stiklo lydalo skaidréjimo procesg, taciau tam nustatyti reikalingi papildomi tyrimai.

2.4. Bendrosios darbo iSvados

Naftos krekingo katalizatoriaus atlieka didzigja dalimi yra sudaryta i§ Al2O3 ir SiO2. Nustatyta, kad
Siy oksidy atlickoje yra, atitinkamai 45,3 ir 44,4 %, t. y. Al,Oz kiekis beveik dvigubai didesnis, nei
$iuo metu stiklo taros gamyboje naudojamame sienito koncentrate (24 %). Sios atliekos priemaiSose
randama TiO2, MgO, Fe»03, Na,O, P>0s, SO3, CaO, V20s, K>0, BaO ir kt. Visi §ie junginiai randami
ir pramoniniuose stiklo taros gaminiuose. PaZzymeétina, kad i$§ limituojamy elementy — Pb, Cd, Cr, Hg
Sioje atliekoje randamas tik Cr20s, kurio yra labai mazai — 0,018 %. Visa tai sudaro prielaidas
panaudoti naftos krekingo katalizatoriaus atlieka stiklo gaminiy jkrovoje kaip Al,O3 $altinj.

Stiklo gaminiy zaliavy jkrovoje sienito koncentratg pakeitus naftos krekingo katalizatoriaus atlieka ir
iSlydzius stiklo bandinius nustatyta, kad Al2O3 Zaliavos pakeitimas neturi jtakos pagrindinéms
terminéms, optinéms ir fizinéms stiklo bandiniy savybéms. Tai nustatyta tiek bandiniams, kuriuose
sienito koncentratas pilnai pakeistas tiriamaja atlieka, tiek bandiniams, kuriuose tik pusé sienito
kiekio pakeista atlieka. Pridéjus didesn] atliekos kiekj (150 % reikalingo Al>O3 kiekio), bandiniai
pasizymeéjo aukStesnémis atkaitinimo, stikl¢jimo bei deformacijos pradZios temperatiromis bei
mazesne Siluminio plétimosi koeficiento verte.

Apibendrinant gautus rezultatus galima konstatuoti, kad naftos krekingo katalizatoriaus atlieka pilnai
pakeicia sienito koncentratg stiklo sudétyje ir uZtikrina reikalingg aliuminio oksido kiekj.
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3. Inzineriné dalis
3.1. Technologiné dalis
3.1.1. Darbo rezimas

Stiklo taros gamyba dirbs visus metus. Per metus planuojama pagaminti 112 milijony jvairios taros
buteliy. Stiklo lydymo krosnies nasumas — 150 t/parg. Gamybos cecho darbo rezimas pateiktas
11 lenteléje.

11 lentelé. Darbo rezimo duomenys

Darbo dieny skai¢ius metuose 365
Ménesiy skai¢ius metuose 12
Savaiciy skai¢ius metuose 52
Valandy skai¢ius metuose 8736
Pamainy skaicius per para 2
Darbo trukmé valandomis pamainoje 12
Darbo dieny skaicius savaitéje 7

3.1.2. Technologinés gamybos schemos parinkimas

Technologiné gamybos schema (10 pav.) yra sudaryta pagal AB ,,Kauno Stiklo“ gamybos
technologijos duomenis. Cheminé stiklo taros jkrovos sudétis parenkama pagal tiriamosios darbo
dalies atliktus tyrimus. Jos sudétis: 72 % SiOz; 14 % Na20; 12 % CaO, 2 % Al.Oz. Naudojamos
zaliavos: kvarcinis smélis, kalcinuotoji soda, natrio sulfatas, KKA, dolomitas, portaferas,
portachromas, koksas. Taip pat naudojamos dviejy rasiy stiklo duzenos: perkamas perdirbto stiklo
diizis ir gamybos metu susidargs gaminiy brokas.

Visos Zzaliavos sandéliuojamos produkcijos sandélyje, kur bus jrengti trys nauji bunkeriai KKA
laikymui. I$ sandélio Zaliavos tiekiamos j jkrovos paruo$imo cechg. Paruosta jkrova ir duzenos
svoriniu metodu dozuojami ant konvejerio. Susidargs miSinys bus tieckiamas j lydymo krosnies
bunkerj. I$ jo automatiskai reguliuojamas tiektuvas stiklo jkrovos misin;j tiekia j stiklo lydymo krosnj.
Projektuojamoje naujoje regeneratyvinéje nuolatinio veikimo pasaginés liepsnos stiklo lydymo
krosnyje per para bus islydoma 150 tony stiklo lydalo. Islydytas stiklas yra atvésinamas iki darbinés
temperatiiros. IS krosnies iStekantis lydalas lasotiekiais dozuojamas j taros formavimo jrenginius.

Formavimo jrenginiuose suformuoti gaminiai yra sveriami svarstyklémis. Standarty neatitinkantys
gaminiai tiekiami j stiklo perdirbimo linija. Tinkami gaminiai yra perkeliami ant konvejerio ir
tiekiami j alavo chlorido plévelés apipurSskimo jrenginius. Ji 20-25 % padidina gaminiy stiprumg ir
atsparumg cheminiam poveikiui bei trin¢iai. Plévele padengti gaminiai konvejeriy sistema perkeliami
1 dvi naujas elektra kaitinamas atkaitinimo krosnis. Jose temperatiira siekia 550 °C. Atkaitinimo
rezimas yra parenkamas pagal gaminiy tipa (cheminé sudétis, sieneliy storis, gaminiy formg). Po
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atkaitinimo, vis dar jkaite¢ gaminiai (apie 100 °C) yra padengiami organine plévele, kuri apsaugo juos
nuo jbrézimy ir pagerina slydima konvejeriu.

Galiausiai atlieckama gaminiy kokybés kontrolé. Kokybés standarty neatitik¢ gaminiai pasalinami nuo
konvejerio. Tinkami gaminiai perkeliami ant pakavimo linijos. Ant mediniy pale¢iy sukrauta ir
supakuota produkcija elektriniais keltuvais transportuojama j produkcijos sandélj.

Produkcijos sandélis

KKA bunkeris KKA bunkeris

KKA bunkeris —

Ikrovos paruo$imo cechas

Ikrovos ir stiklo duzeny
bunkeris

Tiektuvas

Stiklo lydalo krosnis

Lasotiekis Lasotiekis
| |
Lasy tiektuvas Lasy tiektuvas
| |
Buteliy formavimo masinos Buteliy formavimo masinos
| |
Automatinés gaminiy Automatinés gaminiy
svarstykles svarstyklés
| |
Nuimtuvas Nuimtuvas
| |
Konvejeris Konvejeris

v I
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SnCl, apipurskimo
jrenginys

SnCl, apipurskimo
jrenginys

Konvejeriy sistema

Konvejeriy sistema

Buteliy nukrautuvas

Buteliy nukrautuvas

Atkaitinimo krosnis

Atkaitinimo krosnis

Organinés pléveles
dengimo jrenginys

Organinés pléveles
dengimo jrenginys

Kokybés kontrolés sistema

Kokybés kontrolés sistema

Pakavimo jrenginys

Pakavimo jrenginys

Pakety aplydimo jrenginys

Elektrinis krautuvas

Produkcijos sandélis

Gaminiy realizacija

10 pav. Stiklo taros gamybos technologiné schema

3.1.3. Medziagy balansas

Ikrovos zaliavy sudétis parenkama numatant, kad sienitas pilnai (100 %) bus pakeistas | KKA.
Atliekant reikalingo Zaliavy kiekio skai€iavimus reikia jvertinti oksidy nugaravima. Stiklo lydymo
metu kalcinuotoje sodoje ir natrio sulfate esantys Na,O oksidai garuoja, todél $iy zaliavy kiekis turi
biti padidintas atsizvelgiant j jy nugaravimo laipsnius, kurie $iuo atveju abiem medziagom yra 3 %.

Rudojo stiklo gamybos iseiga lygi 81,5 %, o samaninio stiklo — 81,1 % nuo jkrovos masés. Per para
planuojama pagaminti 150 tony rudojo samaninio stiklo. 12 lenteléje pateiktas apskaiciuotas zaliavy
kiekis, reikalingas pagaminti 100 kg stiklo lydalo, jvertinus kiekvienos spalvos stiklo taros gamybos
nasuma. 13 lenteléje pateikti jkrovos zaliavy sanaudos kiekiai skirtingiems gamybos laikotarpiams.
Kiekiai apskaic¢iuojami:

67,7180
118,77

68,81:70
119,17

Kvarcinis smélis: = 45,61+ 40,42 = 86,03 t.
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12 lentelé. Samaninio ir rudojo stiklo zaliavy sgnaudos 100 kg stiklo

. Zaliavy kieki y
Zaliavy kiekis .o L. anavy Kiekis Zaliavy Kkiekis
Zaliavy kiekis . 100 kg .

. . 100 kg . Nugaravimas, .. 100 kg rudojo

Zaliava . . 100 kg rudojo samaninio stiklo . i’ .
samaninio stiklo . . % . . stiklo jvertinus
masés. k stiklo masés, kg jvertinus nugaravima. k

K8 nugaravima, kg g 8

Kvarcinis 67,71 68,81 ; 67,71 68,81

smélis

Kalcinuotoji | 5, 5 21,97 3 22,99 22,63

soda

Natrio sulfatas | 0,42 0,41 3 0,43 0,42

KKA 3,55 3,01 - 3,55 3,01

Dolomitas 23,22 23,5 - 23,22 23,5

Portaferas 0,17 0,33 - 0,17 0,33

Portachromas 0,43 - - 0,43 -

Koksas 0,27 0,467 - 0,27 0,47

Suma 118,09 118,497 - 118,77 119,17

13 lentelé. Zaliavy sanaudy kiekis
Eil Reikalingas kiekis per
Priedas

Nr. metus, t ménesj, t parg, t pamaing, t valanda, t

1. Kvarcinis smélis 31399,57 2580,79 86,03 43,01 3,58

2. Kalcinuotoji soda 10504,03 863,35 28,78 14,39 1,20

3. Natrio sulfatas 195,76 16,09 0,54 0,27 0,02

4, KKA 1518,12 124,78 4,16 2,08 0,17

5. Dolomitas 10747,10 883,32 29,44 14,72 1,23

6. Portaferas 112,55 9,25 0,31 0,15 0,01

7. Portachromas 105,72 8,69 0,29 0,14 0,01

8. Koksas 167,15 13,74 0,46 0,23 0,02

3.1.4. Gamybos apimciy skai¢iavimai

Imonés technologinés linijos atnaujinimo metu projektuojama jrengti nauja krosnj, kurios naSumas
leisty uztikrinti, kad per metus bus pagaminama 52 min. rudos spalvos ir 60 mln. samaninés spalvos
stiklo buteliy. Kadangi gaminami jvairaus dydZio ir svorio buteliai, tiek rudojo, tiek samaninio stiklo
skai¢iavimams imamas vidutinis gaminamy buteliy svoris, lygus 0,42 kg.

Skaiciavimai atlieckami su jkrovomis, kuriose sienitas yra 100 % pakeistas KKA. Pagal projektuojama
jkrovos sudétj samaninio stiklo jkrovos (J) ir stiklo duzeny (D) santykis yra 25 : 75 %, o rudojo —
30 : 70 %. Atliekami skai¢iavimai, siekiant nustatyti, kiek kilogramy stiklo duzeny ir jkrovos reikés
norint pasiekti projektuojama metinj naSuma.
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Apskaiciuojama:

Ikrovos perskai¢iavimo j stiklo lydalg koeficientas (K1):

100 |
Ky = 100-1,,’
100
Kr1 = 100-18,5 =1.23;
100
Ks1 = 100-18,1 =122

Cia Jn — kaitmenys, Kg.

Stiklo lydalo, gauto i§lydzius planinj jkrovos kiekj ir jvertinus nugaravima kiekio koeficientas (Mjx):

Mik 100 Kla

30 i
My == 1,23 = 024,
Mgy = 2>+ 1,22 = 0,20,

Stiklo lydalo, gauto iSlydzius planinj jkrovos ir planinj duzeny kiekj, kiekio koeficientas (M):
D .
M —_ Mlk + E,
M, = 0,24 + 2> = 0,94;
100
M, = 0,24 + == = 0,95.
100

Stiklo lydalo vienetui i§lydyti reikalingas jkrovos kiekio koeficientas (K»):

K, = M;
27 100 '
K., = Too : 0,94 =0,32;

Ke === 0,95 = 0,26.

Stiklo lydalo vienetui i§lydyti reikalingy duzeny kiekio koeficientas (Dk):

D, = % : 0,94 = 0,74;

Dgie = ==+ 0,95 = 0,79.

Apskaiciuojamas reikalingas gamybos naSumas (N). Tiek rudojo, tiek samaninio stiklo gamybos
1Seiga 88 %, tai jvertinus, reikia padidinti gamyba 12 %, norint pagaminti reikiamga kiekj buteliy. Kaip
jau minéta pries tai, vidutinis vieno butelio svoris — 0,42 kg.
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__52000000-1,12-0,42

Nyp = pyn = 67016 kg/para,
60000000-1,12-0,42
Ngp = Py = 77326 kg /para.

Kiekvienos spalvos stiklo nasumas Siek tiek padidinamas dél atsargos. Su atsarga reikalingas rudojo
stiklo nasumas — 70 t/parai, samaninio — 80 t/parai. Bendras naSumas — 70 + 80 = 150 t/parai.

Toliau skai¢iavimai atlieckami tik su rudojo stiklu nasumu. Apskai¢iuojamas metinis ir valandinis
naSumas:

Per metus (Nmr): 70 - 365 = 25550 t/metus;

Per valanda (Nnr): 70/24 = 2,92 t/valanda.

Pagal metams reikalingg stiklo lydalo kiekj apskai¢iuojamas reikiamas jkrovos kiekis (Im):
Im =N-K t;

Metams: [,,,,, = 25550-0,32 = 8115¢;

Parai: [, = 8115/365 = 22,23 t;

Valandai: I,,, = 14,82/24 = 0,93 t.

Pagal metams reikalingg stiklo lydalo kiekj taip pat apskai¢iuojamas reikiamas jkrovos kiekis (Dm):
D,, = N- Dy t;

Metams: D,,,, = 25550-0,74 = 18936 t;

Parai: D,,,, = 18936/365 = 51,88 t;

Valandai: D,,;, = 51,88/24 = 2,16 t.

Bendras reikalingas jkrovos kiekis (Ib) lygus:

Ip = I;m + Dy;

Metams: [,,,, = 8115 + 18936 = 27051 ¢;

Parai |, = 24346/365 = 74,11 t;

Valandai ],; = 66,70/24 = 3,09 t.

Priimam, kad gamybos proceso metu rudojo stiklo gamybai bus naudojama 20 % grjztamojo stiklo
duzeny, samaniniam — 15 %. Apskai¢iuojama, kokj stiklo duzeny kiekj reikés pirkti:

Metams: D,,,,, = 18936 - 0,8 = 15149 t;
Parai: Dy, = 15149/365 = 41,50 t;

Valandai: D,,,, = 41,50/24 = 1,73 t.
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Tokie patys skaiCiavimai atliekami ir samaninés spalvos stiklo jkrovai. ApskaicCiuoti rezultatai

pateikti lenteléje zemiau.

14 lentelé. Apskaiciuoti numatytam produkcijos nasumui reikalingi medziagy kiekiai

Kiekis
Medziagos, matavimo vienetai Rudojo Samaninio Bendras

Per metus Per metus Per metus Per para Per valanda
Stiklo lydalo kiekis, t 25550 29200 54750 150 6,25
Ikrovos kiekis, t 8815 7646 15761 43,18 1,80
Duzeny kiekis, t 18936 22938 41874 114,72 4,78
Bendras jkrovos ir duzeny kiekis, t | 27051 30584 57635 157,90 6,58
Grjztan¢iy duzeny kiekis, t 3787 3441 7228 19,80 0,83
Perkamy duzeny kiekis, t 15149 19497 34646 94,92 3,96

Tolesniems krekingo katalizatoriaus atlickos bunkeriy skai¢iavimams atlikti reikia jvertinti

medziagos piltinj tankj ir perskai¢iuoti jos Kiekj i§ svorio j tiirio vienetus.

15 lentelé. Medziagy piltiniai tankiai

MedZziaga Piltinis tankis, t/m?
Ikrova ir stiklo duzenos 1,75
KKA 1,6

Medziagy kiekis, m®, apskai¢iuojamas pagal formule:

v="=2
p1

cia: m — Medziagos masé, t; p — medziagos piltinis tankis, t/m>.

Ikrovos ir stiklo duzeny kiekis:

57635

V= . = 32934 m3.

’

Ikrovoje yra 2,54 % KKA. Apskai¢iuojame KKA kiekj, t, metams:

Ixkxka = 15761+ 0,025 = 398,76 t;

KKA kiekis, t, perskai¢iuojamas j m®:

_ 39876

|4 = 249,23 m3.

7]

16 lentelé. Apskaiciuoti medziagy kiekiai, m®

Kiekis
Medziaga, matavimo vienetai

Metams Parai Valandai
Tkrovos ir stikly duzeny misinys, m3 32934 90,23 3,76
KKA, m? 249,23 0,68 0,03
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3.1.5. Technologiniy jrenginiy parinkimas ir skai¢iavimas

3.1.5.1. Bunkeriai ir jy skai¢iavimai

Projektuojami 3 KKA bunkeriai, kuriuose bty laikoma SeSiems ménesiams gamybos reikalingas

medziagos kiekis.

Bunkeriai bus kvadrato formos, jy matmenys: A=B=28m,h=38m,a=b=0,1m,h1=2m.

Apskai¢iuojama:

Reikalinga vieno bunkerio talpa:

249,23

= 41,54 m3;
2:3

/4

Bunkerio talpa V (m?), lygi dviejy bunkerio daliy (sta¢iakampio gretasienio korpuso V1 ir nupjautinés

piramidés smaigalio V?) talpy sumai:
V=V, +V, m3

Bunkerio korpuso tiiris Vi, ms:

V, =A% h;

V, =3%-4=36m3.

Bunkerio smaigalio turis Vo, m3:

V2=§'h1'(a2+a'A+A2);

3

V=V, +V,;V =36+772=43,72m3.
Laisvg bunkerio ikrovimo angos plota, m?:
F,=a-a,

F,=0,6-0,6 =0,36m?

Medziagos iSbyréejimo greitj, m/s:

v =565k VR;
R =1a
P
036 .
= wos 0,15 m;

v=15,65-055-,0,15=1,20m/s.
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Bunkerio nasumg, m%/h:

Q, = F, - v - 3600;

Q, =0,36-1,2-3600 = 1559,77 m3/h.

Projektuojamy bunkeriy talpa yra 43,72 m®.

17 lentelé. KK A bunkeriy parametrai

Korpusas V1 llgis A, m 2,8
Plotis B, m 2,8
Aukstis h, m 3,8
Korpusas V> llgis a, m 0,1
Plotis b, m 0,1
Aukstis hy, m 2
Reikalinga bunkerio talpa, m? 41,54
Apskaiciuota bunkerio talpa, m® 43,72

3.1.5.2. Stiklo lydymo krosnis

Projektuojama regeneratyviné nuolatinio veikimo pasaginés liepsnos stiklo lydymo krosnis su daliniu
elektriniu lydymu. Ja sudarancios pagrindinés dalys: stiklo lydymo — baseinas, skliautas, sienos
pratakas; darbo; oro pakaitinimo regeneratorius; dimy kanalai ir kaminas. Krosnies sienoje tarp
regeneratoriy ir baseino yra sumontuoti keturi degikliai. Lydymo baseino dugne sumontuoti Sesi
molibdeno elektrodai, dar du jrengti Soninése baseino sienose. Stiklo jkrova lydoma deginant
gamtines dujas, pries tai ji pakaitinama elektros energija. Krosnies parametrai pateikti 18 lenteléje.

18 lentelé. Lydymo krosnies parametrai

Pavadinimas Mat. vnt. ReikSmé
Darbo dalies plotas m? 45
Degikliy HLGB — 8 skaicius vnt. 4
Nasumas t/para 150
Pasildyto oro temperatiira °C 1320
Lydymo temperatiira °C 1480
Galingumas kw 400

Dujy energijos sagnaudos kcal/kg / % 850/89,1
Elektros sagnaudos kcal/kg / % 96,4/10,1
Oro sanaudos kcal/kg / % 7,61/0,8
Lyginamasis stiklo lydalo kiekis per para t/m? 4,62
Regeneratoriai Sekcijiniai
Regeneratoriaus sekcijy skaicius vnt. 3
Burbuliavimo antgaliy skylutés skersmuo mm 1,8
Burbuliavimo angy skaicius vnt. 10
Burbuly skaicius per minute vnt./min 25-35
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19 lentelé. (18 lentelés tesinys)

Pavadinimas Mat. vnt. ReikSmé

Oro degimui tiekimo sistema:
ventiliatorius CFXH 315 D3

naSumas m3/h 1800
galingumas kw 16
apsisukimy skaicius r/min 1100
slégis mmH,0 250

Krosnies baseino vésinimo sistema:

ventiliatorius CFM 1000 B

nasumas mé/h 30000
galingumas kw 16
apsisukimy skaicius r/min 850
slégis mmH20 125

Skliauto vésinimo sistema:

ventiliatorius VDN Nr. 12,5

NaSumas m3/h 25000
galingumas kw 15
apsisukimy skaicius r/min 700
slégis mmH,0 300

3.1.5.3. Stiklo atkaitinimo krosnis

Projektuojama nauja elektriné — konvekciné atkaitinimo krosnis, kurios maksimalus naSumas siekia
3400 kg/h (20 lentelé). Joje suformuoti stiklo buteliai yra termiskai apdorojami. Taip paSalinami arba
iki leistiny normy sumazinami vidiniai stiklo jtempiai.

20 lentelé. Atkaitinimo krosnies parametrai

Pavadinimas Mat. vnt. Reik$mé
Maksimalus nasumas kg/h 3400
Transportavimo juostos plotis mm 2500
Transportavimo juostos greitis mm/min 150-1300
Maksimali darbiné temperatira °C 650
Temperatiiros kontrolés taskai vnt. 4
Tunelio aukstis nuo tinklo mm 450
Atstumas nuo grindy iki juostos mm 940
Ventiliatoriy skaicius vnt. 15
Elektros energija kaitinimui kw 205
Variklio galingumas kw 13
Atkaitinimo krosnies tunelio ilgis mm 18750
Atkaitinimo krosnies ilgis mm 22750
Atkaitinimo krosnies plotis mm 2500
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3.1.5.4. Buteliy formavimo masinos

Gaminiy formavimas atliekamas 1S-6 buteliy formavimo masina (21 lentelé). Ji sudaryta i§ SeSiy
sekcijy, kiekvienoje yra po dvi formas. Automatinémis zirklémis nukirptas stiklo lydalo lasas per lasy
paskirstytuva patenka j ruosSinio forma, kurioje suspaustu oru formuojami butelio galvuté ir ruosinys.
Suformuoto ruosiniai pervertimo mechanizmu perkeliami i kitoje masinos puséje esancias gaminiy
formas. Vakuumu ir suspaustu oru suformuojamas butelis. Vakuumo ir suspausto oro parametrai
parenkami pagal reikalingo gaminio dydj ir svorj.

21 lentelé. Buteliy formavimo masinos parametrai

Formavimo budas

Maksimalus lasy skaicius

Formy skaicius vienoje sekcijoje
Atstumas tarp formy centro
Maksimalus butelio cilindro iSorinis diametras
Maksimalus galvutés diametras

Tepimo sistema LINKOLN (tepal. Viscogen)
Oro formy vésinimui padavimo schema:
Masinos pavara

galingumas

Elektros jtampa

Formavimo biudas:

darbinis Zemo slégio oras

bendras auksto slégio oras

auksto slégio oras formavimui

bendras suspaustas oras

vakuumas

vakuuminis siurblys RC 630:

naSumas

galingumas

Oras masinos ir konvejerio vésinimui
Masinos aukstis

Masinos plotis

Masinos ilgis

lasy sk./min
vnt.
mm
mm
mm

l/para

kw

MPa / bar
MPa / bar
MPa / bar
MPa / bar
MPa / mmHg

m3/h
kw
MPa / mmH,0
mm
mm

mm

Pavadinimas Mat. vnt. Reik§mé

Tipas Sekcijiné, desinés pusés
Sekcijy skaicius vnt. 6

Ruosinio formy skaicius vnt. 12

Gaminio formy skaicius vnt. 12

Vakuumas-pitimas
120-130

2

140

108

52

Elektriné

2,2

380

Suspaustu oru ir vakuumu
0,21/2,1

0,31/3,1

0,31/3,1

0,31/3,1

0,085/635

630

15

0,0059 / 600
2920

2420

5220
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3.2. Statybiniai sprendimai

3.2.1. Bendrieji duomenys

UAB ,,Kauno stiklas*“ — 1927 metais veikti pradéjusi jmoné, kurios pagrindiné veikla yra spalvoto
stiklo taros gamyba. Imon¢ yra jsikiirusi Kauno mieste, Aleksoto rajone. Gamyklos teritorija uzima
8,80 ha plota. 10 km atstumu yra Al automagistralé, 5 km atstumu — AS automagistralé. Teritorijoje
yra 6 m ploCio automobiliy keliai ir dvi gelezinkelio atSakos. Gamybai reikalingg vandenj tickia UAB

»Kauno vandenys®, elektros energijg ir gamtines dujas — AB ,,Energijos skirstymo operatorius®.

Projektuojamas pastatas — stiklo taros gamybos cechas — uzima 3215,90 m? plota (22 lentel¢). Jo
fasadas yra orientuotas ] pietus. Teritorijoje taip pat yra jkrovos paruoSimo cechas, administracijos

pastatas, jvairios paskirties sandéliai, energomechaninis cechas ir transformatoring.

Pagal projekta numatoma, kad po atnaujinimy gamybos nasumas padidés nuo 130 iki 150 tony stiklo
per para.

22 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai [24]

Eil. Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
Nr.
1 I. SKLYPAS
1.1. sklypo plotas ha 8,80
1.2. statinio uzimtas zemés plotas m? 3215,90
1.3. apzeldintas Zemés plotas (zaliasis plotas) m? 1561
1.4. automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 40
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 1000
2 Il. PASTATAI
2.1. paskirties rodikliai (gamybos (kitos veiklos), paslaugy apimtys,
aptarnaujamy zmoniy skaicius, kiti rodikliai)
2.2. bendrasis plotas: m2 3215,90
2.2.1. pagrindinis m2 2897,10
2.2.2. pagalbinis m2 318,94
2.3. pastato tiiris m3 73966,90
2.4. auksty skaicCius vnt. 2
2.5. pastato aukstis m 23
2.6. pastato atsparumas ugniai (I, Il ar 1) MJ/m? I

23 lentelé. Pradiniai duomenys projektavimai

Pastato auksty skaicius

Pastato plotis (tarp asiy), m

Pastato ilgis (tarp asiy), m

Darbuotojy skaicius

Miestas

Pastato orientacija

Instaliuota galia

42

78

44
Kaunas

I pietus
90 W

41




3.2.2. Sklypo planas

Imonés 8,80 ha plote yra deSimt jvairios paskirties (gamybinés, administracinés patalpos, sandéliai)
pastaty. Projektuojamo pastato plotas — 3215,98 m?. Kadangi pastatai yra iidéstyti per visa jmonés
teritorija, yra numatyti keliai, skirti lengvyjy ir krovininiy automobiliy transportui. Jais bus atvezamos
zaliavos, iSvezama produkcija, darbuotojai atvyks i darbo vietas ir kt. Svarbu uztikrinti, kad avariniu
situacijy metu pagalbos tarnybos galéty lengvai pasiekti avarijos vietg. Keliy plotis 5-6 m. Ten, kur
kelias yra po vamzdyny linijomis, pravaziavimo aukstis ne mazesnis nei 4,5 m. Be keliy, teritorijoje
taip pat yra dvi gelezinkelio atSakos, naudojamos zaliavy pristatymui.

Taip pat projektuojami 1,5 m plocio asfaltuoti pésCiyjy takai darbuotojams vaiksCioti jmonés
teritorijoje. Jie turi buti jrengti 0,8 m atstumu nuo automobiliy kelio. [25]

3.2.3. Projektuojamas pastatas

,,Kauno stiklo* teritorijoje projektuojamo gamyklinio pastato fasadas yra orientuotas j pietus, pastatas
yra dviejy auksty. Jo ilgis L=78 m, plotis B=42 m, bendras aukstis H=23 m. Statybai naudojamos
gelzbetoninés konstrukcijos: perdangos, denginio plokstés, krastinés ir vidurinés kolonos, kolony
pamatai, pamaty sijos, rygeliai (Soninis ir vidurinis) ir kt. Pastato kolony tinklelio i§matavimai 6x6
m. Stogui taip pat pasirinkta gelZzbetoniné santvara su §laitais. Stogg sudaro: iSoriné auksto profilio
skardiné stogo danga, hidroizoliacijos difuziné plével¢, stiklo vatos Silumos izoliacijos sluoksnis
,»Rockwool superrock® (200 mm), garus izoliuojanti danga, vidiné Zzemo profilio skardiné stogo
danga. ISorinés pastato sienos yra apsiltintos ,,Paroc Linio 10 akmens vatos ploks§témis. Grindys yra
betonuotos, padengtos apsiltinimo medziaga, ir hidroizoliacine plévele, apdailai naudojamos 1,2 mm
plytelés.

Pastatui parinkti ,,Veka“ gamintojo langai. Jy matmenys — 2200x1400x60 mm. Stiklo rémas
pagamintas i$ kokybisko PVC profilio. Langy $viesos pralaidumas — 80 %, garso izoliacija — 30 dB,
Silumos izoliacija — 1,2 W/m2K. Gamybiniy pastato patalpy nereikia papildomai $ildyti, nes jame
jrengti Siluminiai jrengimai i$spinduliuoja pakankama kiekj Silumos palaikyti reikiamg temperatiirg
patalpose. Administracinése patalpose jrengti radiatoriai. Patalpy vedinimui jrengti ventiliatoriai. 1§
viso pastate dirbs 44 darbininkai.

3.2.4. Statinio architektuiriné ir konstrukciné sandara

Gamybos cecho pastatas statomas greta kity gamybos ir administracijos pastaty. Projektuojamo
pastato gabaritas plane 78x42 m. Aukstis nuo nulinés altitudés iki pastatg laikan¢iyjy konstrukcijy
lygus 23 m. Pastato grindys betoninés, padengtos keraminémis plytelémis. Sienos apSiltintos vatos
plokstémis, apdailai naudojamas tinkas. Patalpose yra du i$é¢jimai, lauko vartai, liftas ir laiptai. Pastato
erdvé yra padalinta j 16 atskiry patalpy. Sieny pertvaros tarp visy patalpy — daugiasluoksnés PIR tipo
sieninés plokstés. Langai pagaminti i§ kokybiSko PVC profilio, varstomi ir nevarstomi. Pamatai ir
kolonos — gelzbetonio. Stogas — gelZbetoninés santvaros su $laitais.

3.2.5. Bendryjuy pastato inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai

Pastate jrengtg technologine jrangg sudaro: Regeneratorius (2 vnt.), stiklo lydymo krosnis (1 vnt.),
stiklo formavimo masina (2 vnt.), lasotiekis (2 vnt.), atkaitinimo krosnis (2 vnt.), ritininis konvejeris
(2 vnt.), plokstelinis konvejeris (2 vnt.), sukaupimo stalas (2 vnt.), kokybés kontrolés masina (2 vnt.),
buteliy nuleidimo jrenginys (2 vnt.), jkrovos bunkeris (2 vnt.).
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Pastate veiksiantys technologiniai procesai: i§ jkrovos paruosimo cecho tiekiama jkrova pateks i}
ikrovos bunkerius. IS jy jkrova bus tiekiama i stiklo lydymo krosnj. ISlydytas stiklas bus
suformuojamas | reikiamy matmeny gaminius. Pagaminta tara, praéjusi kokybés kontrolg, bus
sukrauta ant paleciy, supakuota ir iSvezta per vartus.

Personalui sanitarinés ir higienos patalpos yra suprojektuotos pagal 2003-04-24 LR Vyriausybés
nutarimo Nr. 501 ,,Dél buities, sanitariniy ir higienos patalpy jrengimo reikalavimus”. Gamybos
patalpose atstumai nuo darbo viety iki tualety néra didesni nei 75 m. Vyrams ir moterims yra jrengti
atskiri dusSai, prausyklos ir persirengimo kambariai. Kiekvienam darbuotojui skiriama atskira
rakinama drabuziy spintelé. Drabuziy persirengimo patalpose vienam darbuotojui skiriamas ne
mazesnis nei 0,35 kv. metro plotas. Prausyklose viena praustuvé skiriama 10 darbuotojy, vienas dusas
5 darbuotojams, vienas unitazas skiriamas 12 motery arba 18 vyry, viena ranky praustuve 48
moterims arba vyrams. 2 praustuvés turi bati jrengtos medicinos punkto patalpose, 1 maitinimo
patalpose. Kiekvienam darbuotojui skiriama atskira rakinama drabuziy spintelé. Maitinimo patalpose
vienam darbuotojui skiriama ne maziau kaip 1 kv. metras, viso kambario plotas — ne mazesnis nei
12 kv. metry. [26]
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3.3. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

3.3.1. Inovacijos projektavimo ir diegimo aplinkos analizé: ekonominiy — organizaciniy
problemy nustatymas

,»Kauno stiklas* yra didziausias spalvoto stiklo buteliy gamintojas Lietuvoje. Imoné gamina ne vien
standartizuota produkcijg, bet ir priima individualius uzsakymus pagal klienty norus. Klientai gali
rinktis i§ jvairiy stiklo taros spalvy, dydziy, ir dizainy. Tarp jmonés klienty yra tokios jmonés kaip
LSvyturys®, | Kalnapilis“, ,,Grimbergen* ir ,,Carlsberg group®. Pagrindiniai i$ukiai, su kuriais
susiduria jmoné: didéjanti konkurencija ir didesnis spalvotos taros importas i§ uzsienio valstybiy,
didéjancios prekiy paklausos i$pildymas, tvarumas, politinés Situacijos prastéjimas, darantis jtaka
zaliavy importui ir produkcijos pardavimui. [27]

Pastaruoju metu didziausia stiklg eksportuojanti valstybé yra Kinija. Dél pigios darbo jégos ir mazy
zaliavy kainy jie gali pasitilyti maZzesnés kainos produkcijg. Taciau mazesné kaina néra vienintelis
klienty reikalavimas. Daznai importuojama produkcija savo kokybe nusileidZia vietinei produkcijai.
Taip pat, sickiant tvarumo, maZesniy transportavimo kainy ir paprastesnés tiekimo grandinés,
jmonéms geriau rinktis vietinés rinkos gamintojus. Tvarumas yra svarbus visose srityse.
Modernizuojant gamybos technologija siekiama sumazint ,,Kauno stiklo* tarSos pédsaka. Dél to
projektuojama nauja lydymo krosnis, kuri padés sumazinti iSmetamo anglies dioksido kiekj. Prie
tvarios gamybos taip pat prisideda i§ Lenkijos perkamo ,,Sibelco® sienito pakeitimas ,,Mazeikiy
naftos* krekingo katalizatoriaus atlieka. Taip pat, pasauliui judant link tvarumo, didés stiklo taros
paklausa. Per ateinan¢ius 8 metus pasaulio stiklo pakuociy rinka turéty iSaugti apie 20 milijardy
doleriy (11 pav.). Todél, norint islikti konkurencinga jmone, ,,Kauno stiklas“ turi didinti savo
gamybos apimtis ir investuoti j naujas gamybos technologijas. [28]
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11 pav. Pasaulingés stiklo taros rinkos augimo prognozé

Projekto metu stiklo gamybos ceche bus jrengta nauja stiklo lydymo krosnis. Taip pat bus jrengti trys
nauji KKA laikymo bunkeriai. Sustabdzius gamyba naujy jrengimy pastatymui taip pat bus atlikti
gamybos cecho remonto darbai.

44



3.3.2. Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai

Stiklo lydymo krosnis yra gaminama pagal individualy uzsakymg ir kainuoja 7,85 milijono eury,
KKA bunkeriai bendrai kainuos 50 tiikstanciy eury, 100 tikstanc¢iy eury kainuos gamybos cecho
remontas. Taip pat reikés 1éSy zaliavy ir medziagy, reikalingy remonto ir jrengimy pastatymo
darbams, pirkimui. 60 % reikalingy 1éSy bus gaunama i§ banko suteiktos ilgalaikés paskolos.
Papildomai, pagal 2022—2030 mety plétros programos pazangos priemonés veiklg ,,Juridiniy asmeny
investicijoms ] iSkastinio kuro naudojimo pakeitimg ar mazinimg ir (ar) atsinaujinanciy energijos
iStekliy panaudojima® projektui bus skirta 340 tikstan¢iy eury. Likusi reikalinga lésy dalis bus
finansuojama i§ nuosavo kapitalo (24 lentelé).

24 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kastai

Finansavimo $altiniai

Strukttira Min. Eur Strukttira Min. Eur
1. ilgalaikiam turtui jsigyti, tarp jo 1. nuosavas kapitalas

. . 8,00 3,48
gamybos priemonéms
2. trumpalaikiam turtui jsigyti, 2. ilgalaiké paskola
tarp jo zaliavoms ir pagrindinéms | 1,56 5,74
medziagoms

3. papildomas finansavimas 034
Viso 9,56 9,56
25 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) poreikis
Rodiklis Projekto gyvavimo metai
0 1 2 3 4 5

1. gamybos kastai, mln. Eur. - 15,58 15,94 16,01 15,97 16,23
2. apyvartiniy 168y metinis - 3,90 3,99 4,00 3,99 4,06
poreikis, min. Eur
3. apyvartiniy &Sy papildomas - 2,73 0,09 0,02 -0,01 0,06
poreikis, min. Eur
4. apyvartinés 1éSos, mln. Eur* 1,17 3,90 3,99 4,00 3,99 4,06
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Banko suteikta ilgalaike 5,74 mln. eury vertés paskola planuojama grazinti per penkis metus. Metiné
palikany norma — 6,4 % . Pagal Siuos duomenis sudaromas paskolos grazinimo planas (26 lentel¢).

26 lentelé. Palikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Rodikliai Projekto metai

Metai 1 2 3 4 5

1. paskolos suma, min. Eur. 5,74 4,59 3,44 2,30 1,15
2. metiné paliikany norma, proc. 6,4 6,4 6,4 6,4 6,4
3. palukanos, min. Eur. 0,37 0,29 0,22 0,15 0,07
4. paskolos padengimas, min. Eur. 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15
5. paltkanos su paskolos padengimu 1,52 1,44 1,37 1,29 1,22

3.3.3. Tiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

Tiesioginiy gamybos kasty analizéje apskaiCiuojami planuojamai gamybos apimciai reikalingi
zaliavy, medziagy, energijos, darbo ir Kiti iStekliai. Per metus planuojama pagaminti 54750 tony stiklo
lydalo. Pirmais projekto metais produkcijos zaliavos, medziagos ir energijos iStekliai bendrai kainuos
13,74 min. Eur. Priimama, kad gamybos jmonéje dirbs 44 darbuotojai. Zemiau pateiktos
apskaiciuotos islaidos zaliavy pirkimui (27 lentelé), darbo uzmokesciui (28 lentelé), elektros energijai
(29 lentelé) ir vandeniui (30 lentelé).

27 lentelé. I$laidos pagrindinéms zaliavoms

MedzZiagy Medziagy kastai
Gamybos | sunaudojimo Medziagos | Medziagos

Medziagos (Zaliavos) | planas, norma gaminiui, | kaina, poreikis gaminio, i3 viso,
pavadinimas mlin. vat. | kg/t stiklo lydalo | Eur/kg metams, t Eur/vnt. min. Eur
Kvarcinis smélis 67,71 0,083 31400 0,0233 2,606
Kalcinuotoji soda 22,99 0,11 10504 0,0103 1,156
Natrio sulfatas 0,43 0,15 196 0,0003 0,029
KKA 3,55 0,18 1518 0,0024 0,273
Dolomitas 112 23,22 0,105 10747 0,0101 1,128
Portaferas 0,17 1,21 113 0,0012 0,136
Portachromas 0,43 2,25 106 0,0021 0,238
Koksas 0,27 0,032 167 0,00005 0,005
Duzenos 669,17 0,018 310318 0,0499 5,586
Viso 0,0996 11,157
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28 lentelé. Tiesioginés islaidos darbo uzmokesciui

*E S '; S S
[ E = 2 o é o E; LT:J 5
< 8 E e = £ ) 2% 2§ % ; %
SE 54 Ts | £ = EE| 5o o g 2
> < £ = = < = g = - ) -E - © =
R eS| 28| 7 | 24| &2 R
5 E § 2 £¢ | ER £, 55| EF -% | EE
@ Z| S .8 s B = 4| B = s 2 ) s < x5
= = <9 2 = = s = S > = 2 = 2 = S =
= g X = o0 = = o0 = X = = = =2 =
. SE R 3 °% | sz 25| 25| 5E5| EE | TE
Gaminys = = =22 ~ T >R PR A A2 A| A5 < A
Stiklo
butelis 112 0,0027 | 302,4 3 0,0081 | 907,20 | 90,72 997,92 194,59
Visa suma,
tukst. Eur 1192,51
29 lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai
o 3
7 g :
g 2 | 2 g 5 , =
2 f‘« = T = = S
o B S -
Z = | E.| £3 E| £t
= > R o s G
'S 2 - 2 g £ = 2z S
= = 2 e B = o
Irenginiy pavadinimas = > A E 2 & - Z 5
1 2 3 4 5 6 7
Tiektuvas 3 1,86 8760 48881 11,73
Lydkrosné 1 400 8760 3504000 840,96
LaSotiekis 1 12,3 8760 107748 25,86
Buteliy formavimo masina 2 103,6 8760 1815072 024 435,62
Plevelés apipur§kimo automatai | 4 15,87 8760 638779 7 153,31
Atkaitinimo krosnis 2 205 8760 3591600 861,98
Kokybés kontrolés masina 2 1,34 8760 23477 5,63
Plevelés aplydimo jrenginys 1 86 8760 753360 180,81
IS viso 2515,90

30 lentelé. Tiesioginés islaidos vandeniui

Gamybos apimtis, Vandens sanaudos 1 m? vandens | I3laidos vandeniui,
Gaminio pavadinimas | natiiriniais mln. vat. | vienam gaminiui, m* | kaina, Eur tukst. Eur
1 2 3 4 5
Rudojo stiklo butelis 52 0,00029 2,05 30,91
Samaninio stiklo
butelis 60 0,00029 2,05 35,67
I8 viso 66,58
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3.3.4. Netiesioginiy gamybos kasty skaiciavimas

Atliekant netiesioginiy gamybos kaSty analize, svarbu jvertinti projekto metu perkamu priemoniy
nusidévéjimg ir likuting vertg. Nusidévéjimas skai¢iuojamas tiesiniu biidu. D¢l to nusidévejimo
atsiskaitymai kiekvienais metais bus vienodi.

_ Fis—F1y,

Apn .

¢ia: Am—amortizaciniai atskaitymai nusidévéjimui padengti, min. Eur; F;s— jsigijimo verté, min. Eur;
Fi — likvidaciné verté, min. Eur; T — naudingo naudojimo laikas, m.

Planuojama, kad atlikus pastato remonto darbus, kitas kapitalinis remontas bus atliktas tik po 15 mety.
Pastatams néra taikoma likvidaciné verté. Stiklo lydymo krosnys dazniausiai eksploatuojamos 10-12
mety. Jos likvidaciné verté sudaro 8 % jsigijimo vertés. Taip pat bus perkami trys bunkeriai KKA
laikymui. Kadangi jy neveiks ar$ios aplinkos sglygos, i§ plieno pagamintus bunkerius planuojama
eksploatuoti 15 mety. Jy likvidaciné verté sudaro 8 % jsigijimo vertés (31 lentelé).

31 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas

1s1g:!1m0 Normatyviné o
Tgalaikio verte, eksploatavimo | Nusidévéjimo suma, mln. Eur metams Likutiné
.. min. . . verté, mln.
turto rusis trukmé, metai
Eur Eur
1 2 3 4 5
Pastatai 0,05 15 0,0033 0,0033 0,0033 0,0033 0,0033 0,03
ﬁ“k'o. lydymo | 7 g5 12 0,6018 | 0,6018 |0,6018 | 06018 |0,6018 | 4,84
rosnis
KKA
.. 0,10 15 0,0061 0,0061 0,0061 0,0061 0,0061 0,07
bunkeriai
Viso 8,00 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61 4,94

Jrengta nauja krosnis bus eksploatuojama 12 mety, taciau nebus kasmet remontuojama, todél jos
amortizacinio nusidévejimo kastai néra jtraukiami j bendrg suvesting.

Netiesiogines islaidas taip pat sudaro papildomo personalo darbo uzmokestis, iSlaidos pastato
Sildymui ir apSvietimui (32 lentel¢). Papildoma personalg sudaro 12 Zmoniy, vidutinis darbo
uzmokestis — 1700 Eur.

32 lentelé. Kitos netiesioginés iSlaidos

Papildomo personalo ISlaidos apsvietimui ISlaidos Sildymui
darbo uzmokestis

Suma, min. Eur 0,245 0,180 0,125
Viso, min. Eur 0,550
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33 lentelé. Gamybos kastai

Gamybos kastai, mln. Eur

Kasty rasys Gaminiali

Spalvoto stiklo taros buteliai

Pirmaisiais projekto gyvavimo metais

1. Pagrindinés Medziagos 11,16
2. Energija technologijai ir vanduo 2,58
3. Gamybos darbininky darbo uzmokestis 1,00
4. Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 0,19
5. Gamybinés netiesioginés islaidos 0,65
I$ viso gamybos kasty, min. Eur 15,58
Produkcijos gamybos planas, min. vnt. 112
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 0,14

Penktaisiais projekto gyvavimo metais

I8 viso gamybos kasty, min. Eur 16,23

Gaminio gamybiné savikaina, Eur 0,15

3.3.5. Gaminiy kainos skai¢iavimas

Apskaiéiavus visas sgnaudas galima nustatyti gaminiy kainas. Jas sudaro pilnos gamybos islaidos ir
planuojama pelno norma (rentabilumas) (34 lentelé).

34 lentelé. Gaminio kainos skai¢iavimas

. = . Kaina,
& é" =
R o > = Pelnas Eur
-] 7] =) L
= S = £
s = - o= o
. < g O = S =
Gaminys 4 g > = = o
= < RS > c
k= b = & b S
= 8 ‘n T o (@) =]
> = = = Y = s
E 5 5 | B8 £ S s E
O @ > = g & & o o
Spalvoto stiklo butelis 0,14 0,04 0,014 0,19 20,35 | 0,04 |0,23

3.3.6. Projekto pelnas ir grynyju pinigy srautai

Zinant visas projektu metu patiriamas islaidas yra sudaroma pelno ir grynyjy pinigy srauty ataskaita
(35 lentelé). Bendras pelnas parodo skirtuma tarp pardavimy apimties ir gamybos kasty, reikalingy
produkcijos gamybai. IS jo atémus veiklos sanaudas, gaunamas veiklos pelnas. Jmoné nuo
apmokestinamo pelno sumos turi sumokéti 15 % pelno mokestj. Likes pelnas vadinamas grynuoju.

49



35 lentelé. Pelno nuostolio ataskaita

Rodiklis, mln. Eur

Projekto gyvavimo metai

1 2 3 4 5
1. Pardavimo apimtis 25,76 25,58 25,02 25,68 25,98
2. f’arduodamos produkcijos gamybos 1558 15.94 16,01 15.97 16,23
kastai
3. Bendras pelnas (nuostolis) 10,18 9,64 9,01 9,71 9,75
4. Veiklos sanaudos 4,62 4,60 4,50 4,62 4,68
5. Veiklos pelnas (nuostolis) 5,56 5,036 4,506 5,088 5,074
6. Finansiné ir investiciné veiklos 0,37 0,29 0,22 0,15 0,07
sanaudos
7. Pelnas (n}lostohs) pries 5,19 474 4,29 4,94 5,00
apmokestinima
8. Pelno mokestis 0,78 0,71 0,64 0,74 0,75
9. Grynasis pelnas (nuostolis) 4,41 4,03 3,64 4,20 4,25

Grynyjy pinigy srauty ataskaitoje pateikiami per ataskaitinj laikotarpj (projekto gyvavimo laikotarpj)
gaunami ir i§leidziami pinigai (36 lentelé). | ataskaita jtraukiami jmonés veiklos, investicinés veiklos
ir finansinés veiklos pinigy srautai. Prie grynojo pelno taip pat pridedamos nusidévéjimo ir

amortizacijos sgnaudos.

36 lentelé. Projekto GPS rodikliai

Eil. | Rodikliai, mln. Eur.

Projekto gyvavimo metai

Nr.
0 1 2 3 4 5

I Pinigy srautai i§ jmonés veiklos

1.1. | Grynasis pelnas (nuostolis) 4,41 4,03 3,64 4,20 4,25

1.2. | Nusidévéjimo ir amortizacijos 0,61 0,61 0,61 0,61 0,61
sgnaudos

1.3. | Papildomos investicijos i 1,17 2,73 0,09 0,02 -0,01 0,06
apyvartinj kapitala

1.4. | Finansinés ir investicinés veiklos 1,52 1,44 1,37 1,29 1,22
sanaudy eliminavimas
Grynieji pinigy srautai i§ jmonés -1,17 0,78 3,11 2,87 3,53 3,57
veiklos

2.1. | llgalaikio turto perleidimas

o e 8,00 4,94

Ilgalaikio turto jsigijimas
.Gryniéji. p.inigq. srautai i§ -8.00 4,04
investicinés veiklos

I1l. | Bendri metiniai pinigy srautai -9,17 0,78 3,11 2,87 3,53 8,52
(1+11)
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3.3.7. Investiciju efektyvumo vertinimas

Vienas i$ investicijy efektyvumo jvertinimo buidy yra diskontuoty pinigy srauty vertinimas. Jis parodo
kiek Siandien verti pinigai, kuriuos jmon¢ ar vykdomas projektas uzdirbs ateityje. Imoniy pagrindinis
tikslas yra uzdirbti pinigus. Projekty vertinimas diskontuoty grynyjy pinigy srauty (38 lentelé)
metodu remiasi prielaida, kad projektas yra vertas tiek, kiek per visg savo gyvavimo laikg uzdirbs
pinigy investuotojams. Kadangi pinigai kuriuos jmoné uzdirbs ateityje yra maziau verti nei pinigai
Siandieng, todél investuotojai naudodami diskontuoty grynyjy pinigy srauty metoda, nustato, kiek tie
pinigai bus verti §iandien ir taip apskai¢iuoja kompanijos verte. [29]

37 lentelé. Kapitalo kasty skai¢iavimas

proc. koef.
Skolinto kapitalo kastai (SKK) 5,44 0,0544
Nuosavo kapitalo kastai (NK) 10 0,1
diskonto norma (kapitalo kastai) 7,26 0,0726
38 lentelé. GPS diskontavimas
Metai Projekto GPS, mIn. Eur Diskontuoti projekto GPS, min. Eur
metiniai GPS bendri GPS metiniai GPS bendri GPS
0 -9,17 -9,17 -9,17 -9,17
1 0,78 -8,39 0,73 -8,44
2 3,11 -5,28 2,70 -5,74
3 2,87 -2,41 2,32 -3,41
4 3,53 1,12 2,66 -0,75
5 8,52 9,63 6,00 5,25

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
-2,00
-4,00
-6,00
-8,00

-10,00

-12.00 atsiprkimo laikas
' Metai 4,13 metai

® bendri GPS
2 metiniai GPS

Diskontuoti projekto GPS, min. Eur

12 pav. Projekto atsipirkimo laikas

Pagal auksciau pateiktg grafikg (12 pav.) matoma, kad projekto atsipirkimo laikas yra 4,13 metai.

51



39 lentelé. Projekto vertinimo rodikliai

Diskontuotas atsipirkimo laikas, metais 4,13
Vidiné pelno norma IRR, % 21,6
Grynoji esamoji verté, min. Eur 5,25
Pakeista vidiné grazos norma, % 17,4
Pelningumo indeksas 1,57

3.3.8. Luzio tasko skaifiavimas

Luzio tasko analizé jvertina jmonés veiklos tendencijas ir nurodo produkcijos gamybos ar pardavimo
mastg, kai gaunamos bendrosios pajamos bus lygios bendrosioms islaidoms, susidedanc¢ioms i$
kintamyjy ir pastoviyjy islaidy. Kintamosios iSlaidos tiesiogiai priklauso nuo jmonés gamybos
apiméiy, 0 pastoviosios beveik visada ilicka tokios padios. Si analizé leidzia suzinoti, kiek
produkcijos reikia parduoti, kad biity padengtos visos veiklos sgnaudos. Pagal planuojamos gamybos
skai¢iavimus, liizio tasSkas turéty jvykti pardavus 88 milijony vienety buteliy (13 pav.). Tada jmonés
veikla taps pelninga. [30]

40 lentelé. Luzio tasko rodikliai

Pastoviyjy kasty suma, Eur 8 000 000
Gaminio kaina, Eur 0,23
Gaminio kintamieji kastai, Eur 0,14

Luzio taskas, vnt. 88 008 801
Pardavimy planas, vnt. 112 000 000

Min. Eur

0 6 11 17 22 28 34 39 45 50 56 62 67 73 78 84 90 95 101 106 112
Produkty kiekis, min. vnt.

——Bendros pajamos, min. Eur Pastovis kastai, mIln. Eur ~ —%—Bendrieji kastai, mIn. Eur

13 pav. Projekto lizio taskas
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3.3.9. Pagrindiniai ekonominiai projekto rodikliali

41 lentelé. Projekto finansiniai ekonominiai rodikliai

Rodikliai Projekte
1. Produkcijos pardavimo apimtis buteliais brandos stadijoje: 112 000 000
2. Pardavimy pajamos, mln. Eur 25,76
3. Imonés personalas, Zzmonémis

tame skaiCiuje darbininkai 44
4. Darbo naSumas, min. Eur
Darbininko 0,59
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, min. Eur
Darbininko 1,19
6. Gamybos kastai, mln. Eur 15,58
7. Gaminio gamybiné savikaina, Eur 0,14
8. Grynasis pelnas, min. Eur 4,41
9. Investicijy apimtis, mln. Eur 9,56
10. Bendrasis pelningumas, % 39,5
11. Veiklos pelningumas, % 21,6
12. Grynasis pelningumas, % 17,1
13. Investicijy graza (ROI) % 46,48
14. Veiklos rentabilumas, % 20,35
15. Apyvarty skaiCius per metus 3
16. Apyvartos trukmé, dienomis 120
17. Produkcijos imlumas apyvartinéms 1éSoms, min. Eur 0,15
18. Projekto kapitalo kastai, % 7,26
19. Projekto investicijy diskontuotas atsipirkimo laikas, metais | 4,13
20. Projekto grynoji esamoji verté, min. Eur 5,25
21. Vidiné pelno norma, % 21,6
22. Modifikuota vidiné pelno norma, % 17,4
23. Pelningumo indeksas 1,57
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3.4. Aplinkosauginis vertinimas

3.4.1. Naudojamuy Zaliavy ir energijos iStekliy aplinkosauginis poveikis

Aplinkosauginio vertinimo metu sudaromas zaliavy, iStekliy bei produkty balansas (42 lentelé).
Vertiname tik technologinio proceso, vykstancio stiklo gamybos ceche, aplinkosauginis poveikis.
Pagrindinés stiklo gamyboje naudojamos medziagos néra toksisSkos ir neturi pavojingy sudedamyjy
daliy. Kvarcinis smélis ir dolomitas yra natiiralios medziagos, o likusios medziagos — pramonés

produktai.

42 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas [31]

Cheminés medZiagos ar preparato klasifikavimas ir Zenklinimas

S

Zaliavos Kiekis naudojant
pavadinimas objekta, t/metus kategorijos PavoIaUs ik os frazes, saugumo frazés
pavadinimas nuoroda
Kvarcinis smélis cheminé medziaga R: 48/20-36/37/38-48/20-50/53,
32850 T, Xn
S: 22-24/25-36/37/39-46-61
Kalcinuotoji soda preparatas . R: 36-41-36/37/38-52/53
9307,5 Xi
S: 22-26-36/37/39-45-61
Natrio sulfatas 438 cheminé medziaga i R: 36-38-41-36/38-52/53
S: 22-26-36-37/39-45-61
KKA cheminé medziaga R: 36-38-41-43-67,
1916,25 Xi S: 2-22-24/25-26-36/37/39-51-
60
Dolomitas 9855 cheminé medziaga i R:36/37/38-48/20-67-51/53
S: 22-24/25-26-36/37/39-61-62
Portachromas 273,75 cheminé medziaga i R: 36-38-41-43-52/53
’ S: 22-24/25-26-36/37/39-45-61
Koksas cheminé medziaga R: 10-22-36/38-65-66-67
109,5 Xn

: 2-16-23-26-36/37-62

Planuojama per metus pagaminti 112 milijony buteliy. Lenteléje Zemiau pateikti energetiniai iStekliai,

reikalingi Siam produkcijos kiekiui pagaminti (43 lentelé).

43 lentelé. Duomenys apie energetinéms reikméms naudojamus isteklius

Produkcija Energetinéms reikméms naudojami iStekliai
pavadinimas kiekis per metus pavadinimas kiekis per metus Saltiniai
Rudos ir samaninés 112 min. Elektros energija 10482917 kWh AB ,,ESO*
spalvos buteliai

Rudos ir samaninés 112 min. Gamtinés dujos 9261205 Nm?® AB ,ESO“
spalvos buteliai
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3.4.2. Fizikiné tarsa

Kaip jau minéta anksciau, naudojamos medziagos néra pavojingos. Todél stiklo gamybos ceche
nevyksta biologinés tarSos procesai. Ta¢iau turime jvertinti vieng fizikinés tarSos Saltinj — stiklo
buteliy formavimo masinos, kuriy skleidziamas triukSmas virSija normines vertes, nustatytas
»Isakyme dél darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo keliamos rizikos nuostaty patvirtinimo®. Astuoniy
valandy darbo dienos ribiné ekspozicijos verté Lex, sn yra lygi 87 dB. Technologinéje linijoje visg
parg dirba dvi formavimo masinos, todél §ios normos yra virSijamos (44 lentelé). [32]

44 lentelé. Fizikinés tarSos duomenys

TarSos rasis TarSos Saltinio TarSos Saltiniy Tar$os Saltinio Priemonés tar$os
pavadinimas skaicius skleidziamas tarSos mazinimui
lygis
Triuk$mas Stiklo gaminiy Apsauginiy
formavimo masinos | 2 85-100 dB priemoniy iSdavimas
darbuotojams

3.4.3. Atliekos ir ju tvarkymas

Technologiniy procesy metu susidaro daug ivairiy risiy atlieky. Svarbu jvertinti kokios atliekos
susidaro kiekviename procese, visy atlieky metinius susidarymo kiekius, kur ir kokj kiekj jy bus
galima laikyti. Taip pat numatomi btidai, kaip atliekos bus tvarkomos (45, 46 lentelés).

Formuojant stiklo gaminius, dalyje jy susidaro jvairiis pazeidimai. Nekokybiski gaminiai yra i§Simami
ir keliauja j stiklo diizj. Dalis stiklo atlieky taip pat susidaro stabdant krosnies darbg remonto darbams
ar sugedus gaminiy formavimo masinoms. Produkcijos pakavimo metu sunaudojamas didelis kiekis
plastmasiniy, kartoniniy ir popieriniy atlieky, taip pat daug mediniy paleciy, ant kuriy kraunami
pagaminti buteliai. Stiklo lydymo metu susidaro iSmetamosios dujos, turin¢ios jvairiy oksidy. Pries$
18leidziant jas ] atmosfera, dujos yra iSvalomos Slapio valymo jrenginiais. Susidaro dumblo ir valymui
naudojamy filtry atliekos.

45 lentelé. Atliekos, atlieky tvarkymas [8]

Eil. | Technologinis procesas Atliekos Atlieky kiekis, | Atlieky Atlieky kodas
Nr. pavadinimas t/metus agregatiné pagal atlieky
biisena sara$a

1. Stiklo lydymas Stiklas 41874 kieta 101102

2. Produkcijos pakavimas Medinés paletés, 10,61 kieta 150751
poprerius Ir 112,88 Kieta 150101
kartonas, 273,95 kieta 150102
polietileno plévelé

3. ISmetamyjy dujy valymas | Dumblas ir filtry 320 skysta 101118
paplociai

4. Irengimy priezitira Tepaly filtrai 0,4 Kieta 16 01 07
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46 lentelé. (45 lentelés tesinys). Atliekos, atlieky tvarkymas

Eil. Atliek ji
! . . Atlieky saugojimo objekte ‘1e Y ”f“?,“ Jm_w Numatomi atlieky
Nr. | Atlieky pavojingumas . objekte didZiausias .,
laikymo salygos Lo tvarkymo budai
kiekis
1. Nepavojinga Ismet_amo_s 1 atlieky riiSiavimo 7t Perdirbimas
konteinerius
2. .. Stiklo diizis laikomas atvirame Antrinis ..
Nepavojinga 600 t panaudojimas
lauke .
perdirbant
3 Nepavojinga Laikomas dumblo baseine 50t Pasalinamos i
pavojing nuoteky tinklus
4, Nepavojinga Ismet'fimo.s 1 atlieky risiavimo 7t Perdirbimas
konteinerius

3.4.4. Gamyboje naudojamas vanduo ir susidaran¢ios nuotekos

Taip pat svarbu jvertinti ir sudaryti vandens ir nuoteky balansus. Vandens balanse nurodoma kuriems
procesams yra naudojamas vanduo, jo sunaudojamas kiekis, apsvarstomi taupymo budai. Stiklo taros
gamyboje vanduo yra reikalingas gaminiy formavimo masinose esanciy formy auSinimui, kad
gaminys greitai jgyty reikiamg forma. | formas pilamas jkaitgs stiklo lydalas yra nukerpamas, su juo
tiesiogiai kontaktuojancios metalinés kirpimo zirklés kaista, todél taip pat turi buti nuolatos
ausinamos vandeniu. Taip pat vanduo naudojamas jrengimy ir patalpy plovimui siekiant islaikyti
Svarig gamybine aplinka.

Reikalingas vanduo imamas i§ jmonés teritorijoje esanéio 700 m® talpos vandens baseino. I§
centralizuotos vandens sistemos jis imamas tik tada, kai reikia papildyti §j baseing. Susidarancios
buitiniy poreikiy nuotékos yra tiesiogiai paSalinamos j nuoteky tinklus (47, 48 lentelés).

47 lentelé. Naudojamo vandens balansas

Vandens tiekimo Vandens naudojimo Didziausias paros | Vidutinis metinis Taupymo ir

(gavybos) 3altinis sritys debitas, m3/d kiekis, m3 apsaugos
priemonés

Centralizuota Stiklo formy ausinimas Naudojamas

,,Kauno vandeny* Irenginiy plovimas apytakinis vanduo,

vandens sistema, Atkirpimo Zirkliy panaudotas vanduo

apytakinis vanduo Auginimas 94 34310 nels.levlldzilamas i
pavirsinj vandens
telkinj

48 lentelé. Nuoteky ir terSaly balansas

Nuoteky Didziausias paros Vidutinis metinis Tersalo Tersalo Kiekis, t/m

susidarymo nuoteky Kiekis, nuoteky Kkiekis, pavadinimas

Saltiniai m3/d m3/m

I$metamyjy dujy 0,9 210 Dumblas 320

valymas
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3.4.5. Stiklo gamybos cecho poveikis aplinkos orui

Paskutinis svarbus Zzingsnis aplinkosauginiame vertinime yra objekto poveikio aplinkos orui
nustatymas (49 lentelé). Stiklo lydymo metu deginamos gamtinés dujos, kuriy didZigja dalj sudaro
metano dujos. Degant joms, iSsiskiria anglies dioksidas. Taip pat jis susidaro, kai lydymo krosnies
viduje skyla karbonatiniai junginiai. Anglies dvideginio iSmetimas j atmosferg yra pagrindiné tarSos
rusis stiklo gamybos pramongje.

49 lentelé. Tarsa j aplinkos org

Proceso (tarsos saltinio) TerSalo ISmetamyjy ISmetamujy dujy Tersaly iSmetimo
pavadinimas pavadinimas duju tiirio debitas, Nm?/s | trukmé, val./m
temperatiira, °C

Gamtiniy dujy degimas
Natrio karbonato skilimas

Kalcio magnio karbonato | Anglies dioksidas | 400 0,00356 8760
skilimas

Kokso anglies oksidacija

Didinant gamybos apimtis, bus sunaudojama daugiau karbonatiniy zaliavy bei padidés gamtiniy dujy
poreikis. Lydymo procesu metu susidarancio anglies dioksido kiekio sumazinti beveik nejmanoma.
Todé¢l modernizuojant gamybos technologija svarbu jvertinti reikalingg gamtiniy dujy kiekj ir siekti
kuo labiau sumazinti CO2 pédsaka.

Stiklo lydymo procesui krosnis yra jkaitinama iki 1550 °C temperatiros. Tam reikalingi dideli
energetiniai istekliai. Todél projektuojama nauja regeneraciné krosnis su daliniu elektriniu lydymu.
Elektriniu kaitinimu bus gaunama 35 % reikiamos Siluminés energijos. Taip pat gamtiniy dujy poreikj
sumazins nauji, efektyvesni regeneratoriai ir krosnies termoizoliacija.

Lydymo metu taip pat susidaro nedideli kiekiai azoto oksidy, sieros dioksido, fluoro junginiy, kietyjy
daleliy. ISmetami kiekiai yra nedideli, tod¢l jie néra jtraukti j oro tarSos lentele. Pries iSleidziant jas |
atmosfera, iSmetamosios dujos yra valomos Slapio valymo jrenginiuose. Dalis dujose esanciy
kenksmingy daleliy nuséda valymo dumble ir nepatenka j atmosfera.
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4. Darbuotoju sauga ir sveikata
4.1. Projektuojamojo objekto charakteristika

UAB ,,Kauno stiklas* yra jsiktirusi Kauno mieste. Imoné gamina spalvotojo stiklo targ, kurios
gamybai daugiausiai naudojamos natiiralios medziagos — kvarcinis smélis, dolomitas, koksas. Taip
pat j sudétj jeina ir $ios sintetinés medziagos — natrio sulfatas, kalcinuotoji soda, KKA, portaferas ir
portachromas. Atnaujinimy metu projektuojama nauja krosnis, leisianti padidinti gamybos nasuma
did¢jant rinkos paklausai. Gamyboje naudojama elektros energija ir deginamos gamtinés dujos.
Imone¢ j aplinka iSmeta cheminés ir fizikinés riiSies tarsa. Pagal gamybos pobiidj nustatytas sanitarinés
apsauginés zonos dydis — 100 m. [33]

4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimas padeda nustatyti ir jvertinti esamas ar galimas rizikas darbe, jas
pasalinti, o jei jy paSalinti negalima, jdiegti prevencijos priemones, kurios padéty darbuotojus
apsaugoti nuo rizikos. Todél svarbu laiku nustatyti rizikos veiksnius, jvertinti susirgimy ir nelaimingy
atsitikimy rizikos laipsnj bei imtis buitiny organizaciniy, techniniy, higieniniy ir medicininiy apsaugos
priemoniy. [34]

Projektuojamoje stiklo taros gamykloje gali pasireiksti ergonominiai, cheminiai, fizikiniai, fiziniai
veiksniai. Svarbu juos visus nustatyti, iSskirti ir jvertinti ribines vertes pagal normatyviniuose
dokumentuose nurodytus jy dydzius (50, 51 lentelés).

50 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

Rizikos veiksnys, | Rizikos Rizikos veiksnio | Rizikos veiksnio | Rizikos Prevencijos
keliantis pavojuy | veiksnio dydis (lygis), leidZziamas dydis | veiksnio priemoniy
profesinei saugai | atsiradimo ar matavimo (lygis), ribiné poveikio bitinumas
ir sveikatai veikimo vieta vienetas verté, matavimo | trukmé,
vienetas dazZnis
Gamtinés dujos Lydymo DidZiausia 1,05 maksimalaus | 12 val. Dujy sistemy
krosnis leidZiama darbinio | darbinio slégio, techningés priezitiros
slégio verté, bar bar periodiskumas —
vieng kartg per metus
arba po bet kokiy
darby atlikimo;
apsauginiai voztuvai
Stiklo lydalas Lydymo - 40 °C 12 val. Apsauginé ugniai
krosnis atspari apranga,
pirstinés, apsauginiai
akiniai
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51 lentelé. (50 lentelés tesinys)

Dulkeés Ikrovos Koncentracija, llgalaikio 12 val. Apsauginés
tiektuvai mg/m?3 poveikio ribiniai kvépavimo
dydziai: priemonés —
Kvarcinis smélis respiratorial,
~ 0,1 mg/mé. skydeliai;
. patalpy
fglf‘rl]m;r?qtf“ soda ventiliacija,
_ grm; apsauginiai
Natrio sulfatas — akiniai
10 mg/m?3.
KKA -5 mg/m3;
Dolomitas —
6 mg/m?®
Elektra Elektros Maksimali 2V, 0,3 mA 12 val. Irengimy
irengimai itampa, V jZeminimas ir
jnulinimas,
apsauginiai
atitvarai
TriukSmas Gaminiy Maksimalus 85 dBA 12 val. Apsauginés
formavimo leistinas ilgalaikio ausingés, ausy
masinos poveikio ribinis kistukai
garso lygis, dBA
Sunkds objektai Zaliavy Leidziama Masé ne daugiau | 12 val. Darbinés
perkélimas, keliamo krovinio | kaip: pirstinés,
jrenginiy masg, kg Vyrams — 25 kg; speciali avalyné,
taisymas Laikomos . 15 minuéiy
Moterims — 10
rankomis krovinio | g: pertraukos kas 2
masés atstumas e darbo valandas
; Maksimalus
nuo darbuotojos
ki atstumas — 70 cm.
uno, cm
Siluminis Ikaite jrengimy | Atspinduliuojamas | 25-50 %; 12 val. Oro
spinduliavimas pavirsiai zmogaus ktino Ne daugiau kaip kondicionieriai,
pavirsiaus plotas, | 70 W/m? gera ventiliacija,
% Siluminé
Siluminio frenginiy
spinduliavimo izoliacija,
) P vedinimo
|ntensyVUmaS, sistemos
W/m?
Irengimy Technologiniai | - - 12 val. Apsauginiai
judancios dalys jrengimai aptvarai,
gaubtai,
blokavimo
jrenginiai
Apsvietimas Gamybinés Apsvietos ribinés | Gamybinése 12 val. Tinkamai
patalpos vertés, Ix patalpose - 200 Ix iSdéstyti
Sviestuvai,
pritaikytas
§viesos stipris
Siluminé aplinka | Gamybinés Maziausia oro Siltuoju sezonu — | 12 val. Patalpy Sildymo
patalpos temperatiira, °C 17 °C, saltuoju — sistema,
18 °C Siluminé pastato
izoliacija
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Gamyboje kaip kuras naudojamos gamtinés dujos, daugiausiai sudarytos i§ metano. Sios dujos yra
sprogios ir kelia gaisro bei sprogimo rizika jmonéje. Tod¢l svarbu Zinoti jo gaisrinio pavojingumo
rodiklius ir kiekius. Naudojantis metano saugos duomeny lapu uzpildoma $iy rodikliy lentelé. [35]

52 lentelé. MedZziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

MedzZiagos Sunaudojama | Pliiipsnio Sprogumo ribos Savaiminio UzZsidegimo
dini i t tara, . . .. Zsidegi t tura,
pavadinimas (pagamlnflma) emperatiira apatiné virsuting uzsi eglm_o emperatiira
per pamaina, | °C temperatira, | °C
t °C
Metanas 450 -183 5% 15% 537 >450

Atsizvelgus ] technologiniame procese naudojamy gamtiniy dujy keliamg pavojy nustatome jmonés
objekty (pastaty, patalpy, iSoriniy jrenginiy) kategorijas pagal gaisro ir sprogimo pavojy (53 lentelé).
[36, 37]

53 lentelé. Objekty kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos

Objekto, kuriam suteikiama
kategorija, klasifikuojama pavojinga
vieta, pavadinimas

PoZymis, nulemiantis kategorija,
pavojingos vietos zong

Kategorija, pavojingos
vietos zona

Stiklo taros gamybos cechas Technologiniame procese yra karstos,
iSlydytos ir jkaitusios nedegios
medziagos, kurias apdorojant
i$spinduliuojama $iluma, i$siskiria
liepsna ar kibirkstys; kaip kuras
naudojamos gamtinés dujos

Dg, 2 zona

Lydymo krosnis Irangoje laikomos ir transportuojamos
iSlydytos ir jkaitusios medziagos, jas
apdorojant iSsiskiria liepsna ar
kibirkstys, iSspinduliuojama Siluma; taip
pat, kaip kuras naudojamos gamtinés
dujos.

Dg, 2 zona

4.3. Saugi gamyba

Stiklo gamyba yra sudétingas procesas, kurio metu darbuotojai susiduria su jvairiais pavojy
kelianciais veiksniais — Silumine spinduliuote; sudétingy procesy valdymu; sunkiomis, degiomis,
sprogiomis medZiagomis, triukSmu ir dulkém. Svarbu jvertinti profesing rizikg ir kiekvienam
darbuotojui sudaryti saugias ir sveikatai nekenksmingas darbo salygas. Darbuotojy sauga ir sveikata
— visos prevencines priemones, skirtos darbuotojy darbingumui, sveikatai ir gyvybei darbe i$saugoti,
kurios naudojamos ar planuojamos visuose jmonés veiklos etapuose, kad darbuotojai biity apsaugoti
nuo profesinés rizikos arba kad ji biity kiek jmanoma sumazinta. [38]

Vienas geriausiy buidy i§vengti nelaimingy atsitikimy darbo vietoje yra reguliariis darbuotojy saugos
mokymai. Stiklo gamybos aplinkoje dirbantis asmuo turi biiti apmokytas daugybé¢je dalyky, bet
svarbu daug démesio skirti tiesiogiai su stiklo gamyba susiejusiems pavojams — nudegimams ir
suzalojimams dirbant su didelio svorio daiktais bei saugiam jrenginiy eksploatavimui. Privalomi
darbo saugos instruktazai jmonéje turi buti vykdomi tokia tvarka: jvadiniai mokymai — naujiems
darbuotojams, prie§ pradedant dirbti; periodiniai mokymai — kartg per metus visiems jmongés
darbuotojams; papildomi mokymai — i$ anksto neplanuojami instruktazai darbuotojams, kei¢iantiems
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darbo vietg jmonés viduje, taip pat kai saugumo instrukcijos yra papildomas arba kei¢iamos arba kai
yra kei¢iamas technologinis procesas.

Taip pat svarbu uztikrinti saugias darbo salygas jvykus nelaimingiems atsitikimams, jrengimy
avarijoms ar pakeitimams technologiniame procese. Siais atvejais reikia atlikti papildomus $iluminiy
aplinkos parametry, kietyjy medziagy koncentracijy (dulkétumo), pastaty apsSvietimo parametry
tikrinimai.

Stiklo lydymo proceso metu krosnis yra jkaitinama iki itin auks$tos temperatiiros. Prie $io jrenginio
dirbantiems darbuotojams gali grésti perkaitimas, todél labai svarbu jrengti gera oro ventiliacija.
Pramoniné SVOK (§ildymas, védinimas ir oro kondicionavimas) sistema uZtikrina dideliy
komerciniy pastaty ar konstrukcijy Sildyma, vésinimg ir védinima. Paprastai Si sistema blina sudaryta
18:
— auSintuvy: jie padeda atvésinti vandenj, kuris teka per $io jrenginio auSinimo gyvatukus;
— Silumos siurbliy: Silumos kaitos procesu i§ vandens ar oro pasisavina Siluma, kuri
panaudojama pastaty Sildymui;
— stogo jrenginiy: paprastai jie montuojami ant pastato stogo, kad biity iSvengta triuk§mo tarSos.
Tagiau taip pat galite rasti kai kuriy pramoniniy SVOK jrenginiy, sumontuoty ant Zemés, kurie
siuncia kondicionuotg org j pastata per ortakius.

Kita rizika, su kuria susiduriama daugumoje gamybos jmoniy — dulkétumas. Daugiausiai dulkiy stiklo
lydymo proceso metu susidaro i§ bunkeriy j krosnj tiekiant stiklo jkrova. Jos sudétyje gali buti
smulkiy daleliy, kurios, jas jkvépus, gali sudirginti kvépavimo sistemg ir sukelti plauciy ligas.
Pavyzdziui, kvarciniame smélyje esancios silicio dioksido dulkés gali sukelti silikoze — rimtg ir
potencialiai mirtina plauciy ligg. Norint iSvengti $iy komplikacijy, prie technologinés linijos dirbantys
zmonés privalo dévéti apsaugines priemones — respiratorius, kurie apsaugo nuo kietyjy daleliy
ikvépimo. Apsauginiai akiniai ar skydeliai taip pat gali padéti iSvengti akiy dirginimo. Ilgalaikis
dulkiy poveikis gali sukelti dermatitg arba akiy dirginima.

Krosnyje iSlydytas ir jkaites stiklas toliau teka per kitus jrenginius, ko pasékoje jy pavirsiai jkaista.
Norint i§vengti nudegimy ir Siluminiy smigiy, svarbu: uztikrinti gera patalpy ventiliacija, jrengti
apsauginius atitvarus, darbuotojus apriipinti specialia darbo apranga. Visi darbuotojai turéty dévéti
karS¢iui atsparias pirStines, ugniai atsparius arba Silumg atspindin¢ius drabuzius, kurie dengia rankas,
kojas ir liemenj. Veido skydelis gali suteikti papildomos apsaugos nuo karscio ar kibirks¢iy, o speciali
sutvirtinta avalyné — apsaugoti nuo kontakto su iSsiliejusiomis medziagomis.

Draudziama dirbti esant netvarkingai automatinei jrangai, jrenginiams, iSjungtiems kontroliniams
matavimo ir apsaugos prietaisams. DraudZiama naudotis atvira ugnimi dujy nuotékiui nustatyti
vamzdynuose ir prietaisuose. Vamzdynai, technologiniai jrenginiai, tara, kuriuose yra sprogiy ir
degiy gary, dujy ar dulkiy iSskirianciy medziagy, turi biiti sandariis. Technologinius jrenginius
aptarnaujantis personalas turi biiti susipazings su vamzdyny technologine schema, sklendziy
i8déstymu ir jy paskirtimi, iStikus avarijai mokéti atlikti vamzdyny sklendZiy perjungimo, uzdarymo
ir atidarymo operacijas. Ivadinés sklendés turi biiti su uzrasais, o jy vieta privalo Zinoti ir budintis
personalas. Vamzdyny technologinés schemos turi biiti pakabintos matomoje vietoje. [39]

Norint iSvengti elektros smiigiy, nudegimy ir elektros blyksniy, asmenys, dirbantys su elektros
prietaisais, turi dévéti dielektrines pirStines ir avalyne, biiti apriipinti jrankiais su izoliuotomis
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rankenomis. Visy technologiniy jrenginiy korpusai turi buti jzeminti, neatsizvelgiant j tai, ar
naudojamos kitos apsaugos nuo statinio elektros kriivio priemonés. [40]

4.4. Darbo higiena

Auksty higienos standarty laikymasis prisideda prie bendros darbuotojy sveikatos, produktyvumo ir
saugios gamybos. Sie veiksniai daro tiesioging jtaka gaminiy kokybei ir jmonés sékmei. Todél svarbu
sukurti saugia, Svarig ir visus reikalavimus atitinkancig darbo aplinkg. Svarbu skirti démesio tokiems
rizikoms veiksniams kaip prastas apSvietimas, neSvari ar netvarkinga darbo vieta ir priemongs,
triukSmas, Siluminis komfortas, gamybinés dulkés.

Pasirenkant patalpy apsSvietimg reikia uZztikrinti, kad apSviestumas nebiity mazesnis uZ normuotajj.
Netolygiai pasiskirstgs ar labai koncentruotas Sviesos srautas vargina akis, zvilgsnio kryptj keiciant
tarp apsviesty ir uztemdyty viety. Imonéje derinamas vietinis ir bendras apSvietimas. Pagal
tarptautinius standartus stiklo gamyboje krosniy patalpose apSvietos maziausia ribin¢ verté yra
200 Ix; maiSymo, formavimo, liejimo ir iSdeginimo patalpose 300 1x. Gaminiy kokybés tikrinimas
yra didelio regos tikslumo reikalaujantis darbas, todél siam atvejui apSvietos maziausia ribiné verteé
yra 500 Ix. Bendro naudojimo patalpose normuotoji verté yra maziausia — 100 Ix. [41]

Visi imongs darbuotojai yra atsakingi uz tvarkos palaikyma savo darbo vietose. Visos priemonés, kai
jos néra naudojamos, turi biiti savo paskirtose vietose, neblokuoti praé¢jimy, biiti nesugadintos ir
tinkamos naudoti. Darbo vietose draudziama laikyti pasalinius daiktus. Kiekvienas darbuotojas turi
turéti savo apsaugos priemones darbo vietoje, kurias darbdavys iSduoda nemokamai. Darbuotojai yra
atsakingi, kad nustatytam laikotarpiui iSduotos priemonés iSlikty tinkamos naudojimui. Apie
naudojimui nebetinkancias priemones darbuotas privalo informuoti savo darbdavj, kuris atitinkamai
privalo iSduoti naujas priemones.

Kiekvienoje didel¢je gamybos jmon¢je dél didelio kiekio nuolatos veikianciy jrenginiy nuolatos tvyro
tam tikro lygio triukSmas. Ilgalaikis didelio triukSmo lygis gamybos darbuotojams, dirbantiems 12
valandy pamainas, gali sukelti klausos pazeidimus, tinitg ar net klausos praradimg. Paprastai, jis
vystosi palaipsniui ir gali ilgai i8likti nepastebétas. Be klausos pazeidimy, triukSmas taip pat didina
darbe patiriamg stresg ir didina nuovargj. Norint i§vengti Siy riziky, reikia vadovautis darbuotojy
apsaugos nuo triukSmo keliamos rizikos nuostatais ir Lietuvos higienos norma HN 33:2011. DidZioji
dalis jmonés jrenginiy yra kasdienio triuk§mo lygio normose. Taciau jas vir§ija nuolatinio veikimo
gaminiy formavimo masinos. D¢l $ios priezasties, prie $iy jrenginiy dirbantys darbuotojai privalo
naudoti apsaugines ausines arba ausy kistukus. [32]

Patogios ir saugios Siluminés aplinkos palaikymas yra biitinas siekiant uztikrinti darbuotojy gera
savijauta, saugumg ir produktyvuma. Siluminis komfortas apima oro temperatiiros ir santykinés
dréegmes salygas, oro jud¢jimo greitj ir Siluminio spinduliavimo intensyvuma darbo aplinkoje.
Reikalingos salygos yra nustatomos pagal Siluminio komforto ir pakankamos Siluminés aplinkos
darbo patalpose higienos normas HN 69:2003. Gamybos ceche atliekami darbai yra priskiriami
vidutinio sunkumo fiziniams Ila kategorijos darbams. Norminés vertés taip pat yra skirtingos
priklausomai nuo mety laikotarpio (Siltasis ir Saltasis). Reikalingos norminés vertés yra pateiktos
lenteléje Zemiau (54 lentelé). [42]

62



54 lentelé. Darbo patalpy aplinkos parametry norminés vertés

Oro temperatiira, °C tvkini

Mety Darby P ’ Or'o SAMYEIS 1 Oro judéjimo

. . .. . . drégnumas, %, o

laikotarpis kategorija Nuolatinése Nenuolatinése . .| greitis, m/s
darbo vietose darbo vietose ne daugiau kaip

St Vidutinio Ne daugiau kaip

Siltasis sunkumo — la 17-23 15-24 75 0.3

< . Vidutinio ia 260

Saltasis cunkumo — 11a | 1827 17-29 65 (prie 26°C) 0,2-0,4

4.5. Gaisriné sauga

De¢l auksty lydalo temperatiiry, sprogiy dujy ir Siluminés spinduliuotés stiklo taros gamybos cechas
yra priskiriamas Dg gaisro ir sprogimy pavojaus kategorija. Cecho patalpose turi biiti parengtas
evakuacijos planas (14 pav.), pirminés gaisro gesinimo priemonés, gaisrinés saugos zenklai
(55 lentelé). Gaisrinés saugos instrukcijos sudaromos pagal ,,PrieSgaisrinés apsaugos ir gelbéjimo
departamento prie Vidaus reikaly ministerijos* parengtas bendrgsias gaisrinés saugos taisykles. [43]
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14 pav. Gamybos cecho evakuacijos planas

Pastatas yra gelzbetoninés konstrukcijos. Jame yra jrengti du evakuaciniai i$é¢jimai. Evakuacijos
krypties, gaisriniy Ciaupy ir gesintuvy laikymo vietas yra suZymétos informaciniais Zenklais.
Evakuacijos keliy kryptj nurodantys Zenklai yra i§déstyti ant evakuacijos dury, koridoriy ir laiptiniy.
Draudziama uztverti evakuacijos kelius ar duris, jie visada turi buti laisvi. Liftai néra pritaikyti
zmoniy evakuacijai, todél draudziama jais naudotis.

Pastate esantys gaisrinés automatikos jrenginiai ir saugos sistemos turi biiti techniskai tvarkingi.
Aktyvios gaisrinés saugos priemones turi buti tikrinamos ne reciau nei karta per metus. Gesintuvy
laikymo vietas nurodantys Zenklai yra jrengti 2-2,5 metry aukstyje nuo Zemés pavirSiaus, gesintuvai
ne aukS$ciau nei 1,5 m nuo Zemés pavirSiaus iki gesintuvo apacios. Gaisro atveju gesinimui yra
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jrengtas vidinis ir iSorinis prieSgaisrinis vandentiekis. Taip pat galima naudoti lydalo auSinimui

naudojama vandenj i§ ausyklos. Kilusj gaisrg galima gesinti vandeniu, sméliu ir nedegiu audiniu. Tiek
dujy, tiek elektros jrenginius, turin¢ius iki 1000 V jtampos, veiksmingiausia gesinti ABC klasés

milteliniais gesintuvais. Cecho patalpose atstumas nuo bet kurios jo vietos iki gesintuvo néra

mazesnis nei 40 m. Gesintuvy sekaicius parenkamas pagal galimo gaisro klas¢, maksimaly gesinimo

plota, sprogimo ir gaisro pavojy kategorija bei naudojamy medziagy savybes. Galimo gaisro klasé —
C. Tiek dujy, tick elektros jrenginius, turin¢ius iki 1000 V jtampos, veiksmingiausia gesinti ABC tipo
milteliniais gesintuvais. Dujy gaisrus taip pat galima gesinti BC tipo milteliniu ir dujiniu gesintuvais.
Pagal sprogimo ir gaisro pavojy pastatas yra Dg kategorijos, todél patalpose privalo biiti bent vienas

6 kg arba du 4 kg milteliniai gesintuvai. I§ viso jrengiami 3 gesintuvai. Gesinimui naudojamo smélio
arba sorbento dézés talpa lygi 0,4 m?. Prie jos taip pat yra kastuvas. [44, 45]

55 lentelé. Gaisrinés saugos nurodomieji zenklai ir jy reikSmés

Zenklas

Reik§mé

Evakuacijos kryptis

Gesintuvas

Draudziama rikyti

Dy sprogumo ir gaisringumo klasé

Draudziama atvira liepsna

Gaisrinis ¢iaupas

Priesgaisrinis

rezervuaras

PRIESGAISRINIS
REZERVUARAS

-

Gaisrui gesinti skirty vandens rezervuary talpa ir jy vietg nurodancios
rodyklés
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ISvados

Naftos krekingo katalizatoriaus atliekoje Al.O3 oksido yra 45,3 %, t. y. Al2O3 kiekis beveik
dvigubai didesnis, nei Siuo metu stiklo taros gamyboje naudojamame sienito koncentrate (24 %).
Stiklo gaminiy zaliavy jkrovoje sienito koncentrato pakeitimas naftos krekingo katalizatoriaus
atlieka neturi jtakos pagrindinéms terminéms, optinéms ir fizinéms stiklo bandiniy savybéms.
Pridéjus didesnj atliekos kiekj (150 % reikalingo Al20s kiekio), bandiniai pasizyméjo
aukStesnémis atkaitinimo, stikléjimo bei deformacijos pradzios temperatiromis bei mazesne
Siluminio plétimosi koeficiento verte.

. Atlikti technologiniai skai¢iavimai, suprojektuota technologiné linija, parinkta regeneratyviné
nuolatinio veikimo pasaginés liepsnos stiklo lydymo krosnis, kurios nasumas 150 t/para.
Suprojektuotas stiklo gamybos cechas, pateikti pagrindiniai techniniai rodikliai, parinkta statinio
konstrukciné sandara, langai, stogo danga, pastato apsiltinimo medziagos.

. Atlikti finansiniai ir ekonominiai skaifiavimai. Apzvelgtos inovacijos stiklo gamybos
industrijoje, apskaiciuotos reikalingos projekto investicijos (9,56 min. Eur) ir nustatyti
finansavimo Saltiniai. Apskaiciuoti tiesioginiai (14,93 min. Eur) ir netiesioginiai (0,65 min. Eur)
gamybos kaStai pirmiesiems projekto metams. Nustatyta gaminiy kaina (0,23 Eur/vnt.),
apskaiciuotas projekto pelnas (25,76 mln. Eur) ir grynyjy pinigy srautai. [vertintas investicijy
efektyvumas: projekto atsipirkimo laikas — 4,13 metai; vidiné pelno norma — 21,6 %; pelningumo
indeksas — 1,57. Apskaiciuotas projekto lazio taskas — 88 008 801 vnt. buteliy.

. Atliktas aplinkosauginis vertinimas, jvertintas stiklo jkrovoje naudojamy medziagy
pavojingumas, stiklo gamybai reikalingi elektros (10482917 kWh) ir gamtiniy dujy
(9261205 nmq), bei vandens (34310 m?) kiekiai metams. Nustatyta, kad gamybos ceche stiklo
buteliy formavimo masiny skleidziamas triukSmas virSija normines fizinés tarSos vertes, parinktos
apsaugos priemongés. Sudarytas atlieky tvarkymo planas. Apskaiciuota j atmosfera patenkanciy
terSaly iSmetimo trukmeé (8760 h/metus).

. Nustatyti ir jvertinti profesinés rizikos veiksniai stiklo gamybos ceche, parinktos prevencinés
priemones. Stiklo taros gamybos cechui nustatyta Dg sprogimo ir gaisro pavojy kategorija.
Galimo gaisro klasé — C. Nubraizytas evakuacijos planas ir parinktos gaisrinés saugos priemonés
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Laba diena,

siuo laisku patvirtinu, kad studentés Gintarés Malskytés baigiamojo magistro projekto ,Stiklo
taros gamybos cecho modernizavimas, jkrovoje utilizuojant naftos krekingo katalizatoriaus
atlieka" skyrius , Finansiniai ir ekonominiai skaiciavimai” yra pilnos apimties ir parengtas pagal
nustatytus reikalavimus.

Konsultanté Irena Pekarskiené

Studentes Gintares Malskytes baigiamojo magistro projekto ,,Stiklo taros gamybos
cecho modernizavimas, jkrovoje utilizuojant naftos krekingo katalizatoriaus
atlieka“ skyrius ,Aplinkosauginis vertinimas*“ yra pilnos apimties ir parengtas pagal
nustatytus reikalavimus.

Konsultantas prof. dr. Gintaras Denafas

Studentés Gintarés Malskytés baigiamojo magistro projekto ,.Stiklo taros gamybos cecho
modernizavimas, jkrovoje utilizuojant naftos krekingo katalizatoriaus atliekg* skyrius
. Darbuotojy sauga ir sveikata * yra pilnos apimties ir parengtas pagal nustatytus reikalavimus.

Konsultantas doc. dr. Dalia Nizeviiené

Studentés Gintarés Malskytés baigiamojo magistro projekto ,, Stiklo taros gamybos cecho
modernizacija, jkrovoje utilizuojant naftos krekingo katalizatoriaus atlieka* skyrius ,Statybiniai
sprendimai” yra pilnos apimties ir parengtas pagal nustatytus reikalavimus.

Konsultanté lekt. Odeta Vilidniené
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