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Santrauka

Siame baigiamajame magistro projekte yra suprojektuotas naftos produkty atlieky perdirbimo
gamybings linijos patobulinimas, kurio pagalba naftos produkty atliekos yra perdirbamos iki bazinés
alyvos bei kity didele paklausg turin¢iy produkty, tokiy kaip, benzinas ir dyzelinas. Patobulinimas
yra diegiamas jau egzistuojancioje jmonéje, kurioje gamybos linija uzsibaigdavo ties atmosferine
distiliacija. | naujinima jeina dviejy pagrindiniy jrengimy jdiegimas — vakuuminés distiliacijos
kolonos bei dviejy adsorberiy, ikrauty adsorbentu (Fulerio Zeme), modulio.

Projekte yra atlikta literatiiros, susijusios su naftos produkty atlieky perdirbimu, apzvalga, tiriamoji
dalis, kurioje aprasyti atmosferinés distiliacijos, vakuuminés distiliacijos, klampos indekso nustatymo
bei adsorbceijos Fulerio Zeme eksperimentai. Inzinerinéje dalyje yra pateikta proceso technologine
schema su apraSymu bei pagrindiniai technologiniai skai¢iavimai, statybniy sprendimy apraSymo
dalis, atlikti finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai bei aplinkosauginis vertinimas. Darbuotojy
saugos ir sveikatos dalyje yra pateiktos projektuojamo objekto charakteristikos, darbo aplinkos
profesinés rizikos vertinimas, apraSomas gamybos saugumas, higieniSkumas bei atitikimas gaisrinés
saugos reikalavimams. Grafinéje dalyje yra pateikti AutoCad programa ant Al formato lapy
nubraizyti pricipinés technologinés schemos, sklypo plano bei gamybos modulio ir jo pjavio
brézZiniai.



Andresitnas, Marius. Processing of Waste Oil Products into Base Oil. Master's Final Degree Project
/ supervisor doc. dr. Linas Miknius; Faculty of Chemical Technology, Kaunas University of
Technology.

Study field and area (study field group): Engineering Sciences, Chemical Engineering.

Keywords: base oil, petroleum waste, atmospheric distillation, vacuum distillation, adsorption,
viscosity index.

Kaunas, 2024. 87 p.
Summary

In this Master's Final Degree Project, an improvement of the production line for processing petroleum
waste is designed. This improvement enables the recycling of petroleum waste into base oil and other
high-demand products such as gasoline and diesel. The enhancement is implemented in an existing
company where the production line previously ended at atmospheric distillation. The upgrade
involves the installation of two main pieces of equipment — a vacuum distillation column and a
module of two adsorbers filled with an adsorbent (Fuller's earth).

The project includes a survey of the literature related to petroleum waste recycling, an experimental
part describing the processes of atmospheric distillation, vacuum rectification, viscosity index
determination, and adsorption with Fuller's earth. The engineering section provides a technological
process diagram with description and key technological calculations, a description of construction
solutions, financial and economic calculations, and an environmental assessment. In the safety and
health of employees part, the characteristics of the designed facility are presented, along with a
occupational risk assessment of the work environment, descriptions of production safety, hygiene,
and fire safety requirements. The drawings section includes principal technological scheme, site plan,
and production module with sectional drawing created with AutoCAD software on Al format sheets.
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Ivadas

Bazinés alyvos regeneracijos metu, mazos vertés naftos produkty misinys yra perdirbamas j visg eile
angliavandeniliy, turinéiy Zenkliai didesne paklausa, tarpe kuriy yra ir baziné alyva. Sis produktas
turi platy pritaikyma — nuo mechaniniy detaliy trinties mazinimo, taip prailginant jy tarnavimo laika,
iki pavirS$iy au$inimo agento, metalo apdorojimo jrengimuose. Todél gaminamy baziniy alyvy
asortimentas yra ypac platus.

Bazinés alyvos i$ naftos produkty atlieky gaunamos kombinuojant jvairius perskyrimo ir gryninimo
procesus. Siekiant pagamint bazing alyva i§ naftos produkty atlieky, paprastai pradedama nuo
mechaninio perskyrimo, i§valant mineralines priemaisas ir véliau taikant atmosfering bei vakuuming
distiliacijas, iSskiriamos reikiamos virimo temperatiiros intervalo frakcijos, kurios véliau
ekstrahuojamos, kristalizuojamos bei legiruojamos hidrovalymo procese. Zitrint i§ aplinkosauginés
pusés bazingés alyvos regeneracija yra patrauklus procesas, nes jo zaliava yra naftos produkty atliekos,
arba nekondiciniai naftos produktai, uztersti oksidacijos produktais bei mineralinémis priemaiSomis,
kurie nebeteko savo pradinio pritaikymo. Taigi, vietoje to, kad Sios atliekos biity, sudeginamos ar
kitaip utilizuojamos, jos yra perdirbamos iki baziniy alyvy, atstatant jy pirmykste paskirti. Beje
perdirbant atliekas iki bazinés alyvos, gaunami ir kiti produktai (naftos dujos, benzinas, dyzelinas,
gudronas), kurie turi platy pritaikyma energetiniy produkty gamyboje bei naftos chemijos pramonéje.

Siame darbe daugiausiai démesio yra skiriama tepalinés angliavandeniliy frakcijos i$skyrimui, kurios
virimo temperatiira atitinka bazinés alyvos intervalg ir atlickami savybiy tyrimai bei kokybés
gerinimo bandymai. Remiantis tyrimy rezultatais atlikti gamybos jrengimy skai¢iavimai, kurie leido
suprojektuoti gamybos linijos jmonéje patobulinimg. Atlikti projekto finansiniai ir ekonominiai
skaiCiavimai, pateikti ir apraSyti technologinés schemos, imonés sklypo plano bei gamybos modulio
su pjuviais bréZiniai. Taip pat, atliktas aplinkosauginis vertinimas bei pateikti darbuotojy saugos ir
sveikatos vertinimo aspektai.

Darbo tikslas — perdirbti naftos produkty atliekas j bazing alyva.

Darbo uzdaviniai:

1. atlikti literatiiros analiz¢ apie naftos produkty atliekas, jy riisis, perdirbimo i bazing alyva biidus
ir kiekius Lietuvoje bei uzsienyje;

2. laboratorijoje iStirti naftos produkty atlieky miSinio distiliacijos charakteristika, nustatyti

potencialig tepalinio distiliato iSeiga, iStirti savybes ir atlikti kokybeés gerinima;

sudaryti Sios Zaliavos perdirbimo technologing schema;

pateikti statybinius sprendimus su bréziniais;

atlikti ekonominius ir finansinius projekto skai¢iavimus;

apraSyti saugios gamybos ir gaisrinés saugos reikalavimus;

atlikti aplinkosauginj jvertinima.

No ok ow
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1. Literatiros apZvalga

Bendras alyvos regeneravimo procesas susideda i§ keliy etapy. Visy pirma, panaudotas alyvos
miSinys yra filtruojamas, kad pasiSalinty kietosios dalelés. Tada vyksta vandens ir lengvujy
angliavandeniliy (angliavandeniliniy dujy, benzino bei dyzelino) paSalinimas distiliacijos bidu,
gaunamas mazutas. Toliau vyksta vakuuminé distiliacija, kad i§ mazuto bty pasalintas dar likes tam
tikras dyzelino frakcijos Kkiekis bei alyvoms per sunkiis komponentai, pavyzdziui, gudronas. Po
vakuuminés distiliacijos atliekamas asfalteny (juody, turinciy didelj aromatikos kiekj bei sunkiai
perdirbamy komponenty) pasalinimas. Sio veiksmo metu atlieckamas sunkiai perdirbamy asfalteny
atskyrimas nuo lengvai perdirbamy komponenty, taikant jy skirtingg tirpuma. Asfalteny paSalinimas
gali bti atlickamas cheminiu bidu, naudojant propang, atliekant ekstrahavima tirpikliu. Taip pat, gali
buti naudojamas fizikinis buidas — terminis asflateny pasalinimas. Véliau gautas junginys yra
apdirbamas moliu ar tam tikra Zeme (Fulerio zeme, atapulgitu) arba hidrinamas (naudojant vandenilj
ir katalizatoriy), turint tikslg is bazinés alyvos pasalinti dar likusias nepageidaujamas priemaisas, bei
gauti Sviesig spalva [1, 2].

Norint i§gauti tinkamg bazing alyva turi buti atlikti dar 3 procesai [2]:

— Aromatiniy junginiy, sudétyje turindiy azoto ar sieros, pasalinimas. Sis veiksmas pagerina
alyvy efektyvuma, suteikdamas joms atsparuma oksidacijai.

— Minimalizuota klampos priklausomybé nuo temperatiiros (pagerintas klampos indeksas). Tai
irgi gali biiti pasiekiama aromatiniy angliavandeniliy pasalinimo metu.

— Kiristalizacijos temperatiros Zeminimas, kad alyva bity efektyvi esant Zemai aplinkos
temperatirai. Tai pasiekiama maZinant ilgy grandiniy (didelés molekulinés masés) parafiny
kiekj distiliate.

1.1. Procesai naudojami varikliniy alyvuy regeneracijai
1.1.1. Regeneracijos procesas naudojant ragstj ir molj

Reikia paminéti, kad panaudota alyva pirmiausia yra i§ anksto apdorojama (dazniausiai vykdoma
atmosferin¢ distiliacija), kad 1§ jos biity pasalinti lengvieji angliavandeniliai ir vanduo. Tada yra
pridedama koncentruotos sieros rigsties, kuri padeda nusodinti priemaisSas, sulfidus ar kitus priedus.
Paveikus sieros riigstimi, alyva palickama nusistovéti 24 valandoms 25 °C temperatiiroje. Taip i§ iy
medziagy susiformuoja dumblas, kuris yra atskiriamas nuo alyvos. Naudojant tam tikrus molius, tokie
terSalai, pavyzdziui, kaip organinés rugStys, vaskai ar koloidai taip pat yra paSalinami i
regeneruojamos alyvos. Paminétina, kad molis veikia ir kaip adsorbentas norint pasalinti
nepageidaujamg spalva ir kvapa. Galiausiai, yra vykdoma vakuuming distiliacija, kurios metu yra
siekiama i§gauti tam tikry savybiy bazine alyva, nuo jos atskiriant sunkiojo dyzelino frakcija. Siuo
metodu gautos bazinés alyvos savybés néra pacios geriausios, jos turi tam tikrg specifinj kvapg ir yra
tamsios spalvos, taip pat, gana pastebimai padidéja policikliniy angliavandeniliy skaicius. Dél §io
proceso metu susidarancio didelio kiekio pavojingy atlieky, metodas dabartiniais laikais nebéra
placiai taikomas, nors jis yra gana pigus. [1, 3, 11]

1.1.2. Ekstrakecija tirpikliu

Sis metodas efektyviai pakeité procesa apdorojant riigtimi ir moliu, nes vykdant ekstrakcija tirpikliu
gaunama bazin¢ alyva pasiZzymi geresniu oksidaciniu stabilumu, geresnémis klampos ir temperattiros
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charakteristikomis. Siuo metodu gautos bazinés alyvos yra geresnés kokybés ir turi maZiau terSaly

[3].

Priklausomai nuo uzsibrézto tikslo, gali biiti naudojami jvairiausi tirpikliai, tokie kaip, 2-propanolis,
1-butanolis, N-metilpirolidonas, metiletilketonas (MEK), etanolis, toluenas, acetonas, propanas ir t.
t. [3].

Kaip atlieckama ekstrakcija tirpikliu placiau yra aprasyta 1.2.2. skyrelyje.
1.1.3. Vakuuminé distiliacija

Visy pirma panaudota varikliné alyva (zaliava) yra kaitinama iki mazdaug 120 °C, norint pasalinti
vandenj. Tada Zaliava yra tiekiama j vakuuminés distiliacijos kolona, kurioje palaikomas mazdaug
20 mmHg slégis ir 240 °C. Tokiu biidu nuo alyvos yra atskiriami lengvesnieji angliavandeniliai, kurie
gali buti panaudojami Siame procese kaip kuras Silumai gauti, bei sunkesnieji angliavandeniliai
(gudronas). Is kolonos apacios isteka 240 °C frakcija — i§ dalies regeneruota baziné alyva, kuri
dazniausiai yra tiekiama kitam procesui — tolimesniam apdorojimui [3].

Pagrindiniai vakuuminés distiliacijos privalumai lyginant su atmosferine distiliacija yra, kad
atskyrimas vykdomas zemesnéje temperatiiroje, todél iSvengiama kai kuriy angliavandeniliy
destrukcijos ir savybiy pasikeitimo bei yra naudingiau atskirinéti didelés virimo temperatiiros
komponentus, nes nereikia tokiy dideliy energijos sgnaudy [3].

Siuo metodu gauta baziné alyva vis dar pasizymi gana dideliu ne§varumy, metaly ir degimo produkty,
tokiy kaip, anglis, kiekiu. Todél, kaip ir anks¢iau paminéta, turi biiti siunciama tolimesniam
apdirbimui kitais metodais, kuriuos taikant biity kuo daugiau sumazinti Siy tersaly kiekiai [3].

1.1.4. Hidrinimas

Sis metodas daZniausiai yra taikomas po vakuuminés distiliacijos. Pastarojo proceso distiliatas yra
hidrovalomas — veikiamas vandeniliu aukStame slégyje ir temperatiiroje kartu reakcijoje dalyvaujant
ir tam tikram katalizatoriui. Hidrinimo metodo pagrindinis tikslas yra i§ bazinés alyvos paSalinti
chlorg, siera, azotg ir nepageidaujamus organinius junginius, taip pat, paversti dauguma alyvos
sudétyje esanciy angliavandeniliy sociaisiais. ISvalyta alyva pasizymi geresniu kvapu, spalva
(sumazg¢ja juodas atspalvis) ir cheminémis savybémis. [3]

Sis metodas turi gana daug privalumy. I§ gana prastos kokybés Zaliavos gaunamos bazinés alyvos
pasizymi stabilia, panaSia j pirming alyva, spalva, auksta klampumo indekso verte ir palyginti dideliu
atsparumu oksidacijai. Taip pat, beveik visi §io proceso metu gauti Salutiniai produktai turi gana platy
panaudojimg, taigi, nepanaudoto likucio beveik nelieka. Taciau hidrinimas yra gana brangus
procesas, nes jam reikalingas vandenilis bei daznas katalizatoriaus keitimas [3].

1.1.5. Regeneracija naudojant membranas

Priemaisos, tokios kaip, metaly ar dulkiy dalelés i§ panaudotos variklinés alyvos gali biiti Salinamos
ja praleidZiant per tam tikras polimerines membranas. DaZniausiai naudojamos polietersulfono (PES),
polivinilideno fluorido (PVDF) ir poliakrilnitrilo (PAN) membranos. Procesas atliekamas palaikant
mazdaug 40 °C temperatiirg ir apytiksliai 0,1 MPa slégj. Apdorota alyva tampa truputj skystesne
lyginant su zaliava ir pageréja jos pliiipsnio tasko verté [3].
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1.1.6. Katalitiniai procesai

Varikliniy alyvy regeneracija atlickama naudojant katalizatorius. Vienas i§ tokiy procesy, kur yra
naudojamas katalizatorius, yra vadinamas ,,Hylube* procesas, apie kurj yra raSoma tolimesniame
skyrelyje (zr. 1.2.1. skyrel.).

1.2. Europoje naudojami varikliniy alyvy regeneracijos budai

Sioje skiltyje aprasomi procesai daZniausiai yra sudaryti kombinuojant atskirus pries tai jau aprasytus
procesus j vieng technologijg. Pagrindiniai budai [1, 3, 11]:
— regeneracijos procesas panaudojant rugstj ir molj;
— ,,Hylube* regeneracijos procesas;
— ,,Mineralol Raffinerie Dollbergen® (MRD) ekstrahavimo tirpikliu procesas, naudojant N-
metil-2-pirolidong;
— ,,Revivoil* procesas;
— ,,Snamprogetti“ procesas;
— ,,Vaxon* procesas;
— ,,CEP* procesas (alyvos regeneracijos procesas, kurj sukiiré draugija ,,Chemijos InZinerijos
Partneriai* (,,Chemical Engineering Partners®));
— ,,Ecohuile* procesas;
— ,,Recyclon® procesas;
— ,,Interline* procesas.

Siame darbe yra aprasomi pirmi 5 biidai, pirmasis yra jau aprasytas aukséiau (1.1.1. skyrel.), o like 4
apraSomi / aptariami tolesniuose skyreliuose.

1.2.1. ,Hylube“ regeneracijos procesas

Sio proceso zaliava biina tam tikry panaudoty alyvy miSinys, kuriose yra randama gana didelés
koncentracijos geleZies, cinko, fosforo ir kalcio. Siam procesui yra tinkama Zaliava, kuri néra kaip
nors i§ anksto apdirbta ar paruosta. [1, 3]

Pirmoje proceso dalyje, taikant separatoriy, Zaliava yra atskiriama nuo lengvesniyjy komponenty ir
nedistiliuojamy priemaisy. Véliau srautas yra praleidziamas per reaktoriy, kuriame yra dideles poras
turin€io katalizatoriaus, kuris surenka, metalo turin¢ias priemaisas ir tokiu biidu zaliava yra apvaloma
nuo metalo junginiy. Tada vyksta zaliavos hidrinimas pagrindiniame konversijos reaktoriuje. Jame
palaikomas 60 — 80 bary slégis ir 300 — 350 °C temperatiira. Cia hidrinimo metu regeneruojamos
alyvos kokybé smarkiai pageréja — iSauga jos atsparumas oksidacijai ir iSgaunama naujai alyvai
buidingesné spalva. Siame reaktoriuje katalizatorius ne tik konvertuoja heteroatomus, tokius kaip siera
ir azotas, bet ir gali padidinti klampos indeksg, prisotindamas aromatinius junginius. I§ pagrindinio
reaktoriaus srautas patenka j frakcionavimo boksta (karStaji separatoriy), kur yra atskiriamos
skirtingos frakcijos: benzinas, dyzelinas, gazolis ir bazin¢ alyva. I$ ¢ia lengvesnieji angliavandeniliai
patenka ] Zemos temperatiiros (Saltajj) separatoriy, tik pries tai jie yra sumaiSomi su natrio karbonatu.
Siame separatoriuje nusistovi, tai yra, atsiskiria nuotekos (vanduo). I 3altojo separatoriaus daug
vandenilio turintys garai yra iSvalomi, suspaudZiami, pakaitinami ir grgZinami ] pacig pradZig —
maisytuvg, kuriame yra maiSoma zaliaviné alyva. Angliavandeniliai, surinkti 1§ separatoriy (karstojo
ir Saltojo) yra sufrakcionuojami ir maiSomi taip, kad biity galima gauti tam tikros norimos klampos
alyvas [1, 11]. Sio proceso schema pateikta toliau.
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Panaundoty alyvy midinys

Vandenilis
h 4
Vieno Zingsnio separatorius - p Likutis

h 4

Priemaify pafalinimo reaktorius
Y

Konversijos reaktorius

Y

Natrio karbaonatas sl Frakcionavimo bokstas (karStasis

v separatorius)
-+ Saltasis separatorius
Vandenilis

h 4

Maigéymo reaktorius ——————» Kuras

l

Baziné alyva

1.1 pav. ,,Hylube* proceso schema [1, 11]

Sios technologijos iseiga yra daugiau nei 85 % bazinés alyvos. Taéiau procesas yra labai brangus ir
reikalauja labai daug jgtidziy bei patirties turin¢io personalo [3].

1.2.2. MRD ekstrahavimo tirpikliu procesas

Pirmiausia, 1§ alyvos yra pasalinamas vanduo, tada srautas patenka j vakuuminés distiliacijos kolona,
kurioje nuo jo yra atskiriami lengvesnieji bei sunkesnieji angliavandeniliai. Kaip pagrindiné Zaliava
Siam procesui ir yra naudojama alyva, kuri jau apvalyta nuo vandens, lengvesniyjy bei sunkesniyjy
angliavandeniliy. Zaliava tiekiama j absorberj, kuriame vandens garais yra i§valoma nuo istirpusio
deguonies likucio. Tada srautas yra paduodamas | apating ekstrakcijos kolonos dalj ir jis kyla ja i
virSy. Sunkesnis uz Zaliava tirpiklis — N-metilpirolidonas yra tiekiamas j kolonos virSy ir ja leidziasi
zemyn. Tokiu bidu, kolonoje susiduriant dviems srautams, nepageidaujami aromatiniai
angliavandeniliai ir kiti terSalai yra atskiriami nuo pagrindinio srauto. Rafinato faze, kurioje yra dalis
tirpiklio, iSteka pro kolonos virsy ir yra nukreipiama j distiliacijos ir véliau stripingo kolonas, kuriose
yra pasalinamas tirpiklis ir taip lieka tik pagaminta baziné alyva. Tirpiklis yra nukreipiamas atgal j
ekstrakcijos kolona. [1]

Ekstraktas nuolatos yra i§leidZiamas 1§ kolonos apacios, atauSinamas, tiekiamas j separatoriy, kuriame
yra atskiriamas nuo antrinio rafinato. Pastarasis yra grazinamas ] ekstrakcijos kolong, taip yra
didinama proceso iSeiga. Ekstraktas 1§ separatoriaus yra tiekiamas ] distiliacijos ir véliau stripingo
kolong, kur 1§ jo yra pasalinamas tirpiklis. Jis yra grazinamas atgal j ekstrakcijos kolong. Susidares
ekstraktas (i$ alyvos pasalinti junginiai) yra tiekiamas j tam tikrus rezervuarus. [1]
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I§ distiliacijos kolonos nuo rafinato ir ekstrakto atskirtas tirpiklis yra i$ karto tiekiamas atgal j tirpklio
rezervuarus, taciau stripingo kolonoje atskirtas tirpiklis turi per daug drégmés, taigi, i$ jo pirmiausia
dar turi buti pasalintas perteklinis vanduo [1].

Vidutiné¢ bazinés alyvos iSeiga pasiekiama $io proceso metu yra 91 %. Baziné alyva gauta Siuo
metodu yra gana auksStos kokybés, nes yra paSalinami kenksmingi poliaromatiniai junginiai ir yra
iSsaugoma sintetinés bazinés alyvos sudétis [1].

N-metilpirolidonas yra mazo lakumo tirpiklis, pasiZymintis selektyviu giminingumu nesotiesiems
angliavandeniliams, aromatinéms medziagoms ir sieros junginiams [1].

Proceso schema pateikta 1.2 pav.

Panaudota alyva

)

Vandens pasalinimas — Vanduo
A
Vakuuminé distiliacija —> Lengw_ejl " sunlfl_au_m
angliavandeniliai
A
Vandens srautas —»| Absorbcija —» Deguonis
A
Tirpiklis N-metilpirolidonas B )
A > Ekstrakcija — Rafinatas
e
Ekstraktas l
Rafinato atstatymo
i stripingo kolona
Antrinis Separatorius ping
< rafinatas + Tirpiklisl
v Ekstraktas
Ekstrakto atstatymo
stripingo kolona
v
Tirpiklis l Baziné alyva
h 4

A

Ekstraktas
1.2 pav. MRD proceso schema [1]
1.2.3. ,,Revivoil“ procesas bei jo pokytis

Visy pirma zaliava patenka j distiliacijos kolona, kurioje yra palaikomas didelis vakuumas. Ten ji yra
apvaloma nuo lengvesniyjy angliavandseniliy ir vandens. Tada visada sekdavo alyvos veikimo sieros
rugstimi etapas, tai leisdavo pasalinti priemaiSas nusodinimo btidu. Ir tik po minétojo Zingsnio buidavo
atlickamas balinimas moliu, kurio tikslas yra pasalinti vis dar likusias nepageidaujamas medziagas
bei atstatyti alyvos spalva. Taciau, po atsiradusiy jsipareigojimy procesuose visiSkai atsisakyti sieros
rugsties, reikéjo net keliais kartais padidinti sunaudojamo molio kiekj (nuo 3 maseés procenty iki 7 ar
8). Taip pat, dél to teko padidinti ir balinimo proceso temperatiirg iki mazdaug 275 °C, kuri i$ kart po
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Sio zingsnio turi biti sumazinama, nes sekanc¢iam zingsniui — filtravimui tokios aukstos temperattiros
jau nereikia. Dél minéty priezas¢iy (iSaugusio molio kiekio bei temperatiiros) Siame procese buvo
iSvis atsisakyta balinimo moliu zingsnio ir pereita prie katalizinio hidrinimo. Pastarasis yra vykdomas
dideliame slégyje, kad bty galima zenkliai sumazinti aromatiniy angliavandeniliy kiekj [11].

1.2.4. ,Snamprogetti“ procesas

Kaip ir daugumoje paminéty procesy, visy pirma, zaliava pereina distiliacijos stadija. Tada seka jos
apvalymas tirpikliu — propanu. Pastarajame zingsnyje ekstraktoriaus apacioje yra atlickamas
praskiedimas, kad likucio klampa truputj sumazéty. Po ekstrakcijos propanu baziné alyva jau biina
apvalyta nuo 90 % priemaisy ir tai labai palengvina toliau sekancig vakuuming distiliacija. Kadangi
baziné alyva po pirmojo apdorojimo propanu biina apvalyta nuo apytiksliai 90 % priemaisy (dar 10
% lieka), po vakuuminés distiliacijos dauguma vis dar likusiy priemaisy biina susikaupe distiliacijos
likutyje. Taigi, tam liku¢iui yra tikslinga atlikti dar vieng apdorojimg propanu su tikslu pasalinti
beveik visas priemaiSas, nuosédas (metalo likucius). Po vakuumingés distiliacijos visos frakcijos yra
laikomos atskirose talpose ir atskirai tiekiamos j hidrovalymo kolong. Po pastarojo Zingsnio yra
gaunamos alyvos frakcijos, kurias maisant tarpusavyje, galima gauti tam tikros norimos klampos
bazing alyva. [11]

Vanduo ir lengviasnieji angliavandeniliai

—
Dyzelino frakeija
Naftos dujos
/_: Vandenilis
=
g ”
9 £ SAE 10
Zaliava % = Vakuu- — [r———l- = S A.E 30
——’- ':_5 % -miné ‘_# Frakcijq —g —ﬂ-’
=z distilia- tal = SAE 40
= pos o
a & cija [l -
_J |—" "
’_b Baziné alyva
Apdoroji-
-mas
Kuras propanu
praskiedimui Sunkiasnieji angliavandeniliai ir bitumas
_b

1.3 pav. ,,Snamprogetti*“ proceso schema [11]
1.3. Varikliniy alyvy regeneracija laboratorijos salygomis

Esant poreikiui atlikti tam tikrus tyrimus, varikliniy alyvy regeneracijg galima atlikti ir laboratorijos
salygomis. Trys moderniausi bei populiariausi biidai yra pateikiami toliau.

1.3.1. Apdorojant rugstimi ir atliekant balinima
Visy pirma, tam tikras kiekis (apie 300 ml) panaudotos variklinés alyvos yra supilamas j 500 ml

stikling. | kitag 50 ml stikling yra jpilama apie 30 ml sieros ruigsties. Stikliné su varikline alyva yra

18



pasSildoma iki 40 — 45 °C ir Sig temperatiirg yra stengiamasi palaikyti. Tada tokioje temperatiiroje ]
varikling alyva yra staigiai supilama sieros rigstis ir maiSoma apie 10 minuciy. [4]

Véliau Siam misiniui yra leidziama pastovéti apie 4 valandas, kad nusésty priemaiSos (sulfidai ir t. t.),
atsiskyrusios paveikus alyva riigS§timi. Nusédgs rugstiniy savybiy turintis dumblas yra atskiriamas
nuo alyvos. [4, 1]

Kitas etapas — vadinamas alyvos balinimas. Riig§timi apdorota alyva yra dar truputj pakaitinama iki
mazdaug 110 °C. Tada j ja pridedama 6 % balinimo milteliy (jie dazniausiai susideda i§ bentonito,
atapulgito ir sepiolito) ir miSinys yra maiSomas 10 minuciy. Minétasis baliklis padeda paSalinti dar
likusius neSvarumus ir nepageidaujamag spalva i§ alyvos. Po §io Zingsnio eina alyvos neutralizavimas

[4]

Paminétina, kad alyvos balinimas gali biti atlickamas ir naudojant kitg reagentg — aktyvuotg anglj.
Naudojant pastargjj reagents, viskas atlickama taip pat kaip ir naudojant balinimo miltelius
(naudojamas kiekis irgi toks pat), tik vienintelis skirtumas yra tas, kad alyva yra labiau pakaitinama
— iki mazdaug 130 — 140 °C [4].

Veéliau alyva yra neutralizuojama, nes reikia, kad jos PH biity neutralus. Atsizvelgiant | balintos
alyvos PH, i ja yra pridedama mazdaug 4 % hidratuoty kalkiy ir miSinys vél maiSomas 10 minuciy

[4]

Tada miSiniui vél yra leidZiama nusistovéti apie 4 valandas ir po to nuosédos yra atskiriamos nuo
alyvos dekantavimo budu [4].

Galiausiai, yra vykdomas filtravimas. Alyva yra filtruojama naudojant filtrinj audinj, filtratas —
skaidri alyva yra surenkama kolboje, o ant filtrinio audinio, kuris yra iSmetamas, licka nuosédos [4].

1.3.2. Apdorojant ksilenu

IS pradziy vykdomas zaliavos paruoSimas. Panaudotai variklinei alyvai leidZiama nusistovéti, tada ji
yra dar ir prafiltruojama. Véliau filtratas yra paduodamas distiliacijai (arba vakuuminei distiliacijai
(1.4 pav.)), kad bty pasalintas vanduo, dalis lengvesniyjy bei sunkesniyjy angliavandeniliy, glikolio
tirpikliy ir kity nepageidaujamy priedy [5, 6].

Po paruosSimo seka metaly pasalinimas i§ alyvos. Tai atlieckama nusodinant pasklidusias kietgsias
metaly daleles. Taciau dar lieka 1§ dalies oksiduoti tirpiis metaly junginiai, kurie irgi turi biiti pasalinti.
Tam yra naudojami jvairis procesai: vakuuminé distiliacija, apdorojimas riig§timi, skiedimas ir
flokuliacija (kai pridedama koagulianto, kuris padeda sulipdyti daleles vienas su kitomis ir tada jas
pasidaro lengviau atskirti) [5].

Siuo atveju $alinant metalus yra vykdomas praskiedimas, naudojant ksileng (jo pridedama apie 20
%). Ksilenas padeda tam tikrus tarpmolekulinius rySius padaryti nestabiliais, tada tam tikri junginiai
suyra | daleles ir sunkesnés i$ jy (dazniausiai metalai) yra nusodinamos naudojant centrifuga [2].

Véliau alyva yra apdorojama bentonitu. Tai daroma panasiai kaip jau yra aprasyta anksciau (zr. 1.3.1.
skyrel.). Bentonitas padeda iSgauti pageidaujama alyvos spalva (Sviesesne), klampuma, rligstinguma
ir ,,Conradson carbon‘ reikSme [5, 4].
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1.4 pav. Vandens ir lengvesniyjy angliavandeniliy paSalinimas i§ alyvos, vakuuminés distiliacijos metodu,
laboratorijos salygomis [6]

1.3.3. Ekstrahuojant tirpikliu

Panaudota alyva yra apvaloma nuo vandnes ir lengvesniyjy bei sunkesniyjy angliavandeniliy
vakuuminés distiliacijos budu, palaikant apie 2 — 8 mbar vakuumg (1.4 pav.). Tada zaliava yra
ekstrahuojama tirpikliu, kurio sudétis yra: 38 % butanolio, 37 % propanolio ir 25 % butanono. Alyva
su tirpikliu gali biiti maiSoma santykiu 1:2, 1:3 arba 1:4. MiSinys paliekamas nusistovéti 12 valandy
ir Siam laikui praéjus, nuosédos (dumblas) yra atskiriamos nuo alyvos. Panaudotas tirpiklis gali biiti
regeneruojamas i§ dumblo. [6]

1.4. Zaliavos angliavandeniliy jtaka pagamintoms bazinéms alyvoms

Komponentai sudarantys zaliaving nafta yra skirstomi j dvi pagrindines grupes — angliavandenilinius
ir neangliavandenilinius (siera, azotas, deguonis, metalai). Kai kurie i§ ty komponenty turi savybiy,
kurios yra pageidaujamos alyvose, ta¢iau nemazai yra komponenty, kuriy savybés yra zalingos [7]

[8].
1.4.1. Zaliava sudarantys komponentai

Angliavandeniliai kiekybiSkai, Zinoma, dominuoja Zaliavingje naftoje ir yra skirstomi j alkanus,
alkenus, aliciklinius ir aromatinius junginius [7].

Alkanai dar vadinami parafinais, jie susideda i§ prisotinty linijiniy ar Sakoty grandiniy. Alkenai,
vadinami olefinais, nesotieji junginiai, jie yra gana reti zaliavinéje naftoje. Jy kiekis gali buti
padidinamas krekingo ar dehidrogenizacijos procesy mety. Aliciklai — naftenai, yra prisotintos
ciklinés struktiiros angliavandeniliai. Aromatiniai angliavandeniliai — ciklinés strukttros su
konjuguotais dvigubais rysiais junginiai, dazniausiai turintys benzeno zieda [7, 8].
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1.1 lentelé. Ivairiy rasiy angliavandeniliy struktaros [8, 9]

Angliavandeniliy tipai Struktiira

Parafinai (Cia jeina ir izoparafinai)

Mononaftenai

VYN

~
O
g

Monoaromatiniai

Aromatiniy ir nafteny hibridai

Tetraaromatiniai O G
Tiofenas Z’ \s

Dibenzentiofenas / D

1.4.2. Teigiamos angliavandeniliy savybés, lemiancios alyvy kokybe

Toliau pla¢iau bus rasoma tik apie angliavandeniliy savybes, nes dauguma neangliavandeniliniy
junginiy, esanciy Zaliavinéje naftoje, paprasCiausiai yra linke j oksidacijg arba redukcija, tai yra
procesai zalingi alyvos savybéms.

Tos pacios molekulinés masés alkanai, alicikliniai ir aromatiniai angliavandeniliai turi labai skirtingas
fizikines ir chemines savybes. Fizikinés savybés veikia alyvy viskozimetrinius rodiklius, o cheminis
stabilumas lemia oksidacijos ar redukcijos procesus [7].
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Atsizvelgiant | salyginai didelg alkany molekuling masg ir virimo temperatiira, jie turi palyginti maza
tankj ir klampa. Alkanai turi gana gerg klampos indeksg — atsparumg klampos kitimui, kintatnt
temperatirai (jy klampa pakinta palyginti mazai, kintant temperattrai), ko negalima pasakyti apie
ciklinius angliavandenilius. Tac¢iau alkany izomerai jau Sios geros savybés netenka, dél Sakotumo
didéjimo (zr. 1.5 pav.) [7, 9].

Lydymosi
temperatiira’
Klampos
indekzas

Sakotumas
1.5 pav. Lydymosi temperatiiros ar klampos indekso priklausomybé nuo grandinés Sakotumo [9]

Nors linijiniai alkanai (n-parafinai) alyvos virimo intervale turi gera atsparumg klampos kitimui,
kintatnt temperatirai, bet dél auksStos jy lydymosi temperatiiros alkanai i§ tirpaly daznai
kristalizuojasi. Kalbant apie Sakotus alkanus, yra prieSingai — jie neturi gero atsparumo klampos
kitimui, kintatnt temperatiirai ir néra linke kristalizuotis. Egzistuoja tokia Sakotumo zona, kurioje
alkanai dar turi pakankamai gerg atsparuma klampos kitimui ir kristalizacijai. Apibendrinant alkanus,
jie turi pakankamai gera atsparuma klampos kitimui, yra gana atspariis oksidacijai bei palankiai
reaguoja j oksidacijos inhibitorius [7, 9].

Alicikliniai angliavandeniliai pagal savo molekuling masg¢ jau turi palyginti didelj tankj ir klampa,
lyginant su alkanais. Alicikliniy angliavandeniliy privalumas yra toks, kad jie turi gana zemas
lydymosi temperatiiras, taigi, jie néra linke kristalizuotis. Tritkumas bty toks, kad jie turi gana prasta
atsparuma klampos kitimui, kintatnt temperatiirai (klampos indeksa). Alicikliniai angliavandeniliai,
turintys vieng zieda, vis délto yra gana panasiis j Sakoty grandiniy alkanus, jie turi daug panasiy
savybiy, taigi, abu junginiai yra gana pageidaujami komponentai, formuojant bazines alyvas.
Alicikliniuose angliavandeniliuose geriau tirpsta priedai, taCiau jy stabilumas oksidaciniams
procesams yra prastesnis, lyginant su alkanais [7, 9].

1.2 lentelé. Pagrindiniy baziniy alyvy komponenty kokybiniy rodikliy palyginimas [3]

Aromatiniai
Kokybinis rodiklis Parafinai Naftenai . .
angliavandeniliai
Klampos indeksas Puikus Prastas — geras Prastas
Takumasi esant zemai Prastas Geras Geras
temperatural
Tak a L
axmumo ter.nperatura.l Prasta Gera Puiki
(kuo zemesné, tuo geriau)
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Aromatiniai
Kokybinis rodiklis Parafinai Naftenai . tniat ..
angliavandeniliai
Oks!dacmls I terminis Puikus Prastas — geras Prastas
stabilumas
Priedy tirpumas Prastas Geras Puikus

Aromatiniy angliavandeniliy klampa ir tankis yra dar didesni. Atsparumas klampos kitimui, kintatnt
temperatiirai yra prastas, taciau lydymosi temperatiira yra Zema. Aromatiniuose angliavandeniliuose
labai gerai tirpsta priedai, jy atsparumas oksidacijai yra palyginus prastas. Bet bendrai paémus, tam
tikras aromatiniy angliavandeniliy kiekis, kaip ir alkany bei alicikliniy angliavandeniliy, irgi gali buti
pageidaujamas bazinése alyvose. [7, 9]

1.5. Zaliavinés naftos riisys

Nafta pagal savo fizikines savybes gali biiti 4 riiSiy, kurios yra pateikiamos zemiau.

1. AKklasés — lengva bei laki nafta. Dazniausiai tokia nafta yra permatoma, greitai garuojanti ir labai
degi, turi stipry kvapa bei greitai plinta ant kiety pavirsiy ir vandens.

2. BKklasés — tirsta, alyva primenanti nafta, ji yra maziau kenksminga lyginant su A klasés nafta, nes
yra ne tokia laki ir degi.

3. C klasés — rudos ar juodos spalvos, limpanti, tirSta nafta. Nors ir tirSta, Sios klasés nafta dar geba
prasiskverbti | poras. Jos tankis yra artimas vandens tankiui, taigi, kartais gali pliiduriuoti ant
vandens, o kartais ir skesti.

4. D klasés —nebeturinti skystos fazés nafta. Nekenksminga, juodos ar tamsiai rudos spalvos, j poras
tokias nafta jau nebeprasiskverbia. [52]

Taip pat, nafta gali bati klasifikuojama ir pagal tankj j lengvaja, vidutine, sunkiajg ir labai sunkia. Si
klasifikacija vyksta pasitelkiant ,,API* (Amerikos naftos instituto) sukurta tankio rodiklj. Sis ,,API*
tankis remiasi vandens tankiu, tai yra, lygina naftos tankj su vandens. Pavyzdziui, didesnis uz 10°
,»API* tankis rodo, kad nafta yra maZziau tanki uz vandenj. Taigi, labai sunki nafta turi ,,API** tankj
mazesnj uz 10°, sunkioji nafta — nuo 10° iki 22,3°, vidutiné — nuo 22,3° iki 31,1° ir lengvoji didesn;j
uz 31,1°. [53]

Zaliaving nafta, taip pat, ir jos atliekas, galima suskirstyti j rasis ir pagal joje dominuojanéius
angliavandenilius [7]:

— parafininé nafta;

— olefininé nafta;

— nafteniné nafta;

— aromatiniais angliavandeniliais praturtinta nafta.

1.6. Zaliavos parinkimas baziniy alyvy gamybai

Ivairios zaliavinés naftos savo sudétyje turi skirtingas proporcijas aukS¢iau minéty junginiy (alkany,
alkeny, alicikliniy ir aromatiniy angliavandeniliy). Pagrindiniai faktoriai, i kuriuos yra atsizvelgiama
renkantis Zaliavg baziniy alyvy gamybai yra Sie [7]:
— zaliavoje esanciy angliavandeniliy turinys, nuo kurio priklausys ir bazinés alyvos sudétis;
— kokios reikia bazinés alyvos iseigos;
— fizikines ir chemines bazinés alyvos sgvybes, kurios priklauso nuo zaliavos, i$ kurios alyva
gaminama.
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Bazinés alyvos gamybos procesas susideda i§ tam tikry zingsniy, kurie padeda iSgryninti ir iSskirti
bazing alyvg i§ Zaliavinés naftos. Tie zingsniai yra pateikiami Zemiau [7] [9].

Filtracija — zaliavos mechaninis perskyrimas. Padeda paSalinti mechanines priemaisas i$
zaliavos.

Distiliacija — pasalina dar esantj vandenj bei tiek per mazos, tiek per didelés virimo
temperatiiros komponentus 1§ misinio.

Vakuuminé distiliacija — apvalymas nuo sunkesniyjy (didelés molekulinés masés)
angliavandeniliy.

Nepageidaujamy aromatiniy angliavandeniliy pasalinimas (pavyzdziui, ekstrakcijos tirpikliu
budu). Po Sio proceso alyvoje pasilieka didelio sotumo laipsnio angliavandeniliai bei yra
pagerinamas produkto klampos indeksas ir stabilumas.

Dervy pasalinimas — yra pasalinamos dervos, tai yra, ilgos grandinés linijiniy parafiny
perteklius.

Baigiamasis apdorojimas moliu, Zeme arba hidrovalymas — Pagerina produkto (bazinés
alyvos) stabiluma (paSalinant likusius heteroaromatinius angliavandenilius ir olefinus) bei
spalva su kvapu, o hidrovalymas dar ir sumazina sieros kiek].

Zaliava, per¢jusi Siuos zingsnius, tampa produktu — bazine alyva, kurios iSeiga priklauso nuo

geidziamy komponenty kiekio zaliavingje naftoje. Alyvy distiliatai gauti apdorojant skirtingas
zaliavines naftas, gali turéti labai skirtingas sgvybes [7]. Tai galima matyti 1.3 lenteléje.

1.3 lentelé. Alyvy, pagaminty, perdirbant skirtinguose regionuose isgautg naftg, pagrindinés sgvybés [7]

Naftos $altinis Siaurés jira Vidurio rytai Nigerija Venesuela
Klampa esant 40 16 1 18 23
°C (cSt)

Takumo 25 19 18 48
temperatiira (°C) i
Klampos indeksas | 92 70 42 10
Sieros

koncentracija 0,3 2,6 0,3 1,6
(masés %)

Aromatiniai

angliavandeniliai 20 18,5 28 21

(masés %)

Perdirbant Siaurés jiiros ir vidurio ryty regionuose i$gauta nafta, distiliatuose galime gauti palyginti
auksta klampos indeksg ir takumo temperatiira, nes biitent §i zaliava pasizymi dideliu alkanu kiekiu
sudétyje. Bazinés alyvos, gautos 1§ parafininiy (dideliu alkany kiekiu pasizyminc¢iy) Zaliavy, yra labai

placiai naudojamos automobiliy pramongje, kur yra vertinama alyvy savybé islaikyti stabilig klampa
dideliame temperatiiry intervale [7].

Distiliatai, gauti perdirbant Nigerijoje ir Venesueloje iSgautg Zaliaving nafta, turi palyginti mazai
alakny, taigi, tokia zaliava jau yra praturtinta naftenais, kas lemia, kad Sios Zaliavos produktai turés
zemesnj klampos indeksa. Kalbant biitent apie Venesuelos nafta, ji visiSkai neturi dervy, taigi, dervy
pasalinimo zingsnio, perdirbant §ig zaliava, nereikia [7].
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1.7. Aspektai, kurie lemia sieros kiekio bazinése alyvose ribojima

Sieros kiekio apribojimai jau paruoStose eksploatuoti bazinése alyvose yra taikomi dél keliy

priezasCiy, kurios pateikiamos zemiau.

1. Aplinkosauginiy reikalavimy. Didelis sieros kiekis alyvose bei kure, lemia auksta sieros iSmetimo
1 aplinkg lygi ir dél to didesne aplinkos tar$a. Dél Sios priezasties kiekvienoje valstybéje yra ,ivesti
sieros kiekio apribojimai minétuose produktuose. Be to, degdama siera iSskiria sieros dioksida
(S0O2), kuris turi jtakos ne tik blogéjanciai oro kokybei, bet yra kenksmingas ir zmonéms [9].

2. Katalizatoriy nuodijimo. Didelé sieros koncentracija alyvose ar kure yra zalinga automobiliy
iSmetamosiose sistemose jrengtiems katalizatoriams, nes degant daug sieros turin¢iam kurui ir
alyvai, iSmetamosiose dujose skiriasi sieros junginiai, kurie apnuodija katalizatorius, tai lemia,
kad jie pilnai nebeatlieka savo funkcijy, praranda savo aktyvumg ir ilgaamziskuma [9].

3. Varikliy naSumo. Daug sieros junginiy turincios alyvos gali lemti padidéjusj variklio daliy dilima
ir korozija. Sie du procesai neigiamai veikia varikliy naguma bei ilgaamziskuma [9].

4. Baziniy alyvy oksidacinio stabilumo. Mazas sieros kiekis alyvose leidzia palaikyti oksidacinj
stabiluma, kas leidzia alyvas iSlaikyti tinkamas eksploatacijai ilgesnj laikg. Didelé sieros
koncentracija bazinése alyvose lemia spartesnj jy oksidavimasj, dél ko eksploatacijos metu jose
susidaro daugiau priemaisy (nuosédy, dervy ir dumblo) [9].

1.8. Pagrindiniai baziniy alyvy tipai

Bazinés alyvos gali biiti standartinés ir nestandartinés. Standartinés bazinés alyvos yra tos, kuriy
klampos indekso vertés yra 95 ar mazesnés, o nestandartinés — tokios, kuriy vertés virsija 100.
Standartinés dazniasiai yra gaminamos naudojant ekstrahavimo tirpikliu biidg, o nestandartinés jau
atliekant apdirbima vandeniliu — hidrovalyma arba dar gali biiti gaunamos dervy izomerizacijos metu,
kai zaliava yra linkusi sudaryti dervas [8].

Standartinés bazinés alyvos

Jos skirstomos j du tipus — praturtintos parafinais ir praturtintos naftenais. Vienoks ar kitoks tipas
nustatomas, Zinant alyvy klampos indeksg ir takumo temperatiirg. Kaip jau minéta anksciau,
parafininés alyvos turi aukstg klampos indeksg ir takumo temperatiira, o nafteninés atvirksciai [8].

Neutraliosios alyvos

Sios alyvos yra parafininés kilmés, gautos vakuuminés distiliacijos proceso metu, perdirbtos taip, kad
turéty kuo didesnj klampos indeksg ir jos yra apvalytos nuo aromatiniy angliavandeniliy. Taip pat, 18
ju yra pasalintos dervos, kad sumazéty takumo temperatira bei jos hidrovalomos, kad pageréty alyvy
stabilumas [8].

Sviesiosios bazines alyvos ir cilindrinés alyvos

Tai alyvos gaminamos i§ parafininiy ir nafteniniy angliavandeniliy vakuuminés distiliacijos likucio.
Sviesiosios bazinés alyvos yra gaunamos taikant sunkiyjy angliavandeniliy (asfalteny) pasalinima
propanu, ekstrahavima tirpikliu arba hidrovalyma bei dervy pasalinima, naudojant katalizatoriy arba
tirpiklj. Cilindrinés alyvos gaminamos naudojant tik sunkiyjy angliavandeniliy pasalinimg propanu
bei dervy paSalinimag tirpikliu, pastarasis atlickamas siekiant sumazinti takumo temperattrg [8].

Blyskiosios nafteninés bazinés alyvos
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Tai naftenais prarurtintos alyvos, kurios yra gautos vakuuminés distiliacijos metu. Taip pat, jos biina
apvalomos nuo aromatiniy angliavandeniliy. Beje Sioms alyvoms néra reikalinga dervy pasalinimo
stadija, nes pastaryjy tokioje alyvoje susidaro mazai [8].

1.9. Varikliniy alyvy pagrindinés funkcijos

Variklinés alyvos padeda varikliui efektyviai atlikti savo darba, atlikdamos savo pagrindines
funkcijas, kurios yra pateikiamos Zemiau.

Jos padeda varikliui lengvai uzsivesti. Kad variklis lengvai uzsivesty ir efektyviai dirbty,
alyva turi biiti ne per klampi ir ne per skysta. Tai ypac¢ aktualu, keiCiantis oro temperatiirai.
Taigi, alyvos turi buti gaminamos taip, kad turéty optimalig klampg prie plataus temperatiry
intervalo, kuriame ta klampa kuo maziau kisty [10].

Sutepdamos vidines variklio detales alyvos padeda iSvengti spartaus ty detaliy dévéjimosi.
Alyvos turi turéti tokias sgvybes, kad uztikrinty kuo mazesne trintj tarp metaliniy daliy. Taigi,
alyvos turi sudaryti labai plong sluoksnj, tarp visy variklio daliy, kuris padeda iSvengti
tiesioginio kontakto [10].

Apsaugo variklio detales nuo korozijos. Variklyje i§ sudegusio kuro formuojasi vanduo ir
anglies dioksidas, taip pat, kadangi procesas niekada nebiina idealus, susidaro ir dalis suodziy
bei anglies. Sie visi komponentai labai skatina metaliniy detaliy korozija, taigi, viena i§ alyvos
uzduodiy yra kuo labiau sumazintj ta korozija [10].

Palaiko detaliy ir viso variklio §varg. Kadangi variklinés alyvos yra periodiskai kei¢iamos, jos
neleidzia prisikaupti per daug nuosédy, dumblo ir vandens variklyje ir ant jo detaliy, nes su
kiekvienu keitimu dalis ty neSvarumy yra pasalinama. Taigi, tai apsaugo variklj nuo greito
susidévéjimo bei prailgina pastarojo tarnavimo laikg [10].

Variklinés alyvos padeda ausinti tam tikras variklio detales. Variklio auSinimo sistema atlieka
tik mazdaug apie 60 % auSinimo funkcijos, kitg dalj atlieka variklinés alyvos. AuSinimo
sistema atau$ina tik variklio virSutin¢je dalyje esancias detales, o visas apatin¢je variklio
dalyje i8déstytas dalis, i$ tiesy, auSina alyva [10].
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2. Tiriamoji dalis

Tiriamosios dalies tiklsas yra gauti bazing alyva i§ naftos atlieky misinio (8i zaliava gauta i§ jmonés,
kuriai yra projektuojamas patobulinimas), atliekant filtracijg, atmosferine distiliacijg, vakuumine
distiliacijg bei adsorbcijg Fulerio zeme (atapulgitu). Taip pat, Sioje dalyje yra siekiama istirti kaip
auksc¢iau minéti procesai pagerina pagrindines alyvos kokybe lemiancias savybes: klampos indeksa,
Sviesos luzio rodiklj ar atsparuma oksidacijai.

2.1. Medziagos ir jranga
Eksploatuota laboratorijos jranga:

laboratorinés svarstyklés; porcelianiné 1ékstelé; gyvsidabrio stulpelio termometras; skyséio lazio
rodiklio nustatymo jranga; elektriné dziovykla; matavimo cilindras; apvaliadugné kolba su
atvamzdziu; kiiginé kolba su atvamzdziu; vakuuminé Slanga, vakuuminis siurblys; frakcineés sudéties
nustatymo jranga; vakuumings distiliacijos jranga; termostatas; viskozimetras; stiklinés lazdelés; 20
ml Svirkstas.

Naudotos medziagos laboratorijoje:

Naftos produkty atliecky miSinys; Fulerio zemé (atapulgitas); bevandenis natrio sulfatas; vanduo;
toluenas, acetonas.

2.2. Zaliavos filtracija (mechaninis perskyrimas)

Filtracija yra reikalinga, kad i§ Zaliavos pasalintum¢ visas mechanines priemaiSas (metalo daleles,
purva, Zemes ir t. t.).

Visy pirma, filtracijai yra paruosiamas specialus filtras, kuris yra supintas i§ labai smulkios vielos.
Tada yra surenkama filtravimo jranga. Ant kiiginés kolbos su atvamzdziu virSaus uzdedama
filtravimo 1ekstuté su skylutémis, i ja dedamas paruostas filtras. Kolbos $oninis atvamzdis vakuumine
Slanga yra sujungiamas su vakuuminiu siurbliu. J[jungus siurblj (kolboje sudarant vakuuma) ir pilant
i lékstute zaliava vyksta filtracija vakuumu. Pro filtra pratekéjes skystis yra filtratas, o ant filtro
pasilikes likutis yra vadinamas $lamu.

Pateikiami filtracijos masés balanso skai¢iavimai.

Zaliavos su talpa pries filtravima masé buvo 671,7 g, tuo tarpu talpos masé — 83,6 g. Taigi, zaliavos
pries filtravima (paduodamos i filtracijos jrengima) masé:

m; = 671,7g — 83,6 g =588,1g.
Filtrato su talpa mas¢ po filtravimo buvo 1807,6 g, talpos mas¢ — 1240,42 g. Taigi, filtrato mase:
ms = 1807,6 g — 1240,4 g = 567,2 g.

Vielos filtro masé pries filtravima buvo 3,868 g, 0 po filtravimo, kai ant jo pasiliko filtravimo likutis,
tapo 10,909 g. Taigi, likuc¢io masé:

m, = 10,909 g — 3,868 g = 7,041 g.

Masés balanso neatitikimas:
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588,1 — (567,2 + 7,041) = 13,859 g;

(567,2+7,041
588,1

)-100%=98%.

I$ $iy skai¢iavimy matosi, kad $ios filtracijos masés balansas sueina 98 %. Bendrai filtrato ir likucio
gavosi 13,859 g maziau nei jtekéjo Zaliavos. Tokj rezultatg galéjo lemti ant indy sieneliy pasilikusios
medziagos jas perpilant i$ vieno indo j kitg bei svérimy paklaidos.

Priemaisy dalis zaliavoje:
588,1 g — 100 %

7,041 g —x%

_7,041:100
T 5881

=12 %.

I$ atlikty svérimy ir skai¢iavimy matosi, kad pradiniame 588,1 g Zaliavos kiekyje buvo apie 7,041 g
priemaiSy (kietyjy daleliy), o tai sudar¢ 1,2 % zaliavos mases.

2.3. Atmosferiné distiliacija (Zaliavos frakcinés sudéties nustatymas)

Kadangi zaliava (naftos atlieky miSinys) turi gana daug vandens ir lengvesniyjy angliavandeniliy,
visy pirma, yra atlickama atmosferiné distiliacija su tikslu i§ zaliavos paSalinti kuo daugiau pastaryjy
junginiy. Taip pat, jg atliekant yra nustatoma frakciné sudétis.

I matavimo cilindrg yra pripilama 100 ml nufiltruotos zaliavos. Tada ji yra supilama j apvaliadugng
kolba su atvamzdziu, per kurj distiliacijos metu iSeina susidar¢ garai j kondensatoriy. Kolbos virSus
yra uzkem$amas kamsc¢iu su anga, i kurig jkiSamas termometras skirtas temperattros fiksavimui.
Kolba yra jstatoma ] stova ant elektrinio kaitinimo aparato, jos atvamzdis sujungiamas su
kondensatoriumi. Kitame kondensatoriaus gale pastatomas matavimo cilindras, kuris leidZia matyti,
kiek distiliato prilasa. [rangos schema matoma sekanc¢iame paveiksle.
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Termometras

s

Sal lag

l'Jlndll()

Distiliacijos
kolba

Kaitinimo Saltinis

Graduotas cilindras

2.1 pav. Frakcinés sudéties nustatymo jrangos schema [12]

Jjungiamas kaitinimas ir stebima, kada nukris pirmas distiliato lasas j cilindra, jam nukritus
uzfiksuojama temperatiira. Si temperatiira yra vadinama virimo pradZios temperatiira. Tada viso
proceso metu temperatiira yra fiksuojama kas 5 distiliato trio procentus. Tai atliekama arba kol yra
gaunama apytiksliai 85 tdrio procentai distiliato, arba kol temperatira pakyla iki 350 °C. Kai
iSpildoma viena i§ dviejy salygy, distiliacija baigiama. Apvaliadugnéje kolboje likes distiliacijos
likutis (mazutas) yra miisy tolimesnio proceso zaliava, jis bus naudojamas vakuuminéje distiliacijoje.

Kadangi ] distiliacijos kolbg maksimaliai galima pripilti tik 100 ml Zaliavos, yra atlickami SeSi
identiski bandymai, kad buity gautas reikiamas kiekis produkto (distiliacijos liku¢io) tolimesniems
tyrimams. Taip pat, atlikus 6 bandymus ir pastebint, kad rezultatai vienas nuo kito drastiskai
nesiskiria, galima teigti, kad jie yra tikrai tikslts ar atvirk$¢iai. Distiliacijos metu gauti rezultatai
pateikiami 2.1 ir 2.2 lentelése.

2.1 lentelé. Frakcinés sudéties nustatymo duomenys (pirmi 3 bandymai)

1 bandymas 2 bandymas 3 bandymas

Virimo pradzios
temperatiira 76 °C

Virimo pradzios
temperatiira 75 °C

Virimo pradzios
temperatiira 71 °C

Temperata- | Distiliato Temperati- | Distiliato | Temperatii- | Distiliato
-ra, °C kiekis, -ra, °C kiekis, -ra, °C kiekis,
tirio tirio tirio
procentais procentais procentais
84 5 108 5 80 5
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1 bandymas 2 bandymas 3 bandymas

Virimo pradzios Virimo pradzios Virimo pradzios

temperatiira 76 °C temperatiira 75 °C temperatiira 71 °C

Temperata- | Distiliato Temperata- | Distiliato Temperata- | Distiliato

-ra, °C kiekis, -ra, °C kiekis, -ra, °C kiekis,
tirio tirio tirio
procentais procentais procentais

87 10 113 10 85 10

110 15 124 15 92 15

144 20 135 20 132 20

153 25 150 25 150 25

167 30 163 30 165 30

181 35 176 35 170 35

190 40 190 40 180 40

215 45 214 45 185 45

239 50 234 50 204 50

265 55 263 55 222 55

285 60 275 60 250 60

323 65 295 65 279 65

344 70 308 70 300 70

350 75 312 75 308 75

- - 325 80 348 80

Sekancioje lenteléje pateikiami trijy likusiy bandymy rezultatai ir visy SeSiy bandymy rezultaty

vidurkis.

2.2 lentelé. Frakcinés sudéties nustatymo duomenys (4; 5; 6 bandymai ir visy SeSiy bandymy vidurkis)

4 bandymas

5 bandymas

6 bandymas

Sesiy bandymy
vidurkis

Virimo pradzios
temperatiira 76 °C

Virimo pradzios
temperatiira 68 °C

Virimo pradzios
temperatiira 67 °C

Virimo pradzios
temperattira 72 °C

Temperatii- | Distiliato Temperatii- | Distiliato Temperatii- | Distiliato Tempera- | Distiliato

-ra, °C kiekis, -ra, °C kiekis, -ra, °C kiekis, -tiira, °C kiekis,
tirio tiirio tirio tirio
procentais procentais procentais procentais

100 5 73 5 75 5 87 5

115 10 105 10 111 10 103 10

130 15 124 15 120 15 117 15

141 20 138 20 133 20 137 20

156 25 146 25 143 25 150 25

167 30 160 30 152 30 162 30

184 35 173 35 171 35 176 35

200 40 190 40 190 40 190 40
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4 bandymas 5 bandymas 6 bandymas Sesiy bandymy
vidurkis

Virimo pradZzios Virimo pradzios Virimo pradzios Virimo pradzios

temperatiira 76 °C temperatiira 68 °C temperatiira 67 °C temperatiira 72 °C

Temperata- | Distiliato Temperata- | Distiliato Temperata- | Distiliato Tempera- | Distiliato

-ra, °C kiekis, -ra, °C kiekis, -ra, °C kiekis, -tura, °C kiekis,
tirio tiirio tirio tiirio
procentais procentais procentais procentais

218 45 208 45 209 45 208 45

242 50 232 50 231 50 230 50

264 55 255 55 256 55 254 55

289 60 277 60 280 60 276 60

304 65 304 65 305 65 302 65

329 70 315 70 325 70 320 70

344 75 330 75 343 75 331 75

350 80 345 80 350 80 344 80

IS gauty duomeny nubraizomas temperatiiros priklausomybés nuo distiliato ttrio grafikas. Jis
braizomas remiantis visy Sesiy bandymy vidurkio reikSmémis (zr. 2.2 pav).

400

350

300

250

200

Temperatira, °C

150
100

50

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Distiliato kiekis, tirio procentais

2.2 pav. Temperatiiros priklausomybé nuo distiliato tario

I$ Sio grafiko matosi, kad distiliuojamoje zaliavoje visy virimo temperatiry (nuo 72 °C iki 344 °C)
angliavandeniliy pasiskirstymas yra gana vienodas, nes grafikas eina tolygia linija aukStyn (tolygiai
didéjant temperatiirai, didéja ir distiliato kiekis), néra ttrio didéjimy esant vienodai konkreciai
temperatirai.

Taip pat, i§ grafiko duomeny galima nustatyti, kaip yra pasiskirst¢ komponentai (benzinas, zibalas ir
dyzelinas) bendrame distiliato kiekyje. Benzinas, kurio virimo temperatiira yra nuo 72 °C iki 140 °C,
sudaro 21 % tario, Zibalas, kuris verda 140 — 230 °C temperatiiros intervale, sudaro 50 — 21 = 29 %
tario bei dyzelinas, verdantis 230 — 350 °C, sudaro 77 — 21 — 29 = 27 % tirio (¢ia skaiéius 77 yra
bendras | matavimo cilindrg prilas¢jusio distiliato kiekis mililitrais arba tiirio procentais). Tirio
procentai yra perskai¢iuojami j masés procentus, pavyzdys rodomas tik su benzinu.
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Benzino iSeiga tiirio procentais (21 %) yra lygi benzino turiui — 21 ml, nes 100 ml yra lygu 100 %
tiirio. Toliau yra reikalingas benzino tankis, jis priimtas 0,73 g/cm?®, Zinant jj bei turint benzino tiirj,
galima apskaiCiuoti benzino masg¢: 21 - 0,73 = 15,33 g. Galiausiai, gali bati skai¢iuojama benzino
iSeiga masés procentais, nes yra zinoma kokia zaliavos masé buvo distiliuojama (82,07 g — 100 ml
zaliavos mase¢) ir yra jau surasta benzino mase, taigi, norint surasti benzino iSeiga, belieka tik atlikti

vieng veiksma: % - 100 = 19 %. Lygiai taip pat yra skai¢iuojamos ir zibalo su dyzelinu iSeigos:

zibalo — 29 % bei dyzelino irgi 29 %.

Atmosferinés distiliacijos masés balanso skai¢iavimai:

Visiems 6 bandymams skirtos nufiltruotos zaliavos 100 ml masé yra vienoda:

myy = 199,36 g — 117,29 g = 82,07 g;

¢ia 199,36 g — cilindro su 100 ml nufiltruotos Zaliavos masé, 117,29 g — tusc¢io cilindro masé.
1 bandymas:

75 tario procenty distiliato su cilindru masé — 177,14 g, iSplauto cilindro masé — 118,41 g, taigi, 75
tiirio procenty distiliato masé yra:

mp = 177,14 g — 118,41 g = 58,73 g.

Distiliacijos likucio su kolba masé — 75,81 g, iSplautos kolbos masé — 56,93, taigi, likucio masé yra:
m; =7581g—5693g =18,88g.

Masés balanso neatitikimas:

82,07 — (58,73 + 18,88) = 4,46 g;

(58,73+18,88
82,07

)-100%=95%.

IS Siy skaiciavimy matosi, kad 1 bandymo atmosferinés distiliacijos masés balansas sueina 95 %.
Bendrai distiliato ir liku¢io gavosi 4,46 g maZiau nei buvo jpilta nufiltruotos Zaliavos. Tokj rezultata
galéjo lemti ant indy sieneliy pasilikusios medziagos jas perpilant i§ vieno indo i kitg bei svérimy
paklaidos.

Atitinkamai yra skai¢iuojamos ir likusiy penkiy bandymy masés. Visy 6 bandymy masés balanso
rezultatai pateikiami sekancioje lenteléje.

2.3 lentelé. Visy trijy atmosferinés distiliacijos bandymy masés balanso rezultatai

Komponentas Masé, g gleil;iso lsl’llo(;0
1 bandymas
Jeina
Zaliava 82,07 100
I§ viso 82,07 100
ISeina
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Kiekis nuo

Komponentas Masé, g saliavos, %
Distiliatas 58,73 72
Likutis (mazutas) 18,88 23
I8 viso: 77,61 95
2 bandymas
Jeina
Zaliava 82,07 100
I§ viso 82,07 100
ISeina
Distiliatas 63,19 74
Likutis (mazutas) 18,88 23
IS viso: 82,01 100
3 bandymas
Jeina
Zaliava 82,07 100
I§ viso 82,07 100
ISeina
Distiliatas 62,75 76
Likutis (mazutas) 17,23 21
IS viso: 79,98 97
4 bandymas
Jeina
Zaliava 82,07 100
IS viso 82,07 100
ISeina
Distiliatas 64,00 78
Likutis (mazutas) 18,06 22
I8 viso: 82,06 100
5 bandymas
Jeina
Zaliava 82,07 100
I$ viso 82,07 100
ISeina
Distiliatas 64,81 79
Likutis (mazutas) 17,23 21
I§ viso: 82,04 100
6 bandymas
Jeina
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Komponentas Masé, g ;(;l(;l;isolsl,u;o
Zaliava 82,07 100
I§ viso 82,07 100
ISeina
Distiliatas 62,30 76
Likutis (mazutas) 19,70 24
I§ viso: 82,00 100

Kaip ir po pirmojo bandymo masés balanso skai¢iavimy buvo minéta, medziagy balanso nesutapimus
visy bandymy metu galéjo lemti ant indy sieneliy pasilikusios medziagos jas perpilant i§ vieno indo
1 kita bei sverimy paklaidos.

Sios stadijos (atmosferinés distiliacijos) metu gautas likutis (mazutas) yra sekanéio Zingsnio,
vakuuminés distiliacijos, Zaliava. Taigi, paskaiiuojamas visy bandymy metu gauty likucio kiekiy
vidurkis procentais, tai parodo, kokia Sios proceso stadijos (atmosferinés distiliacijos) mazuto iseiga:

23+23+21+22+21+24
w = ” = 22,33 %.

Verta paminéti, kad pries paskutine, Sestaja atmosfering distiliacijg zaliavai buvo atliktas vandens
pasalinimas, nes ji gana ilgg laikg prabuvo tam tikroje talpoje, taigi, i§ visos Zaliavos daug vandens
turéjo biiti nusédg tos talpos dugne, i$ kur medziaga ir buvo imama paskutinei distiliacijai. Vanduo
buvo Salinamas naudojant bevandenj natrio sulfatg. | talpg su likusia zaliava buvo priberta natrio
sulfato milteliy, gerai iSmaiSyta ir palikta 24 valandoms. Tada visa zaliava buvo nufiltruota, po Sio
proceso ja jau buvo galima naudoti atmosferinei distiliacijai. Siam procesui per didelis vandens kiekis
yra zalingas, nes reakcijos metu ant kolbos sieneliy susikondensave vandens laSeliai nukrenta atgal |
jau gerokai aukstesnés negu vandens virimo temperattiros skystj ir sukelia labai staigig reakcijg artima
sprogimui. Taigi, pasalinant didZigja dalj vandens i§ Zaliavos, galima minimalizuoti tokiy
nepageidautiny reakcijy kiekj ir taip dirbti saugiau.

2.4. Vakuuminé distiliacija

Sekantis etapas Siame visame procese yra vakuuminé distiliacija. Jos Zaliava yra atmosferinés
distiliacijos metu gautas likutis vadinamas mazutu. Apie 5 ml Zaliavos yra jpilama j 25 ml kolbutg, ji
yra sujungiama su dviem kondensatoriais ir visas §itas elementas yra jstatomas j specialy stova, kuris
turi kaitinimo Saltinj bei rotacing pavara.

Reikia paminéti, kad iSvis yra atliekami 4 vakuuminés distiliaicijos bandymai. Tik pirmame i$ jy yra
naudojama maza 25 ml kolbute, | kurig galima supilti tik apie 5 ml Zaliavos (nes proceso metu kolbute
turi buti horizontalioje pozicijoje). Sekanciuose trijuose bandymuose jau yra naudojama didesné
kolbute, 1 kurig galima supilti apie 35 ml Zaliavos, taigi, per tg patj laikg galima gauti daugiau
produkto (vakuuminio distiliato).

Sistema vakuumine §langa yra sujungiama su vakuuminiu siurbliu bei vakuuminiu manometru, kurio
pagalba galima stebéti slégj sistemoje.
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Eksperimento pradzioje temperatiira uzstatoma 200 °C ir kolbutés sukimasis nustatomas 20 rpm.
Slégis sumazinamas 600 mbar (negalime staigiai daryti didelio vakuumo, kad neprasidéty per staigus
virimas ir ] sistema ,,nejspjauty‘ zaliavos).

Kai yra pasickiama uzstatyta 200 °C temperatira, palaispniui, atsargiai, stebint procesa, yra
didinamas vakuumas, kol pasieckiamas 0 mbar slégis. Tada toks slégis visada ir iSlaikomas
vakuuminio siurblio pagalba.

Procesui susistabilizavus, temperattra yra palaipsniui didinama kas 5 °C iki maksimalios galimos
(300 °C) temperataros. Ir taip vyksta vakuuminé distiliacija, jos metu dviejuose kondensatoriuose
renkasi vakuuminis distiliatas — pirmgjame (esanc¢iame ar¢iau kolbutés) sunkesnysis, o antrajame —
lengvesnis.

Pasiekus 300 °C temperatiirg, ji yra iSlaikoma dar apie 20 minuéiy, kad susikondensuoty kuo daugiau
distiliato. Véliau, kai distiliacija yra baigta, temperatiira numazinama iki kambario temperatiiros ir
leidZiama sistemai atvésti. Kai ji atvésta iki 200 °C, yra uzdaromas voztuvas (jo negalima atsukti taip,
kad sistema kontaktuoty su aplinka, nes staigiai pakilus slégiui, gali labai staigiai pakilti temperatiira
ir sistema gali net uzsidegti), kuris jungia sistema su siurbliu ir pastarasis gali bati i§jungiamas. Kai
sistema atvésta iki mazdaug 70 °C, kolbute su kondensatoriais galima i$imti ir sistemg iSjungti i§
elektros.

1 bandymas:

kolbuté su kondensatoriais yra pasveriami ir sudaromas masés balansas.
Svarios, tui&ios distiliacijos (25 ml) kolbutés (1), j kuria bus pilama Zaliava mas¢ — 28,40 g.
Svaraus, tui¢io kondensatoriaus (2) masé — 48,60 g.

Svaraus, tui¢io kondensatoriaus (3) masé — 48,78 g.

Kolbutés (1) su zaliava masé — 32,92 g.

Zaliavos masé:

my = 32,92 — 28,40 = 4,52 g.

Kolbutés (1) su liku¢iu (gudronu) masé — 30,23 g.

Likucio (gudrono) mase:

m; = 30,23 — 28,40 = 1,83 g.

Kondensatoriaus (2) su lengvesniuoju distiliatu masé — 48,75 g.
Lengvesniojo distiliato mase:

mp, = 48,75 — 48,60 = 0,15 g.

Kondensatoriaus (3) su sunkesniuoju distiliatu masé — 51,30 g.

Sunkesniojo distiliato maseé:
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mps = 51,30 — 48,78 = 2,52 g.
Bendras vakuuminio distiliato kiekis:
mp = 0,15+ 2,52 =2,67 g.

Masés balanso neatitikimas:

4,52 — (2,67 +1,83) = 0,02 g;

(2,67+1,83
4,52

) 100 % = 99,56 %.

I$ $iy skai¢iavimy matosi, kad 1 bandymo vakuuminés distiliacijos masés balansas sueina 99,56 %.
Bendrai distiliato ir liku¢io gavosi 0,02 g maziau nei buvo jpilta zaliavos.

Siame procese gautas vakuuminis distiliatas jau yra labai artimas bazinei alyvai, todél jis bus
naudojamas sekanciame tyrime — Klampos indekso nustatyme. Taigi, apskai¢iuojama pirmojo
bandymo metu gauta vakuuminés distiliacijos iSeiga (vakuuminio distiliato kiekis procentais nuo
zaliavos kiekio):

wy =222.100 % = 59 %.

4,52

Analogiskai masés balanso skai¢iavimai yra atlieckami ir trims likusiems bandymams. Visy bandymy
masés balanso rezultatai yra pateikiami 2.4 lentelé¢je.

2.4 lentelé. Visy keturiy vakuuminés distiliacijos bandymy masés balanso rezultatai

Komponentas Masé, g ;(;leil;isolsl’u&)
1 bandymas
Jeina
Zaliava 4,52 100
IS viso 4,52 100
ISeina
Vakuuminis distiliatas 2,67 59
Likutis (gudronas) 1,83 40
I3 viso: 4,50 99
2 bandymas
Jeina
Zaliava 31,47 100
IS viso 31,47 100
ISeina
Vakuuminis distiliatas 12,80 41
Likutis (gudronas) 18,67 59
I8 viso: 31,47 100
3 bandymas
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Komponentas Masé, g ;(;l(;l;isolsl,u;o
Jeina
Zaliava 37,77 100
I§ viso 37,77 100
ISeina
Vakuuminis distiliatas 8,43 22
Likutis (gudronas) 29,28 78
I§ viso: 37,71 100
4 bandymas
Jeina
Zaliava 10,05 100
I§ viso 10,05 100
ISeina
Vakuuminis distiliatas 6,69 67
Likutis (gudronas) 2,75 27
I$ viso: 9,44 94

Paskaic¢iuojamas visy bandymy metu gauty vakuuminio distiliato kiekiy vidurkis procentais, tai
parodo, kokia Sios proceso stadijos (vakuuminés distiliacijos) iSeiga:

_ 59+41+22+67

= 47,25 %.

2.5. Klampos indekso nustatymas

Klampos indeksas yra apskai¢iuojamas pagal ASTM D2270 testo metodg. Kad tai baty galima
padaryti, reikia nustatyti alyvos kinemating klampg esant 40 °C ir véliau 100 °C temperatiirose.

Apie 20 ml bazinés alyvos (vakuuminio distiliato) yra supilama j specialiai parinktg viskozimetra,

kurio skersmuo yra 1,16 mm ir konstanta C = 0,08946 mmZ/SZ.

Viskozimetras yra patalpinamas j stikling, kurioje yra palaikoma 40 °C temperatira. Temperatiira
padeda palaikyti prie stiklinés prijungtas termostatas. | stikling visada yra jmerktas termometras, kuris
padeda jsitikinti, kad joje yra reikiama temperatiira. Kai pilnai nusistovi 40 °C, pro viskozimetro tam
skirtg galg yra pritraukiama alyvos vir§ aukStesniosios iSplatéjimo ribos. Tada atidZiai stebima, kada
alyvos meniskas pasieks tg ribg ir kai ji yra kertama, nuimamas laikas chronometru. Stebima per kiek
laiko alyva pasieks antrajg, Zemesne ribg, kuri yra po iSplatéjimu. Kai alyvos meniskas kerta tg riba,
laikas yra sustabdomas ir uzfiksuojamas. Tada pakartojamas dar vienas toks bandymas ir zitirima per
kiek skiriasi pirma ir antra reikSmes. Jei reikSmés skiriasi maziau nei per 1 sekunde, viskas gerai,
galime 18 jy iSvesti vidurkj ir jau gauname reikalingg laika. Taciau, jei pirma ir antra reikSmés viena
nuo Kitos skiriasi daugiau nei per vieng sekundg, tada atlickamas dar vienas identiskas bandymas. Po
Jo vieng reikSme, kuri labiausiai issiskiria i§ trijy, galima atmesti. Ir taip iSvedamas vidurkis i§ dviejy
likusiy artimiausiy reikSmiy.
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Tada viskozimetras keliamas j kitg stikling, kuri jau yra kaitinama degikliu. Joje stengiamasi palaikyti
100 °C temperatiirg. Ir kai $i temperatira pasiekiama bei yra pastovi, atlieckamas lygiai toks pat
eksperimentas kaip ir prie 40 °C temperatiros. Toliau yra pateikiami eksperimento, vykdyto 40 °C
temperatiiroje, rezultatai:

Bandymas buvo kartotas 3 kartus, nes antrgjj kartg gavosi daugiau nei 1 sekundés skirtumas nuo
pirmojo:

1) 240,61s;
2) 241,85 s (atmetama);

3) 240,13 s.

240,61+240,13

Paskaiciuojamas vidurkis: = 240,37 s.

Gautas vidurkis dauginamas i§ viskozimetro konstantos ir taip suzinoma alyvos kinematiné klampa
esant 40 °C temperaturai:

240,37 5 - 0,08946 MM*/ , = 21,50 MM°/g.

Lygiai taip pat skai¢iuojama ir alyvos kinematiné Klampa esant 100 °C temperatirai, rezultatas

gaunamas 3,96 MM*/ .

Tada skai¢iuokle [13], kuri skai¢iavimus atlicka pagal ASTM D2270 testo metodg, yra surandamas
bazinés alyvos klampos indeksas, kurio reikSmé yra 60.

I$vada:

Toks bazinés alyvos klampos indeksas dar yra per mazas, kad ji galéty biiti naudojama variklinei
alyvai gaminti. Tai daug ka pasako apie zaliava, kuri miisy atveju yra naftos atliekos. Jose buvo
palyginus maza koncentracija alyvos atlieky ir turbiit labiau vyravo lengvesniyjy angliavandeniliy
atliekos — benzino ar dyzelino. Taigi, norint iSgauti geresnj klampos indeksg (pardavinéjamy
paruosty, jau su priedais alyvy klampos indeksas btina apie 80 — 180), §ig mano gautg bazing alyva
dar reikéty apdirbti. Jai atlikti hidrokrekinga, kad prisisotinty aromatiniai angliavandeniliai. Jj atlikus
bendrai alyvos kinematiné klampa truputj sumazéty, bet pats klampos indeksas padidéty, nes
skirtumas tarp kinematinés klampos prie 40 °C ir prie 100 °C gerokai sumazéty. Butent §is skirtumas
ir lemia klampos indeksg — kuo jis didesnis, tuo klampos indeksas mazesnis ir atvirks¢iai.

2.6. Bazinés alyvos apdirbimas Fulerio Zeme

Vakuuminis distiliatas (dalinai apdirbta baziné alyva) po vakuuminés distiliacijos dar yra apdirbamas
Fulerio Zeme, su tikslu pagerinti jo savybes: spalva, kvapa, bei liZio rodiklj.

Adsorbcijai Fulerio Zeme paruoStos alyvos masé yra 16,23 g. Pagal Sig mas¢ apskaiciuojama, kiek
adsorbcijai reikia Fulerio Zemés. I literatiiros Saltinio [15] zinoma, kad geriausiai spalva pasisalina,
kai Zemés yra imama 15 % arba 25 % nuo alyvos, taigi, Siuo atveju buvo nutarta imti 25 %: 16,23 g -
0,25 = 4,06 g.
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Prie$ adsorbcijg dar yra iSmatuojamas alyvos liizio rodiklis: n3° = 1,4950, kuris bus iSmatuojamas
ir po adsorbcijos palyginimui.

Visy pirma, pasvertas 4,06 g Fulerio Zemés kiekis yra iSkaitinamas 170 °C temperatiiroje para laiko,
kad i$ Zemés pasisalinty visas adsorbuotas vanduo ir jos adsorbcinés savybés suaktyvéty. Tada 16,23
g alyvos yra supilama j kolbute ir gerai sumaiSoma su kar$ciu aktyvuota Fulerio Zeme. Véliau, kolbuté
yra laikoma 45 °C temperatiiroje, apie 20 minuciy, periodiskai maiant jos turinj, tokios sglygos
gautos, remiantis [15] Saltiniu. Per tokj laikg adsorbcija jvyksta ir tada jau galima alyva filtruoti,
norint pasalinti zeme su adsorbuotais angliavandeniliais. Filtracija vykdoma gana paprastai, imamas
20 ml Svirstas, kurio apatiné anga yra uzdengta vatos sluoksniu. | jj yra supilamas alyvos ir Fulerio
zemés misinys ir nuolat spaudziant Svirksta yra vykdoma filtracija padidintame slégyje.

Po adsorbcijos ir filtracijos pageréjo alyvos kvapas (pasidaré nebe toks intensyvus) bei ji pasidaré
Sviesesnés, gintaro spalvos. Pateikiama nuotrauka palyginimui:

2.3 pav. Alyva po adsorbcijos (b) ir pries adsorbcija (a)

Taip pat, pastebétas ir alyvos po adsorbcijos liizio rodiklio sumazéjimas: n3° = 1,4935. Tai parodo,
kad alyvoje galéjo truputj sumazéti aromatiniy angliavandeniliy koncentracija.

Pasverta kiek alyvos pavyko iSskirti po adsorbcijos ir filtracijos. Gauta alyvos masé¢ 11,31 g, taigi,
adsorbcijos Fulerio Zeme iSeiga gavosi 70 procenty:

16,23 g — 100 %;

_11,31-100
T 16,23

11,31 g — x %;

= 69,69 %.
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2.7. Tyrimy rezultatai ir iSvados

Zaliava nudistiliavus atmosferingje kolonoje, ji buvo apvalya nuo lengvesniyjy angliavandeniliy,
buvo iSskirtos 2 frakcijos — distiliatas (j kurj jeina benzinas, dyzelinas bei kazkiek vandens) ir likutis
(mazutas). Projektuojant gamybinés linijos patobulinimg, i§ pirmosios tyrimo dalies (atmosferinés
distiliacijos) pagrindinis reikalingas zinoti rodiklis yra Sio proceso mazuto iSeiga, nes blitent mazutas
yra naudojamas kaip zaliava kitame procese — vakuumingje distiliacijoje. ISeiga yra pateikiama 2.5
lenteléje.

Vakuuminé distiliacija padéjo nudistiliuoti jau sunkesniuosius angliavandenilius (gudrong) bei
nedidele dalj dar likusiy lengvesniyjy (dyzelino). Sio proceso tikslinis produktas yra vakuuminis
distiliatas (neapdirbta baziné alyva), nes sekan¢iam eksperimentui — adsorbcijai Fulerio zeme jis yra
naudojamas kaip zaliava. Taigi, vakuumio distiliato iSeiga yra pateikiama 2.5 lentel¢je.

Neapdirbtai bazinei alyvai buvo nustatytas klampos indeksas. Jis parodo alyvos klampos kitimo
atsparumg, kintant temperatiirai. Eksperimento metu gautas klampos indeksas pateikiamas 2.5
lenteléje.

Galiausiai, buvo atlikta adsorbcija Fulerio Zeme, su tikslu pagerinti alyvos spalva ir kvapa. Taip pat,
buvo nustatytas alyvos liizio rodiklis prie§ adsorbcijg ir po jos. Adsorbcijos Fulerio Zeme iSeiga bei
luzio rodikliai yra pateikiami 2.5 lentel¢je.

2.5 lentelé. Pagrindiniy parametry suvestin¢ lentelé

Eksperimentas Parametras, matavimo vienetas Parametro reik§mé
Atmosferiné distiliacija Mazuto iSeiga, % 22,33
Vakuuminé distiliacija Vakuuminio distiliato iSeiga, % 47,25
Klampos indekso nustatymas Klampos indeksas 60
Adsorbcija Fulerio Zeme I8skirtos alyvos iseiga, % 69,69
Luzio rodiklis prie§ adsorbcija 1,4950
Luzio rodiklis po adsorbcijos 1,4935
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3. Inzineriné dalis
3.1. Technologiné dalis

Sioje dalyje yra apibiidinama visa technologiné linija, tai yra, pateikiama bei aprajoma technologiné
schema. Pateikiami nagrinéjamy bei projektuojamy procesy medziagy masiy balansai, diegiamo
jrengimo (vakuuminés distiliacijos kolonos) konstrukciniai skai¢iavimai bei apraSoma naudojama
zaliava ir gaunami produktai, reikalavimai jiems.

3.1.1. Technologiné schema

Zaliava i3 talpykly TA-1 ir TA-2 siurbliu P-1 yra leidZiama pro filtrus F-1 ir F-2. Prafiltruota Zaliava
siurbliu P-2 yra tickiama j Silumokaitj HE-1, kuriame yra paSildoma i$ distiliacijos kolonos tekancia
dyzelino frakcija, tada tiekiama j Silumokaitj HE-2, kuriame yra dar kartg paSildoma jau i$
vakuuminés distiliacijos kolonos tekancia dyzelino frakcija. Po Silumokaiéiy zaliava jteka j vamzding
krosnj KR-1, kurioje yra galutinai pasildoma iki apytiksliai 400 °C. I§ krosnies istekéjusi zaliava
patenka j atmosferine distiliacijos kolong RC-1, kurioje ji iSdistiliuojama j 3 frakcijas — benzing ir
dujas, dyzeling, mazuta. IS deSiniausios kolonos dalies iSteka angliavandeniliniy dujy ir benzino
misinys, kuriame yra ir vandens likutis. Sis mi§inys yra atau$inamas oriniy kondensatoriy bloke OK-
B ir vandens auSintuve VA-1. AtauSintas miSinys yra tickiamas j separatoriy SE-1, kuriame yra
atskiriamos angliavandeniliniy dujy ir benzino frakcijos nuo vandens. Vanduo iseina pro
separatoriaus apacig ir yra skaitomas kaip atlieka. Angliavandenilinés dujos iSteka pro separatoriaus
vir$y ir yra tiekiamos j vamzdines krosnis KR-1 ir KR-2 kaip kuras. O benzinas i$teka i§ separatoriaus
apacios ir dalis jo siurbliu P-4 yra tickiama atgal j distiliacijos kolong RC-1 kaip recirkuliatas, o dalis
siurbliu P-5 jau yra tickiama j benzino produkto talpa. Nuo kolonos RC-1 viduriniy 1ék$¢iy yra imama
dyzelino frakcija, ji siurblio P-7 pagalba patenka j filtrus F-3 ir F-4, kur yra iSvaloma nuo dar joje
likusiy kietyjy daleliy, tada prateka Silumokaitj HE-1 ir orinj kondensatoriy OK-1, kuriuose dyzelino
frakcija yra atvésinama ir galiausiai jau iSteka kaip vienas i§ galutiniy produkty. Nuo kolonos RC-1
kairiyjy 1eks¢iy mazuto frakcija yra tiekiama j Silumokaitj HE-3, kuriame yra paSildoma iki mazdaug
390 °C ir siurbliu P-3 paduodama j vakuumingés distiliacijos kolonos VC-1 apating dalj. Joje yra
gaunamos 3 frakcijos — dyzelinas, vakuuminis distiliatas ir gudronas. Pastarasis isteka i§ vakuuminés
kolonos VC-1 apacios, prateka Silumokaitj HE-3 kaip Sildymo agentas ir tada dalis jau atausinto
gudrono siurbliu P-10 yra duodama atgal j klonos apacig kaip recirkuliatas, o kita dalis iSteka kaip
produktas. Nuo kolonos VC-1 virSutiniy 1€ks¢iy yra nuimama dyzelino frakcija, ji prateka Silumokaitj
HE-2 kaip Sildymo agentas, taip yra atauSinama ir tada dalis jos siurbliu P-11 yra tiekiama atgal |
vakuumineés kolonos VC-1 virSuting dalj kaip recirkuliatas, o kita dalis patenka j dyzelino frakcijos
srautg, jau iStekantj 1§ kolonos RC-1, prie§ orinj kondensatoriy OK-1. I kolonos VC-1 vidurio iSteka
vakuuminis distiliatas (nei§valyta bazinés alyvos frakcija), kuris siurbliu P-8 yra tiekiamas j vieno i$
adsorberiy AD-1 ar AD-2 (priklausomai nuo to, kuris tuo metu veikia, o kuriame vyksta jkrovos
regeneracija) virsy. Pro adsorberj su Fulerio zemés jkrova pratekéjusi alyva yra iSvaloma nuo kokso
ir pranyksta jos tamsi spalva. Tada alyvos frakcija patenka j orinj kondensatoriy OK-2 atvésinimui ir
siurbliu P-9 yra tiekiama j i§valytos bazinés alyvos talpykla.

I vieng i§ adsorberiy (AD-1 arba AD-2), kuriame vyksta jkrovos — Fulerio zemés regeneracija yra
orapiite OP-1 tiekiamos regeneracijos dujos, kurios i§ pradziy yra paSildomos vamzdinéje krosnyje
KR-2.
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3.1.2. Technologiniai skai¢iavimai

Remiantis i§ jmonés, kurioje projektuojamas patobulinimas, gauta informacija bei laboratoriniy
tyrimy duomenimis, yra sudaromi atmosferinés ir vakuuminés distiliacijos kolony bei dviejy
identisky adsorberiy medziagy masés balansai.

Reikia paminéti, kad atmosferinés distiliacijos kolona jmonéje jau yra idiegta ir sékmingai veikia,
taigi, jos medziagy masés balansas yra zinomas i$ praktikos. O vakuumings distiliacijos kolonos ir
adsorberio jkrauto Fulerio Zzeme balansai yra sudaromi remiantis laboratoriniy tyrimy duomenimis
bei paskaity medziaga [47]. Bitent pastarieji jrengimai (vakuuminés distiliacijos kolona ir du
adsorberiai jkrauti Fulerio Zeme) yra projektuojami j jau egzistuojan¢ig gamybos linija kaip
patobulinimas. Jis padés iSgauti didesnj kiekj dyzelino bei visisSkai nauja, Sioje technologingje linijoje
anksciau negamintg produkta — bazing alyva.

3.1 lentelé. Atmosferinés ir vakuuminés distiliacijos kolony bei adsorberio medziagy masés balansas

Atmosferiné distiliacija Vakuuminé distiliacija Adsorbcija Fulerio Zeme
Kiekis Kiekis Kiekis
nuo nuo nuo
Komponent | Kiekis, | Zaliavos, | Komponen | Kiekis, t/ | Zaliaves, | Komponent | Kiekis, t/ | Zaliavos,
as t/metus | % tas metus % as metus %
Jteka Jteka Iteka
Zaliava
(naftos Zaliava
produkty Zaliava (vakuuminis
atliekos) 50000 | 100 (mazutas) 11000 100 distiliatas) 5198 100
ISteka ISteka ISteka
Vakuuminis

Naftos dujos | 500 1 distiliatas 5198 47 .

I$valyta
Benzinas 21000 | 42 Dyzelinas 1536 14 baziné alyva | 3638 70

Likutis Ant zemés

Dyzelinas 17500 | 35 (gudronas) | 4263 39 pasilike

angliavanden
Likutis Skilimo iliai su
(mazutas) 11000 22 dujos 4 0,04 priemaiSomis | 1559 30

Toliau yra skai¢iuojami vakuuminés distiliacijos kolonos skermuo ir aukstis. Sekancioje lenteléje
pateikiami pagrindiniai reikalingi parametrai kolonos skersmens skai¢iavimams.

3.2 lentelé. Vakuumings distiliacijos kolonos skersmens skai¢iavimams reikalingi parametrai

Didziausias
Gary Gary leistinas
Temperatiira | Slégis masinis Gary tiirinis gary
kolonoje (T), | kolonoje | debitas molekuliné debitas greitis (w),
K (P), Pa (G), kg/s | masé (M) G/M V), m%s | m/s
623,15 1599,86 0,09445 450,00 0,00021 0,68 3,00




Temperatiira ir slégis kolonoje, gary molekuliné masé¢ bei didZiausias leistinas gary greitis yra
priimami, remiantis paskaitose jgytomis ziniomis [47]. Gary masinis debitas prilyginamas
ketvirtadaliui zaliavos (mazuto) debito. Turint §iuoS duomenis yra skaic¢iuojamas gary trinis debitas
pagal (3.1) formule.

V=224—_. 1008325 8 (3.1)

273,15 P M

¢ia T — temperatiira kolonoje, K; P — slégis kolonoje, Pa; G — gary masinis debitas, kg/s bei M — gary
molekuliné masé [47].

Turint Siuos visus dydzius, gali buti apskai¢iuojamas kolonos skersmuo [47]:

d= /ﬂ = /‘”"68 = 0,54 m.
W 3,143

Pagal §ig gautg reikSme yra parenkamas artimiausias siauresniosios kolonos dalies skersmuo —1 m
bei platesnés kolonos dalies skersmuo — 2 m. | Siuos skersmenis bus atsizvelgiama tolimesniame

gamybinés linijos projektavimo procese.
Pateikiami pagrindiniai duomenys vakuuminés distiliacijos kolonos auksc¢io skai¢iavimams:

3.3 lentelé. Vakuumings distiliacijos kolonos auksc¢io skai¢iavimams reikalingi parametrai

Atstumas | Léksciy Léksciy Léksciy Léks¢iy
tarp skaicius skaicius skaicius skaicius
l1eksciy zonoje 2 zonoje 3 zonoje 4 zonoje 6
(o), m (n2) (n3) (n4) (ne)

0,6 6 8 3 5

Kolonos aukscio skai¢iavimams reikalingi duomenys (3.3 lentelé) gauti, atsizvelgiant  prielaidas,
padarytas, remiantis paskaitose jgytomis ziniomis [47]. Kolonos dangtis ir dugnas yra elipsinis (1 ir
8 zonos). Nuo kolonos virSaus iki dyzelino i§vado yra 6 1ékstes (2 zona), kur vyksta deflegmacija
atausintu dyzelinu. Tarp dyzelino ir vakuuminio distiliato i§vady yra jrengtos 8 1ékstés (3 zona).
Eianant zemyn yra dar dvi distiliacijos 1ékstés bei pusiauakla 1éksté, atlickanti mazuto lasy gaudyklés
funkcijg (4 zona). Véliau seka 3 m aukséio jvado zona (5 zona), 0 po ja 5 kaskadinés nugarinimo
lekstés (6 zona). Tarp skyscio pavirsiaus ir apatinés nugarinimo 1€kstés yra apie 2 m (7 zona).

1 ir 8 zony (elipsiniy dang¢io ir dugno) auksciai skai¢iuojami taip [47]:

hy =hg=0,25-d =0,25-1=0,25m.

2, 3, 4 bei 6 zony auksciai skai¢iuojami vienodai [47]. Parodomas 2 zonos aukscio skai¢iavimas:
h=(mn,—1)-a=(6-1)-0,6=3m.

Pateikiama visy zony apskaiciuoty bei priimty auksc¢iy suvestiné lentelé.

3.4 lentelé. Apskaiciuotas vakuuminés distiliacijos aukstis

Zona Aukstis, m

1 0,25
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Zona Aukstis, m

2 3,00
3 4,20
4 1,20
5 3,00
6
7
8

2,40
2,00
0,25
Suma 16,30

I vakuuminés kolonos aukst] bus atsizvelgiama tolimesniame gamybinés linijos projektavimo
procese.

3.1.3. Zaliavos bei produkty reikalavimai

Zaliava (naftos produkty atlickos) griezty reikalavimy neturi, nes konkre¢ios jos sudéties nejmanoma
apsibrézti, ji nuolat kinta. Pagal jos sudétj yra kazkiek reguliuojami gamybiniai parametrai, kad
perdirbimas vykty kuo efektyviau. Zaliavos ieSkoma tokios, kad sudétyje bity kuo didesné
koncentracija angliavandeniliy, kurie priklauso benzino (virimo temperatiira tarp 30 °C ir 200 °C) bei
dyzelino (virimo temperatiira tarp 150 °C ir 380 °C) frakcijoms, nes butent $ios frakcijos turi didziausg
paklausg ir pelningumg. AiSku, zidirima, kad Zzaliava buty kuo Svaresné — turéty kuo maziau
nepageidaujamy priemaisy (purvo, kietyjy daleliy, metalo, sieros). Taip pat, atsizvelgiama ir |
vandens kiekj zaliavoje — kuo jo maziau, tuo zaliava geresnés kokybés, nes vanduo yra zalingas
visoms perdirbimo proceso stadijoms ir todél jj reikia atskirti nuo Zaliavos pries tiekiant i perdirbima,
0 tai lemia papildomus kastus. Visos Sios i$vardintos charakteristikos turi labai didele reikSmg
zaliavos kainai ir kokybei, taigi, stengiamasi rasti atliekas, kurios turéty kuo geresnj kainos ir kokybés
santykj.

Gaminamas benzinas ir dyzelinas turi atitikti Europoje Siems produktams taikomus standartus.
Benzino standartas — EN 228 [49] bei dyzelino standartas — EN 590 [50].

Projektuojamos gamybinés linijos tikslas pagaminti bazing alyva atitinkancig bent pirmaja bazinés
alyvos klasifikavimo grupe, jai priklausancios alyvos yra laikomos pigiausiomis rinkoje [51]. Sig
grupe atitinkanciy alyvy klampos indeksas turi biiti 80 — 120 intervale, alyvos turi i§laikyti savo
savybes vienodas nuo 32 °C iki 150 °C temperatiiros [51]. Siai grupei peiklausanéios alyvos savo
sudétyje paprastai turi daugiau nei 0,03 % sieros bei maziau nei 90 % so€iyjy angliavandeniliy, alyvos
spalva varijuoja nuo gintaro iki rudai auksinés [51].

3.2. Statybiniai sprendimai

Naftos atlieky perdirbimui j bazing alyva yra pasirinkta jau egzistuojanti naftos atlieky perdirbimo
jmoné. Si jmoné naftos atlieky misinj, susidedant] i§ panaudoty alyvy, nekondicinio, uZtersto benzino
ar dyzelino ir kitokiy atlieky, perdirba j tris $varias frakcijas — benzing, dyzeling ir mazuta. Mano
darbo tikslas yra jdiegti | Sig jau pelningai veikiancig sistemg 2 papildomus jrengimus (vakuuming
distiliacijos kolong ir adsorbcijos kompleksa, sudarytg i§ dviejy adsorberiy, jkrauty Fulerio Zzeme,
kitaip vadinama, atapulgitu), kurie padéty i§ maziausig vert¢ turin¢io produkto — mazuto, gauti
daugiau dyzelino bei dar vieng papildomg frakcija — iSvalyta bazin¢ alyva, taip pat, kaip Salutinis
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produktas gaunamas gudronas, kuris yra taip pat parduodamas. Siam projektui pasirinkta jau
egzistuojanti jmoné, nes jos technologija yra labai artima mano baigiamojo projekto temai, jmoné
veikia pelningai, turi daug rysiy, i$ kuriy nuolat perka savo zaliavas (naftos atliekas), bei yra apstu
tiksliniy klienty, kuriems nuolat parduoda savo produktus, turi gera infrastuktiira — yra prie pat
gelezinkelio bei jmoné yra geroje strateginéje vietoje, lengvai pasiekiamoje autotransportu, taigi,
zaliavos ] jmone patenka, o produktai i§ jmonés klientus pasiekia lengvai ir greitai. Sanitarinéms bei
gamybos reikméms vandenj jmonei tiekia UAB ,,Jonavos vandenys*, elektros energija gaunama i$
UAB ,Ignitis“, o Silumos energijai reikiamg dujy kiekj jmoné pasigamina pati, nes atmosferinés
distiliacijos proceso metu iSsiskiria nemazai naftos dujy. Jmoné per metus perdirba apie 50000 tony
zaliavos. Sio perdirbimo metu yra gaunama apie 11000 tony mazuto, kuris yra mano baigiamajame
darbe nagrinéjimo proceso zaliava.

3.5 lentelé. Imonés sklypo, pastato bei gamybos modulio techniniai parametrai [48]

Eil. | Pavadinimas Mato Kiekis
Nr. vienetas
1. 1. Sklypas:
1.1. sklypo plotas; ha 1,34
1.2. statinio uzimtas zemés plotas; m? 1330,10
1.3. apzeldintas Zemés plotas; m? 518,80
1.4. automobiliy stovéjimo viety skaicius; vnt. 30
1.5. asfaltuotas sklypo plotas. m? 7523,20
2. 2. Pastatai:
2.1. bendrasis plotas: m? 1330,10
2.1.1. pagrindinis; m? 807,50
2.1.2. pagalbinis; m? 522,60
2.2. pastato tiiris; m3 10497,50
2.3. auksty skaicius; vnt. 3
2.4. pastato aukstis; m 13,00
2.5. darbuotojy skaiéius. - 49
3. 3. Gamybos modulis:
3.1. auksty skaicius: vnt. 2
3.2. plotis tarp asiy; m 3,8
3.3. ilgis (tarp asiy); m 11,2
3.4. orientacija. - I Siaurés vakarus

Imonés teritorijoje yra daug transportui judéti skirty keliy, kuriy plotis yra apie 5 — 8 m ir zony
apsisukimui, nes j jmong ir 1§ jos daZnai vaZinéja transportas su Zaliava ir produktais. Po vamzdynais
pravaziuojamasis aukstis yra 4,5 m ir daugiau. Beje prie pat jmonés teritorijos yra ir gelezinkelio
bégiai, kuriais taipogi yra jveZamos Zaliavos ir iSvezami produktai. Taip pat teritorijoje yra ilgi
péscCiyjy takai, tankiausiai jie iSdéstyti aplink administracinj pastatg, nes jame dirba daugiausiai
Zmoniy. Pés¢iyjy taky plotis yra apie 1 - 1,5 m. Teritorijoje yra keletas Zaliyjy erdviy, bet jose
augantys augalai negali biiti labai auksti saugumo sumetimais, kad netrukdyty transporto priemoniy
matomumui [48].

Gamybos modulio plotis yra 3,8 m, ilgis — 11,2 m ir aukstis — 8,3 m, taip pat, prie gamybinio modulio
1§ Sony ] abi puses stovi dar trys jrengimai, kurie §} modulj prailgina iki 16,9 m. Kad gamybinio
modulio brézinys buty aiSkesnis, verta paminéti, kad gamyba yra vykdoma lauke, ne pastate.
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Irengimai yra sustatyti dviem aukstais ant gelzbetoniniy pertvary (tik trys jrengimai — vakuuminé
distiliacijos kolona, adsorberiy kompleksas ir separatorius — yra pastatyti jau ant Zemés, asfaltuotos
dangos, Salia gamybinio modulio), antro auksto pertvarg ir stoga laiko plieninés kolonos, seiny néra,
yra jrengti plieniniai atitvarai antrame aukste, kad nebiity pavojaus nukristi. Stogas suformuotas
plonomis metalinémis sijomis, kurios dengtos ¢erpémis, stogo pagrindiné funkcija — tiesiog apsaugoti
jrengimus nuo krituliy, kad ne taip sparc¢iai vykty jy korozija [48].

Prieduose 1 — 4 yra pateikiami keturi AutoCAD programa nubraizyti Al formato bréziniai:
technologiné schema, sklypo planas ir gamybinio modulio planas bei technologinés linijos pjiivis.

3.3. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Skaic¢iavimai atlickami su prielaida, kad objektas (gamybinés linijos patobulinimas) yra
projektuojamas jau egzistuojancios imonés teritorijoje. Tod¢l sklypo isigyjimui papildomy 1ésy
nereikia skirti. Skai¢iavimuose nustatant reikalingy jrengimy jsigijimo kainas, yra priimama apie 30
% paklaida. Jos negalima iSvengti, nes norint suzinoti tikslias tam tikry jrengimy kainas, jau reikéty
kreiptis 1 tam tikras jmones ir laukti i§ jy konkreciy pasitilymy.

3.3.1. Ilgalaikio turto vertés skai¢iavimas

Projekte ilgalaikj turta sudaro planuojami diegti nauji jrengimai. Sprendimas, kokie jrengimai bus
diegiami, buvo priimtas jvertinus, kokio galutinio produkto yra norima (bazinés alyvos bei papildomo
dyzelino kiekio) ir mazdaug kokios yra finansinés jmonés galimybés. Taigi, reikia: vakuuminés
distiliacijos kolonos, adsorberiy, orinio kondensatoriaus, i§centriniy siurbliy bei vamzdinés krosnies.
Visa reikalinga informacija apie iSvardintus jrengimus yra pateikiama lentel¢je Zemiau.

3.6 lentelé. Technologiniy jrengimy verté [14]

Eil. Irengimo Vlf:neto . .. | Verte,
. kaina, Kiekis
Nr. pavadinimas Eur
Eur

Vakuuminé

1 distiliacijos 75000 1 75000
kolona

2 Adsorberis 15000 2 30000

3 Orinis o500 |1 2000
kondensatorius

4 IScentrinis 1500 6 9000
siurblys

5 Vamzdiné 18000 |1 18000
krosnis

Viso 209000
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3.3.2. Produkcijos gamybos apimtys

Kadangi yra aiSku kiek jmon¢ per metus perdirba naftos produkty atlieky (viso proceso Zaliavos)
bendrai (50000 t/metus), tai i$ laboratoriniy tyrimy susiradus visy gamybinés linijos procesy iSeigas,
galime apsiskaiciuoti kiek mazdaug yra jmanoma pagaminti kiekvieno produkto (bazinés alyvos,
dyzelino bei gudrono). Visas technologinio proceso masés balansas, sudarytas remiantis i§ jmonés
gauta informacija bei atlikty laboratoriniy tyrimy duomenimis buvo pateiktas anksciau (zr. 3.1.2.
skyrel.). Sio balanso informacija ir yra naudojama, planuojant gamybos apimtis.

3.7 lentelé. Produkcijos gamybos apimties planavimas [14]

Projekto | Isisavinimo Gamybos apimtis, t/metus

metai koeficientas Baziné alyva | Dyzelinas Gudronas
1 0,70 2546,60 1078,00 2984,10

2 1,00 3638,00 1540,00 4263,00

3 1,00 3638,00 1540,00 4263,00

4 0,90 3274,20 1386,00 3836,70

5 0,80 2910,40 1232,00 3410,40

Priimama, kad brandos (2 ir 3) metais jsisavinimo koeficientas yra lygus 1. Pirmais, ketvirtais bei
penktais metais §is koeficientas priimamas mazesnis, nes numatoma, kad S$iais metais bus
pagaminama maziau produkcijos.

3.3.3. Tiesioginiai gamybos kastai

I tiesioginius kaStus jeina iSlaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms, tiesioginio darbo
uzmokesc¢io su atskaitymais socialiniam ir sveikatos draudimams iSlaidos, elektros bei Silumos
energijos kaStai. Taciau Siuo atveju iSlaidy Silumos energijai néra skiriama, nes ji yra gaminama
pacios jmonés, deginant atmosferinés distiliacijos metu iSsiskyrusias naftos dujas. Taip pat,
neskaiciuojamos islaidos ir vandeniui, nes diegiamas gamybinés linijos patobulinimas nereikalauja
papildomy vandens sanaudy.

3.8 lentelé. Islaidos pagrindinéms medziagoms ir zaliavoms [14]

Atskiry

produkty Medziagy kaStai

dalis nuo
Produkto/ Produkto | bendros Zaliavos viso
Zaliavos gamybos | gamybos kaina, Zaliavos Gaminio, | tukst.
pavadinimas | planas, t | apimties Eur/t poreikis, t | Eur/t Eur

1 metai
Baziné alyva | 2546,60 0,39 - 2967,12 489,35 1246,19
Dyzelinas 1078,00 0,16 - 1256,01 489,35 527,52
Gudronas 2984,10 0,45 - 3476,87 489,35 1460,28
Viso 6608,70 1,00 - 7700,00 1468,06 3234,00
Mazutas
(zaliava) - - 420,00 7700,00 - 3234,00
Brandos metai (2 ir 3 metai)
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Atskiry

produkiy Medziagy kastai

dalis nuo
Produkto/ Produkto | bendros Zaliavos viso
Zaliavos gamybos | gamybos kaina, Zaliavos Gaminio, | tukst.
pavadinimas | planas,t | apimties Eur/t poreikis, t | Eur/t Eur
Baziné alyva | 3638,00 0,39 - 4238,75 489,35 1780,27
Dyzelinas 1540,00 0,16 - 1794,30 489,35 753,61
Gudronas 4263,00 0,45 - 4966,95 489,35 2086,12
Viso 9441,00 1,00 - 11000,00 | 1468,06 4620,00
Mazutas
(zaliava) - - 420,00 11000,00 | - 4620,00

4 metai
Bazin¢ alyva | 3274,20 0,39 - 3814,87 489,35 1602,25
Dyzelinas 1386,00 0,16 - 1614,87 489,35 678,25
Gudronas 3836,70 0,45 - 4470,26 489,35 1877,51
Viso 8496,90 1,00 - 9900,00 1468,06 4158,00
Mazutas
(zaliava) - - 420,00 9900,00 - 4158,00
5 metai

Bazin¢ alyva | 2910,40 0,39 - 3391,00 489,35 1424,22
Dyzelinas 1232,00 0,16 - 1435,44 489,35 602,89
Gudronas 3410,40 0,45 - 3973,56 489,35 1668,90
Viso 7552,80 1,00 - 8800,00 1468,06 3696,00
Mazutas
(zaliava) - - 420,00 8800,00 - 3696,00

Atskiry produkty dalis nuo bendros gamybos apimties paskaiiuojama dalinant atskiro produkto
gamybos plang i§ visy produkty gamybos plano sumos. Pirmy mety bazinés alyvos pavyzdys:

2546,60 t

=0,39.
6608,70 t

Zaliavos kaina yra priimama, i$nagrinéjus panasiy produkty kainas ir todél gali biti nevisai tiksli —
turéti paklaida.

Zaliavos poreikis kiekvieniems metams paskai¢iuojamas sudauginant kiekvieny mety jsisavinimo
koeficienta su Zaliavos kiekiu. Mano diegiamas patobulinimas yra tiesiog gamybinés technologinés
linijos prailginimas. Iki patobulinimo ji uzsibaigdavo ties atmosferine distiliacija, po jo papildomai
yra pastatoma vakuuminés distiliacijos bei adsorbcijos Fulerio zeme jrengimai. Taigi, kaip Zaliava,
skaiCiuojant finansus, yra imama nebe naftos produkty atliekos, bet atmosferinés distiliacijos likutis
— mazutas, kurio per metus susidaro 11000 tony. Taigi, zaliavos poreikis pirmiems metams
paskai¢iuojamas taip:

11000¢-0,7 =7700¢.
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O zaliavos poreikis kiekvienam produktui atskirai paskai¢iuojamas tiesiog dauginant bendrg zaliavos
poreikj i§ atskiry produkty dalies nuo bendros gamybos apimties.

Bendra zaliavos poreikio kaina paskaiiuojama sudauginant zaliavos tonos kaing su zaliavos
poreikiu:

420 Eur/t-7700t = 3234 Fur. Tada §] gautg skaiCiy dauginant i$ atskiry produkty dalies nuo
bendros gamybos apimties, gauname kiek kainuoja zaliava pagaminti kiekvienam produktui atskirai.
Galiausiai, §j gautg skaiciy padalinant i§ gamybos plano, gauname kiek kainuoja pagaminti kiekvieno
gaminio vieng tong:

1246,19-1000

= 489,35 Eur/t.
2546,60

Toliau yra skaiCiuojamos islaidos operatoriy darbo uzmokesciui.

3.9 lentelé. Tiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui (operatoriy darbo uzmokeséiui) [14]

Ménesinis
Atskiry produkty darbo Darbo Atskaitymai
Gamybos dalis nuo bendros Operatoriy | uZmokestis, | uZmokestis, | VSD, GF,

Gaminiai | apimtis, t gamybos apimties skaicius Eur takst. Eur IDIF, Eur

1 metai
Baziné
alyva 2546,60 0,39 10 1900,00 87,86 1,56
Dyzelinas | 1078,00 0,16 10 1900,00 37,19 0,66
Gudronas | 2984,10 0,45 10 1900,00 102,95 1,82
I8 viso 6608,70 1,00 - - 228,00 4,04

Brandos metai (2 ir 3 metai)

Baziné
alyva 3638,00 0,39 10 2000,00 92,48 1,64
Dyzelinas | 1540,00 0,16 10 2000,00 39,15 0,69
Gudronas | 4263,00 0,45 10 2000,00 108,37 1,92
I8 viso 9441,00 1,00 - - 240,00 4,25

4 metai
Baziné
alyva 3274,20 0,39 10 2100,00 97,11 1,72
Dyzelinas | 1386,00 0,16 10 2100,00 41,11 0,73
Gudronas | 3836,70 0,45 10 2100,00 113,79 2,01
I8 viso 8496,90 1,00 - - 252,00 4,46

5 metai
Baziné
alyva 2910,40 0,39 10 2200,00 101,73 1,80
Dyzelinas | 1232,00 0,16 10 2200,00 43,06 0,76
Gudronas | 3410,40 0,45 10 2200,00 119,21 2,11
I8 viso 7552,80 1,00 - - 264,00 4,67
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Cia skai¢iuojamos i§laidos tik ty darbuotojy darbo uzmokeséiui, kurie , tiesiogiai* gamina produkta,
tai yra, operatoriy. Priimama, kad operatoriy yra iSvis 10, dirba po 5 vienoje pamainoje. Ménesinis
operatoriy darbo uzmokestis priimtas, panagriné¢jus vidutinius $iuo metu Lietuvoje operatoriams
(dirbantiems panasiose srityse) mokamus atlyginimus. [vertinama ir tai, kad atlyginimai kiekvienais
metais turi kazkiek kilti.

Darbo uzmokestis, tenkantis kiekvienam gaminiui, paskai¢iuojamas dauginant atskiry produkty dalis
nuo bendros gamybos apimties i§ operatoriy skai¢iaus bei ménesinio darbo uzmokesc¢io. Pavyzdziui
pirmaisiais metais bazinei alyvai tenkantis darbo uzmokestis:

0,39-10-1900 Eur = 87858 Eur.

Atskaitymy socialiniam ir sveikatos draudimams iSlaidos skaiCiuojamos bendrg darbo uzmokest]
padauginant i§ 0,0177, nes darbdavio atskaitymai sudaro 1,77 % apskai¢iuoto bendro darbo
uzmokescio.

Sekantys skai¢iavimai yra elektros energijos kastai.

3.10 lentelé. Tiesioginés islaidos elektros energijai [14]

Irengimu
varikliy Irengimu ISlaidos
suminis Varikliy metinis Elektros Elektros | elektros
aktyvinis galingumo efektyvus energijos 1 kWh energijai,
galingumas, panaudojimo | darbo poreikis jégai, | kaina, tikst.
kW, koeficientas laikas, h kWh Eur Eur
1 2 3 4=1x2x3 5 6=4x5
1 metai
21,00 0,70 5661,60 83225,52 0,26 21,64
Brandos metai (2, 3 metai)
21,00 0,90 8088,00 152863,20 0,29 44,33
4 metai
21,00 0,80 7279,20 122290,56 0,31 37,91
5 metai
21,00 0,75 6470,40 101908,80 0,33 33,63

Irengimy varikliy suminis aktyvinis galingumas yra visy elektros energija vartojanciy jrengimy
galingumo suma. Tie jrengimai yra: 6 iScentriniai siurbliai, vienas orinis kondensatorius bei vienas
vakuuminis siurblys. Visy jrengimy galingumai priimti, remiantis biitent Siam technologiniam
procesui tinkamy parametry jrengimy techniniais duomenimis. Todél galingumas gali biiti nevisai
tikslus ir turéti tam tikrg paklaida. Irengimy metinis efektyvus darbo laikas skai¢iuotas pagal tai kiek
dieny gamykla per metus dirba be sustojimo, tai yra, apie 337 dienas. Ir biitent Sis skaicius tada yra
padauginamas 1§ kiekvieny mety jsisavinimo koeficiento. Elektros energijos 1 kWh kaina priimta,
panagringjus elektros tiekéjy vidutines kainas. Kaip skai¢iuojasi elektros energijos poreikis jégai bei
i8laidos elektros energijai yra parodyta lentelés antroje eilut¢je.

51



3.3.4. Netiesioginiai gamybos kastai

Prie netiesioginiy gamybos kasty yra priskiriamos tiesiogiai su gamyba nesusijusios i§laidos, taciau
padedancios palaikyti gamybg. Tai yra, iSlaidos netiesiogiai su gamyba susijusiy darbuotojy darbo

uzmokesciui, jrenginiy nusidévejimo iSlaidos bei iSlaidos netiesiogiai su gamyba susijusiai energijai
(vandens, patalpy Sildymo, elektros bei ap$vietimo) [14].

Siam technologinio proceso patobulinimui bus skai¢iuojamos tik netiesioginés islaidos darbo

uzmokesCiui ir amortizacijai (jrengimy nusidévéjimui), nes diegiamas patobulinimas neturi
tiesioginés jtakos iSlaidoms vandeniui, patalpy Sildymui bei apSvietimui.

3.11 lentelé. Netiesioginés islaidos darbo uzmokeséiui [14]

. Su
Darbuotoi z/iill:)smls Pagrindinis | Atskaitymai | darbuotojais
Profesija skaidius " wymokestis DU fondas, | VSD, GF ir | susijusios
> | Eur IDIF iSlaidos,
Eur
Eur
= = o,
1 ) 3 4 ) 2x3x12 | 5=1,77% 6 =445
mén. nuo 4
Pagalbiniai
R 1000 24000 425 24425
darbininkai
Inzinieriai | 2 2200 52800 935 53735
Viso: 76800 1359 78159

Kaip atliekami visi lentelés skai¢iavimai yra parodyta antroje jos eilutéje. Sekancioje lenteléje yra
pateikiama informacija apie jrengimy amortizacija.

3.12 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija) [14]

Isigijimo | Normatyviné | Nusidévéjimo suma, tikst. Eur metams Likutiné
verteé, eksploatavimo verté,
Ilgalaikio tikst. trukmé, tikst.
turto rasis Eur metais 1 2 3 4 5 Eur
Vakuuminé
distiliacijos
kolona 75,00 15 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 52,50
Adsorberis 30,00 12 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25 18,75
Orinis
kondensatorius | 2,00 4 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 -0,25
IScentrinis
siurblys 9,00 7 1,16 1,16 1,16 1,16 1,16 3,21
Vamzdiné
krosnis 18,00 10 1,62 1,62 1,62 1,62 1,62 9,90
Kiti jrengimai,
jranga 4,00 5 0,72 0,72 0,72 0,72 0,72 0,40
Viso: 138,00 - 10,70 10,70 10,70 10,70 10,70 84,51
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Normatyviné jrengimy eksploatavimo trukmé yra priimama. Metiné nusidévéjimo verté yra
skai¢iuojama pagal tokig formule:

Nt (32)

T
¢ia: N — metiné nusidévéjimo verté, Eur;

V1 — turto pradiné verté, Eur;

V7 — turto likvidacingé verté, Eur (neturi virSyti 10 % pradinés vertés, taigi, priimama 10 %);

T — normatyviné pagrindiniy priemoniy eksploatavimo trukmé, metais [14].

75-750,1

Vakuumings distiliacijos kolonos metiné nusidévéjimo verté: N = = 4,50 tukst. Eur.

Likutiné verté kiekvienam jrengimui skaiciuojama tiesiog i§ isigijimo vertés atimant visy penkiy mety
metines nusidévejimo vertes.

Toliau yra pateikiama apibendrinanti lentelé su netiesioginiy gamybos iSlaidy samata.

3.13 lentelé. Netiesioginiy gamybos islaidy samata, tiikst. Eur [14]

Projekto metai

I§laidy rasys | 1 2 3 4 5
Pagalbinés

medziagos 331,76 473,94 473,94 426,55 379,15
Darbo

uzmokestis 76,80 76,80 76,80 76,80 76,80
Atskaitymai

VSD, GF ir

IDIF 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36
Amortizaciniai

atskaitymai 10,70 10,70 10,70 10,70 10,70
Irengimy

remontas 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20
Vidaus

transporto

remontas 0,50 0,50 0,50 0,75 0,85
Gamybiniy

cechy pastaty

remontas 1,00 1,00 1,00 2,00 2,50
Kitos iSlaidos 17,88 24,47 24,47 22,37 20,33
I8 viso: 464,83 636,30 636,30 581,63 528,52

I $ig lentele yra sudétos visos apskaiCiuotos netiesioginés iSlaidos. Dar nepaminétos yra iSlaidos
pagalbinéms medziagoms, taigi, jos yra priimamos 10 % nuo bendry zaliavos kasty ir dar prie Siy
iSlaidy yra pridedama adsorberiy jkrovos kaina — 11,94 tukst. Eur. Tarp nepaminéty yra ir iSlaidos
jrengimy remontui, kurios yra priimamos kaip 80 % kitos jrangos kainos (i$ 3.12 lentelés). Vidaus
transporto bei gamybiniy cechy pastaty remonto iSlaidos kiekvienais metais yra taipogi priimtos.
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Kitos i§laidos tai yra 4 % nuo visy lenteléje paminéty netiesioginiy iSlaidy sumos. Visi kiti lenteléje

esantys komponentai jau yra aptarti prie ankstesniy skai¢iavimy.

3.3.5. Bendri gamybos kaStai

Apskaiciuotos tiesioginés ir netiesioginés gamybos iSlaidos yra suvedamos j vieng bendrg suvesting

lentele.

3.14 lentelé. Gamybos kastai [14]

Gamybos kastai, tikst. Eur

Gaminiai
Kasty rusys Baziné alyva | Dyzelinas | Gudronas | Viso
Pirmaisiais projekto gyvavimo metais
Pagrindinés medziagos, tukst. Eur 1246.19 527.52 1460.28 3234.00
Energija (Siluming, elektros), tikst. Eur 8.34 3.53 9.77 21.64
Gamybiniy darbininky (pagrindiniy)
darbo uzmokestis, tukst. Eur 87.86 37.19 102.95 228.00
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF, tikst. Eur 1.56 0.66 1.82 4.04
Gamybinés netiesioginés islaidos, tukst. Eur | 179.12 75.82 209.89 464.83
Viso gamybos kasty, % 39 16 45 100
Viso gamybos kasty, tiikst. Eur 1523.06 644.73 1784.72 3952.51
Produkcijos gamybos planas, t/metus 2546.60 1078.00 2984.10 6608.70
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 598.08 598.08 598.08 1794.23
Brandos stadijoje (2, 3 metai)
Pagrindinés medziagos, tukst. Eur 1780.27 753.61 2086.12 4620.00
Energija (Siluming, elektros), tikst. Eur 17.08 7.23 20.02 44.33
Gamybiniy darbininky (pagrindiniy)
darbo uzmokestis, tukst. Eur 92.48 39.15 108.37 240.00
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF, tiikst. Eur 1.64 0.69 1.92 4.25
Gamybinés netiesioginés iSlaidos, tiikst. Eur | 245.19 103.79 287.32 636.30
Viso gamybos kasty, % 39 16 45 100
Viso gamybos kasty, tikst. Eur 2136.67 904.47 2503.74 5544.88
Produkcijos gamybos planas, t/metus 3638.00 1540.00 4263.00 9441.00
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 587.32 587.32 587.32 1761.96
4-siais projekto gyvavimo metais
Pagrindinés medziagos, tiikst. Eur 1602.25 678.25 1877.51 4158.00
Energija (Siluminé, elektros), tikst. Eur 14.61 6.18 17.12 37.91
Gamybiniy darbininky (pagrindiniy)
darbo uzmokestis, tikst. Eur 97.11 41.11 113.79 252.00
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF, tikst. Eur 1.72 0.73 2.01 4.46
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Gamybos kastai, tikst. Eur

Gaminiai
Kasty rusys Baziné alyva | Dyzelinas | Gudronas | Viso
Gamybinés netiesioginés islaidos, tukst. Eur | 224.13 94.88 262.63 581.63
Viso gamybos kasty, % 39 16 45 100
Viso gamybos kasty, tikst. Eur 1939.81 821.14 2273.06 5034.00
Produkcijos gamybos planas, t/metus 3274.20 1386.00 3836.70 8496.90
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 592.45 592.45 592.45 1777.36

5-siais projekto gyvavimo metais

Pagrindinés medziagos, tikst. Eur 1424,22 602,89 1668,90 3696,00
Energija (Siluminé, elektros), tikst. Eur 12,96 5,49 15,19 33,63
Gamybiniy darbininky (pagrindiniy)
darbo uzmokestis, tukst. Eur 101,73 43,06 119,21 264,00
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF, tiikst. Eur 1,80 0,76 2,11 4,67
Gamybinés netiesioginés islaidos, tiikst. Eur | 203,66 86,21 238,65 528,52
Viso gamybos kasty, % 39 16 45 100
Viso gamybos kasty, tiikst. Eur 1744,37 738,41 2044,04 4526,82
Produkcijos gamybos planas, t/metus 2910,40 1232,00 3410,40 7552,80
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 599,36 599,36 599,36 1798,07

Gaminio gamybiné savikaina parodo kiekvieno produkto vienos tonos gamybos bendras islaidas. Ji

yra gaunama dalinant visy gamybos kaSty sumg 1§ gamybos plano (apimties).

3.3.6. Veiklos kastai

Prie veiklos sanaudy yra priskiriamos administraciniy patalpy iSlaikymo iSlaidos (amortizacijos,
pagalbiniy medZiagy, apSvietimo, Sildymo, vandens ir buitiniy reikmiy). Priskiriamos ir
administracijos darbuotojy darbo uzmokescio su atskaitymais iSlaidos. Taip pat, veiklos sgnaudoms

priklauso rysiy paslaugy ir produkcijos realizavimo i§laidos [14].

Siuo konkregiu atveju veiklos sanaudos yra priimamos, kad sudaro 8 % gamybos kasty, pirmaisiais

projekto gyvavimo metais, sumos:

3952,51-0,08 = 316,20 tukst. Eur.

Toliau veiklos sgnaudos yra iSskirstomos kiekvieniems metams bei kiekvienam produktui atskirai.

3.15 lentelé. Veiklos sagnaudy paskirstymas [14]

Gaminiai

Baziné
Rodikliai Viso alyva Dyzelinas | Gudronas
Gamybos kastai, % 100 39 16 45
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Gaminiai

Baziné
Rodikliai Viso alyva Dyzelinas | Gudronas
Veiklos sagnaudos, tukst. Eur 316,20 121,84 51,58 142,78
1 metai
Pardavimo planas, takst. t 6,61 2,55 1,08 2,98
Gaminiui tenkancios veiklos sgnaudos, Eur - 47,85 47,85 47,85

Brandos metai (2, 3 metai)

Pardavimo planas, tikst. t 9,44 3,64 1,54 4,26

Gaminiui tenkancios veiklos sgnaudos, Eur - 33,49 33,49 33,49
4 metai

Pardavimo planas, tiikst. t 8,50 3,27 1,39 3,84

Gaminiui tenkancios veiklos sgnaudos, Eur - 37,21 37,21 37,21
5 metai

Pardavimo planas, tiikst. t 7,55 2,91 1,23 3,41

Gaminiui tenkancios veiklos sgnaudos, Eur - 41,87 41,87 41,87

Visy pirma, veiklos sgnaudos yra i$skirstomos kiekvienam produktui, tai daroma dauginant bendras
veiklos sagnaudas (316,20 tukst. Eur.) i$§ kiekvieno produkto gamybos kasty dalies. Pavyzdys su bazine
alyva:

316,20 tukst. Eur - 0,39 = 121,84 tukst. Eur.

Tada seka kiekvienam gaminiui tenkanciy veiklos sgnaudy iSskirstymas pagal projekto metus: veiklos
sgnaudas tam tikram gaminiui padalinant i§ to gaminio pardavimo plano atitinkamais metais:

121,84 tukst.Eur
——— = 47,85 Eur.
2,55 tikst.t

3.3.7. Finansinés sanaudos

Finansinéms sanaudoms yra priskiriamos banko paskoly paliikanos. Siame projekte paskola sudaro
25 % jgyvendinimui reikalingy investicijy:

(134 + 98,81 + 10) - 0,25 = 60,70 tikst. Eur.

Metiné paliikany norma priimta pagal Lietuvos banko statisting informacija — 6,49 %. Visi paskolos
duomenys pateikiami lenteléje zemiau.

3.16 lentelé. Palikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas [14]

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis 1 2 3 4 5
Paskolos suma, tiikst. Eur. 60,70 48,56 36,42 24,28 12,14
Metiné paltikany norma, % 6,49 6,49 6,49 6,49 6,49
Paliikanos, tiikst. Eur. 3,94 3,15 2,36 1,58 0,79
Paskolos padengimas, tukst. Eur. 12,14 12,14 12,14 12,14 12,14
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3.3.8. Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai

Cia yra pateikiami investiciniai kastai trumpalaikiam ir ilgalaikiam turtui jsigyti, taip pat, turi bati
numatyti jrengimy statybos ir montavimo darby kastai, kurie Siuo atveju yra priimami 10 tiikst. eury.

3.17 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai [14]

Projekto kastai Finansavimo $altiniai
tiukst. tukst.
Struktiira Eur Struktiira Eur
Akcininky
Ilgalaikiam turtui nuosavybé; akcinis
isigyti, tarp jo gamybos kapitalas, rezervai
priemonéms 134.00 (75 %) 182.11

Trumpalaikiam turtui
isigyti, tarp jo zaliavoms
ir pagrindinéms

medziagoms 98.81 Paskolos (25 %) 60.70
Statybos, montavimo Kiti finansiniy 1&sy

darby kastai 10.00 Saltiniai 0.00
Viso kasty: 24281 Viso Saltiniy: 242.81

Siam projektui jgyvendinti 75 % 1é8y bus imama i§ jmonés nuosavy pinigy (akcininky nuosavybés),
o like 25 % bus paimti i§ paskolos. Visa informacija apie investicijas ir finansavimo S$altinius yra
pateikiama lentel¢je auksciau.

3.3.9. Produkty kainy skai¢iavimas

Kadangi jau visos sanaudos yra apskaiCiuotos, jau galima skaiCiuoti gaminiy kainas. Jos
apskaiciuojamos pagal ty gaminiy gamybos, veiklos ir finansines i$laidas bei nusistatyta pelno norma.

Gaminiy kainy skai¢iavimai pateikiami sekancioje lenteléje.

3.18 lentelé. Gaminiy kainy apskaiciavimas [14]

Gaminiui, | Gaminiui
tenkancios | tenkancios Gaminio | pelnas Kaina
Gaminio veiklos investicinés pilnoji
gamybiné sanaudos, | veiklos savikaina,
Gaminiai savikaina, Eur | Eur sanaudos, Eur | Eur % Eur/t Eur/t
1 metai
Baziné
alyva 598,08 47,85 0,60 646,52 24 155,16 801,68
Dyzelinas 598,08 47,85 0,60 646,52 54 349,12 995,64
Gudronas 598,08 47,85 0,60 646,52 - - 420,24
Brandos metai (2, 3 metai)
Baziné
alyva 587,32 33,49 0,29 621,10 29 180,12 801,22
Dyzelinas 587,32 33,49 0,29 621,10 60 372,66 993,77
Gudronas 587,32 33,49 0,29 621,10 - - 416,14
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Gaminiui, | Gaminiui
tenkancios | tenkancios Gaminio | pelnas Kaina
Gaminio veiklos investicinés pilnoji
gamybiné sanaudos, | veiklos savikaina,
Gaminiai savikaina, Eur | Eur sanaudos, Eur | Eur % Eur/t Eur/t
4 metai
Baziné
alyva 592,45 37,21 0,19 629,85 27 170,06 799,91
Dyzelinas 592,45 37,21 0,19 629,85 58 365,31 995,16
Gudronas 592,45 37,21 0,19 629,85 - - 415,70
5 metai
Baziné
alyva 599,36 41,87 0,10 641,33 25 160,33 801,66
Dyzelinas 599,36 41,87 0,10 641,33 55 352,73 994,06
Gudronas 599,36 41,87 0,10 641,33 - - 416,86

Gaminiui tenkancios investicinés veiklos sgnaudos kiekvienais metais apskaic¢iuojamos tam tikry
mety paliikanas dauginant i§ atskiry produkty dalies nuo bendros gamybos apimties bei gauta reikSme
dalinant i$ ty mety gaminio gamybos apimties. Bazinés alyvos pirmy mety pavyzdys:

3940-0,39
—— = 0,60.
2546,60

Gaminio pilnoji savikaina gaunama tiesiog susumavus produkto savikaina, jam tenkancias veiklos
bei investicines veiklos sagnaudas [14].

Kiekvieno produkto pelnas yra adekvaciai pasirenkamas pagal produkty rinkos kainas, kiekvienais
metais pelno procentai yra priimti Siek tiek skirtingi.

Gudronas pelno isvis nenesa, nes $is produktas yra kaip Salutinis ir jo pilnoji pagaminimo savikaina
yra visada didesné negu pardavimo kaina, ta¢iau jo i§vis negaminti nejmanoma, jis susidaro proceso
metu. ISmesti jo irgi neapsimoka, nes jis yra kazko vertas, taigi, jis vis tiek yra parduodamas, tik is jo
pelno negaunama, tiesiog padengiama tam tikra dalis bendry kaSty. Nepaisant gudrono
nepelningumo, kiti gaminami produktai (baziné alyva bei dyzelinas) yra gana pelningi, todél bendras
pelnas yra gaunamas teigiamas.

Lentel¢je pelno procentai yra iSreiSkiami ir piniginiu pelnu tonai (sudauginus gaminio savikaing su
pelno dalimi). Zinant $ig reik§me ir ja pridéjus prie gaminio pilnosios savikainos yra gaunama
produkto galutiné kaina.

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

Siame skyrelyje apskai¢iuojama trumpalaikio turto verté.
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3.19 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1ésy) poreikis [14]

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis 0 1 2 3 4 5
Gamybos kastai, tikst.
Eur. - 3952,51 554488 5544,88 5034,00 4526,82
Apyvartiniy 1é8y metinis
poreikis, tukst. Eur - 329,38 462,07 462,07 419,50 377,23
Apyvartiniy 1ésy
papildomas poreikis, tikst.
Eur - 230,56 132,70 0,00 -42,57 -42,27
Apyvartinés lésos, tikst.
Eur 98,81 329,38 462,07 462,07 419,50 377,23

Cia gamybos kastai yra jau apskaiiuoti i§ ankséiau, tai jie tiesiog perkopijuojami. Apyvartiniy 1ésy
metinis poreikis apskaic¢iuojamas gamybos kastus dalinant i§ 360 ir padauginant i§ apyvartos trukmes
dienomis. Apyvartos trukmé yra priimta 30 dieny, taigi, pirmyjy mety pavyzdys:

3952,51
360

30 = 329,38 tikst. Eur.
Apyvartiniy 1éSy metinis poreikis ir apyvartinés 1€Sos kiekvienais metais yra tiesiog ta pati reikSme.

Apyvartiniy léSy papildomas poreikis gaunamas i§ skaiCiuojamy mety apyvartiniy 1éSy metinio
poreikio atimant prie§ tai buvusiy mety apyvartines 1éSas. Antryjy mety skaic¢iavimo pavyzdys:

462,07 — 329,38 = 132,70 tukst. Eur.
Apyvartinés 1éSos nuliniais metais sudaro 30 % apyvartiniy léSy pirmaisiais metais — 98,81 tiikst. Eur.

3.3.11. Projekto pelnas ir grynyju pinigy srautai

Visy pirma, yra sudaroma projekto pelno (nuostolio) ataskaita.

3.20 lentelé. Pelno (nuostolio) ataskaita [14]

Projekto gyvavimo metai

Rodiklis, tikst. Eur 1 2 3 4 5
Pardavimy pajamos 4368,89 6219,25 6219,25 5593,29 4979,49
Parduodamos produkcijos

gamybos kastai 3952,51 5544,88 5544,88 5034,00 4526,82
Bendras pelnas (nuostolis) 416,39 674,37 674,37 559,28 452,67
Veiklos sgnaudos 316,20 316,20 316,20 316,20 316,20
Veiklos pelnas (nuostolis) 100,19 358,17 358,17 243,08 136,47
Finansinés ir investicinés

veiklos sgnaudos 3,94 3,15 2,36 1,58 0,79
Pelnas (nuostolis) pries

apmokestinimg 96,25 355,02 355,81 241,51 135,68
Pelno mokestis 14,44 53,25 53,37 36,23 20,35
Grynasis pelnas (nuostolis) | 81,81 301,77 302,44 205,28 115,33
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Pardavimy pajamos yra gautos susumavus visy komponenty tonos kainos ir gamybos apimties
sandaugas. Pirmyjy mety pavyzdys:

2546,60:801,68+1078-995,64+2984,10-420,24 _
( s ) — 4368,89 tikst. Eur.

Parduodamos produkcijos gamybos kastai jau buvo suskai¢iuoti anks¢iau (3.19 lenteléje). Bendras
pelnas ar nuostolis gaunamas i§ pardavimy pajamy atimant produkcijos gamybos kaStus. Veiklos
sgnaudos jau buvo apskaiciuotos (3.15 lentel¢je), o veiklos pelnas apskaic¢iuojamas i bendro pelno
(nuostolio) atimant veiklos sgnaudas. Finansinés ir investicinés veiklos sgnaudos yra tiesiog
kiekvienais metais mokamos paliikanos. Pelnas ar nuostolis pries apmokestinimg yra veiklos pelno
(nuostolio) bei finansings ir investicinés veiklos sgnaudy skirtumas. Pelno mokestis priimamas 15 %
nuo bendro pelno, taigi, grynasis pelnas (nuostolis) yra gaunamas i§ pelno (nuostolio) prie$
apmokestinima atimant pelno mokestj. [14]

Toliau yra sudaroma pinigy srauty ataskaita. Joje matomi gauti ir i$leisti pinigai i§ jmonés, finansinés
bei investicinés veikly per aprasoma laikotarpj [14].

3.21 lentelé. Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita [14]

Projekto metai

Rodikliai 0 1 2 3 4 5

1. Pinigy srautai iS jmonés veiklos, tikst. Eur:

1.1. Grynasis pelnas (nuostolis) 0,00 81,81 301,77 302,44 205,28 115,33

1.2. Nusidévéjimo ir
amortizacijos sagnaudos 0,00 10,70 10,70 10,70 10,70 10,70

1.3. Papildomos investicijos j
apyvartinj kapitalg 98,81 230,56 132,70 0,00 -42,57 -42.27

1.4. Finansinés veiklos sgnaudy
eliminavimas 0,00 16,08 15,29 14,50 13,72 12,93

Grynieji pinigy srautai i§ jmonés
veiklos (1.1+1.2-1.3-1.4) -98,81 -154,14 | 164,47 | 298,63 244,83 155,36

2. Pinigy srautai i$ investicinés veiklos, tiikst. Eur:

2.1. lgalaikio turto perleidimas
(isigijimas) 144,00 0,00 0,00 0,00 0,00 84,51

Grynieji pinigy srautai i$
investicinés veiklos -144,00 0,00 0,00 0,00 0,00 84,51

3. Bendri metiniai pinigy srautai | -242,81 -154,14 | 164,47 298,63 244,83 239,88

Nuliniais metais papildomos investicijos | apyvartinj kapitalg yra investicijos ] trumpalaikj turta,
kurios jau yra apskai¢iuotos anksciau (3.17 lenteléje). Visa Sita suma yra grynasis pinigy srautas i$
Jmongs veiklos nuliniais metais. Nuliniais metais buvo investuota ir ] ilgalaikj turtg, $i investavimo
suma irgi jau yra apskaiCiuota auksciau (3.17 lentel¢je) ir ji yra priskiriama gryniesiems pinigy
srautams 1§ investicinés veiklos. Bendri metiniai pinigy srautai yra grynyjy pinigy srauty i§ jmonés
veiklos ir grynyjy pinigy srauty i§ investicinés veiklos suma [14].

Visais kitais metais grynieji pinigy srautai i§ jmonés veiklos yra apskaiciuojami pagal pateikta
pavyzdj lenteléje prie Sio rodiklio skliausteliuose.
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Penktaisiais metais ilgalaikio turto perleidimo bei grynyjy pinigy srauty i investicinés veiklos verté
yra lygi likutinei jrenginiy nusidévejimo vertei, kuri jau buvo apskaiciuota pagrindiniy priemoniy
nusidévéjimo lentelgje [14].

3.3.12. Projekto investicijy efektyvumo vertinimas

Norint surasti projekto efektyvumo vertinimo rodiklius, reikia jvertinti laiko poveikj pinigams, todel
grynieji pinigy srautai (GPS) yra diskontuojami [14].

Norint atlikti diskontavima, visy pirma, reikia apsiskaic¢iuoti diskonto norma. Ji pateikiama lentel¢je
Zemiau.

3.22 lentelé. Diskonto normos nustatymas [14]

proc. koef.
Skolinto kapitalo kastai (SKK) 5,52 0,055
Nuosavo kapitalo kastai (NKK) 15,00 0,150
Diskonto norma (kapitalo kastai) 12,63 0,126

Skolinto kapitalo kastai (SKK) skai¢iuojami pagal tokig formule:

SKK =(1-1)-1, (3.3)
¢ia: t — yra pelno mokescio tarifas 15 %, i — paskolos palikany norma (6,49 %) [14].

SKK = (1-10,15) - 6,49 = 5,52 %.

Nuosavo kapitalo kastai (savininky pageidaujamas pelningumas) yra priimamas 15 %.

Diskonto norma skai¢iuojama remiantis skolinty (0,25) ir nuosavy (0,75) kasty dalimis:
0,25-5,524+0,75-15 = 12,63 %.

Tada yra atliekamas diskontavimas, naudojant Microsoft Excel funkcija. Rezultatai pateikiami
lentel¢je.

3.23 lentelé. Projekto paprasti ir diskontuoti grynieji pinigy srautai (GPS), tikst. Eur. [14]

Projekto Paprasti GPS Diskontuoti GPS
metai metiniai bendri metiniai bendri
GPS GPS GPS GPS

0 -242,81 -242,81 -242,81 -242,81
1 -154,14 -396,95 -136,85 -379,67
2 164,47 -232,47 129,66 -250,01
3 298,63 66,15 209,02 -40,99
4 244,83 310,99 152,15 111,16
5 239,88 550,86 132,35 243,51

Metiniai grynieji pinigy srautai (GPS) imami i$ ankstesniy lenteliy, o bendri GPS gaunami prie
praéjusiy mety bendry GPS pridedant einamyjy mety metinius GPS.
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3.24 lentelé. Projekto ekonominio vertinimo rodikliai [14]

Matavimo
Rodikliai vienetai ReikSmeés
Diskontuotas atsipirkimo laikas metai 3,27
Grynoji esamoji verté (GEV) takst. Eur 243,51
Vidiné pelno norma (IRR) % 32,64
Modifikuota vidiné pelno norma 24,36
(MIRR) %
Pelningumo indeksas (PI) koeficientas 1,64

Sie rodikliai skai¢iuojami remiantis 3.23 lentelés duomenimis. Diskontuotas atsipirkimo laikas
skai¢iuojamas i§ mety pries visiskg iSmoky padengimg atimant bendry GPS pries iSmoky padengima
ir metiniy GPS po visisko iSmoky padengimo dalmen;:

—40,99
152,15

3 -

= 3,27 mety.

Grynoji esamoji verté¢ (GEV) yra lygi penkiy mety diskontuoty bendry GPS vertei.

IRR ir MIRR yra skai¢iuojami i$ paprastyjy metiniy GPS intervalo naudojant atitinkamas (IRR ir
MIRR) Microsoft Excel funkcijas.

Pelningumo indeksas (PI) skai¢iuojamas i§ diskontuoty metiniy GPS. Tai daroma dalinant teigiamy
metiniy GPS sumg i$ neigiamy metiniy GPS sumos.

Atsipirkimo laikas pavaizduojamas grafiskai:

900

700
= 500 ® bendri
= GPS
2 rg;gmm

Metali Atsiprkimo laikas 3,27 m.

3.2 pav. Diskontuoti pinigy srautai su atsipirkimo laiku [14]

Siam projektui yra skai¢iuojami liizio taskai ir bréziami jo grafikai tik pagrindiniams (bazinei alyvai
ir dyzelinui) produktams. Luzio taskas parodo, kada projekto bedrosios pajamos yra lygios
bendrosioms projekto iSlaidoms, Siame taSke pelnas yra lygus 0. Jis taip pat padeda nustatyti
reikalinga pagaminti ir parduoti produkcijos kiekj, kad veikla tapty pelninga. Sis tadkas yra
skaiCiuojamas pagal brandos stadijos duomenimis [14].
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3.25 lentelé. Luzio tasko skai¢iavimas [14]

Rodikliai Baziné alyva Dyzelinas
Pastoviyjy kasty suma, priskirta gaminiui, Eur | 55489,04 23489,04
Gaminio kaina, Eur 801,22 993,77
Gaminio kintamieji kastai, Eur 587,32 587,32
Luzio taskas, t 259,41 57,79
Pardavimy planas, t 3638,00 1540,00

Pastoviyjy kasty suma priskirta gaminiui yra lygi investicijoms | ilgalaikj turta padaugintoms i$
kiekvieno produkto dalies nuo bendros gamybos apimties. Gaminio kaina ir pardavimy planas
(gamybos apimtis) jau yra apskai¢iuoti, tai jie tiesiog kopijuojami. Gaminio kintamieji kastai yra
lygiis gaminio gamybinei savikainai, kuri jau taipogi yra apskai¢iuota. Lizio taskas yra skai¢iuojamas
pastoviyjy kasty sumg, priskirta gaminiui dalinant i§ gaminio kainos ir gaminio kintamyjy kasty

skirtumo. Bazinés alyvos pavyzdys:

55489,04

———— =1259,41t¢.
801,22-587,32

Bazinés alyvos luzio taSkas pavaizduojamas grafiskai:

300

250

200

150

tukst.Eur

100

50
200 225

250

Kiekis, t
®— Pajamos, tiikst. Eur —@— Pastovus kastai, tukst. eur

275

Bendrieji kastai, tukst eur.

3.3 pav. Bazinés alyvos luzio taskas [14]

Taip pat, pavaizduojamas ir dyzelino liiZio taskas:

300
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3.4 pav. Dyzelino lazio taskas [14]

Galiausiai, yra sudaromas projekto balansas, jis parodo kiekvieny mety grynuosius pinigy srautus
(GPS) ir busimuosius GPS [14]. Balansas sudaromas remiantis 3.23 lentelés duomenimis.

3.26 lentelé. Projekto balansas [14]

Projekto gyvavimo

metai 0 1 2 3 4 5

0 -242,81 -242,81 -242,81 | -242,81 -242,81 | -242,81
1 -154,14 -154,14 | -154,14 -154,14 | -154,14
2 164,47 164,47 164,47 164,47

3 298,63 298,63 298,63

4 244,83 244,83

5 239,88

Busimieji GPS 242,81 | -396,95 | -232,47 | 66,15 310,99 | 550,86

3.3.13. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliali
Pateikiama suvesting lentelé su pagrindiniais projekto rodikliais, gautais visy skai¢iavimy metu.

3.27 lentelé. Projekto finansiniai ekonominiai rodikliai [14]

Rodikliai Projekte

Bazinés alyvos pardavimo apimtis
brandos stadijoje, t 3638,00

Dyzelinas pardavimo apimtis brandos
stadijoje, t 1540,00
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Rodikliai Projekte

Gudronas pardavimo apimtis brandos

stadijoje, t 4263,00
Pardavimy pajamos, tikst. Eur 6219,25
Bendras personalas, ZzZmonémis 14
Darbininky skai¢ius 12
Dirbanciojo darbo naSumas, tikst. Eur 444,23
Darbininko darbo naSumas, tukst. Eur 518,27
Dirbanciojo vidutinis metinis darbo

uzmokestis, Eur 22628,57
Darbininko vidutinis metinis darbo

uzmokestis, Eur 22000,00
Gamybos kastai brandos stadijoje, tiikst.

Eur 5544,88
Bazinés alyvos pilnoji savikaina, Eur 621,10
Dyzelino pilnoji savikaina, Eur 621,10
Gudrono pilnoji savikaina, Eur 621,10
Grynasis pelnas, Eur 302,10
Investicijy apimtis, tikst. Eur 242,81
Bendrasis pelningumas, % 11
Veiklos pelningumas, % 6
Grynasis pelningumas, % 5
Investicijy graza % 124
Veiklos rentabilumas, % 6
Apyvarty skai¢ius per metus 12
Apyvartos trukmé, dienomis 30

Produkcijos imlumas apyvartinéms

1éSoms, Eur 0,07
Projekto kapitalo kastai, % 12,63
Projekto investicijy diskontuotas

atsipirkimo laikas, metais 3,27
Projekto grynoji esamoji verté, Eur. 243,51
Vidiné pelno norma, % 32,64
Modifikuota vidiné pelno norma, % 24
Pelningumo indeksas 1,64

Bendrasis pelningumas gaunamas bendrajj pelna padalinus i§ pardavimy pajamy, veiklos
pelningumas — veiklos pelng padalinus i§ pardavimy pajamy ir grynasis pelningumas gaunamas
grynaji pelng padalinus i§ pardavimy pajamy. Investicijy graza apskaiCiuojama grynajj pelna
padalinus i$ investicijy apimties ir padauginus i§ 100. Veiklos rentabilumas skaic¢iuojamas veiklos
pelna padalinus i§ gamybos kasty veiklos sgnaudy sumos. Apyvartines 1éSas padalinus i§ pardavimy
pajamy gauname produkcijos imluma apyvartinéms 1ésoms.
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3.4. Aplinkosauginis vertinimas

Siame skyriuje yra atlickamas naftos produkty atlieky perdirbimo j bazing alyva proceso
aplinkosauginis vertinimas. Cia bus aptariami bendrieji gamybos duomenys, atliekos, aplinkos oro
tarSa bei vandens sagnaudos.

3.4.1. Bendrieji duomenys

Naftos produkty atlieky perdirbimo jmong¢je yra diegiamas patobulinimas — papildoma gamybiné
linija, kurioje atmosferinés distiliacijos likutis (mazutas) yra toliau perdirbamas iki bazinés alyvos.
Tai vyksta mazutui atliekant vakuumine distiliacijg, véliau jau vakuuminiam distiliatui (neapdirbtai
bazinei alyvai) atliekant spalvos tobulinimg, naudojant adsorberius jkrautus Fulerio Zeme.

Per metus patobulinimas padeda pagaminti 3638 t iSvalytos bazinés alyvos bei papildomai iSgauti ir
1540 t dyzelino.

Imonéje elektros energija yra perkama:

3.28 lentelé. Energijos suvartojimas

Energijos rusis Per metus suvartojamas | Energijos tiekéjas
energijos kiekis, kWh
Elektros energija 152863 UAB ,,Ignitis*

Siluminé energija yra pasigaminama, deginant naftos produkty atlieky atmosferinés distiliacijos
proceso metu iSsiskyrusias naftos dujas:

3.29 lentelé. Energijos gamyba

Energijos rusis Planuojama pagaminti,
kWh
Siluminé energija 6390000

Bazinés alyvos gamybai yra naudojama viena zaliava — naftos produkty atliekos. O i§ Sios Zaliavos
per visas gamybos stadijas susidaro visa eilé produkty: naftos dujos, benzinas, dyzelinas, mazutas,
vakuuminis distiliatas bei iSvalyta baziné alyva. IS jy mazutas bei vakuuminis distiliatas yra
neiSskiriami kaip atskiri produktai, o tik kaip tarpiniai, kurie naudojami gamyboje toliau. Informacija
apie visus Siuos produktus ir Zaliavg yra pateikiama lenteléje Zemiau.

3.30 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas, chemines medziagas ar preparatus [25, 26, 27, 28, 38, 39,
40]

Zaliavos, Kiekis Cheminés medZiagos ar preparato klasifikavimas ir Zenklinimas
cheminés per Kategorija Pavojaus | Rizikos frazés
medZiagos ar metus, t nuoroda
preparato
pavadinimas
Naftos produkty | 50000 Degus skystis — 2. H224 Ypac degus skystis ir garai.
a}ligkos Umus toksiskumas H315 Sukelia odos dirginima.
(Zaliava) ikvepus — 4. H340 Gali sukelti genetinius sutrikimus.
Toksiskumas tam H350 Gali sukelti vézj.
tikriems organams — 1.
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Zaliavos, Kiekis Cheminés medZiagos ar preparato klasifikavimas ir Zenklinimas
cheminés per Kategorija Pavojaus | Rizikos frazés
medZiagos ar metus, t nuoroda
preparato
pavadinimas
Odos dirginimas — 2. H411 Toksiskas vandens organizmams.
Akiy dirginimas — 2A. | H373 Gali kelti pavojy tam tikriems
Kancerogenas — 1A. organams, jevi.v.eikia ilgai ar
Reprodukciniy organy pasikartojanciai.
toksinas — 1B.
Naftos dujos 500 Degiosios dujos — 1. H220 Ypac degios dujos.
H280 Suslégtos dujos, gali sprogti pakaitinus.
Benzinas 24000 Degus skystis — 1. H224 Ypa¢ degus skystis ir garai
Toksiskumas — 1. H304 Gali biiti mirtinas prarijus
Kancerogenas — 1B. H315 Sukelia odos dirginimga.
Akiy dirginimas — 2A. | H319 Sukelia akiy dirginima.
Mutagenas — 1B. H336 Gali sukelti svaigima.
Reprodukciniy organy | H340 Gali sukelti genetinius sutrikimus.
toksinas — 2. H350 Gali sukelti vé].
Odos dirginimas — 2. H373 Gali kelti pavojy organams.
Centrinés nervy H411 Toksiskas vandens organizmams.
sistemos toksinas — 3.
Toksiskumas vandens
organizmams — 2.
Dyzelinas 16040 Degus skystis — 4. H227 Degus skystis.
Umus toksiskumas H332 Pavojingas jkvépus.
ikvépus — 4. H315 Sukelia odos dirginima.
Odos dirginimas —2. | {351 Sukelia véZ.
Kancerogenas — 2. H304 Gali biiti mirtinas prarijus.
Toksiskumas tam H373 Gali kelti pavojy tam tikriems
tikriems organams — 2. organams, jei veikia ilgai ar
pasikartojanciai.
ISvalyta baziné | 3638 - - -
alyva

Naftos produkty atliekos (zaliava) yra laikomos 300 tony talpose (jos yra 2), kurios stovi lauke, taigi,
yra gerai ventiliuojamos. Talpos yra visiSkai uzdaros, visos galinCios atsidaryti angos yra uzdarytos
ir uzrakintos. IS talpy j gamybos zong arba i§ autocisterny ar traukiniy vagony ] talpas zaliava patenka
tvarkingais, periodiskai tikrinamais, sandariais vamzdZziais.

Naftos dujos néra sandéliuojamos, jos i§ karto vamzdynais yra tiekiamos j gamybos procese
veikiancias vamzdines krosnis. Tafiau zonoje yra numatyta vieta sandéliuoti Sias dujas, esant
nestandartinéms situacijoms. Yra numatytas pozeminis suskystinty naftos dujy rezervuaras, kuris yra
ventiliuojamas, uzdarytas ir uzrakintas, j ji nepatenka tiesioginiai saulés spinduliai, aplink jj néra
jokiy degimo Saltiniy ir jo visiSkai neveikia joks Silumos S$altinis. Rezervuaras yra periodiskai
tikrinamas.

Benzinas, dyzelinas ir baziné alyva yra laikomi lygiai tokiomis pat sglygomis kaip ir zaliava,
kiekvienas produktas turi po vieng jam skirta 300 tony talpa.
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Duomenys apie zaliavy bei produkty laikyma yra pateikiami 3.31 lenteléje.

3.31 lentelé. Zaliavy bei produkty sandéliavimas [44]

Zaliavos, cheminés
medziagos T tavi Kiekis, saugomas
Eil. Nr. 8O% f'ansp ortavimo > g Saugojimo budas
preparato biidas vietoje, t
pavadinimas
Naftos produkty Autocisternomis,

1 atliekos (zaliava) gelezinkelio 600 Nertdijanéio plieno
vagonais, specialios talpyklos
vamzdZiais

Naftos dujos Nesaugoma
Nesaugoma (nestandartiniams
... (nestandartiniais atvejams yra
2 Vamzdziais atvejais iki 250 numatytas
tony) pozeminis
rezervuaras)
Benzinas Autocisternomis,

3 gelezinkelio 300 Neriidijancio plieno
vagonais, specialios talpyklos
vamzdZziais

Dyzelinas Autocisternomis,
gelezinkelio Neradijancio plieno

4 - 300 e
vagonais, specialios talpyklos
vamzdZziais

I$valyta baziné Autocisternomis,
alyva gelezinkelio Neradijancio plieno

6 - 300 e
vagonais, specialios talpyklos
vamzdZziais

3.4.2. Atliekos

Bazinés alyvos gamybos procese susidaro dvi pagrindinés atliekos — gudronas bei vanduo uzterStas
naftos produktais. Gudronas gali biiti skaitomas ir kaip atlieka, ir i$ dalies kaip produktas, nes jis yra
parduodamas, taiau paskai€iavus jo pagaminimo kastus, i§ jo neuzdirbama. Taciau jo negaminti
nejmanoma, nes jis tiesiog lieka kaip likutis Sio gamybos proceso metu. Dauguma judanciy jrengimy
daliy turi biiti tepamos alyva ir j3 periodiskai kei¢iant, susidaro ir panaudotos alyvos atliekos. Taciau
Sios atliekos yra maiSomos su Zaliava, taigi, taip yra perdirbamos. Beje dar yra ir statybinés atliekos,
likusios po naujy jrengimy diegimo, jos yra tvarkomos pagal LR statybiniy atlieky tvarkymo taisykles
[41].

Kaip ir minéta auksciau, Salutinis produktas — gudronas yra parduodamas, taigi, apie jo kaip atliekos
Salinimg nebereikia galvoti. Vanduo uZterStas naftos produktais yra tiekiamas j nuoteky valymo nuo
naftos produkty jrenginius, kuriuose jrengti tam tikri filtrai. Siy jrenginiy nasumas 50 I/s. Jie
nufiltruoja 98 % naftos produkty bei 90 % suspenduoty medziagy. Taigi vanduo pratekéjes pro tuos
filtrus jau gali buti kreipiamas j kanalizacijos tinklus.

Informacija apie atliekas susijusias su gamybos procesu bei jy tvarkyma yra pateikiama 3.32 lenteléje.
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3.32 lentelé. Pavojingy atlieky tvarkymas [41, 42]

Atliekos Numatomi
pavadinimas | Kiekis Agregatinis | Kodas Pavojingumas atlieky
Technologinis biivis pagal tvarkymo
procesas (kietas, atlieky budai
t/dieng t/metus skystas, sarasa
pastos)
Toksiskas Parduodamas
vandens sumazinta
organizmams kaina
3’.’“‘1‘."1.““.‘?“ Gudronas | 12,65 | 4263 Skystas 130506 | Gali kelti
istiliacija pavojy tam
tikriems
organams, jei
veikia ilgai ar
pasikartojanciai
Toksiskas ISvalomas ir
vandens tiekiamas j
organizmams kanalizacija
Zaliavos Vanduo
pusodinimas, | wAesEs 743 2500 | kystes 130507 | Gali kelti
vandens naftos pavojy tam
atskyrimas produktais tikriems
organams, jei
veikia ilgai ar
pasikartojanciai
Medziagos, Tvarkomos
kurios dulka ir | pagal LR
- . . gali sukelti statybiniy
éﬁzn%r?]zs S;ﬁi}:ﬁgss gﬁfso’l gglel Kietas 1701 sprogimo atlicky
g 4 pavojy tvarkymo
taisykles
[41]

3.4.3. Aplinkos oro tarSa

Proceso metu j aplinkos ora yra iSmetami 3 pagrindiniai terSalai — anglies monoksidas, azoto oksidai
bei lakieji organiniai junginiai (LOJ) [43]. Informacija pateikiama lenteléje Zemiau.

3.33 lentelé. | aplinkos org iSmetami terSalai ir jy kiekis [43]

Tersalo pavadinimas Tersalo kodas ISmetama, t/m
Anglies monoksidas 5917 62,23
Azoto oksidai 5872 4,11
Lakieji organiniai junginiai (LOJ) 308 1,38
I§ viso 68,72

Aplinkos oras yra terSiamas i§ stacionariy ir mobiliy tarSos Saltiniy. Sio proceso metu pagrindiniai
stacionarls tarSos Saltiniai yra kaminai, Salinantys degimo produktus, vamzdynai bei produkty ar
zaliavy pakrovimo ar iSkrovimo vietos. O mobiliis tarSos Saltiniai yra visos 1 imonés teritorijg
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patenkanc¢ios motorinés transporto priemonés, naudojancios degalus. Duomenys apie stacionarius
tarSos Saltinius yra pateikiami lentelése Zemiau.

3.34 lentelé. Stacionariy tarSos Saltiniy fiziniai duomenys [43, 44]

Taros Saltiniai lsn'let‘amluq dujq' I‘Odlk.llal Pavyzdzw
paémimo (matavimo) vietoje
Koordinaté ;snm(e):mo Srauto Temperatiira Tario Ef;::?:m
Pavadinimas |Nr. ! Aukstis, m g greitis, P urd, debitas, ! ! .
s matmenys, °C 3 trukme,
m/s Nm°/s
m val./m
Naftos 1 520488; 30,00 0,30 6,2 175,9 0,395 8760
produkty 6104440
perdirbimo
irenginio
degiklis;
Keturi 2880
krekingo
katily
degikliai; ‘ 1000
Kogeneraciné
jégainé.
Vamzdynai 2 520509; 10,00 0,50 50 0 0,98 8760
6104433
Autocisterny |3 520501, 10,00 0,50 50 0 0,98 100
iSkrovimas 6104415
Gelezinkelio |4 520496; 10,00 0,50 50 0 0,98 100
cisterny 6104415
iSkrovimas
Autocisterny |5 520497, 10,00 0,50 5,0 0 0,98 100
uzpildymas i$ 6104409
talpykly
Gelezinkelio |6 520490; 10,00 0,50 5,0 0 0,98 100
cisterny 6104409
uzpildymas i$
talpykly
Toliau yra pateikiamos stacionariy Saltiniy tarSos vertes.
3.35 lentelé. Tar$a j aplinkos org [43, 44, 45]
Tarsa
Veiklos |Cecho ar kt. TarSos Saltiniai Tersalai
risies pavadinimas Vienkartinis dydis
Kk . Metiné, t/metus
odas arba Nr Pavadinimas |Nr. |Pavadinimas |Kodas
Vnt. |Maks.
Keturi Anglies_
) degikliai monoksidas  [5917 |g/s 2,58196 19,505
040101 kKart‘i'l‘;:‘go Giluminis |1 |(CO)
naSumas po idai
550 KW) ﬁéo):o oksidai 1570 19/ 1017767 1,542
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TarsSa
Veiklos |Cecho ar kt. TarSos Saltiniai Tersalai
riSies |pavadinimas Vienkartinis dydis
Metiné, t/metus
kodas arba Nr. Pavadinimas [Nr. [Pavadinimas |Kodas
Vnt. Maks.
Anglies afs
Naftos - monoksidas {5917 1,54109 |43,664
Degiklis
produkty Silumini (CO)
040101 |atlicky (Siluminis o JR— /
. naSumas 1, zoto oksidai als
perdl_rblmo MW) NOX 5872 0,08299 |2,408
jrenginys
LOJ 308 gfs 0,00013 |0,004
Anglies gfs
Kogeneraciné monoksidas 5917 0,00181 (0,065
Kogeneraciné jégaing (C0O)
040101 |.. =. . (8iluminis .
jégainé nasumas 0,14 ﬁé";o oksidai |5g75 |9/5 1904358 |0,157
MW)
LOJ 308 agls 0,02872 10,103
040104 Eﬁ;}};n"logmé Vamzdynai |2 |LOJ 308 |9 00367 |1.251
Autocisterny 15| 5 308 |9 000260 0,006
iSkrovimas
040104 |Autocisternos :
Autocisterny |5 | 308 |9 000248 0,005
pildymas
GelezZinkelio agls
cisterny 4 LOJ 308 0,00260 0,006
040104 Qeleiinkelio iskrovimas
Cisternos Gelezinkelio als
cisterny 6 LOJ 308 0,00248 0,005
pildymas
IS viso 68,721

Dujinj kurg deginantys jrenginiai, kuriy Siluminé galia yra nuo 0,12 MW iki 1 MW, turi tokias terSaly

ribines vertes: sieros oksidas — nenormuojama, azoto oksidai — 350 mg/Nm? bei kietosios dalelés —
nenormuojama [46]. O kuriy Siluminé galia yra nuo 1 MW iki 50 MW, turi tokias: sieros oksidas —
nenormuojama, azoto oksidai — 350 mg/Nm?, anglies monoksidas — 400 mg/Nm?3 bei kietosios dalelés
— nenormuojama [46].

3.4.4. Vartojamas vanduo ir susidarancios nuotekos

Gamybos technologiniams procesams ir buitinéms reikméms vanden;] tiekia jmoné UAB ,,Jonavos
vandenys*.
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3.36 lentelé. Numatomas vandens vartojimas [43]

Vandens | DidZiausias planuojamas gauti | Veikla, kur DidZiausias planuojamas
Saltinis vandens Kkiekis vanduo bus suvartoti vandens kiekis
naudojamas kiekvienoje veikloje
m>/m m3/d m3/h m3/m m/d m3h
UAB 1000 2,97 0.12 Gamybos 910 2,70 0,11
,,JJonavos technologiniams
vandenys* procesams
Buitinéms 90 0,27 0,01
reikméms

Buitinés nuotekos yra i§leidziamos j kitos Salia esancios jmonés fekalinés kanalizacijos tinklus, nes
su ja yra sudaryta sutartis. O gamybos technologiniy procesy, pavir§inés nuotekos yra, visy pirma,
apvalomos jau auksciau aprasytais (zr. 3.5.2 skyrel.) filtrais ir tada isleidziamos j ,,Jonavos paslaugos*
kanalizacinius tinklus. Informacija apie nuoteky iSleidimg yra pateikiama lenteléje zemiau.

3.37 lentelé. Duomenys apie nuotekas [43]

Nr. | Koordinatés | Priimtuvo | Planuojamy | ISleistuvo ISleistuvo Numatomas isleisti didZiausias
numeris iSleisti tipas vietos nuoteky kiekis
nuotf:kq APrasymas 3 m*h | m¥%d | m¥m
apraSymas
1 6104487; 1 Nevalytos Kitos Kitos 0,00018 | 0,5 2 720
520477 buitinés jmonés jmonés
nuotekos j fekalinés fekalinés
kitos jmonés | kanalizacijos | kanalizacijos
fekalinés tinklai tinkly
kanalizacijos Sulinys
tinklus
2 6104504; 2 Mechaniskai | UAB UAB 0,005 18 42 4040
520459 valytos ,,Jonavos ,,Jonavos
pavir§inés paslaugos® paslaugos®
nuotekos ] kanalizacijos | kanalizacijos
UAB tinklai tinkly
,,Jonavos Sulinys
paslaugos®
kanalizacijos
tinklus

3.4.5. Apibendrinimas

Technologinio proceso (naftos produkty atlieky perdirbimo j bazines alyvas) metu susidaro ir yra
naudojamos medziagos, kurios yra degios ar net sprogios bei yra zalingos aplinkai. Taciau jos yra
naudojamos ir sandéliuojamos pagal visus LR saugumo reikalavimus ir taip rizika pakenkti aplinkai
yra sumazinta iki leistiny riby. Visos proceso metu susidarancios atliekos, taip pat, yra tvarkomos
pagal LR jstatymus, kad jos daryty kuo maZesnj neigiamg poveikj aplinkai. Yra atlikta visy
technologiniame procese dalyvaujanciy aplinkos oro tarSos $altiniy inventorizacija — nustatyti tarSos
Saltiniai, ty Saltiniy iSmetami terSalai bei jy skaitinés vertés. Ivertintas vartojamo vandens bei
susidaranc¢iy nuoteky kiekis. Pateikta informacija, i§ kur vanduo yra gaunamas bei kur priduodamos
nuotekos ir kas jas tvarko. Aprasyta, kaip nuotekos yra valomos.
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Naftos produkty atlieky perdirbimas j bazines alyvas aplinkosauginiu pozitiriu yra labai naudingas.
Proceso zaliava yra naftos produkty atlickos, kurios vietoj to, kad biity Salinamos, yra perdirbamos
dar kartg. Taip yra mazinama aplinkos tarSa, kuri neiSvengiamai atsiranda Salinant tokias aplinkai
kenksmingas atliekas. Projektuojamo technologinio proceso metu beveik nesusidaro nereikalingy
produkty, nes visos iSgautos medziagos (net maziausig vert¢ turintis produktas — gudronas) turi
panaudojimo sri¢iy, taigi, jie visi gali buiti parduodami ir nei vieno i$ jy nereikia Salinti kaip atliekos.
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4. Darbuotoju sauga ir sveikata

Siame skyriuje yra jvertinama darbuotojy sauga ir sveikata, pateikiant projektuojamo objekto
charakteristika, profesinés rizikos vertinimg, aprasant saugiag gamybg, darbo higieng bei gaisrine
sauga [30].

4.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Bazinés alyvos gamybos i§ naftos atlieky gamybinis modulis yra jrenginéjamas jau egzostuojancios
Jmongs teritorijoje.

Sios gamybos metu yra naudojami pneumatiniai, hidrauliniai bei elektriniai prietaisai ir jrengimai,
taip pat, yra naudojami sléginiai indai.

IS naudojamy pavojingy medziagy gali bati iSskiriamos tokios: karsti vandens garai, naftos atliekos,
naftos produktai (suskystintos naftos dujos, benzinas, dyzelinas, mazutas, vakuuminis distiliatas,
bazinés variklines alyvos). Visos Sios medZziagos laikomos pavojingomis dél savo savybés prie tam
tikry salygy uzsiliepsnoti ar netgi sprogti, taip pat, jos savo sudétyje turi aromatiniy angliavandeniliy,
kurie gali biiti pavojingi Zmonéms, jy kvépavimo takams.

Atsizvelgiant j Lietuvos Respublikos specialiyjy zemés naudojimo salygy jstatymg bazinés alyvos
gamybos i§ naftos atlieky gamybinis modulis yra priskiriamas kokso ir rafinuoty naftos produkty
gamybai, i§skyrus biokuro maiSyma gamybinei veiklai, jos kodas pagal Ekonominés veiklos riisiy
klasifikatoriy yra 19. Pagal §j koda nustatomas sanitarinés apsaugos zonos dydis yra 1000 m. Kadangi
gamybos zonoje yra vienas pozeminis suskystinty naftos dujy rezervuaras, kurio talpa yra 500 m?,
pagal tg patj jstatyma privalo biiti 10 metry apsaugos zona nuo rezervuaro iSorinés sienelés [16].

Daugiau informacijos apie jmonge [17]:
— 1mone¢ priklauso I grupés ekonominés veiklos riiSiai;
— imong¢je dirba 48 darbuotojai;
— pagal ekonoming veiklos rti§j ir darbuotojy skai€iy jmonéje yra vienas Darbuotojy saugos ir
sveikatos specialistas (samdomas iSorés darbuotojas);
— darbuotojy saugos ir sveikatos komitetas néra jsteigtas, kadangi yra iki 50 darbuotojy, yra tik
renkami darbuotojy atstovai.

4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo pagrindinis tikslas yra apsaugoti darbuotojus nuo darbe kylanciy riziky
arba jas kiek jmanoma sumazinti. Tai atliekama aptinkant ir jvertinant rizikas, jas Salinant, maZinant
ar diegiant prevencines priemones [18].

,»Rizikos vertinimo atlikimas yra suskirstytas j tokius etapus:
— parengiamieji darbai;
— rizikos veiksniy tyrimas, rizikos dydzio nustatymas, sprendimo dé¢l rizikos priimtinumo
priémimas;
— rizikos paSalinimas ar sumazinimas;
— rizikos stebéjimas [18].
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Rizikos veiksniai yra skirstomi j cheminius, biologinius, ergonominius, fizikinius, fizinius bei

psichosocialinius [18]. Bazinés alyvos gamybos i§ naftos atliecky gamybiniame modulyje aptikti
rizikos veiksniai ir jy prevencinés priemoneés yra pateikiamos 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Identifikuoti rizikos veiksniai ir jy prevencinés priemonés [18, 19, 20, 21, 22, 23, 30]

Rizikos veiksnys Rizikos veiksnio | Rizikos Ribiné rizikos Rizikos Profesinés rizikos
lokacija veiksnio dydis, | veiksnio verté, veiksnio Salinimo ir
matavimo matavimo poveikio mazinimo
vienetas vienetas trukmé priemonés
Cheminiai veiksniai
Benzinas Bazinés alyvos < 200 mg/m?® IPRD - 200 5 valandos Vamzdyny,
gamybos i§ mg/m? per pamaing | jrengimy ir
naftos atlieky TPRD — 500 jungciy
gamybinis mg/m? sandarumo
modulis tikrinimas.
Respiratoriai,
dujokaukés
Dyzelinas Bazinés alyvos - - 5 valandos Vamzdyny,
gamybos i$ per pamaing | jrengimy ir
naftos atlieky jungciy
gamybinis sandarumo
modulis tikrinimas.
Respiratoriai
Tepalo rilkas, Bazinés alyvos <1 mg/m? IPRD — 1 mg/m® | 5 valandos Darbiniai riibai,
jskaitant dimus gamybos i$ TPRD — 3 per pamaing | batai, naftos
naftos atlieky mg/m? produktams
gamybinis atsparios pirstinés,
modulis akiniai,
respiratoriai
Benz(a)pirenas Bazinés alyvos <0,002 mg/m*® | IPRD - 0,002 5valandos | Respiratoriai,
gamybos i$ mg/m3 per pamaing | dujokaukés
naftos atlieky TPRD - 0,02
gamybinis mg/m?
modulis

Ergonominiai veiksniai

Vienkartinio Visa jmonés vyr. <20 kg Ne daugiau kaip: | 34 kartus | Kroviniy svorio
rankomis keliamo | teritorija mot. < 13 kg vyr. —20 kg per pamaing | kontrolé,
krovinio mas¢, kai mot. — 13 kg darbuotojy
krovinys keliamas instruktavimas,
sulenkus rankas j informaciniai
aukstj nuo zenklai bei
blauzdos vidurio naudojama
iki Zemyn nuleistos kroviniy kélimo
rankos krumpliy jranga
Statinis darbas per | visa jmonés vyr. <130 000 Ne daugiau kaip: | 2 _ 3 kartus | Kroviniy svorio
pamaing prilaikant | teritorija kg-s vyr.—130000 | per pamaing | kontrolé,
svorj dviem mot. < 65 000 kg-s darbuotojy
rankomis ir kgs mot. — 65 000 instruktavimas bei
dalyvaujant kgs naudojama
. . . kroviniy kélimo
liemens ir kojy .
. jranga
raumenims
Darbo poza Visa jmonés - - 6 valandos Darbuotojy
teritorija per pamaing | $vietimas apie
teisinga darbo
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Rizikos veiksnys Rizikos veiksnio | Rizikos Ribiné rizikos Rizikos Profesinés rizikos
lokacija veiksnio dydis, | veiksnio verté, veiksnio Salinimo ir
matavimo matavimo poveikio mazinimo
vienetas vienetas trukmé priemonés
poza sédint bei
stovint
Darbo monotonija | Operatoring, - - 6 valandos Periodinés 5 — 10
ofiso patalpos per pamaing | min pertraukélés ir
monotonisky
darby keitimasis
tarp darbuotojy
Fizikiniai veiksniai
Triuk$§mas Bazinés alyvos <80 dBA 87 dBA 5 valandos Ausy kistukai ir
gamybos i§ per pamaing | apsauginés
naftos atlieky ausinés,
gamybinis ispéjamieji zenklai
modulis

Fiziniai veiksniai

Elektros jtampa Bazinés alyvos - - 5 valandos Darbiniai
gamybos i$ per pamaing | antistatiniai riibai,
naftos atlieky dielektriniai batai,
gamybinis elektros jtampai
modulis atsparios pirstinés,

jrengti jspéjamieji
zenklai

Karstos medZziagos

Bazinés alyvos

5 valandos

Tinkamai izoliuoti

ir/ar pavirsiai gamybos i§ per pamaing | karstj
naftos atlieky skleidziantys
gamybinis jrengimai, dirbant
modulis naudojamos

karsciui atsparios
pirstinés, jrengti
ispéjamieji Zenklai

Aukstai esantys
jrengimai

Bazinés alyvos
gamybos i$
naftos atlieky
gamybinis
modulis

5 valandos
per pamaing

Irengti atitvarai,
ispéjamieji Zenklai

Sléginiai indai

Bazinés alyvos
gamybos i§
naftos atlieky
gamybinis
modulis

5 valandos
per pamaing

Tikrinama indy
biklé kas 2 metus

Psichosocialiniai veiksniai

Dieninés ir
naktinés pamainos
trunkancios 12

Operatoring,
bazinés alyvos
gamybos i§

12 valandy
per pamaing

Periodinés
pertraukélés kas
valanda po 10

valandy naftos atlieky minudiy darbo
gamybinis metu, jrengtos
modulis patalpos poilsiui

Kadangi gamybos procese yra naudojamos ir susidaro medZziagos, kurios yra degios ar net sprogios,
yra jvertinamos jy fizikinés sgvybés susijusios su uzsiliepsnojimu ir sprogimu — gaisrinio
pavojingumo rodikliai. Rezultatai pateikiami 4.2 lenteléje.
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4.2 lentelé. Sunaudojamy bei pagaminamy medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai [25, 26, 27, 28, 30]

MedzZiagos Pagaminama | Pliapsnio Sprogumo ribos, % Savaiminio Uzsiliepsnojimo
pavadinimas | ar temperatiira, uzsiliepsnojimo temperatira, °C
sunaudojama | °C temperatiira, °C

Apatiné | VirSutiné

per pamaina,
t

Suskystintos | 0,74 -105 2 9,5 400 410
naftos dujos

Benzinas 35,61 -45 1,4 7,6 260 280
Dyzelinas 22,98 62 0,5 7,5 240 210
Baziné alyva | 4,24 215 - - 250 410

Kai jau turime medziagy gaisrinio pavojingumo rodiklius, remiantis jais galima nustatyti tik iSoriniy
jrenginiy karegorija, kadangi gamyba yra vykdoma ne patalpoje, o lauke. Taigi, bazinés alyvos
gamybos modulio jrengimai yra priskiriami Asgi kategorijai, nes jrangoje darbo metu biina degiy dujy
bei labai degiy skysc¢iy, kuriy plitipsnio temperatiira nevirsija 28 °C. Taip pat biina medziagy, kurios
tam tikromis sglygomis sprogsta. [29]

Operatoriné pagal gaisrinés saugos pagrindinius reikalavimus [29] yra priskiriama Eq kategorijai, nes
joje 18vis néra degiy medziagy.

Galiausiai, gamybinio modulio teritorija gali biti priskirta tam tikrai zonai i§ 6 galimy (0 zona; 1
zona; 2 zona; 20 zona; 21 zona; 22 zona), kurioje gali susidaryti sprogi aplinka. Ji parenkama pagal
sprogiosios aplinkos susidarymo daznumg ir jos iSsilaikymo trukme. Siuo atveju bazinés alyvos
gamybos modulis yra priskiriamas 1 zonai, nes tai yra vieta, kurioje ,,darbo metu kartais gali
susidaryti sprogi aplinka, kurig sudaro uzsiliepsnojanc¢iy dujy, gary ar sky¢iy misinys*. [37]

4.3. Saugi gamyba

Norint uZtikrinti saugia gamyba, darbdavio iniciatyva yra jdiegtos pazangios ir patikimos jrengimy ir
ju prietaisy valdymo sistemos, kad darbuotojai galéty greitai ir efektyviai valdyti, jjungti ar i§jungti
tam tikrus prietaisus, atsitikus nenumatytiems atvejams. Yra jdiegtos signalizacijos, pranesancios
apie jvairiy kritiniy parametry pasikeitimus, kurie gali turéti jtakos darbuotojy saugumui.

Patys darbuotojai turi laikytis prieSgaisrinés saugos, sanitarijos bei saugaus darbo reikalavimy.
Darbuotojai turi elgtis atsakingai ir negali palikti jrengimy valdymo pulty be prieZitros, kad
nepraleisty tam tikry svarbiy praneSimy apie galimus parametry pasikeitimus ir galéty greitai
reaguoti. Darbuotojai turi teis¢ atsisakyti dirbti su jrengimais, kurie yra netvarkingi ar neatitinka
saugos reikalavimy. [rengimy negalima remontuoti, kol jie yra jjungti ir veikia. Darbuotojus
supazindinti su visais saugiais darbo metodais yra darbdavio atsakomybé. Supazindinimas su saugaus
darbo metodais gali vykti toliau apraSoma tvarka.

Darbuotojams vykdomi jvadinis, pirminis bei periodinis instruktavimai susij¢ su darbuotojy sauga ir
sveikata. Jvadinis instruktavimas — tai naujy darbuotojy supazindinimas su bendrais pavojais, rizika
ir prevencija jmongje, gali buti ir mokymai vykstantys naujiems darbuotojams, pirminis
instruktavimas — darbuotojy supazindinimas su konkreciais rizikos veiksniais ir prevencija darbo
vietoje gali buti ir mokymai darbuotojams, keiiantiems pozicija ir galiausiai, periodinis
instruktavimas — tai mokymai vedami periodiskai kas vienerius metus visiems gamyklos
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darbuotojams. Esant specialiems poreikiams gali biiti numatomi mokymo kursai darbo metu pagal
specifikg, vedami vidiniai mokymai darbuotojy saugos ir sveikatos specialisto bei darbuotojai
siunciami ] stazuotes. Taip pat, specialiais atvejais (jvykus nelaimei darbe, pasikeitus teisés aktams,
ilga laika darbuotojui nebuvus darbe, pasikeitus darbo specifikai) darbuotojams gali biiti atlickamas
ir papildomas instruktavimas [24].

Kadangi Siame gamybos procese naudojamos zaliavos ir susintetinami produktai yra degiis ar net
sprogus, eksploatuojami kibirkstj keliantys jrengimai turi biiti jzeminami bei jnulinami. Taip pat,
negali buti leidziama gamybos jrengimy remontuoti kibirkstj kelianciais jrankiais, nebent kaip nors
kitaip yra uztikrinamas prieSgaisrinis saugumas to remonto metu. Siurbliai, kompresoriai ir kiti
galintys smarkiai jkaisti prietaisai turi baiti su geromis ir veikian¢iomis védinimo sistemomis, kad jy
uzkaitimas nesukelty gaisro. Gamybos modulyje turi biiti reguliariai tikrinamas vamzdyny ir aparaty
sandarumas (o aptikus neatitikima, jis turi bati nedelsiant sutvarkomas), kad biity iSvengta gaisro ar
sprogimo pavojaus bei, kad darbuotojams netekty nuolat kvépuoti toksiskomis medziagomis. Visame
modulyje neturi buti i$siliejusiy produkty ar zaliavos, nes tai irgi gali sukelti gaisrg ar sprogima.

Elektros jrenginiai, kurie vis délto yra naudojami, nes be jy nejmanoma issiversti variklinés alyvos
gamybos modulyje, yra parenkami pagal sprogiosios zonos tipa, kuris yra 1 ir reikalauja auksto
apsaugos lygio. Taigi, i$ Sios informacijos yra zinoma, kokig jrangos grupg ir kategorija reikia parinkti
irjiyra 1l 1G [31].

4.4. Darbo higiena

Darbdavys darbotojams uztikrina patogia bei nekenksminga darbo aplinka. Tai turi biiti daroma arba
visiSkai panaikinant visus rizikos veiksnius, arba jei to padaryti nejmanoma, juos kuo labiau
susvelninant, naudojant tam tikras apsaugos priemones. Darbuotojams yra suteikiama komfortabili
Silumin¢ darbo aplinka, visose darbo vietose jrengiamas visus reikalavimus atitinkantis apSvietimas
ir jrenginiy keliamas triukSmas Salinamas, taikant tam tikras apsaugos priemones.

Operatoriy pagrindinéje darbo vietoje — operatorinéje yra atlieckamas lengvas fizinis darbas, kuris
priskiriamas Ib kategorijai [32]. Taigi, remiantis higienos norma, Siltuoju mety laikotarpiu tokioje
patalpoje yra palaikoma 22 — 24 °C temperatira, 40 — 60 % oro santykinis drégnis bei oro judéjimo
greitis ne didesnis nei 0,1 m/s [32]. O saltuoju mety laikotarpiu atitinkamai temperatiira 21 — 23 °C,
santykinis oro drégnis 40 — 60 % bei oro judéjimo greitis ne didesnis kaip 0,2 m/s [32]. Reciau
aplankomoje darbo vietoje — gamybos zonoje, kuri yra lauke, yra uztikrinamas geras jrengimy,
turin¢iy karStus pavirsius, izoliavimas bei darbuotojams, kuriems reikia dirbti prie tokiy jrengimy,
juos tvarkyti ar panaSiai, yra suteikiami kar§¢iui atspariis kostiumai bei kar§ciui atsparios pirstinés

[32].

Bazinés alyvos gamybos modulis turi pagrinding darbo vieta — operatoring, taciau kartais tenka atlikti
darbus ir lauke prie jrengimy, pacioje gamybos zonoje. Operatorin¢je dazniausia atliekami darbai,
kuriems reikia nedidelio regos tikslumo, taigi jos aps$vietimg stengiamasi palaikyti 200 — 300 Ix
ribose. Gamybos zonoje dirbti tenka reciau, nes jrenginiai nereikalauja nuolatinés prieziiiros, taigi
joje stengiamasi palaikyti 100 — 150 Ix apSvietima. [30, 33]

Operatoringje triuk§Smo verté yra gerokai zemesné lyginant su Zemutine normine triukSmo verte
veiksmams pradeéti (80 dBA), joje triukSmas biina apie 50 dBA, taigi jokiy prevenciniy priemoniy
nereikia. TaCiau gamybos zonoje pastovi triukSmo verté jau siekia apating norming ekspozicijos verte
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— 80 dBA. Pastarojoje zonoje yra reikalavimas dirbti su ausinémis arba bent su ausy kistukais. Sias
asmenines apsaugos priemones darbdavys suteikia visiems darbuotojams, kuriy darbas yra susijes su
gamybos zona. Taip pat, jeinant | gamybos zong visur yra iSkabinti jspéjamieji Zenklai apie triukSma
ir jpareigojamieji zenklai, kad reikia naudoti iSduotas klausos apsaugos priemones. [21, 34, 30]

4.5. Gaisriné sauga

Kadangi gamybos metu yra naudojamos ir susidaro medziagos, kurios kelia gaisro ar sprogimo
pavojy, Siame poskyryje yra pateikiami sprendimai ir prevencijos priemongs, kurios padeda i§vengti
pastaryjy pavojy [30].

Projektuojant gamybos zong buvo atsizvelgta j gaisro ir sprogimo pavojy ir visuose aplink esanciuose
statiniuose naudojamos medziagos buvo renkamos, kad biity atsparios ugniai [30]. Tai padeda
iSvengti gaisro plitimo.

Operatoriné yra suprojektuota su dviem evakuaciniais i§éjimais, kurie yra pazenklinti pagal visus
reikalavimus ir visur ant sieny yra rodyklés su kryptimis link artimiausio i$¢jimo. Evakuaciniai
i$¢jimai yra neuzkrauti daiktais bei jy durys visada atsidaro lengvai (tai yra periodiskai tikrinama).
Operatoringje yra paskirta vieta, kurioje yra pakabinta gaisrinés saugos instrukcija. Kadangi
operatoriné yra 96 m? ploto ir ji priskiriama Eq kategorijai, joje yra vienas 6 kg ABC tipo miltelinis
gesintuvas, nes ¢ia yra daug istisai veikianciy elektros prietaisy [29, 35].

Bazinés alyvos gamybos zonoje yra jrengta prieSgaisriné signalizacija su garsiakalbiais. Kilus gaisrui,
signalizacija suveikia ir per garsiaklabius yra pranesama kaip elgtis tokioje situacijoje. Zonoje yra
didelis kiekis tolygiai iSkabinty gaisrinés saugos instrukcijy, prie kuriy yra didelis kiekis dujokaukiy
ir respiratoriy, kuriais gali naudotis darbuotojai, atsitikus avarijai. I$ teritorijos galima iSeiti dviem
evakuaciniais is¢jimais, link kuriy veda evakuaciniai keliai, pavaizduoti evakuacijos plane (4.1 pav.).
Evakuaciniai keliai yra paZymeéti gerai matomais Zenklais, Sie keliai yra visada apSviesti ir neuzkrauti
jokiais daiktais. IS anksto nustatyta evakucijos susirinkimo vieta (nebent per garsiakalbius praneSama
kitaip) yra automobiliy aikstel¢, esanti uz aptvertos gamybos teritorijos riby. Gesintuvy tipas ir kiekis
gamybos zonoje nustatomas remiantis bendrosiomis gaisrinés saugos taisyklémis [35]. Visoje
gamybingje zonoje yra skystyjy bei dujiniy medziagy gaisro rizika, tokie gaisrai yra priskiriami B ir
C klaséms. Tokioms gaisro klaséms gesinti geriausiai tinka gesintuvai pripildyti ABC tipo milteliais
beje tokie gesintuvai yra tinkami ir elektros jrenginiy gesinimui, tai irgi gana svarbu, nes zonoje yra
nuolat veikian¢iy elektros jrenginiy, kurie nuolat turi jtampos. Kadangi gamybos zonos teritorija yra
6050 m? ploto, joje yra tolygiai isdéstyti astuoni 20 — 25 kg bei keturi 40 kg anks¢iau minéto tipo
kilnojamieji gesintuvai [35, 36, 30].
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Sutartiniai Zenklai

Eil. . >

N Pavadinimas Zymuo

1 | Gesintuvas O

2 | Gaisro signalizacijos jungiklis [®]

3 | Priesgaisrinis stendas su sméliu, kibirais, kastuvais | -

4 | Pagrindinis evakuacijos kelias

5 | Atsarginis evakuacijos kelias _— —
6 |Automobiliy aikstelé P

4.1 pav. Bazinés alyvos gamybos zonos bei operatorinés evakuacijos planas
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5. Grafiné dalis

Sia dalj sudaro keturi bréZiniai nubraiZyti ant trijy A1 formato lapy, naudojant AutoCAD programa:
1. naftos produkty atlieky perdirbimo j bazine alyva technologiné schema (1 priedas);

2. imonés sklypo planas (2 priedas);

3. lauke esancio gamybos modulio planas su jrengimy iSdéstymu (3 priedas).

4. lauke esancios technologinés linijos pjiivis (4 priedas)
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ISvados

Projekto metu atlikti moksliniai tyrimai:

1.1. Po naftos produkty atlicky mechaninio valymo, vandens atskyrimo ir atmosferinés
distiliacijos gauta: benzino frakcijos — 19 %, zibalo frakcijos — 29 %, dyzelino frakcijos — 29
%, mazuto (vakuuminés distiliacijos zaliavos) — 22 %.

1.2. Vakuuminés distiliacijos procese, distiliuojant mazutg, esant 0 mbar slégiui ir 300 °C
temperattrai, buvo iSskirtas vakuuminis distiliatas, kurio iSeiga sieké — 47,3 %.

1.3. Gautai bazinei alyvai nusta¢ius kinematines klampas esant 40 ir 100 °C temperatiroms,
apskaiciuota klampos indekso verté — 60.

1.4. Adsorbcija Fulerio zeme padéjo pagerinti alyvos spalvg bei kvapga. Taip pat, po adsorbcijos
buvo pastebétas alyvos liizio rodiklio sumazéjimas, nuo 1,4950 iki 1,4935.

Projekte sudaryta Zzaliavos (naftos produkty atlicky) perdirbimo technologiné schema su

apraSymu, aprasyti statybiniai sprendimai. Sudaryti atmosferinés ir vakuuminés distiliacijos bei

adsorbcijos Fulerio Zzeme medziagy masés balansai. Apskaiciuotas diegiamos vakuumings
distiliacijos kolonos skersmuo bei aukstis.

2.1. ] atmosfering distiliacijos kolong patenka 50000 t/metus zaliavos. ISteka 500 t/metus naftos
dujy, 21000 t/metus benzino, 17500 t/metus dyzelino ir 11000 t/metus mazuto.

2.2. ] vakuuming distiliacijos kolong patenka 11000 t/metus mazuto. ISteka 4,4 t/metus skilimo
dujy, 5198 t/metus vakuuminio distiliato, 1536 t/metus dyzelino bei 4263 t/metus gudrono.
Kolonos skersmuo 2 m vidurinéje dalyje ir po 1 m apatingje bei virSutinéje dalyse, bendras
aukstis — 16,3 m.

2.3.1 adsorberj, jkrautg Fulerio Zeme, jteka 5198 t/metus vakuuminio distiliato. ISteka 3638
t/metus iSvalytos bazinés alyvos ir ant Fulerio Zzemés pasilieka 1559 t/metus angliavandeniliy
su priemaisomis.

. Atlikti finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai, rasti pagrindiniai rodikliai: atsipirkimo laikas —

3,27 metai, grynoji esamoji verté (GEV) — 243,51 tukst. Eur, vidiné pelno norma (IRR) — 32,64

%, modifikuota vidiné pelno norma (MIRR) — 24,36 %, pelningumo indeksas (PI) — 1,64.

Darbe atliktas aplinkosauginis vertinimas ir iSnagrinéta darbuotojy sauga ir sveikata, atliktas

profesinés rizikos vertinimas bei apraSyti gaisrinés saugos reikalavimai.

Grafinéje dalyje pateikti technologinés schemos, sklypo plano, gamybos modulio bei

technologinés linijos pjuvio bréziniai, parengti AUtoCAD programa ant Al formato lapy.
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Priedai
priedas. Naftos produkty atlieky perdirbimo i bazin¢ alyva technologiné schema
priedas. Imonés sklypo planas
priedas. Gamybos modulio planas su jrengimy iSdéstymu
priedas. Technologinés linijos pjiivis
Statybiniy sprendimy dalies konsultanto patvirtinimas
Finansiniy ir ekonominiy skai¢iavimy dalies konsultanto patvirtinimas
Aplinkosauginio vertinimo dalies konsultanto patvirtinimas

Darbuotojy saugos ir sveikatos dalies konsultanto patvirtinimas

Visi i§vardinti priedai i$ eilés yra pateikti sekanciuose puslapiuose.

87



Benzinas w—{><]
R Vandens garai ——» <]—> Vandens garai
T KU-1 | - ) L ps
P-8
A
Dujos
A L/
AD-1 AD-2 f Tévalyta baziné alyva /\
- - - \/
0
OK-2 P-9 \/
Dyzelinas &/
| Regeneracijos dujos P-11 ]
~ P-3 VC-1
i . - —| SE-1
P-7 Vanduo
- )| 3 -
2 T Y P-6
\/ S~ P-10 Gudronas - p
OK-" 4 ¢
{ jF ~ HE-3 -
I - P-4
TA-2 F-1 \ \ g Y
g HE-' K HE-2 7 \ =
S — / O
0
m P KR-1 T N S VA1
Vi P-1 %E j% 1 RC- OK-B
L Y
F-2
T T T T
F_3 [ } F_4 [ } Grupé KTU Cher}%ilzjlfett:\(;hnomgijos Magistro baigiamasis darbas
T T T T TMC-2 %‘ggvrgis '\ﬂ ﬁ‘ﬂ?fr:ﬁgu”as ggijgg% Naftos produkty atlieky perdirbimas i

Konsultantas| O. Vililiniené 2024-05-15

bazine alyvg

Recenzentas| V. Mickevi€ius Laida

TA 1 Technologiné schema 0
Pr. etapas Organinés chemijos katedra Lapas | Lapy

MBD LT-50299 Radvilény pl. 19, Kaunas 2024-MBD-OC T




P
M
O @
# L0® &
1 B PR
® LI
©©

Sklypo eksplikacija

Eil.

P
=

Pavadinimas

—

Administracinés patalpos

Projektuojamas gamybinis modulis

Elektriné

Sandélys

Transportavimo patalpos

Siurbliné

Ukinés patalpos

Zaliavy ir ptodukty talpykla

O O NO OB~ Wi

Zaliavy ir ptodukty talpykla

—_
()

Zaliavy ir ptodukty talpykla

—
—

Zaliavy ir ptodukty talpykla

Sutartiniai zenklai

/////////////////////////////////////////////

////////////////////////////////////////////

77772
///////////////////////////////
//////////////////////////////////////////////////////

7777

o Pavadinimas Zymuo

1 | Projektuojamas gamybinis modulis PR

2 | Gelezinkelis

3 | 206 LT

4 | |éjimas

5 | Autotransporto kelias

6 | PésCiyjy takas

7 | Automobiliy aikstelé P

8 | Separatorius SE-1

9 | Vakuuminé rektifikacijos kolona VC-1

10 | Adsorberiai AD-1; AD-2

11 | Proceso patobulinimai

Grupé KTU Chemings technologijos Magistro baigiamasis darbas

fakultetas
TMC-2 \S/guddoevnatgs l\ﬂ Q?Sr:ﬁj%unas gggjgggg Naftos produkty atlieky perdirbimas {
Konsultantas| O. ViliGiniené 2024-05-15 bazing alyva
Recenzentas| V. MickeviCius Sklypo planas Laida
Mastelis 1:400 0

Pr. etapas - o

MBD LT-E%SSQ IEZZ&PeenT{U&? 1k St e}garﬁnas 2024-MBD-0OC La;)as LTQ




3800

© 5600 ® 5600 ® Gamybos modulio jrengimal
& Pozi
- ia Pavadinimas
HE-1/2 > < HE-3 > < VA-1 cija
AD-1| Adsorberis 1
S AD-2| Adsorberis 2
3 HE-1| Silumokaitis 1
RC-1, HE-2 | Silumokaitis 2
HE-3| Silumokaitis 3
' ' | VA-1| Vandens ausintuvas
. %% .
@Fgg 5600 § 5600 T RC-1| Atmosferiné distiliacijos kolona
A-A A-A \VVC-1| Vakuuminé distiliacijos kolona
SE-1| Separatorius
Grupé KTU Chemines technologijos Magistro baigiamasis darbas
fakultetas
TMC-2 \S/tau ddoevn;gs “ﬂ 'Iﬁ‘ﬂ?l?r:ﬁf;“”as oo Naftos produkty atlieky perdirbimas {
Konsultantas, O. Vilidniené 20240515 bazing alyva
Recenzentas| V. Mickevicius Gamybinio modulio planas -aida
Mastelis 1:100 0
Pr. etapas Organinés chemijos katedra Lapas | Lapy
MBD | LT-50299 Radvilény pl. 19, Kaunas 2024-MBD-OC T




C A .
] ] © ® @ AD-1/ Adsorberis 1
\ Adsorberis 2

1000

2000

Gamybos modulio [rengimal

Pozi-

cia Pavadinimas

I I 7 VC-1 AD-2 :
- 2 HE-1| Silumokaitis 1
_> HE-1 _>
/

) HE-2 | Silumokaitis 2
/ RC-1 |/ :

16300

100
=T~
’l\

3400

o | Z HE-3 | Silumokaitis 3
%h Ll; i e T ¢ < VA-1|Vandens ausintuvas
| 720027 7200072020207 77220 7 e 2 2 2 2 2, RC-1| Atmosferiné distiliacijos kolona
A i \VVC-1| Vakuuminé distiliacijos kolona

300

| | | SE-1| Separatorius
500 SE-1 OK-1| Orinis kondensatorius 1
F-1 F-2 OK-2|Orinis kondensatorius 2
| OK-B| Oriniy kondensatoriy blokas

4000

AD-1/2

OK-2 OK-1 OK-B—

| 500

0700000 0000 s s UTU F-1 [Filtras 1
F-2 | Filtras 2

KTU Chemines technologijos Magistro baigiamasis darbas

fakultetas

TMC-2 |Studentas |M. Andresiinas 2024-04-02 - " .
Vadovas L Miknius 20040527 Naftos prodti)ktq. atllelkq perdirbimas |
Konsultantas| O. ViliGiniené 2024-05-15 aZing alyvq

Recenzentas| V. MickeviCius Technologinés linijos pjavis

Grupé

Laida

Mastelis 1:100 0

Pr. etapas Organinés chemijos katedra 9024-MBD-OC Lapas | Lapy

MBD LT-50299 Radvileny pl. 19, Kaunas 11




5/29/24, 1:27 AM Pastas — Marius Andresitnas — ,Outlook”

Patvirtinimas

Odeta Vililniené <odeta.viliuniene@ktu.lt>

2024-05-15, Tr 15:39

Kam:Marius Andresitinas <marius.andresiunas@ktu.edu>

Studento Mariaus Andresidno baigiamojo magistro projekto ,Naftos produkty atlieky
perdirbimo j bazine alyva“ skyrius ,Statybiniai sprendimai“ yra pilnos apimties ir
parengtas pagal nustatytus reikalavimus.

Statybinés dalies konsultanté Odeta Vililiniené
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ekonominiu skaic¢iavimu patvirtinimas

Irena Pekarskiené <irena.pekarskiene@ktu.lt>
2024-05-24, Pn 10:27

Kam:Marius Andresitnas <marius.andresiunas@ktu.edu>

Laba diena,

Siuo laiSku patvirtinu, kad studento Mariaus Andresiiino baigiamojo magistro projekto , Naftos
produkty atlieky perdirbimas j bazine alyvg” skyrius , Finansiniai ir ekonominiai skaiciavimai“ yra
pilnos apimties ir parengtas pagal nustatytus reikalavimus.

Konsultantas Irena Pekarskiené

Pagarbiail Best regards
dr. Irena Pekarskiené
Profesoré | Professor

Kauno technologijos universitetas | Kaunas university of technology
Ekonomikos ir verslo fakultetas | School of Economics and Business
Gedimino g. 50-507, LT-44239 Kaunas
irena.pekarskiene@ktu.lt | evf.ktu.edu
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Aplinkosauginis vertinimas

Gintaras Denafas <gintaras.denafas@ktu.lt>
2024-05-15, Tr 21:56

Kam:Marius Andresitnas <marius.andresiunas@ktu.edu>

Studento Mariaus Andresiiino baigiamojo magistro projekto , Naftos produkty atlieky perdirbimo j
bazine alyvg“ skyrius ,Aplinkosauginis vertinimas“ yra pilnos apimties ir parengtas pagal nustatytus
reikalavimus.

Konsultantas prof. dr. Gintaras Denafas

Pagarbiai / Sincerely

Prof. dr. Gintaras Denafas

Kauno technologijos universitetas / Kaunas University of Technology

Cheminés technologijos fakultetas / Faculty of Chemical Technology
Aplinkosaugos technologijos katedra / Department of Environmental Technology
Radvilény pl. 19, LT-50254, Kaunas, Lietuva / Lithuania

Tel. / mob. +370-698-70760

Fax. +370-37-300152

E-mail: gintaras.denafas@ktu.lt
https://fct.ktu.edu/department-of-environmental-technologies/
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https://fct.ktu.edu/department-of-environmental-technologies/

Studento Mariaus Andresiiino baigiamojo magistro projekto ,,Naftos produkty atlieky perdirbimo
i bazing alyvq“ skyrius ,,Darbuotojy sauga ir sveikata “ yra pilnos apimties ir parengtas pagal
nustatytus reikalavimus.

Konsultantas doc. dr. Dalia Nizeviciené
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