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Santrauka

Siame baigiamajame magistro projekte aptariama sékly apvélimo bio-organinémis medZziagomis
technologija. Kiekvienais metais vis labiau didéjanti ekologijos svarba, skatina ieSkoti ekologisky
sprendimy ir zemés tkyje. Daznu atveju zemés tikyje dirbami laukai yra nualinami dél intensyvios
zemdirbystés ir jvairiy cheminiy medziagy naudojimo, todél nuspresta kvieciy séklas Triticum
aestivum apvelti bio-organinémis medziagomis, kuriose biity traSy ir pagalbiniy medziagy geresniam
derliui iSgauti ir dirvozemio savybéms pagerinti.

Projektiniame darbe buvo kuriamas tinkamos sudéties ir fizikiniy savybiy sékly apvélimo tirpalas.
Kadangi darbo tema susijusi su ekologine idéja, buvo nuspresta naudoti kuo maziau cheminiy
medziagy. Tyrimo metu sékly padengimui buvo pasirinkta naudoti milteliy pavidalo bio-organines
medziagas, kuriy sudétyje yra dirvozemiui naudingy bakterijy, melasg ir KAS trasy tirpalg Kkaip
maistiniy medziagy $altinj, reikalingg augalams pradiniu vegetacijos laikotarpiu. Nustacius tinkamas
apveélimo tirpalo sudéties koncentracijas, laboratorijoje sékly apvélimui buvo pasirinktas biigninis
granuliatorius—dziovykla. Apvélimo kokybei jvertinti buvo atlikta skenuojamoji elektrony
mikroskopija su EDS detektoriumi (SEM-EDS). Bakterijy gyvybingumui po dengimo jvertinti
bakterijos buvo auginamos laboratorinémis salygomis (Petri 1€kstelése).

Tyrimo metu buvo nustatyta, kad melasa, d¢l savo limpanciy savybiy gali biti tinkama s¢kly
apvélimui, o tirpalo lipnumo savybés priklauso nuo vandens ir melasos santykio. Naudojant biigninj
granuliatoriy pavyko tinkamai padengti séklas ir toks biidas nepakenké bakterijy gyvybingumui.

Darbe pateikta sékly apvélimo technologija, sudaryti medziagy balansai ir atlikti inzineriniai
skai¢iavimai. Taip pat apskaiciuoti ekonominiai ir finansiniai rodikliai, atlikti statybiniai ir
konstrukcinés sandaros sprendimai, jvertinta planuojamos veiklos tarSa ir numatyta jos prevencija,
jvertinta darbuotojy sauga ir sveikata, profesiné rizika, darbo higiena ir gaisriné sauga.
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Summary

This final master's project deals with the technology of seed dressing with bioorganic materials. Every
year the increasing importance of ecology encourages the search for ecological solutions in
agriculture. Agricultural fields are being depleted due to intensive farming and the use of various
chemicals, so it was decided to cover the wheat seeds Triticum aestivum with bioorganic materials,
which would contain fertilizers and auxiliary materials for obtaining a better yield and improving soil
properties.

The master's project investigated the seed dressing solution and its composition. Since the topic of
the project concerns the ecological concept, it was decided to use less chemicals. It was chosen to
make a solution with bioorganic powder which contains soil beneficial bacteria, molasses for seed
coating and UAN fertilizer solution as plant nutrients. After determining the appropriate
concentrations of the seed dressing solution, it was chosen a drum granulator - dryer for seed dressing
in the laboratory. The quality of the coating was performed by scanning electron microscopy (SEM).
The viability of bacteria was tested by growing them in Petri dishes.

During the research it was found that molasses, due to its adhesive properties, can be suitable as a
material and adhesive properties of the solution depending on the concentration of water and
molasses. Seed dressing in the drum granulator covers the seeds properly and also does not harm the
viability of the bacteria.

The master's project presents the technologic scheme for seed dressing, technological and material
calculations. There is provided economic and financial indicators, building drawing and structural
decisions, environmental assessment and prevention, worker safety and health, work hygiene and fire
safety.
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Ivadas

Kiekvienais metais vis labiau didéjanti ekologijos svarba, skatina ieSkoti jg atliepianciy sprendimy
zemés tkyje. Norint patenkinti kiekvieno Zmogaus maisto poreikius ir uztikrinti maisto medziagy
kokybe, zemés tikio sektorius, siekiantis dideliy derliy, susiduria su tarSos problema dél dideliais
kiekiais naudojamy sintetiniy trasy ir jvairiy cheminiy medziagy. Nesubalansuotas tragSy naudojimas
taip pat alina naudingg dirbamos zemés sluoksnj, todél dirvozemio derlingumo atstatymui reikalingos
organinés medziagos ir naudingos dirvozemio bakterijos. Kvieciai yra vienas i$ svarbiausiy maistiniy
grudy Saltiniy ne tik Lietuvoje, bet ir visame pasaulyje, kurio auginimui reikalingas didelis maistiniy
medziagy kiekis. Todél labai svarbu uzauginti tinkamg derliy su kuo mazesniu cheminiy trasy Kiekiu.
Siekiant Sio tikslo, sékly apvélimo technologija ne tik cheminémis, bet ir bio-organinémis
medZziagomis tapo puiki prevencija mazinant tiesioginj trasy ir cheminiy medziagy naudojima zemés
tkyje.

Darbo tikslas — sukurti kvieciy sékly dengimo jvairiomis medziagomis technologija.
Darbo uzdaviniai:
1. ISanalizuoti literatirg apie sékly dengimo poreikj, dangos poveikj bei dengimo budus ir
technologijas;
Parinkti ir suderinti medziagas, tinkamas sékly dangai paruosti;
Laboratorinémis saglygomis parinkti optimalig dangos sudétj ir dengimo biida;
Suprojektuoti kvieciy sekly dengimo technologijg ir iSsamiai jg apraSyti,
Atlikti inZinerinés dalies (jrangos, medziagy ir Silumos srauty) balanso skai¢iavimus;
Atlikti statybinés ir ekonominés dalies skaiiavimus;
Aprasyti galimus aplinkos ir darbo profesinés rizikos veiksnius;
Grafingje dalyje pateikti reikalingus (zemés sklypo plano, statiniy, technologinés schemos ir

O N bk wd

pagrindinio aparato) Al formato brézinius.
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Sékly padengimas

Sékly padengimas yra apgalvotas specifiniy fiziniy, fiziologiniy, cheminiy ir biologiniy veiksniy
naudojimas, kuris yra patrauklus biidas plétoti tvary, ekologiskai tinkama paséliy auginimg ir didinti
produktyvuma [1]. Sékly padengimas yra dazniausiai specifinis ir j tikslg orientuotas metodas, kuriuo
uztikrinama geresné sékly kokybé, skatinanti vienoda ir sparty paséliy auginimg, apsauga nuo jvairiy
biotiniy ir abiotiniy aplinkos dirgikliy [2]. Sis sékly apdorojimo biidas pries s¢ja turi santykinai zemas
iSlaidas, nes uztenka apdoroti vieng karta, o veikliosios medziagos naudojamos ilga laika ir labai
mazomis porcijomis [3]. Bendrai sékly padengimo procediiros dazniausiai apima ir sékly padengima
ir beicavimg. Beicavimas yra praktikuojamas vietoje ir komerciniais tikslais, siekiant i§ esmés
pagerinti sékly kokybe ir dél to tikintis padidinti produktyvumg ir optimalioje, ir nepalankioje
aplinkoje [4]. Sékly danga susideda i$ plono iSorinio medziagos sluoksnio, kuris gali biiti keliy
posluoksniy, taciau daznesniais atvejais tai yra tik vienas didelis sluoksnis apimantis visas specifines
agrochemijoje naudojamas medZziagas. Po padengimo keiCiasi s¢klos forma, dydis ar svoris.
Dazniausiai padengimui naudojamos apsaugines, augima reguliuojancios ir maistinés medziagos,
jvairios polimerinés plévelés, trasos ir mikroorganizmai. Kai kurie autoriai nori atskirti sékly
apdorojimg ir sékly padengima, kad biity galima atskirti preparatus, kuriy sudétyje yra naudingy
mikroorganizmy, natiiraliy medziagy ir apdorojima dirbtiniais ingredientais, tokiais kaip pesticidai,
neorganinés medziagos [5]. Sékly padengimas nesukelia jokiy séklos pakitimy, o padengimo metu
naudotos medziagos suteikia naudos paseliy dygimui ir daigy augimo metu. Be viso $ito, sé¢kly
padengimas suteikia galimybe sujungti tinkamas medziagy koncentracijas pagal skirtinga kiekvienos
s¢klos mikroaplinka, kad biity pagerintas s¢klos gyvybingumas, apsaugant jg nuo jvairiy dirvoZzemio,
oro ir s¢kly plintanc¢iy ligy [6]. Svarbu paminéti, kad bendras padengimo daleliy dydzio
pasiskirstymas, poringumas, fitotoksiskumas, vandens sugérimo ir sulaikymo gebéjimas turi jtakos
s¢klos dengimo kokybei. Taigi, pageidautina, kad tikslis dengimo reagentai ir padengimo
technologijos buty gana aiskios, siekiant didesnio produktyvumo [8]. Per pastargj; deSimtmetj buvo
padaryta didelé pazanga analizuojant galimy sékly dangos medziagy jtaka paséliy nasumul.
Apibendrinant, sékly dengimo technologija yra placiai naudojama daugelyje iSsivysCiusiy ir
besivystan¢iy Saliy, kaip ekonominiu poZiliriu geresnis pasirinkimas, taCiau iki Siol daugelis
sodininkystéje ir ganyklose naudojamy sékly, naudojamos be apdorojimo pries séja [9]. Dabartiné
aplinkosauginé sistema skatina susidomejima sékly padengimu, kuris gali prisidéti prie derliaus ir
ekonomikos augimo, o taip pat prie zemés tikio sistemos tvarumao.

1.2. Sékly sandara

Séklos daro didele jtakg augaly gyvavimo ciklui, kuris yra augaly reprodukcinis vienetas. Taciau ne
visi augalai turi séklas. Sékla kaip struktiira iSsivysté evoliucijos eigoje. Joje esanti genetiné
informacija priklauso nuo erdvés ir trukmeés. Nors seklos turi aiskig funkcija, tarp jy pastebimi dideli
skirtumai. Kiekviena augalo riiis turi skirtingg séklos forma, dydi, spalva, struktiirg ir pavirSiaus
skirtumus. Séklos skiriasi ir fiziologinémis savybémis. Manoma, kad fiziologinés savybés yra
paveldimos, nes jos nutraukia séklos ramybés biiseng. Fiziologiniai skirtumai taip pat lemia sékly
daiguma. Séklos skirstomos pagal labiausiai jas i$skiriancias savybes: embrioniniy lapeliy skaiciy
(vienaskil¢iai ir dviskiléiai), vidinius ir iSorinius skirtumus [8].
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Testa

Embrionas

Gemaliniai lapai ir
endosperma

1.1 pav. Séklos sandara [10]

Sé¢kla sudaro jvairios vidinés ir iSorinés struktiiros, taciau iSskiriamos 3 pagrindinés dalys: embrionas
(augalo gemalas), maistiniy medZziagy saugykla (gemaliniai lapai, endosperma) ir s¢klos dangalas,
kuris vadinamas testa [10] Jis susidaro i§ dviejy sluoksniy: iSorinio ir vidinio. ISorinis sluoksnis yra
Kietas, o0 vidinis - minkStas. Testa apsaugo augalo embriong nuo drégmés ir temperatiiros svyravimo,
maistiniy biotiniy ir abiotiniy veiksniy. Taip pat, apsaugo nuo maistiniy medziagy praradimo ir
elektrolity neigiamo poveikio. ISoriniame dangalo sluoksnyje yra fenoliniai ir polifenoliniai junginiai,
kurie saugo nuo UV spinduliuotés. Séklos dangale yra mikropilé [10]. Pro jg vanduo patenka j sékla,
tokiu budu uztikrindama sékloje dygimui reikalaujancius procesus. Séklos iSoriniame sluoksnyje yra
zymé. Sioje vietoje brendimo laikotarpio sékla prisitvirtina prie augalo dalies, atsakingos uZ
reprodukcija. Séklos dangalas turi jvairiy embriono vystymuisi svarbiy medziagy.

1.3. Bio-organiniy medziagy reik§mé sékly padengimui

Pasauliné zemés tikio sistema uzima apie 40% zemés pavirSiaus ir pagrindinis jos tikslas — gaminti
maistg vis didéjan¢iam gyventojy skaiciui (Siandien 7,5 milijardo Zzmoniy, o iki 2050 m. — beveik 10
milijardy) [10]. D¢l masinio iStekliy (vandens, dirvozemio, energijos ir oro) naudojimo Zemés iikio
sektorius palieka didelj ekologinj pédsaka [11]. Bio-Organiniy medZziagy panaudojimas laikomas
natiiraliu alternatyviu biidu, maZzinant aplinkos tar$a, kuri vyksta dél jprastinio tkininkavimo. Toks
biidas gali padéti augalams iSlaikyti arba padidinti produktyvuma, tuo paciu sumaZinant
agrocheminiy medziagy sanaudas, atkuriant dirvozemio derlingumg arba jveikiant abiotinio ir
biotinio streso sukeltas problemas [12]. Intensyvus tr¢Simas ir dirvozemio dirbimas bei
piktnaudziavimas pesticidais, gali smarkiai paveikti dirvoZemio mikrobiologing sudétj, kurig 1§ dalies
galima atstatyti padengiant séklas bio-organinémis medziagomis.

Siuolaikinés technologijos, jskaitant bio-organiniy medziagy panaudojimg sékly padengimui mazina
neigiamg poveikj aplinkai ir padeda saugoti gamtos iSteklius ateities kartoms. Ateityje pagrindiniai
18Stikiai yra Sie: 1) skatinti visos dirvoZemio ir augaly sistemos pusiausvyrag erdveje ir laike, 2)
Sumazinti maistiniy medziagy nuostolius agro-ekosistemoje ir padidinti dirvozemio absorbcijos
potenciala, 3) apriboti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSmetima, kovoti su klimato kaita ir pagerinti
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sistemos energijos naudojimo efektyvuma, 4) uztikrinti aukStos kokybés gamybg ir ekonominius
pranasumus zZemés tikio gamintojams efektyviai ir tinkamai naudojant agrotechninius isteklius [13].

1.4. Bio-organiniy medZiagy poveikis augalams

Ivairiose bakterijy gentyse (pvz.: Paenibacillus, Azospirillum, Azotobacter, Pseudomonas, Bacillus
ir Burkholderia) yra rasiy, kurios turi teigiamg poveikj augaly augimui ir vystymuisi [14]. Jos gali
veikti kaip bio-trgSos, fitostimuliatoriai, Sakniastiebiy remediatoriai, streso biologiniai slopikliai, bio-
modifikatoriai arba bio-pesticidai [15]. Tiesioginis jy veikimo mechanizmas apima veiksmus, tokius
kaip pavyzdziui azoto (N) fiksavimas, fosforo (P) ir kalio (K) tirpinimas, fitohormony (pvz., indol-3-
acto rogsties ir citokininy) sintez¢ ir kity antriniy metabolity gamyba [16]. Kita vertus, netiesioginiai
mechanizmai riboja arba uzkerta kelig augaly pazeidimams ir apima biologing kontrole nuo
fitopatogeny (pvz., bakterijy, vabzdziy, nematody). Bakterijos ir grybai kolonizuoja augaly Saknis,
todel gali slopinti tam tikrus augaly patogeninius grybus [17]. Nustatyta, kad augaluose, kuriy séklos
buvo padengtus bakterijomis, 30-60% sumazéja sintetinio azoto poreikis, palyginti su jprastiniais
augalais [18]. Taip pat bakterijos ir grybai turi jtakos augaly augimui [19].

1.1 lentelé. Sékly apdorojimo mikroorganizmais poveikis kvie¢iy augalo parametrams skirtingomis auginimo sglygomis
[19]

Augalas Aktyvus mikroorganizmai Abiotinis stresas Pagrindiniai parametrai
Grybai: Néra Padidéjes lapy skaicius
Rhizoglomus intraradices + (+28,6%), Ugliy (+23,1%) ir
Funneliformis mosseae + Trichoderma Sakny (+64,25%) sausa
atroviride biomase.
Grybai: Néra Padidéjes daigumas (+35%),
K\{i.eéiai Trichoderma harzianum Saknies (+63%) ir Giglio ilgis
Triticum durum (+38%), sausa biomasé
(+550%) ir lapy fenoliai
(+128%).
Bakterijos: Sausra padidéjes augalo pailgéjimas
Bacillus subtilis (+15%) ir sausa biomasé
(+10%)

1.5. Bakterijos Paenibacillus

Azotas yra esminis elementas, turintis poveikj paséliy derliui, nes daro jtaka lapy ploto vystymuisi ir
fotosintezés efektyvumui [20]. Tinkamas ir subalansuotas cheminiy azoto tragSy naudojimas
dazniausiai pagerina dirvoZemio derlingumg ir Zemes tikio produkcija. Didelés azoto tragSy normos
taip pat gali padidinti derliy, taciau tuo pat metu gali pabloginti zemés tikio produkty kokybe. Per
didelis cheminiy trgSy naudojimas sukelia rimty neigiamy padariniy, tokiy kaip dirvozemio
kietéjimas ir riigStéjimas, padidéjes Siltnamio efekty sukelianciy dujy (N20) iSmetimas ir padidéjes
azoto iSplovimas i§ dirvozemio ir t.t. [21].

Paenibacillus gentis apima daugiau nei 100 rasiy bakterijy. Yra nustatyta 20 Paenibacillus genties
rasiy, kurios geba fiksuoti azotg, pvz.: Paenibacillus polymyxa, Paenibacillus macerans,
Paenibacillus azotofixans, Paenibacillus sabinae, Paenibacillus beiseise [22]. Placiai paplitusios
Paenibacillus bakterijos gali toleruoti ekstremalig aplinkg ir sgveikauti su jvairiomis augaly séklomis.
Siuo metu kai kurios Paenibacillus padermés vaidina svarby vaidmenj zemés iikyje ir pramongéje [23].
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Bakterijos tiesiogiai daro jtaka augaly rizosferai. Rizosfera yra funkciniy mikroorganizmy buveine,
apimanti sudétingg ir dinamiska organizmy tinkly ir augalo sgveikos zong [24]. Paenibacillus gali
skatinti augaly augima jvairiais mechanizmais, jskaitant azoto fiksavima i§ atmosferos, fosforo
tirpinimg, sideroforo sinteze¢, antimikrobiniy medziagy ir augaly hormony gamyba, tokiy kaip
indolas, citokininai ar giberelinai. Atsizvelgiant | $iuos pranasumus, bakterijos placiai naudojamos
tvariame zemés ikyje, siekiant skatinti augaly augimag ir kontroliuoti grybelinius patogenus [25].
Nekenksmingos bakterijy Paenibacillus padermes i$ dalies gali pakeisti chemines trasas, padidinti
zemés ukio produktyvuma, jskaitant pas¢liy svorj ir Sakny augima.

1.6. Tras8y reik§mé augalams

Sékly dengimo technologijos gali bati naudingas biidas norint uztikrinti augalams reikalingy
maistiniy medziagy pricinamuma ankstyvosiose vystymosi stadijose. Optimaliam paséliy augimui ir
vystymuisi reikia 22 elementy. Sios maisto medziagos skirstomos j pagrindines (azotas, fosforas,
kalis), antrines (kalcis, magnis, natris, siera) ir mikroelementus (gelezis, cinkas, manganas, varis,
boras, molibdenas, kobaltas). Nors augaly augimui mikroelementy reikia mazesniais kiekiais, jie yra
tokie pat svarbiis kaip ir makroelementai. Jei dirvozemyje truksta kurio nors elemento arba jis néra
tinkamai subalansuotas su kitomis maistinémis medziagomis, gali sulététi augimas arba visiskai
nebeaugti. Mikroelementai daznai veikia kaip kofaktoriai fermenty sistemose ir dalyvauja redokso
reakcijose, be to, atlieka kity gyvybiskai svarbiy augaly funkcijy. Svarbiausia, kad mikroelementai
dalyvauja pagrindiniuose fiziologiniuose fotosintezés ir kvépavimo procesuose, o jy trukumas gali
trukdyti Siems gyvybiskai svarbiems fiziologiniams procesams ir taip apriboti derliy. Pavyzdziui,
boro (B) trikumas gali Zymiai sumazinti kvie¢iy (Triticum aestivum L.), avinzirniy (Cicer arietinum
L.) [26]. Didinant augaly makroelementy arba mikroelementy kiekj padidéty derlius. Taciau dél mazo
maistiniy medziagy naudojimo efektyvumo dirvozemj reikia tresti didesnémis traSy dozeémis [27].
Ekonominiu poZiiiriu sékly padengimas yra geresnis pasirinkimas, nes reikia naudoti maZziau trasy,
paprastas naudojimas ir pager¢ja daigy augimas [27].

1.7. Azoto trasos

Azotas yra svarbus daugelio esminiy struktiiriniy, genetiniy ir medziagy apykaitos junginiy
komponentas augaly lastelése. Tal pagrindinis augaly mitybos elementas, gyvybiSkai svarbus
aminoriigsciy, baltymy, nukleino riig§éiy ir chlorofilo sintezei [28]. Tai yra svarbiausias elementas,
kurio labiausiai triiksta augalui pradinéje augimo stadijoje [29]. Azotas yra maistiné medziaga, kuri
paprastai lemia didziausig paséliy derliy, skatina greitg vegetatyvinj augima ir suteikia augalui sveikg
7alig spalva. Saknys azota jsisavina nitrato (NO3") ir amonio (NH4*) jony pavidale. Patekes j augala,
NO3" redukuojamas | NH2 formg ir yra asimiliuojamas, kad susidaryty organiniai junginiai.

Amonio salietra (NH,NO3) — didelio efektyvumo azoto trgsos, kuriy sudétyje yra 34-35% azoto,
naudojamos pagrindiniam ir papildomiems tre§imams. Sios traSos greitai iSsiplauna, todél tre§iamos
pries sodinima [29]. Si trasa yra efektyvi dél savo auksto azoto kiekio, tatiau dél savo sprogumo
savybiy jis reikalauja griezty laikymo ir naudojimo saugumo priemoniy.

Amonio chloridas (NH,CI) — turi apie 25% azoto, pasizymi puikiomis fizinémis savybémis, mazai
higroskopiskas, jsitvirtina dirvoje. Jis yra efektyvus azoto Saltinis augalams, ypac rugsciuose
dirvozemiuose. TregSiant amonio chloridu kartu su azotu patenka daug chloro, tod¢l augalams
augantiems ne riigStiniame dirvoZemyje netinka.
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Natrio salietra (NaNO3) — sudétyje turi 16% azoto, puikiai jsisavinamos augaly, Sarminés trasos, todél
ypac tinka, jeigu yra poreikis Sarminti dirvozemj. TraSos daZznai naudojamos kaip papildomas
treSimas dél jy jsisavinimo savybiy. Kaip ir amonio salietrg biitina laikytis griezty laikymo ir
naudojimo saugumo priemoné¢, d¢l sprogiy savybiy.

Kalcio salietra (Ca(NO3),) — turi salyginai nedaug azoto, apie 17% Taip pat yra $arminé azoto trasy
atmaina. Sistemingai naudojant pagerina rigsciy dirvoZzemiy savybes. Trasos yra higroskopiskos,
reikia laikyti sausoje patalpoje, pries naudojant jvertinti, ar masé nesulipusi.

Karbamidas (CO(NH,), — auksto efektyvumo trasos, kuriy sudétyje yra 46% azoto. Dirvoje gana
gerai laikosi, taciau gana judri trgSa. Didina rugStinguma, tod¢l reikéty naudoti neutralizuojanciy
medziagy. Sios azoto trasos tinka treSimui per lapus, nes tinkamai paruostos jy nenudegina.

Pramoniniuose Gikiuose dazniausiai naudojamos skystosios azoto tragsSos. Jos pigesnés nei kitos trasos,
taip pat gerai jsisavinamos augaly. Populiariausi yra azoto tragSy misiniai. Naudojama po derliaus
nuémimo, prie§ vegetacija, treSiant per lapus. Gali buti derinama su kitomis trgSomis ir augaly
apsaugos priemonémis.

Azoto turi méslas (0,5-1,0), pauks$ciy méslas (1-2,5%). Komposte, ypa¢ durpiniame, taip pat yra
azoto (iki 1,5%). Zalia Zolés maseé turi 0,4—0,7% azoto, Zali lapai — 1,0-1,2%, ezery dumblas — 1,7—
2,5%. Taciau reikéty jvertinti, kad kai kuriais atvejais dél azoto galimas dirvozemio riig§tingumo
padidinimas. Per didelis azoto tragSy naudojimas gali sukelti Zmoniy sveikatos sutrikimy, gyvuliy
sveikatos problemy, pavirSiniy vandeny eutrofikacija, nitritinés rtgsties susidaryma (riigstus lietiis)
ir ozono sluoksnio atmosferoje mazéjima.

1.8. Aglomeracija

Aglomeracija paprastai vadinama daleliy dydzio padidéjimas. Aglomeracijos proceso metu susidaro
branduolys prie kurio dalelés jungiasi tarpusavyje sudarydamos mazg granule [30].

Klasteriai Aglomeruotos dalelés

1.2 pav. Aglomeracijos pavyzdys [30]

Aglomeracija sudaro fizikiniai veikimo principai tokie kaip augimas, susidirimas, perdavimas
trintimi ir sluoksniavimasis. Augimo metu medziagos smulkios dalelés jungiasi ant jau susidariusios
granulés pavirSiaus [31]. Susidiirimas yra procesas, kai granules veikiancios jégos smiigio metu,
sugeba iSlaikyti granules kartu t. y. geba sudaryti tarpinj produkta. Perdavimas trintimi vyksta kai
medZiaga yra perduodama trinantis granuléms vienai j kitg. Sluoksniavimas, kai stambesnés granulés
smulkina maZesnes granules j fragmentus, kurios prilimpa prie stambesniyjy granuliy pavirSiaus, taip
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sudarydamas papildoma sluoksnj. Aglomeracijos metu mazéja granuliy skaicius, taciau bendra mase
iSlieka nepakitus.

1.9. Granuliavimas

Granuliavimas yra svarbus procesas jvairiose pramonés Sakose, jskaitant zemés tkj, farmacijos ir
chemijos pramong, kuriame dirbtiniu biidy milteliai ar smulkios medziagos paverciamos j granules.
Paprastai granuliavimas apima smulkiy daleliy aglomeracijg j didesnes granules, kuriy dydis yra nuo
0,2 iki 4,0 mm, taciau priklauso nuo jy tolesnio panaudojimo. Granuliavimo procesas pakeicia
milteliy arba milteliy miSiniy forma, dydj, granulés pavirsiy ir tankj, norint pagerinti jy fizikines ir
chemines savybes ir sandéliavima, kad tokias medziagas buity galima greitai ir patogiai panaudoti
jrangoje [32]. Granuliavimas pladiai naudojamas trasy gamyboje. Sio proceso metu trasy savybés yra
granuliy dydis, tankis, stipris ir trintis. Trasy dydis lemia jy tirpuma bei turi tiesioginés jtakos sklaidos
plociui ir vienodumui [33]. Trasy tankumas turi didele jtaka sandéliavimo ir transportavimo saglygoms
[34]. Tankesnés traSos turi geresnj sklidima, d¢l esamo tinkamo svorio. Stipris nurodo trasy tirpuma
ir savybes iSsilaikyti granuléje, o traSy maza trintis lemia traSy atsiskyrimg nuo Zemés ikyje
naudojamy barstytuvo daliy.

Skirtingiems produktams jprastai parenkami jvairts granuliavimo mechanizmai ir jrengimai.
Pagrindiniai jrengimai yra biigniniai, diskiniai, verdanc¢io sluoksnio granuliatoriai. Kiekvienas
granuliavimo mechanizmas ir jrenginys turi granuliavimo savybiy kurios, priklauso nuo konkreciy
taikymo reikalavimy. Visi granuliatoriy pavyzdziai pagal produktus pateikti 1.2 lenteléje.

1.2 lentelé. Granuliatoriy tipai ir jy panaudojimo sritys

Granuliatoriy tipai Daleliy dydis, | NaSumas, Panaudojimo sritys
mm t/val.

Tumbling (apvélimo, apvoliojimo) Trasos, gelezies zaliavos, zemés tkio

granuliatoriai — biigniniai, diskiniai 0,5-20 0,5-800 chemikalai
Maisytuvai-granuliatoriai 0,1-2,0 iki 50 ;:nhglriglkalal, detergentai, molis, juoda
Verdancio sluoksnio granuliatoriai | 0,1-2,0 100-900 TraSos, neorganinés druskos, detergentai
Centrifiginiai granuliatoriai 0,3-3,0 iKi 200 Farmacija, Zemés tikio chemikalai
iki

Tpurskimo biidas 0,05.0,5 Maisto pro_duktq dazai, keramika,

detergentai
,,Prilling* granuliavimas 0,7-2,0 Karbamidas, amonio nitratas, CAN

Farmacija, katalizatoriai, neorganiniai
6,0-12,0 1300 chemikalai, polimerai, keramika, molis,
gyvuliniai pasarai, organinés trasos,
biokuro granulés

Presavimas (kompaktavimas)

Mineralinés zaliavos, cemento klinkeris,

Terminiai procesai 2,0-50,0 iki 100 .
keramika

Granuliavimas daZniausiai vykdomas komponentus drékinant vandeniu ir/arba garais. Granuliy
augimo procesas prasideda i§ karto kai tik ] maiSoma milteliy mas¢ pridedamas skystis ir gali buti
skirstomas | tris stadijas:

1. daleliy branduoliy susidarymas;

2. susidariusiy branduoliy (aglomeraty) augimas;
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3. smulkiy daleliy sluoksniavimas j stambius aglomeratus;
1.10. Sékly padengimo papildomy medzZiagy parinkimas

Aktyvieji komponentai turi biiti dedami ant sékly, kad jie prilipty prie sékly visg laikymo laikg iki
pasodinimo. Visos apdorotos s¢klos turi biti lengvai atpazjstamos. Dazikliai dazniausiai naudojami
norint parodyti, kad séklos yra apdorotos [35]. Papildomai visi dazikliai taip pat leidzia vizualiai
jvertinti padengimo vienoduma.

Vanduo yra universalus risiklis, kuris yra purskiamas ant sékly dengimo proceso metu. Vandens dalis
tirpale yra reguliuojama taip, kad buty isSlaikytas mazas tirpalo klampumas. DaZniausiai aktyviy
medziagy tirpumas vandenyje yra ribotas, todél yra naudojamos pavirsSiaus aktyvios medziagos [36].
Tokios medziagos taip pat gali buti naudojamos kaip aktyvis komponentai, kai séklos s¢jamos |
hidrofobinj dirvozemj [36]. Sékly dangos risikliai veikia kaip klijai, kurie suklijuoja séklos pavirsiaus
dangala. RiSiklis uztikrina dangos vientisumg dziovinimo metu. [prastai riSiklis yra polimeras, taciau
naudojami ir kiti riSikliai: polivinilo alkoholis, polivinilacetatas, metilceliuliozé ir
karboksimetilceliuliozé ir arabiska guma (glikoproteino ir polisacharidy miSinys) [37]. RuoSiant
riSiklius vandenyje, tirpalo klampumas turi biiti mazas, kad skystis visiskai iSsipurksty ir apgaubty
sekly pavirsiy.

Sékmingas sékly padengimas priklauso nuo tinkamy uzpildy, kurie netrukdo dygimui. Uzpildo
medZziagos jprastai yra nebrangios netoksiskos ir lengvai prieinamos. Sékly padengimui naudojamos
uzpildy medziagos jskaitant diatomita, kalkakmenj, gipsa, bentonita, vermikulita, talka, ceolita silicio
dioksidg ir bario sulfata [37]. Visas medziagas tarpusavyje galima maiSyti.

1.11. Sékly padengimo budai

Sausy milteliy naudojimas yra augaly apsaugos priemoniy kapsuliavimas ant apdoroty sekly, dél
kuriy pries séjant nereikia didinti s€klos svorio ar keisti formos. Sékly dengimui naudojamame sausy
milteliy misinyje gali bati jvairiy medziagy, tokiy kaip tragsos, fungicidai, insekticidai ir augimo
stimuliatoriai, kuriuos sékla pasisavina pradéjusi augti. Vienas i§ pavyzdiniy jrengimy yra
besisukantis neriidijancio plieno Sepetys, kuris perbraukia milteliy medziaga per dozavimo sietg (1.3
pav.). S¢kly padengimo sausy milteliy dozg riboja jy prilipimas prie s¢kly, kuris svyruoja nuo 0,06
iki 1,0 % séklos svorio [38].
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Sausy milteliy Maisytuvas - Bigninis granuliatorius
aplikatorius granuliatorius
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Sausas padengimas Beicavimas Padengimas plévele Inkrustavimas Paletavimas

1.3 pav. Sékly padengimo ir jrengimy pavyzdziai [37]

1.12. Sékly padengimas plévele

Plevelés danga, i$ pradziy sukurta farmacijos ir konditerijos pramonei, buvo pritaikyta kaip sékly
dengimo metodas. Plévelés dangos polimerai (skysti komponentai) yra skirti iStirpinti arba paskirstyti
aktyvigja sudedamaja dalj pries dedant ant sékly. Plévelés dengimas vis plac¢iau naudojamas ir yra
labiausiai pritaikomas tarp visy sékly panaudojimo technologijy. Sis apdorojimas yra geresnis uz
iprastus metodus dél puikaus apsauginiy medziagy tiekimo vertingoms sékloms ir turi kosmeting
iSvaizda. Plévele dengty sékly svoris padidéja nuo 2 iki 5% séklos svorio. Kad s¢kly masé padidéty
daugiau nei 5%, reikalinga dengimo jranga su dZiovinimo galimybe dengimo metu, todél
pseudoverdancio sluoksnio granuliatoriuje yra jmanomas sékly padengimas danga. Taciau tokio tipo
jranga komercinése jmonése aptinkama reciau.

Sékly beicavimas yra placiausiai naudojamas metodas mazoms aktyviyjy komponenty dozéms dengti
ant sekly [39]. Nors dengimui naudojama daugybé jrangos tipy, dazniausiai naudojamas maiSytuvas
— granuliatorius (1.3 pav.). Plévelés dangos polimerai uzpilami ant besisukancio disko ir purSkiami
ant s¢kly, kurios sukasi metaliniame cilindre, 0 tuomet Svieziai apdorotos s¢klos iSberiamos | talpas.
Siuo metodu galima naudoti daugybe aktyviy medziagy, ypaé cheminiy augaly apsaugos priemoniy.
Jeigu padengimui reikalingas didelis kiekis veikliyjy medziagy, papildomas jy kiekis jdedamas po
riSiklio jvedimo, dél galimo skyscio pertekliaus.

Toks sékly padengimo biidas 90% pagerina poveikj prie§ abiotinius stresus [35]. Taip pat buvo
nustatyta, kad padengus polimerine plévele rapsy séklas padidéja jy daigumas, net ir Zemos
temperatiros bei drégmés poveikyje.
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1.13. Sékly padengimas granuliavimo metodu

Sékly granuliavimas yra padengimo budas, dél kurio susikaupia dar daugiau veikliosios medziagos,
todél nematyti pradinio dengtos séklos dydzio ar formos. Dazniausiai naudojamas jprastos
mineralinés medziagos. Dengimo proceso metu kaip riSanéioji medziaga yra naudojamas vanduo.
Svorio padidéjimas procentais po granuliavimo ir dziovinimo svyruoja nuo 500% iki >5000%.

Biigninis dengiamasis aparatas yra specializuota masina, kuri apvelia séklas sukant jas
besisukan¢iame biigne. Sausy milteliy miSinys supilamas j btigng kartu su séklomis, o vartymo
judesiai tolygiai paskirsto miltelius ant sékly.

Sékly padengimas biignu suteikia keleta pranaSumy, palyginti su kitais sékly dengimo biidais,
jskaitant didesnj dengimo proceso tikslumg ir efektyvuma bei sumazintg milteliy miSinio atlieky
kiekj. Be to, besisukantis biignas padeda tolygiai paskirstyti milteliy misinj ant sékly, tod¢l danga
gaunama tolygesné ir vienodesné.

*k*k

Atlikus literatiiros apzvalgg matyti, kad bio-organinés medziagos, priklausomai nuo jy rtsies skatina
sékly augima. Kadangi séklos yra augalo dalis, sékly padengimo tirpalas turi i$saugoti séklos
gyvybinguma. Tokiame tirpale cheminiy medziagy koncentracija negali biiti didelé, todél toks budas
skatinty tvaresnj tikininkavimg gaunant didesnj derliy, taciau naudojant maZiau cheminiy trasy.
Kadangi sékly augimo savybés priklauso nuo tirpalo sudéties ir padengimo kokybés, svarbu parinkti
tinkama dangos sudét] ir padengimo technologija. Sio darbo tiriamosios dalies tikslas nustatyti tirpalo
sudétj ir parinkus tinkamg jrenginj sékloms padengti. Remiantis gautais rezultatais suprojektuoti
sékly apvélimo technologineg linija.
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2. Tiriamoji dalis

Sékly padengimas jvairiomis medziagomis gali biiti naudingas tiek augalui, tiek kuriant ekologiska
aplinka, kurioje mazéty tkininky naudojamos tresimo normos. Sékly danga gali sudaryti s¢kloms
apsauginj sluoksnj, kuriame bty biologiniy augimo stimuliatoriy ir maistiniy medziagy. Jos gerinty
dirvozemj ir tuo pat metu skatinty augalg grei¢iau augti, augmenéti ir uzauginti didesnj derliy. Siam
tikslui svarbu naudoti tinkamas biologines medziagas, kurios atitikty aplinkosauginius kriterijus.

2.1. Medziagos

1. Augaly bio-stimuliatorius ,,Biostart* — bio-organiniy medziagy misinys sékloms dengti.

2. Melasa - tamsus sirupas, cukraus rafinavimo proceso Salutinis produktas, kuris gaunamas i$
cukranendriy arba cukriniy runkeliy ekstrahuojant cukry.

3. Metiloranzas - indikatorius riigStims ir Sarmams atpazinti, taciau tyrimo metu naudojami vietoj
pigmento.

4. Juros dumbliy ekstraktas — augalinis ekstraktas naudojamas organinése traSose, tyrimo metu
naudojamas kaip pigmentas ir organinis stimuliatorius.

5. Distiliuotas vanduo

6. Kvieciy séklos Triticum aestivum

2.2. Sékly padengimas bio-stimuliatoriumi ,,Biostart*

Ruosiant tirpalg sékly padengimui reikia atsizvelgti i jo fizikines savybes: klampa, pavirSiaus jtempi.
Kvieciy séklos yra mazo dydzio ir jy pavirSius turi nemazai nelygumy, todél svarbu parinkti tokia
tirpalo sudéti, kuria galétume efektyviai dengti visa séklos pavirsiy.

2.2.1. Drégmés matavimas

Pradedant tyrima, buvo nustatytas sékly drégmés rodiklis, kuris gali daryti jtaka drégmeés kiekio
poreikiui ruoSiantis tirpalg. Drégmés nustatymui buvo naudojama 2 g kvie€iy sékly ir matavimas
kartojamas 4 kartus. Gauti rezultatai pateikti 2.1 lentelgje.

2.1 lentelé. Sékly drégmés matavimo rezultatai

Eil. Nr. 1 2 3 4 Vid.

Sékly drégmé, % 3,983 3,369 3,472 2,534 3,340 %

IS rezultaty matyti, kad sékly drégmé svyruoja gana placiame intervale 2,534 — 3,983 %, taciau
apskritai drégnumas nedidelis ir atitinka normas.

2.2.2. Sausas sékly padengimas

Nustacius, kad séklos turi tam tikra kieki drégmés, buvo séklas bandyta padengti sausuoju bidu. Buvo
paruosta Petri 1ékstelé (Nr. 1) su 20 g sékly ir j ja suberta 0,5 g “Biostart” bio-Organinio misinio. Petri
lekstelés turinys buvo maiSomos 10 min. Vizualiai buvo matyti, kad sausuoju biidu sékly tinkamai
padengti nepavyko (2.1 pav.).
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2.1 pav. Lékstelé Nr.1 Sékly padengimas sausuoju biidu
2.2.3. Sékly padengimas vandeniniu ,,Biostart*“ tirpalu

Sékly padengimui buvo naudojamas tirpalas. RuoSiant padengimo tirpalg buvo suberta 2,5 g
»Blostart bakterijy. Padengimui buvo panaudota talpa su purkStuku. Nustacius, kad vieno
paspaudimo vidurkis yra 0,652 g tirpalo, tyrimo eigoje buvo nustatomas tirpalo kiekis reikalingas
optimaliam sékly padengimui. | Petri l1ekstele (Nr. 2) su 20 g sékly uzpurskus 0,652 g tirpalo
nustatyta, kad nenaudojant pigmento nejmanoma jvertinti pavirSiaus padengimo kokybés (2.2 pav.).
Todél buvo nutarta tolimesniuose bandymuose kartu su tirpalu kaip pigmenta (markerj) naudoti
metiloranzg.

2.2 pav. Lékstelé Nr. 2 Séklos po 1 purskimo be pigmento

Kitas tirpalas buvo pagamintas i§ 100 cm?® distiliuoto vandens ir 2,5 g ,,Biostart bio-organiniy
medziagy miSinio. Tirpalui paskirstyti buvo naudotas buitinis purkstukas. PurSkimui sunaudoti tirpalo
kiekiai nurodyti 2.2 lentel¢je. Petri Iékstelés su seklomis nurodyti lenteléje.
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2.2 lentelé. Ispurkstas tirpalo su bio-organinémis medziagomis kiekis (Nr. 3 ir 4)

Petri lékstelés Nr. 3 4

Tirpalo kiekis, g 0,652 1,304

Tyrimo metu nustatyta, kad Petri 1¢ksteléje Nr. 3 (2.3 pav.), kurioje buvo naudojamas 0,652 g dazyto
tirpalo, sunkiai matomas padengtas pavirSius. Nr. 4 1éksteléje buvo panaudoti 1,304 g ir gauti geresni
rezultatai. Nr. 4 atveju sé¢klos nusidazé, taciau nemaza dalis tirpalo liko ant sieneliy. Tirpalo likutis
ant sienelés parodo per didel; dregmes kiek].

2.3 pav. Sékly padengimas bio-organiniy medziagy misinio ir metiloranzo dazy tirpalu: Nr. 3 — 0,652 g,
Nr.4-1,304¢

Tyrimo metu nustatyta, kad tokiam dengimo biidui reikalingas papildoma stadija — dziovinimas.
Kadangi dziovyklos naudojimas technologijoje bty papildomos iSlaidos, buvo nuspresta iSméginti
kitg padengimo btida. Tyrimo metu, ant Petri 1¢ksteléje esanciy sékly buvo suberiamos bio-organinés
medziagos ir ant virSaus uzpurskiamas metiloranzo ir vandens tirpalas.

Tirpalas buvo pagamintas i§ 100 cm? distiliuoto vandens ir 0,15 g metiloranzo. ] paruosts j Petri
leksteles (Nr. 5-8) su 20 g sékly buvo suberta 0,5 g bio-organiniy miteliy ,,Biostart™ ir iSpurkstas
skirtingas tirpalo kiekis (2.3 lentel¢). Sé¢kly padengimui naudota mentele, kuria séklos buvo
maiSomos 5 min.

2.3 lentelé. Ant sékly iSpurkstas tirpalo su bio-organinémis medziagomis kiekis (Nr. 5-8)

Petri lekStelés Nr. | 5 6 7 8

Tirpalo kiekis, g 0,5 1,0 1,5 2,0

Tyrimo metu nustatyta, kad Petri 1éksteléje Nr. 5 (2.4 pav.) drégmés truko, todél bio-Organinés
medziagos ne tik neistirpo, taciau nepasidenge ir beveik visiskai nenusidazeé. Leksteleje Nr. 6 seékly
ir tirpalo santykis buvo tinkamas, taciau dél i§ anksto uzberty milteliy jy pasiskirstymas buvo
netolygus, vietomis milteliai neistirpo, pasidengimas neaiskus, nes néra ryskios spalvos. Lékstelése
Nr. 7- ir Nr. 8 pastebétas per didelis drégmés Kiekis. Ir nors séklos pasidengé tinkamai, taciau dél per
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didelio tirpalo kiekio, toks biidas yra netinkamas. Tyrimo metu nustatyta, kad optimaliausias tirpalo
kiekis yra 1 cm®20 g sékly, t. y. santykis tirpalo: séklos = 1:20

2.4 pav. Sékly padengimas uzberiant bio-Organines medziagas j Petri 1éksteles i$ anksto ir naudojant vandens
kartu su metiloranzo dazais tirpalo skirtinga kiekj: Nr. 5-0,59 ,Nr.6—-1g,Nr.7—-159,Nr.8-29

Kadangi sunaudoto tirpalo kiekis sieké daugiau, nei 10 % bendros sékly masés, jas reikia dziovinti.
Produkto, t. y. dengty ir tinkamy naudojimui (saugojimui, transportavimui, barstymui) sékly,
optimalus drégnis neturi virSyti 5% bendros sékly masés.

IS visy leksteliy padengtos séklos buvo sveriamos ant svarstykliy prie§ dZziovinimg ir po dZiovinimo
ir gauti rezultatai pateikti 2.4 lentel¢je.

2.4 lentelé. Sekly svoriai prie§ dziovinimg ir po dZiovinimo

Petri lékstelé Ié.pu.rk§to tirpalo St‘ﬂdq. sw.'oris pries S(‘ﬂdq' sw.'oris po Am, g
Nr. kiekis, g dziovinima, g dziovinimo, g

1 - 20,090 19,523 0,567
2 0,652 20,390 19,444 0,946
3 0,652 20,342 19,627 0,715

4 1,304 20,853 19,716 1,137

5 0,500 20,418 19,638 0,780

6 1,000 20,953 19,682 1,271

7 1,500 21,021 19,597 1,424

8 2,000 21,109 19,778 1,331
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Séklos buvo dziovinamos 24 val. 30 °C temperatiiroje. Po dziovinimo sé¢kly masé buvo mazesné, tai
reiSkia, kad dalis drégmés nugaravo ir sékly drégmé tapo tinkama.

2.2.4. Sékly padengimas melasos-vandens ,,Biostart“ tirpalu

Anksciau naudotais buidais nepavyko tinkamai padengti, taciau buvo nustatytas optimalus tirpalo
kiekis, kuris reikalingas padengti séklas. I§ padengimui tinkamy medziagy eksperimento metu buvo
nuspresta naudoti melasg. Melasa yra organiné medziaga, pasiZyminti lipinan¢iomis savybémis ir yra
maisto medziagy bakterijoms Saltinis. Kadangi melasa yra tirSta medziaga, ja bitina skiesti.
Atsizvelgiant | jau nustatyta optimaly drégmés kiekj, buvo atlikti padengimo bandymai su melasos
tirpalais. Tirpalo gamybai buvo naudojami ,,Biostart™ bio-organiniai milteliai, melasa ir distiliuotas
vanduo. Pagaminty tirpaly sudétys pateiktos 2.5 lentel¢je. Ant jau paruosty 20 g sékly Petri 1¢kstelese
buvo iSpurksta po 1 g kiekvieno tirpalo.

2.5 lentelé. Dengimo tirpaly su melasa sudétys

Petri lokitelés Nr. E_li:itsifi::;to vandens Melasa, g ]Zio-organiniai miteliai,
9 5,00 18,75 1,25
10 3,75 20,00 1,25
11 2,50 20,125 1,25
12 2,00 21,75 1,25

Nr. 9 Petri 1éksteléje esancios séklos, nepasidengé. Didelis vandens kiekis per daug praskiedé melasa,
todel dengimo metu, tirpalas iSsisklaidé ir seklos pasidengg tik dalinai. Nr. 10 bandinyje tirpalas buvo
vis dar per daug praskiestas, taciau jau lipnesnis, todél daugiau sékly buvo padengta. Bandyme Nr. 11
gauti geriausi sékly dengimo melasos, vandens ir ,,Biostart™ tirpalu rezultatai. Tirpalas buvo lipnus,
gerai kimbantis prie seékly pavirSiaus. Dél gery lipnumo savybiy, séklos pasidengé gerai. Tirpalo
iSeiga buvo minimali, nes ant 1ékstelés sieneliy tirpalo liko mazai. Gavus teigiamus rezultatus, buvo
nuspresta dar labiau mazinti vandens kiekj dél dar geresnio rezultato. Petri 1¢ksteléje Nr. 12 tirpalas
buvo per daug lipnus, tod¢l vietomis ant sékly buvo prilipusio tirpalo, kuris nepasiskirste tolygiai.
Taip pat séklos buvo linkusios lipti tarpusavyje. Todél kituose tyrimuose buvo naudojamas melasos
tirpalas, toks, koks buvo 11 bandinyje.

Norint jsitikinti, kad tirpalas yra tinkamas dengti séklas, bandymas buvo kartojamas dar du kartus
(11-1 ir 11-2). 20 g sékly buvo maiSomos su tirpalu 5 min. Rezultatai gavosi identiski ankstesniam
bandymui.

Kadangi drégmé daro didele jtaka sékly ir bio-organiniy medziagy aktyvumui, jas biitina dziovinti.

Padengti bandiniai buvo dziovinami 30 °C temperatiiroje 24 val. Sékly masés pokytis uzfiksuotas ir
pateiktas 2.6 lenteléje.

26



2.6 lentelé. Drégmés pokyc¢iai melasos vandens tirpalu dengtose séklose

Eil. Nr. ls‘pu'rksto tirpalo S?{lq‘ S\.’OI‘IS pries Sef(lq. S\-’Ol‘ls po Am, g
kiekis, g dziovinima, g dziovinimo, g

11-1 1,000 20,382 19,538 0,844

11-2 1,000 20,417 19,683 0,734

Rezultatai rodo, kad séklos turi nedidelj papildomos drégmés kieki, todél toks dengimas tinkamas
sékly ir bio-organiniy medziagy stabilizavimui.

2.2.5. Dengimo technologijos pasirinkimas

Nustacius santykj tarp sékly ir jy padengimui naudojamo melasos, vandens ir ,,Biostart tirpalo, buvo
toliau ieSkoma tinkama padengimo technologija. Tam buvo naudojamas biigninis granuliatorius.
Biigninio granuliatoriaus veikimo metu, tirpalg ant sékly galima uzpurksti tiesiogiai ir dél jrengimo
pokrypio kampo, buvo tikimasi tolygesnio s¢kly padengimo.

Padengimui buigniniame granuliatoriuje kiekvieno bandymo metu naudota po 200 g sekly.
Ankstesniuose tyrimuose pigmentu naudota metiloranzg buvo nuspresta pakeisti mikrodumbliais.
Mikrodumbliai yra organiska medziaga kuri yra netoksiska aplinkai ir gali dazyti zalia spalva. Jie
zemes tkyje naudojami kaip vienas i§ komponenty organinése trasose, todél toks pigmentas gali duoti
papildoma nauda sékloms. Dengimo tirpalo sudétis buvo tokia kaip 11 bandinio atveju, taciau
papildomai jdéta 15 g mikrodumbliy. Tirpalui pagaminti buvo panaudota 10 % distiliuoto vandens,
77,5 % melasos, 7,5 % mikrodumbliy ir 5% g bio-organiniy milteliy.

Granuliavimo metu drégmeés ir se¢kly santykis pradzioje atitiko 1 bandymo metu naudotg santyki, t. V.
20 g sékly ir 0,652 g tirpalo. Taciau tokiu santykiu séklos buvo dengiamos naudojantis mentele, todél
buvo galima tikétis, kad bligniniame granuliatoriuje, dél jo ploto, jpurSkiamas drégmeés kiekis gali
keistis. Norint nustatyti koks turi biiti optimalus santykis tarp sékly ir tirpalo ant 200 g sékly ; buigninj
granuliatoriy buvo uzpurkstas skirtingas pagaminto dengimo tirpalo kiekis (2.7 lentelé).

2.7 lentelé. ISpurkstas dengimo tirpalo kiekis biigniniame granuliatoriuje

Eil. Nr. 1B 2B 3B 4B

ISpurkstas Kiekis, g 3,912 5,216 7,752 9,78

Apvélimas buvo vykdomas 20 min 30°C temperatiiroje. Po apvélimo gauti rezultatai pateikti 2.5
paveiksle.

Pagal bandymo Nr. 1B mikrodumbliais dengty sékly spalva matyti, kad daugiau nei pus¢ sékly
nepasidengé, o ten kur matomas pasidengimas, séklos taSkuotos. Nr. 2B dengimo metu buvo
panaudotas didesnis kiekis tirpalo. Visos séklos nusidazé Zalia spalva, susidaré plonas nelipnus
sluoksnis, taciau biigniniame granuliatoriuje liko Siek tiek drégmes.
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2.5 pav. Sékly padengimas tirpalu su mikrodumbliais bigniniame granuliatoriuje Nr. 1B — 3,912 g, Nr. 2B —
5,216 g, Nr. 3B — 7,752 g, Nr. 4B — 9,780 g

Nr. 3B dengimo metu buvo iSpurksta 7,752 g tirpalo ir Nr. 4B buvo i$purksta 9,780 g. Abiem atvejais
pasidengimas buvo netinkamas, todél kad btigniniame granuliatoriuje séklos buvo visiskai drégnos ir
didelis kiekis tirpalo liko bagno viduje.

Dengimo metu nustatyta, kad norint padengti 100 g sékly reikia 2,608 g tirpalo. Kadangi

granuliavimo metu lieka drégmés, ir séklos visi$kai neiSdzitsta, esant 30°C temperatiirai, gamyboje
reikalinga montuoti papildomai biigning dZiovykla.

Visos dengtos séklos buvo patalpinamos j dZiovykla. DZiovinimas vyko 30°C temperatiiroje 24 val.
Sékly masés pokytis dél drégmes i1Sgaravimo pateiktas 2.8 lenteléje.

2.8 lentelé. Sékly svoriai prie§ dziovinimg ir po dZiovinimo padengiant séklas biigniniame granuliatoriuje

Eil. Nr. I§-pu.rk§t0 tirpalo Glzailulvi.uot‘q .séqu G}:an}lliuotq sékly po Am, g
kiekis, g prieS dZiovinima, g | dZiovinima, g

1B 3,912 204,070 181,504 22,566

2B 5,216 204,854 182,037 22,817

3B 7,752 210,863 189,040 22,823

4B 9,780 210,419 187,872 22,547

Nr. 2B bandinj pasilikome tolimesniems tyrimams, kadangi jo padengimas rodé¢ geriausius rezultatus.
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2.2.6. Sékly padengimo kokybés jvertinimas SEM metodu

Vertinant vizualiai buvo nustatyta, kad parinkus tinkamg tirpalo kiekj ir sudétj bei padengimo
technologija, galima kokybiskai padengti séklas. Siam vertinimui patvirtinti buvo atlikta
skenuojanciosios elektroninés mikroskopijos (SEM) analizé. Nr. 2B bandinio SEM nuotraukos
pateiktos 2.6 paveiksle.

5.00kV x12 SE 4.00mm| 5.00kV x50 SE

2.6 pav. Nr. 2B bandinio SEM s¢klos nuotraukos: a — 12 k. didinimas, b — 50 k. didinimas

Nuotraukose matyti, kad séklos pasidengé gana kokybiskai. Daugiau nei 95 % séklos pavirSiaus yra
padengta tirpalu. Taigi, SEM tyrimai patvirtino, kad parinktos salygos ir padengimo technologija
tinkama dengti séklas.

Tyrimo metu dziovinimas vyko 30°C temperatiiroje. Tokia temperatiira yra optimali bakterijy
gyvybingumui palaikyti [40], ta¢iau norint jsitikinti, kad bakterijos i$liko gyvybingos, buvo atliktas
bio-organiniy medziagy gyvybingumo tyrimas. Naudotos 2B bandinio séklos , kuriy gyvybingumas
atliktas dvejose skirtingose Petri 1ékstelése (Nr. 1 ir Nr. 2). Gauti Sio tyrimo rezultatai matomi 2.7
paveiksle, o apskaiciuoti bakterijy kolonijy duomenys i§ Nr. 1 ir Nr. 2 Petri 1éksteliy pateikti 2.9
lenteléje.

2.7 pav. Nr. 2B bandinio bakterijy gyvybingumo nustatymas Nr. 1 — pirmoji Petri 1ékstelé, Nr. 2 — antroji
Petri 1¢kstele
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2.9 lentelé. Bakterijy kolonijy skaiCius Nr. 1 ir Nr. 2 Petri 1ékstelése

Eil. Nr. 1 2

Kolonijy skaicius, KSV/g 54 x 10° 3,5x10°

Apskaigiuotos bakterijy kolonijy skai¢ius ir nuotraukos rodo, kad abejose Petri lékstelése uzaugo 10°
bakterijy kolonijy. Todél tokia dengimo ir dZiovinimo technologija bei naudoti tirpalai yra tinkami
kvieciy sékloms dengti. Visiskai iSdziovintos ir tinkamai saugomos séklos gali duoti gerus rezultatus.

2.3. Tyrimy rezultaty aptarimas

Tyrimo pradzioje nustatyta, kad kvieciy sé€klos turi per mazai drégmés, kad biity galima padengti
milteliais sausuoju buidu, todél reikalingas tirpalas. Jeigu biity naudojamos kitos riiSies séklos, tokij
padengimo metodg galima biity apsvarstyti, taCiau jprastai séklos yra sausos. Netinkamas drégmés
kiekis séklose gali suaktyvinti jy augimo mechanizmus.

Tirpalo kiekis lemia sékly padengima, todél buvo nustatytas optimalus jo kiekis. Jeigu dengimo
tirpalas sudarytas i§ vandens, melasos, bio-organiniy medziagy, 1 kg sékly padengti, reikia 50 g
tirpalo. Toks tirpalo kiekis buvo nustatytas atsizvelgiant j duomenis gautus naudojant biigninj
granuliatoriy.

Nustatyta, kad dengimo tirpalo sudétyje vandens kiekis turi sudaryti apie 10% bendros tirpalo mases.
Jeigu yra vandens trikumas, séklos pasidengia nekokybiskai, nesusidaro apvalkalas ant sékly
pavirSiaus. Naudojant dengimui per daug praskiesta vandeniu tirpala, laseliai atSoka nuo sékly, todél
labai didelé dalis tokio tirpalo licka ant jrengimo sieneliy, ypatingai biigniniame granuliatoriuje
kuriame yra didelis pavirSiaus plotas. Padengus séklas tirpalu reikia naudoti papildoma dziovykla,
nes seklos po granuliavimo arba maiSymo mentele iSlieka drégnos. Optimizavus tirpalo kiekj, galima
atpiginti gamybos kastus.

Tyrimo metu, naudotas melasos tirpalas ir mikrodumbliai. Melasos tirpalas yra lipni medziaga, todél
parinkus tinkama jos santykj su vandeniu uztikrina tinkamg sukibimg su sékly pavirSiumi. Melasa
puikiai prilipino ir sudaré padengimo sluoksnj, naudojant 10% vandens nuo bendros tirpalo masés.
Kadangi medziaga sudaryta i§ angliavandeniy, patekus j dirvoZem], tampa bakterijoms mitybine
terpé. Mikrodumbliai atlieka pigmento funkcija, todél lengviau galima atlikti kokybes kontrole. Taip
pat, jie naudojami kaip papildoma bio-organiné medziaga, nes juose gausu medziagy reikalingy
bakterijoms ir augalams. Jy sudétyje yra nedideli kiekiai fitohormony, kurie skatina augaly augima.
Todéel abi naudotos medziagos tinkamos sékloms dengti.
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3. Inzineriné dalis

Sioje dalyje pateikiama technologinés schemos apraSymas, statybiniai sprendimai, finansiniai ir
ekonominiai skai¢iavimai, aplinkosauginis ir darbuotojy saugos vertinimas. Technologinés schemos
Al formato brézinys yra pateiktas prieduose.

3.1. Technologinés schemos apraSymas
Sékly apvélimo technologija pavaizduota 3.1 paveiksle. Sékly apvélimo technologijos stadijos yra:

1) Sékly sandéliavimas
2) Sékly apvélimui medziagy ir tirpaly paruoS$imas
3) Sékly apvélimas ir fasavimas

Sandélis | bickuro katilg.

Sandélis Id

Sandelis ¢

$altas vanduo

5

15 4 Om sistema

@IX @

3.1. pav. Sékly apvélimo technologiné schema

| —séklos, IT — biomasé, I1I — bio-organinés medziagos, IV — melasa, V — melasos tirpalas, VI — NPK
trasos, VII — produktas, VIII — pakaitintas vanduo, IX — oras, X — karstas oras.

1 — duobé sékloms suberti, 2 — elevatorius, 3 — silosas, 4 — sijojimo jrenginys, 5 — atlicky talpykla, 6
— sékly talpykla, 7, 19 — dozatorius, 8 — apvélimo bigninis granuliatorius, 9 — biigniné dziovykla, 10
— fasavimo jrenginys, 11 — melasos talpykla, 12 — talpa su maisykle, 13 — vandens Sildytuvas, 14 —
ventiliatorius, 15 — oro Sildytuvas, 16 — bio-organiniy milteliy talpykla, 17 — skysty trasy skiedimo
talpa, 18 — siurblys.
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3.1.1. Sékly sandéliavimas

.

Sviezios neapdirbtos s¢klos yra atvezamos sunkvezimiais su specialiomis priekabomis. Kiekvienas
sunkvezimis nukreipiamas j iSkrovimo zong. Iskrovimo zona sudaryta plieniniy groty, kurios dengia
duobe s¢kloms suberti (1) ir atlaiko pilnai pakrauto sunkvezimio svorj. ISbertos séklos patenka ant
juostinio konvejerio. Pilnai prikrautas bunkeris talpina 30 t sékly, taciau bet koks papildomas kiekis
gali biiti sukrautas ant duobés virSaus.

Po pakrovimo duobés bunkeriu, juostinis konvejeris séklas transportuoja i elevatoriy (2).
Technologijoje naudojamas kausinis elevatorius. Kausai surenka séklas apacioje, pernesa jas i virsy,
kurias iSberia per iSmetimo lataka. Tinkamas kauSy atstumas ir iSlygiavimas yra labai svarbiis
efektyviam elevatoriaus veikimui. Kausai turi buti iSdéstg iSilgai viso dirzo ilgio, kad biity uztikrintas
nuoseklus sékly transportavimas j silosg. Visi jie pritvirtinti kniedémis.

Elevatorius ir silosas (3) sujungtas plieniniu i§metimo lataku. Sis latakas nukreipia séklas zemyn link
siloso jleidimo angos. Siloso jleidimo anga yra siloso virSuje. Ileidimo angoje yra sékly srauto
valdymo sklendé, kuri apsaugo silosg nuo perpildymo. Sklendés daviklis matuoja sékly debita (kg/h).
Silosas, kuris talpina 274 t sékly, yra cilindrinés konstrukcijos su kiigio formos stogu, pagamintas 1§
galvanizuoto plieno, kuris stovi ant betono pamato. Jo dugnas turi susiauréjimg, kuris yra
kontroliuojamas automatine sklende. Pro §ig vieta séklos patenka j uzdarg konvejerj. Uzdaroje
sistemoje s¢klos apsaugomos nuo aplinkos salygy, kol transportuojamos j gamybos patalpas.

Patalpose séklos patenka | sijojimo jrenginj (4). Sijojimo jrenginys pastatytas 20° nuolydziu, kad
atliekos ir séklos po sijojimo patekty ant skirtingy konvejeriy. Sijojimo jrenginys turi 4 skirtingus
skietus, kurie vibracijos budu atskiria stambias atliekas, nuo sékly, o séklos nuo dulkiy. Pirmuoju
sietu, visos s€klos atskiriamos nuo stambiy organiniy atlieky. Antras sietas atskiria stambesnes § mm
nuo mazesnio dydzio 5 mm s¢klas. Kadangi, su séklomis patenka daug dulkiy, treciuoju sietu jos
atskiriamos nuo dulkiy. Dulkiy talpykla pajungta prie bendros oro valymo sistemos su ciklonu.
Stambesnés atliekos subyra j atlieky talpykla (5), kuri yra kilnojama su Sakiniu krautuvu. UZsipildZius
talpyklai, organinés atliekos panaudojamos biokuro katilo kurui, kuris naudojamas patalpy Sildymo
sistemai. Skirtingo dydzio séklos, taip pat juostiniu konvejeriu, patenka j skirtingas sékly talpyklas
(6). Jy dugnas yra su minimaliu nuolydziu. | vieng tokig talpykla telpa 2 t paruosty sékly. Séklos
talpyklose laikomos iki jy padengimo.

Pries pat padengima, séklos patenka j dozatoriy (7). Dozatorius padarytas 1§ nedidelio bunkerio ant
kurio sumontuoti svor] matuojantys deformacija jutikliai. Jeigu dozatorius prisipildo reikiamu kiekiu
sékly, virSutiné sklendé uZsidaro ir atsidaro apatiné sklendé. Tokiu biidu tikslus kiekis sékly patenka
] biignin] granuliatoriy. PanaSus, taCiau tiirinis dozatorius (19) naudojamas skystyjy medziagy
teikimui ] atitinkamas talpas su maiSykle.

3.1.2. Sékly apveélimui medziagy ir tirpaly paruosSimas

Bio-organinés medziagos | sandélj transportuojamos maisais po 25 kg. Reikalingas maiSy kiekis
atvezamas i§ sandé¢lio Sakiniu autokrautuvu, toliau maiSy turinys iSberiamas  bio-organiniy medziagy
talpykla (16). Bio-organines medziagas suberia gamybos darbuotojas pro numatytg virSuje esancig
talpyklos angg, kuri uZzdengta plastikiniu dangciu. Reikalingo kiekio bio-organiniy medZiagy
dozavimui naudojamas tokios pacios konstrukcijos dozatorius (7), kuris naudojamas s¢kloms dozuoti.
Nustatytas sékly kiekis po dozatoriaus tiekiamas j biigninj granuliatoriy (8).
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Melasa j sandélj transportuojama 1 m? talpose. Talpa pajungiamos prie siurblio, kuriuo melasa
tiekiama | melasos talpykla (11). Melasos talpykla pagaminta i§ HDPE yra su nuolydziu 20° ties
susiaur¢jimu dugne, nes melasa yra klampi medziaga, todél toks nuolydis neleidzia susikaupti
medziagos liku¢iams talpykloje. Melasos dozavimui naudojamas tiirinis dozatorius (19).

Bio-organiniy medziagy dozatorius (7) ir melasos tirinis dozatorius (19) yra prijungti prie
padengimo miSinio gamybai naudojamos talpos su maisykle/sparnuote (12). Reaktoriaus dugnas yra
igaubtas dél geresnio iSsimaiSymo, o vir§ reaktoriaus stovi 6 kW variklis, kuris suka sraigting
sparnuot¢. Tokio tipo sparnuoté naudojama didelio klampumo skyscCiams. Reaktoriuje gaminamas
klampus tirpalas, kurj sudaro bio-organinés medziagos (miteliai), melasa ir vanduo. 1000 1 tirpalo
naudojama 50 kg bio-organiniy medziagy, 1242 kg melasos ir 100 1 vandens. Padengimo melasos
tirpalui su bio-organinémis medZiagomis gaminti naudojamas 30 — 35 °C vanduo. Silto vandens
paruosimui naudojamas vandens 500 1 elektrinis Sildytuvas (13), kurio galia 2,2 kW.

Papildomai sékly padengimui naudojamos skystosios trasos. Dazniausiai naudojamas KAS trasos.
Taip pat, skystyjy trasy sudétis padengimui gali buti parenkama pagal kliento pageidavimus. Toliau
reikalingas traSy kiekis dozuojamas dozatoriumi (19) i skysty trasy skiedimo talpa (17). Virs jos stovi
0,5 kW variklis, kuris suka vertikaliy asiy sparnuote. Pagaminus tirpalg, pro apatinj reaktoriaus
voztuvg tirpalas iSleidziamas j dozatoriy (19). Nustatytas tirpalo kiekis po dozatoriaus tiekiamas j
biigninj granuliatoriy (8).

3.1.3. Sékly apvélimas ir fasavimas

Séklos j apvélimo buigninj granuliatoriy patenka pro padavimo lataka. | granuliatoriy yra jvesti du
purkstukai, kurie skirti melasos tirpalui ir NPK skystosioms tragsom ant sékly iSpurksti. Nustacius
reikalingg biligninio granuliatoriaus apsisukimo greit], seklos padengiamos tirpalu. Biigniniame
granuliatoriuje néra numatyta dziovinimui reikalingo oro srauto, todél dziovinimas vyksta biigninéje
dziovykloje (9). S¢klos 1§ biigninio granuliatoriaus iSkrenta pro sékly iSkrovimo latakg tiesiai ]
bligning dziovykla.

I bugnine dziovykla teikiamas 30 °C temperatiros oro srautas. Oras dziovykloje naudojamas i§
bendros oro tiekimo sistemos. Ventiliatoriumi (14) oro srautas nukreipiamas link Sildytuvo (15).
Pasildytas oras toliau nukreipiamas j skirtingas numatytas vietas dziovykloje: priekyje ir gale. Tokiu
biidu visoje dziovykloje susidaro vienoda temperatiira.

IS dziovyklos, iSkritusios séklos pro iSkrovimo lataka, juostiniu transporteriu pakeliamos vir§
fasavimo jrenginio (10). Séklos patenka i fasavimo jrenginj pro anga, esancig jrenginio virSuje.
Fasavimo jrenginys fasuoja i jvairias pakuotes, t. y. nuo 20 kg iki 500 kg pagal poreiki.

3.2. Biugninio apvélimo granuliatoriaus skaifiavimai ir jrengimy specifikacijos

Pasirenkamas granuliatoriaus tiirinj debita Q = 0,001 m%/s; biigno analogo skersmuo Dan= 1 m; sékly
prabuvimo laikas biigno analoge tan = 300 s; biigno analogo uzpildymo koeficientas ®an = 10 %;
biigno analogo kampinis greitis wan = 0,42 s™.

Naudodamiesi $iais duomenimis apskai¢iuojame granuliatoriaus ilgj L, m; granuliatoriaus skersmenj
D, m; atraminio Ziedo skylés skersmenj Do, m; kampinj greitj o, s™;
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D:1,70-4/Q%-tan;

(3.1)

tan — sékly prabuvimo laikas biigno analoge; Dan— biigno analogo skersmuo; Q — tiirinis debitas;

D=170- “/Q%-tm =1,70 - 4/0,001%-300 =0,62~1m.

Apskai¢iuojamas granuliatoriaus kampinis greitis:

— DaTL.
® = Man - T,

wan — biigno analogo kampinis greitis; Dan— biigno skersmuo.

® = Oan * /% =042 -\/gz 0,42s%;

Apskaic¢iuojamas sékly poslinkio aSinis greitis pagal lygtj:

4-Q |
T-D-dg,

Q — turinis debitas; ®an — bligno analogo uzpildymo koeficientas;

vz 29 _ 20000 _ 5013 mys.

D ®gn 3,14 -12- 0,10

Apskaic¢iuojamas granuliatoriaus ilgis pagal lygti:
L=v- tan;
v — sekly poslinkio aSinis greitis; tan — s€¢kly prabuvimo laikas btigno analoge;

L:V'tan:0,013'300:3,9z4m.

Pagal gautus duomenys suprojektuojamas bligninis apveélimo granuliatorius.

granuliatorius pavaizduotas 3.2 paveiksle.

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

3.7)

(3.8)

Suprojektuotas

34



i
o i

I o
4 ;

-
B

S I
3N

Paciigos sl

3.2 pav. Biigninio apvélimo granuliatoriaus brézinys

1 — korpusas, 2 — sékly padavimo latakas, 3 — purks$tukai, 4 — bandazas, 5 — atraminis guolis, 6 —
atraminis ritinélis, 7 — mazasis krumpliaratis, 8 — didysis krumpliaratis, 9 — mova, 10 — reduktorius,
11 — elektros variklis, 12 — padengty sékly latakas, 13 — izoliacinis sluoksnis.

Visy kity sékly padengimo gamybos procese naudojamy jrenginiy specifikacijos nurodytos 3.1

lenteléje.
3.1 lentelé. Jrenginiy specifikacijos
Irenginio Nr. Irenginio Kiekis Medziaga Techniné charakteristika
pavadinimas
1 2 3 4 5
1 Duobé sékloms 1 Nertdijantis Duobés grotos L = 5000 mm, W = 3000
suberti plienas AlSI mm, H =293 mm, bunkeris L = 5000 mm,
316L W = 3000 mm, V = 12,70 m?;
2 Elevatorius 1 Neradijantis L =580 mm; W =480 mm; H =11100
plienas AlSI mm; Q(80%) = 20 t/h; vidinio dirzo plotis
316L, plastikas, | = 110 m; kausy ilgis 70 mm; plotis = 110
guma mm; 1 m dirzo, prikniedyta po 10 kausy;
el. variklis N = 2,2 kW, jrenginio tipas:
BESO0;
3 Silosas 1 Plienas Z275 L =7000 mm; W = 7000 mm; H = 9380
mm; V, = 263 m?;
4 Sijojimo jrenginys | 1 Plienas, L = 3450 mm; W = 1100 mm; H = 1600; Q
plastikas =25 t/h; el. variklis N = 1,5 kW; sieto
plotas L = 2000 mm; D = 1500 mm; 1 sieto
skyléesD=21mm;2-D=18mm; 3-D =
15 mm;
5 Atlieky talpykla 1 HDPE, plienas | L =1200 mm; W =800 mm; H = 1180
304 mm;
6 Sékly talpykla 2 HDPE L =2000 mm; W = 2000 mm; H = 1500
mm; V = 2,25 m% V,=6,0m3;
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3.1 lentelés tesinys

1 2 4 5

7 Dozatorius Neradijantis L =504 mm; W =808 mm; H = 644 mm;
plienas AISI iSeinamos skylés D =100 mm; Q = 15 t/h;
316L jrenginio tipas: model 12;

8 Apvélimo biigninis Nertdijantis L = 4000 mm; D = 1000 mm; Q = 3,6 t/h;

granuliatorius plienas AlSI posvyrio kampas 4°; el. variklis N = 35
316L kW;

9 Biigniné dziovykla Nertdijantis L = 4000 mm; D = 1000 mm; Q = 3,6 t/h;
plienas AlSI posvyrio kampas 4°; el. variklis N = 35
316L, kW;

10 Fasavimo jrenginys Neradijantis L = 3000 mm; W = 1050 mm; H = 3400
plienas AlSI mm; G = 6 t/h po 50 kg pakuotes; el.
316L, PET variklis N = 4 kW,

11 Melasos talpykla HDPE L = 1400 mm; W = 1300 mm; H = 1400

mm; V =253 m3 V,=2,4m3

12 Talpa su maisykle HDPE D= 700 mm; H =900 mm; V,=1,5m3;

el. variklis N = 6 kW; sraigtiné sparnuoté;

13 Vandens $ildytuvas Plienas, varis D =750 mm; H=1840; V=05m? G =

2,2 kw;

14 Ventiliatorius Plastikas, D =250 mm; Q = 780 m¥h; el. variklis N

plienas = 0,55 kW; n = 1450 min; jrenginio tipas:
FZY-200-4;

15 Oro $ildytuvas Plienas, varis D =250 mm; G = 6 kW,

16 Bio-organiniy HDPE L =500; W =500 mm; H=500; V=0,12

medziagy talpykla m3;

17 Skysty trasy HDPE D= 720 mm; ; H =900 mm; V, = 300 m?;

skiedimo talpa N =2 kW, propeleriné sparnuotg;

18 Siurblys PP, plienas D =400 mm; W = 350mm; Q = 6 m3h;
AISI 304,
plienas 316L

19 Dozatorius Nertdijantis L =498 mm; W =788 mm; H = 644 mm;
plienas AlSI iSeinamos skylés D =90 mm; Q = 15 t/h;
316L jrenginio tipas: model 17;

3.3. Medziagy skaifiavimas padengimo granuliatoriuje

Apskai¢iuojamas biigninio granuliatoriaus, biigninés dziovyklos padengimo medZziagy balansas:

Reikalingas sékly kiekis, kg:

Gseklos = 1000 kg

Reikalingas melasos tirpalo kiekis padengimui, kg:

GMelasos tirpalas= 25 kg;

(3.9)

(3.10)

Melasos tirpalg sudaro 10 % vandens ir 5% bio-Organiniy milteliy.

Skaiciuojamas vandens kiekis melasos tirpale, kg:
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25 10

Gro=222=25kg (3.11)

Skai¢iuojamas bio-Organiniy milteliy kiekis melasos tirpale, kg:

25'5
Gbio-organiniai milteliai = Too =1,25 kg (3.12)
Skai¢iuojamas melasos kiekis tirpale, kg:

GMelass= 25- 2,5- 1,25 = 21,25 kg (3.13)

Skai¢iuojamas reikalingas skystyjy traSy tirpalo kiekis jeigu melasos tipale vandens kiekis biity 5%,
kg:

Gro=22=1,25kg (3.14)

Skai¢iuojamas trasy tirpalo galimas kiekis, kg:
Gtrq§q tirpalas = 2,5 - 1,25 = 1,25 kg (315)
Apskaic¢iuojamas KAS trasy kiekis 40% skystose trasose, kg:

1254-0

Gkas = = 0,5 kg; (3.16)

Apskaiciuojamas vandens kiekis 40 % skystose traSose, kg:
GH,0=1,25-0,5= 0,75 kg; (3.17)
Apskaic¢iuojamas tiekiamas medZiagy kiekis j granuliatoriy, kg:

Garanul. = Gseklos + GMelasa + Gbio-organiniai milteliai + GkAS + GH,0bendras = 1000 + 21,25 + 1,25 + 0,5+ 2 =
1025 kg; (3.18)

Kadangi KAS-32 trasos sudarytos 45 % amonio nitrato, 35 % karbamido ir 20 % vandens,
apskaiCiuojamas medziagy kiekis KAS-32 trasose:

0,50:35

GNHNOs = Too =0,18 kg (3.19)
Gennvo= 222 = 0,10 kg; (3.20)
Gh,0=0,5—0,18 — 0,10 = 0,22 Kg: (3.21)

Bendras vandens kiekis padengimo tirpale jskaitant KAS-32 sudétyje esantj vandens kiekij:
GH,0= 2,00 + 0,22 = 2,22 kg; (3.22)
3.3.1. Silumos balansas

Naudojami duomenys i$ 3.2 lentelés Silumos balanso skai¢iavimams bigninei dziovyklai.
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3.2 lentelé. Medziagy Siluminé talpa

Zaliavos Cp, J/kg' K
Séklos 3276,40
Melasa 4190,00
Bio-organinés medziagos 4012,00
Amonio nitratas 1740,00
Karbamidas 3560,00
Vanduo 4184,54

Apskaiciuoti Silumos balansui reikia bendro jnesto Silumos kiekio (Q1), ir su sausu produktu
iSeinancio Silumos kiekio (Q2). Q1 skai¢iuojamas i$ atskiry komponenty, kurie nurodyti lenteléje 3.2.
Kadangi KAS 40 % tirpalo sudétyje yra amonio nitratas ir karbamidas, tod¢l jie jeina | Q1 bendros
Silumos skai¢iavimus.

Q=m-Cp-T1 (3.23)
Qsckios = 1000 - 3276,40 - (273 +20) = 959,99 MJ (3.24)
Quetasa = 21,5 - 4190,00 - (273 +20) = 26,39 MJ (3.25)
Qsio-organinii miteliai = 1,25 - 4012,00 - (273 +20) = 1,47 MJ (3.26)
Qcavo = 0,18 - 1740,00 - (273 +20) = 0,09 MJ (3.27)
Qniavo: = 0,10 - 3560,00 - (273 +20) = 0,10 MJ (3.28)
GH.o= 2,2 - 4184,54 - (273 +20) = 2,70 MJ (3.29)

Apskaiciuojamas j bugnine dZiovyklg jeinantis Silumos kiekis:
Ql = QSéklos + QMeIasa + QBio—organinii miteliai + QCI—L.N:O + QNH4NO + GH,0; (3-30)
Q1=959,99 + 26,39 + 1,47 + 0,09 + 0,10 + 2,70 = 990,74 MJ; (3.31)

IS bugninés dziovyklos iSeinantis Silumos kiekis kartu su apveltomis séklomis.

Q=m-Cp- T4 (3.32)
Qseklos = 1000 - 3276,40 - (273 +30) = 959,99 MJ (3.33)
Qmelasa= 21,5 - 4190,00 - (273 +30) = 26,39 MJ (3.34)
QBio-organinii mitetiai = 1,25 - 4012,00 - (273 +30) = 1,47 MJ (3.35)
Qeitavo= 0,18 - 1740,00 - (273 +30) = 0,09 MJ (3.36)
QnuaNos = 0,10 - 3560,00 - (273 +30) = 0,10 MJ (3.37)
Gro= 2,2 - 4184,54 - (273 +30) = 2,70 MJ (3.38)
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Apskaiciuojamas j biignine dZiovykla jeinantis Silumos kiekis:

Q3 = Qseklos  QMelasa + QBio-organinii miteliai ¥ QcraNz0 + Qnrno + GH0; (3.39)
Q3=992,75+ 27,30 + 1,52 + 0,09 + 0,11 + 2,79 = 1024,56 MJ; (3.40)
Apskaiciuojamas reikalinga Siluma:

Qa =1024,54 — 990,74 = 33,8 MJ; (3.41)
Apskaiciuojama oro Sildytuvo galia:

Aéildytuvas = % = 9,4 kW/h, (342)

3.4. Statybiniai sprendimai

3.4.1. Bendrieji duomenys

Projektuojamo gamybinio pastato sklypas yra Gamybos g. 2A, Ramuciuose, Kauno rajone. 500 metry
spinduliu $alia sklypo stovi keli pramoninés paskirties pastatai. Sklypo reljefas — lygi vietové.
Vertingy krimy, medziy sklype néra. Sklypo teritorijoje yra priemolio gruntas. Augalinés Zemés
sluoksnis sklype yra apie 10-15 cm storio. Sklypo dydis 130,1a. Palei sklypg yra vaziuojamosios
dalys, 5,5 metry plocio (asfaltas). Projektuojamas pastatas statomas pietry¢iy kryptimi pagrindinio
18¢jimo 1§ buitiniy ir administraciniy patalpy kryptimi. | sklypo teritorija projektuojami du
Ivaziavimai: vienas i§ pietvakariy, kitas — pietry¢iy pusés. Aplink pastata suformuojama betonine
nuogrinda, $alia buitiniy ir administraciniy patalpy Saligatvis klojamas trinkelémis, o visa likusi
teritorija padengiama asfalto danga. Zaliajame plote pasodinami dekoratyviniai krimynai.

3.3 lentelé. Bendrigji statinio techniniai rodikliai

Pavadinimas \It/i[eal::tas Kiekis
Sklypas

Sklypo plotas ha 1,3
Apzeldintas Zemés plotas (zaliasis plotas) m? 7947
Statinio uzimtas zemés plotas m? 951
Sanitarinés (apsaugos) m 100
Automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 20
Pastatas

Bendrasis pagrindinis plotas m? 1060
Bendrasis pagalbinis plotas m? 516
Pastato turis m? 7780
Auksty skaicius vnt. 2
Pastato aukstis m 7,47
Pastato atsparumas ugniai (I, Il ar I11) - 1
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3.4.2. Projektuojamo pastato sprendimai

Projektuojamas gamybinis pastatas su buitinémis ir administracinémis patalpomis. Projektuojami
dviejy tipy pamatai: gelzbetoniniai juostiniai greztiniai, kurie projektuojami buitinei, administracinei
pastato daliai ir gamybinei gelzbetoniniai surenkami pamatai. Projektuojamo pastato laikancios sieny
konstrukcijos buitinei — administracinei projektuojamos i§ keramzitbetonio blokeliy, kuriy storis 250
mm. O gamybinés sandéliavimo dalies sienos projektuojamos i§ daugiasluoksniy ploksciy sudaryty
1§ dviejy profiliuoty skardos laksty ir tarp jy jmontuojant termoizoliacing medziagos, bendras storis
200 mm, kurios tvirtinamos prie gelzbetoniniy kolony 400 x 400 mm. Buitinei, administracinei daliai
projektuojamos pirmo auksto perdanga i§ gelzbetoniniy kiaurymétyjy plokséiy, jy storis 200 mm, taip
pat tokios pat plokstés projektuojamos denginiui perdengti. Gamybinei daliai, denginiui perdengti ir
sutvirtinti karkasa horizontaliai naudojamos metalinés santvaros, kuriy ilgis 18000 mm, ant kuriy
montuojamas profiliuotos skardos sluoksnis, kuris uztikrina horizontaly pastato stabilumag, o
vertikaliam stabilumui projektuojami metaliniai rySiai. Projektuojant pastata visi gelzbetoniniai
gaminiai kaip: kolonos, perdangos, poliai, laipty aikstelés ir laipty marSai yra pasirenkami pagal UAB
»Betonika* sillomus gaminius, kuriy matmenys pagal pastato projektavima gali biiti pasirenkami.
Buitinése patalpose tiek pirmame, tiek antrame aukSte jrengiamos plyteliy dangos atsizvelgiant |
didelj darbuotojy vaik$€iojimo srauta. Gamybinése patalpose numatytos Slifuoto betono grindys.
Pirmame aukste bus administracinés patalpos ir katiliné, o antrame aukste buitinés ir poilsio patalpos.
Tiek pirmame, tiek antrame aukstuose darbuotojams jrengiamos tualety patalpos.

Gamybiniai, sandéliavimo daliai projektuojama naudoti sta¢iakampio formos kolonas be jokiy
papildomy konsoliy, kurios sudarys gelzbetoninj karkasa, jy skerspjiivis 400 x 400 mm, aukstis 6900
mm. Skersinés gamybinés dalies sienai sutvirtinti naudojamos fachverkinés kolonos, kuriy
skerspjiivis irgi 400 x 400 mm, o aukstis 200 mm Zemesnés negu, pagrindinés laikancios kolonos.
Kolona prie pamato prijungiama standziai. Tarp pamato ir kolonos paliekamas 75 mm tarpas, | §]
tarpg dedamos metalinés plokstelés, jy pagalba galima pakoreguoti kolonos vertikaluma, po to aplink
kolong uzbetonuojamas su nesusitraukianc¢iu betono skiediniu sujungimo mazgas taip suteikiant
tvirtumo bei stabilumo konstrukcijai.

Gamybinei daliai denginiui perdengti ir sutvirtinti karkasa horizontaliai naudojamos metalinés
Zeminto tipo santvaros, jos skirtos dideléms angoms perdengti. Jy o ilgis L = 18000 mm, aukstis H =
2350 mm. Santvary nuolydis yra 3%, santvaros padengiamos ugniai atspariai dazais.

Santvara su kolona sujungiama su antkoloniu, jdétinés detalés reikalingos ankoloniui jmontuojamos
kolony gamybos metu. VarZtai nuo korozijos apsaugomi specialiomis apsaugos priemonémis.

Projektuojama administracinio, buitinio pirmo ir antro auksto denginiui, pasirenkamos gelzbetoninés
kiaurymetosios plokstés HCS tipo ir pagal suprojektuotus ploks¢iy matmenis, jy storis 200 mm, plotis
1200 mm ir ilgis pagal poreikj. Prie laikanciy sieny, dedamas i§lyginamojo betono skiedinio sluoksnio
ir 200 mm atremiami ploksc¢iy galai. Siiilés tarp plok$¢iy uZzpildomos cementiniu skiediniu.

Projektuojant grindy konstrukcijas, atsizZvelgiama ] patalpy eksploatavimo paskirtj. Buitinése
patalpose, kur daznai vaiks¢iojama i§ vienos patalpos j kita, per koridoriy j laukg yra klijuojamos
akmens masés plyteles, eksploatavimo atzvilgiu leidziancios skirti maziau priezitiros. Tiek pirmame
ir antrame aukstuose plytelés klijuojamos visose patalpose. Patalpose jrengiamas hidroizoliacinis
sluoksnis nuo vandens poveikio ] kitus grindy sluoksnius. Grindy ir sieny bei pertvary sandiiros
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uztaisomos plyteliy grindjuostémis. Gamybinése patalpose projektuojamos jrengti Slifuoto betono
grindis.

Projektuojamame pastate jrenginéjami 2 tipo stogai:
* Plokscias sutapdintas stogas ant kiaurymeétyjy plokséiy pagrindo;
» Duvislaitis stogas, kur pagrindas — profiliuotos skardos lakstai ant dvislai¢iy sijy.

Vir§ buitiniy patalpy jrengiamas sutapdintas stogas: ant kiauryméty gelzbetoniniy ploksciy
jrengiamas nuolydj formuojantis sluoksnis i§ smélio. Ant nuolydj formuojancio sluoksnio jrengiama
garg izoliuojanti plévelé. Ant plévelés klojama akmens vata ir ant virSaus papildomas kietesnis
akmens vatos sluoksnis bendras storis 240 mm. Prie Sio sluoksnio prilydomi du sluoksniai prilydomos
stogo dangos.

Vir§ gamybiniy, sandé¢liavimo patalpy jrengiamas dvislaitis stogas. Profiliuotos skardos sluoksnis
dedamas ant dvislaiciy santvary, o ant skardos dedama garo izoliacija po to Silumos izoliacija ir du
sluoksniai stogo dangos — midos pagrindu. Ant buitiniy patalpy stogo jrengiamas vidinis vandens
nuvedimas, stoge irengta dvi ilajos, kuria lietaus vanduo subéga ] lataka ir juo nuteka j lietaus
nuvedimo sistema. Gamybinei daliai jrengtas iSorinis organizuotas vandens nuvedimas, kai vanduo
stogo $laitais teka j vandens surinkimo latakus, o jais per ilajas, lietvamzdziais nuvedamas i lietaus
vandens surinkimo sistema. Stogo latakai yra metaliniai, jie tvirtinami prie stogo konstrukcijy.

Projektuojama rekuperacing Sildymo sistema. Visi vamzdziai yra iSvedziojami po lubomis.
Vandentiekis, nuoteky iSvadas, elektra prijungiama prie miestelio tinkly.

3.4.3. Statinio konstrukciné dalis

Toliau pateikiami pastato konstrukcinés dalies sprendiniai.

Pastato stogo karkasas — dviejy tipy: vir§ administraciniy patalpy — i§ gelzbetonio plokscias
sutapdintas stogas ant kiaurymetyjy ploksciy pagrindo; vir§ gamybiniy patalpy — 1§ metaliniy kolony,
metaliniy sijy ir metaliniy santvary.

Pamatai — gelzbetoniniai surenkami pamatai.

Grindys — betoninés monolitinés grindys, kurio pagrindas tarpinis sluoksnis, smélbetonis, izoliacinis
sluoksnis, Silumos izoliacija.

Sienos — profiliuotos skardos lakstai ir tarp jy jmontuojant termoizoliacines medziagas.
Kolonos — sustiprintas statybinis betonas ir metalinés armavimo konstrukcijos.
Siltinimas — nedegi akmens vata A1 klasé.

Stogas — dvislaitis, 7° nuolydis. Profiliuota skarda.

Langai — sustiprintas polipropileno plastiko profilis. Skaidrus sustiprintas stiklo paketas.

Durys — sarvuotos iSorinés durys. Visos vidinés durys yra medings.
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3.5. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Projekto metu, reikia jvertinti finansinius iSteklius ir technologijos atsiperkamuma. Norint jvertinti
Siuos parametrus atliekai finansiniai ir ekonominiai skaiciavimai.

3.5.1. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Projektuojamam objektui reikalingy 1éSy poreikis ir jy finansavimo Saltiniai parodyti Nr. 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kastai

Finansavimo $altiniai

Struktiira takst. Eur Struktiira takst. Eur
Ilgalaikiam turtui jsigyti, tarp jo gamybos 1025,00 Akcininky nuosavybé; akcinis 871,50
priemonéms kapitalas, rezervai

Trumpalaikiam turtui jsigyti, tarp jo 220,00 Paskolos 373,50
zaliavoms ir pagrindinéms medziagoms

Kiti kastai 0,00 Kiti finansiniy 1é8y Saltiniai 0

IS viso: 1245,00 IS viso: 1245,00

3.5.2. Ilgalaikio turto vertés skai¢iavimas

Ilgalaikis turtas yra visi technologiniai jrengimai ir pastatai. Technologiniy jrengimy vertés nurodytos
Nr. 3.5 lenteléje.

3.5 lentelé. Technologiniy jrengimy verté

Eil. Irengimo pavadinimas Vieneto kaina, eur. Kiekis Verté, tikst.eur.
Nr.

1 Pastatas 800,00 1 800,00
2 Apvélimo biigninis granuliatorius 15,00 1 15,00

3 Biigniné dziovykla 17,00 1 17,00

4 Jrengimai 20,00 1 20,00

5 Talpyklos 7,00 4 28,00

6 Vertingas inventorius 5,00 1 5,00

7 Transporto priemonés 60,00 2 120,00
8 Elevatorius 15,00 1 15,00

9 Kiti jrengimai ir jranga 5,00 1 5,00

IS viso: - - 1025,00

3.5.3. Trumpalaikio turto vertés skai¢iavimas

Trumpalaikio turto poreikis pateikiamas Nr. 3.6 lentel¢je.
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3.6 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) poreikis

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

0 1 2 3 4 5
1. Gamybos kastai, tikst. Eur. | - 3082,04 4216,89 4216,89 3880,47 3528,82
2. Apyvartiniy 1éSy metinis - 256,84 351,41 351,41 323,37 294,07
poreikis, tikst. Eur
3. Apyvartiniy lésy - -343,16 94,57 0,00 -28,04 -29,30
papildomas poreikis, tiikst.
Eur
4. Apyvartinés 1ésos, tukst. 600,00 256,84 351,41 351,41 323,37 294,07
Eur

3.5.4. Gamybos apimties planavimas

Isisavinimo koeficientas priimtas 0,7-1, pagal ji apskaiCiuota gamybos apimtis.

pateikiamas 3.7 lentel¢je.

3.7 lentelé. Produkcijos gamybos apimties planavimas

Apimties planavimas

Projekto metai

Isisavinimo koeficientas

Gamybos apimtis, t

Padengtos kvieciy séklos

1 0,7 9800

2 1,0 14000
3 1,0 14000
4 0,9 12600
5 0,8 11200

3.5.5. Gamybos kastai

Paskai¢iuojami tiesioginiai kasStai, kuriuos sudaro pagrindinés medZiagos ir Zaliavos (3.8 lentele),
darbo uzmokescio iSlaidos (3.9 lentelé).

3.8 lentelé. ISlaidos pagrindinéms medziagoms ir zaliavoms

Medziagos (Zaliavos) Gamybos | Medziagy Medziagos | Medziaguy kastai

pavadinimas planas, t sunaudo.jimo .norma M(.ediiagos poreikis, t. Gaminio, Viso,
padengti 1 t sékly, t | kaina, Eur/t tiikst..

Eur/t Eur

1 2 3 4 5 6 7

1 metai

Padengtos kvieciy séklos | 9800 - - - - -

Kvieciy seklos - 1,00 200 887,60 200,000 1960

Melasa - 0,02125 1490 208,25 31,663 310,29

Bio-organiniai milteliai - 0,00125 16000 12,25 20,000 196,00

KAS - 0,00050 300 4,90 0,150 1,47

Vanduo - 0,00200 2 19,60 0,004 0,039

IS viso: - - 1132,60 251,817 2467,8
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3.8 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6 7
Brandos metai (2 ir 3 metai)
Padengtos kvieéiy séklos | 14000 - - - - -
Kvieciy seklos - 1,00 200 14000,00 200,00 2800
Melasa - 0,02125 1490 297,50 31,66 443,28
Bio-organiniai milteliai - 0,00125 16000 17,50 20,00 280,00
KAS - 0,00050 300 7,00 0,15 2,10
Vanduo - 0,00200 2 28,00 0,00 0,056
IS viso: - - - 14350,00 251,82 3525.4
4 metai
Padengtos kvieéiy séklos | 12600 - - - - -
Kvieciy seklos - 1,00 200 12600,00 200,00 2520
Melasa - 0,02125 1490 267,75 31,66 398,95
Bio-organiniai milteliai - 0,00125 16000 15,75 20,00 252,00
KAS - 0,00050 300 6,30 0,15 1,89
Vanduo - 0,00200 2 25,20 0,00 0,050
I§ viso: - - - 12915,00 251,82 31729
5 metai
Padengtos kvieéiy séklos | 11200 - - - - -
Kvieciy seklos - 1,00 200 11200,00 200,00 2240
Melasa - 0,02125 1490 238,00 31,66 354,62
Bio-organiniai milteliai - 0,00125 16000 14,00 20,00 224,00
KAS - 0,00050 300 5,60 0,15 1,68
Vanduo - 0,00200 2 22,40 0,00 0,045
IS viso: - - - 11480,00 251,82 2820,3
3.9 lentelé. Tiesioginés islaidos darbo uzmokesciui

Padengtos | Gamybos | Gaminio | Valandinis | Gamybinés | Darbo uZmokestis, tiikst. Eur Atskaitymai
kviediy apimtis, darbo atlyginimas | programos - - - VSD, GF,
séklos takst. t imlumas, | , Eur darbo 2 3 @ IDIF tiikst.

nh imlumas, % = s Eur

nh g’ § &
& o

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 metai
Operatoriai | 9800 2 9,00 19600 176,40 15,34 191,74 3,39
IS viso: - - - - 176,40 - - 3,39
Brandos metai (2 ir 3 metai)
Operatoriai | 14000 2 10,00 28000 280,00 24,45 304,45 5,39
I$ viso: - - - - 280,00 - - 5,39
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3.9 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6 7 8 9

4 metai

Operatoriai | 12600 2 11,00 25200 277,20 24,42 301,62 5,34
I8 viso: - - - - 277,20 - - 5,34
5 metai

Operatoriai | 11200 2 12,00 22400 268,80 23,58 292,38 5,18
& viso: - - - - 268,80 - - 5,18

3.5.6. ISlaidos energijai

Apskai¢iuojamos Siluminés ir elektros energijos ilaidos. Siluminés energijos ilaidos pateiktos 3.10
lenteléje, o elektros energijos iSlaidos pateiktos 3.11 lentel¢je.

3.10 lentelé. Tiesioginés islaidos elektros energijai [41]

Irengimy varikliy Varikliy Irengimy metinis Elektros Elektros ISlaidos elektros
suminis aktyvinis galingumo efektyvus darbo energijos 1 kWh energijai, tukst.
galingumas, kW, panaudojimo | laikas, h poreikis kaina, Eur
koeficientas jégai, kWh Eur
1 metai
213,00 0,7 1814,4 270527,04 0,22 59,52
Brandos metai (2, 3 metai)
213,00 0,7 1807,2 269453,52 0,22 59,28
4 metai
213,00 0,7 1792,8 267306,48 0,24 64,15
5 metai
213,00 0,7 1800,00 268380,00 0,26 64,41
3.11 lentelé. Tiesioginés iSlaidos Siluminei energijai
Gaminys Gamybos | Energijos Energijos Energijos | Energijos kastai,
apimtis, t | sunaudojimo norma, kaina, poreikis, tukst.Eur
Gkal/t Eur/Gkal Gkal
1 2 3 4 5 6
1 metai
Padengtos kvieciy 9800 0,0338 29,00 331,24 9,61
s¢klos
Brandos metai (2 , 3 metai)
Padengtos kvieciy 14000 0,0338 30,00 473,2 14,20
séklos
4 metai
Padengtos kvieciy 12600 0,0338 31,00 425,88 13,20
séklos
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3.11 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6

5 metai

Padengtos kvieéiy 11200 0,0338 31,00 378,56 11,74
séklos

3.5.7. Netiesioginiy kasty skaifiavimas

Prie netiesioginiy gamybos iSlaidy priskiriamos su esama produkto gamyba nesusijusios, bet
sudarancios salygas gamybai, t.y. virSininky, reikiamo personalo darbuotojy darbo uzmokestis,

amortizacija, darbo medziagy ir

papildomos energijos islaidos.

uzmokesciui pateiktos 3.12 lenteléje.

3.12 lentelé. Netiesiogingés i$laidos darbo uzmokesciui

Netiesioginés islaidos darbo

Profesija Darbuotojy | Ménesinis darbo Pagrindinis Atskaitymai | Su darbuotojais

skaicius uzmokestis, Eur DU fondas, VSD, GF ir | susijusios
Eur IDIF iSlaidos, Eur

1 metai

Pagalbiniy darbuotojy | 5 1200,00 72000,00 1274,40 73274,40

Gamybiniy cechy 3 2000,00 72000,00 1274,40 73274,40

vadowvy, specialisty,

techniniy vykdytojy

darbo uzmokestis

I8 viso: 144000,00 2548,80 146548,80

Brandos metai (2 , 3 metai)

Pagalbiniy darbininky | 5 1300,00 78000,00 1380,60 79380,60

Gamybiniy cechy 3 2100,00 75600,00 1338,12 76938,12

vadovy, specialisty,

techniniy vykdytojy

darbo uzmokestis

I8 viso: 153600,00 2718,72 156318,72

4 metai

Pagalbiniy darbininky | 5 1350,00 81000,00 1433,70 82433,70

Gamybiniy cechy 3 2200,00 79200,00 1401,84 80601,84

vadovy, specialisty,

techniniy vykdytojy

darbo uzmokestis

I8 viso: 160200,00 2835,54 163035,54

5 metai

Pagalbiniy darbininky | 5 1370,00 82200,00 1454,94 83654,94

Gamybiniy cechy 3 2300,00 82800,00 1465,56 84265,56

vadovy, specialisty,

techniniy vykdytojy

darbo uzmokestis

I8 viso: 165000,00 2920,50 167920,50
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Islaidos sunaudojamam vandeniui buitinés reikméms, patalpy Sildymui ir apSvietimui yra netiesioginés

gamybos islaidos. Netiesioginés gamybos islaidos vandeniui, gamybiniy patalpy Sildymui ir apSvietimui
pateikiamos 3.13 — 3.15 lentelése.

3.13 lentelé. Netiesioginés i$laidos vandeniui

ISlaidy pavadinimas | Sunaudojimas | Poreikis metams, m®> | 1 m3 ISlaidos vandeniui, tikst. Eur
per para, /1 vandens
dirb. kaina, Eur
Saltam vandeniui 35 1834,56 1,52 2,79
I§ viso: - - - 2,79
3.14 lentelé. Netiesioginés iSlaidos gamybiniy patalpy Sildymui
Projekto metai Siluminés | Siluminés energijos ISlaidos Eksploatacinés | Viso iSlaidy,
energijos | kaina, Eur/Gkal. Sildymui per | iSlaidos, tiikst.. | tiikst. Eur
poreikis, metus, tiukst. | Eur
Gkal Eur
1 107,52 29 3,12 0,50 3,62
2 107,52 30 3,23 0,52 3,74
3 107,52 30 3,23 0,52 3,74
4 107,52 31 3,33 0,53 3,87
5 107,52 31 3,33 0,53 3,87
IS viso: - - - 2,60 18,83
3.15 lentelé. Netiesioginés iSlaidos gamybiniy patalpy ap§vietimui
Energijos ISlaidos
kieki 1 kWh | §il i Ekspl iné
Projekto Patalpy | ApSvietimo tenis ,W Sildymui N s'p oata_cmes Viso islaidy,
R ) patalpoms | kaina, | per iSlaidos, tukst. _
metai plotas norma, W/m . . . tukst. Eur
apSviesti, | Eur metus, Eur
kWh tikst. Eur
1 1792,00 | 50 359833,6 | 0,22 79,16 14,25 93,41
2 1792,00 | 50 359833,6 | 0,22 79,16 14,25 93,41
3 1792,00 | 50 359833,6 | 0,22 79,16 14,25 93,41
4 1792,00 | 50 356966,4 | 0,24 85,67 15,42 101,09
5 1792,00 | 50 358400 0,26 93,18 16,77 109,96
I8 viso: - - - - 416,35 74,94 491,29

3.5.8. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

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

eksploatavimo trukme:

V-V,

N ;
T

N — metiné nusidévéjimo verté, Eur;

(3.43)
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V1 — turto pradiné verté, Eur;

V> — turto likvidaciné verté, Eur.;

T — Normatyviné pagrindiniy priemoniy eksploatavimo trukmé, metais;

Pagrindiniy jrenginiy nusidévéjimo rezultatai pateikiami lenteléje 3.16.

3.16 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

Ilgalaikio Isigijimo | Normatyviné | Nusidévéjimo suma, tiikst. Eur metams Likutiné

turto rasis v_erte, eksploz.ltawmo 1 2 3 A 5 V_erte,
tikst. trukmé tikst.
Eur Eur

Pastatas 800,00 25,00 28,80 28,80 28,80 28,80 28,80 656,00

Apvélimo 15,00 10,00 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 8,25

bligninis

granuliatorius

Biigniné 17,00 10,00 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 9,35

dziovykla

Irengimai 20,00 10,00 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 11,00

Talpyklos 28,00 6,00 4,20 4,20 4,20 4,20 4,20 7,00

Vertingas 5,00 4,00 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 -0,63

inventorius

Transporto 120,00 7,00 15,43 15,43 15,43 15,43 15,43 42,86

priemonés

Elevatorius 15,00 10,00 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 8,25

Kiti jrengimai 5,00 5,00 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,50

ir jranga

IS viso: 1025,00 | 87,00 56,48 56,48 56,48 56,48 56,48 742,58

Visos netiesiogings i§laidos suraSomos j bendrg 3.17 lentele.

3.17 lentelé. Apibendrintai pateikiamos visos apskaiciuotos netiesioginés islaidos

ISlaidy rasys

Projekto metai

1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 6
Pagalbinés medziagos 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Darbo uzmokestis 192,00 153,60 153,60 160,20 165,00
Atskaitymai VSD, GF ir 3,40 2,72 2,72 2,84 2,92
IDIF
Elektros energija 46,71 46,71 46,71 50,55 50,75
Vanduo 0,27 2,84 2,84 2,86 8,84
Siluminé energija 3,62 3,74 3,74 3,87 3,87
Amortizaciniai atskaitymai | 56,48 56,48 56,48 56,48 56,48
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3.17 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6
Pagalbiniy ir - - - - -
aptarnaujanciy tarnyby

paslaugos:

[rengimy remontas 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60
Vidaus transporto 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60
remontas

Gamybiniy cechy pastaty 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
remontas

Kitos islaidos 13,31 11,85 11,85 12,28 12,72
I8 viso: 345,99 308,14 308,14 319,27 330,78

3.5.9. Veiklos kastai

Veiklos yra sgnaudos, susijusios su jmonés valdymu, administravimu, pardavimy organizavimu.
Daznu atveju priskiriamos prie administraciniy sgnaudy. Visi veiklos kastai suraSomi. 3.18 lenteléje.

3.18 lentelé. Veiklos sanaudos

ISlaidy rasys Suma, tiikst.. Eur

1. Pardavimy sgnaudos: 55,00
Reklama ir skelbimai 5,00
Prekiy iSvezimas 50,00

2. Bendrosios ir administracinés sanaudos: 97,02
Pagalbinés medziagos 4,00
Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 18,00
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 0,32
Energija(Siluminé ir elektros) 3,62
Amortizaciniai atskaitymai 56,48
Administracijos transporto remonto ir i§laikymo islaidos 11,40
Administracijos pastaty remontas 0,20
Rysiy paslaugos 1,00
Komandiruotés 2,00
Mokes¢iai ir rinkliavos -

Viso: 152,02
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3.5.10. Finansinés ir investicinés sanaudos
Paltkany mokéjimo planas pateikiamas 3.19 lenteléje.

3.19 lentelé. Projekto grynieji pinigy srautai per 5 mety veiklos

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

1 2 3 4 5
1. Paskolos suma, tiikst. Eur. 373,50 298,80 224,10 149,40 74,70
2. Metiné paliikany norma, proc. 3,28% 3,28% 3,28% 3,28% 3,28%
3. Paliikanos, tiikst. Eur. 12,25 9,80 7,35 4,90 2,45
4. Paskolos padengimas, tikst. Eur 74,70 74,70 74,70 74,70 74,70

3.5.11. Gaminio kainos skaifiavimas

Gaminio kaing nustatome pagal visas panaudotas sagnaudas produkto gamyboje. Gaminio kainos
skaic¢iavimas pateiktas 3.20 lentel¢je.

3.20 lentelé. Gaminio kainos apskai¢iavimas

Gaminys Gaminio Gaminiui, Gaminiui, Gaminio Pelnas Kaina
gan.lyb.lne ter.lkancms fenkal.lc.lo.s plll{O]l. % | Eur/t Eur/t
savikaina, veiklos investicinés savikaina,

Eur/t sanaudos, Eur/t | veiklos sanaudos, | Eur
Eur

1 metai

Padengtos 314,49 0,01458 1,25 315,76 30 | 94,73 410,49

kvieciy

séklos

2 metai

Padengtos 301,21 0,01021 0,70 301,92 35 | 105,67 | 407,59

kvieciy

séklos

3 metai

Padengtos 301,21 0,01021 0,53 301,74 35 | 105,61 | 407,35

kvieciy

séklos

4 metai

Padengtos 307,97 0,01134 0,39 308,37 40 | 123,35 | 431,72

kvieciy

séklos

5 metai

Padengtos 315,07 0,012759 0,22 315,31 45 | 141,89 | 457,19

kvieciy

séklos
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3.5.12. Projekto pelnas ir pinigy srautai

Apskaiciuojamas jmoneés pelnas kurie pateikti 3.21 lenteléje.

3.21 lentelé. Jmonés pelno ataskaita

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

1 2 3 4 5
1. Pardavimy pajamos 4022,77 5706,23 | 5702,92 5439,72 5120,55
2. Parduodamos produkcijos gamybos kastai | 3082,04 4216,89 | 4216,89 3880,47 3528,82
3. Bendras pelnas (nuostolis) 940,72 1489,34 | 1486,03 1559,25 1591,73
4. Veiklos sanaudos 760,10 760,10 760,10 760,10 760,10
5. Veiklos pelnas (nuostolis) 180,63 729,24 725,93 799,15 831,64
6. Finansing ir investiciné veikla:
6.1. Pajamos 373,50 298,80 224,10 149,40 74,70
6.2. Sanaudos 86,95 84,50 82,05 79,60 77,15
7. Pelnas (nuostolis) pries apmokestinima 467,18 943,54 867,98 868,95 834,09
8. Pelno mokestis 70,08 141,53 130,20 130,34 125,11
9. Grynasis pelnas (nuostolis) 397,10 802,01 737,79 738,61 708,97

3.5.13. Projekto pelnas

Apskaic¢iuojamas projekto pelnas pirmiesiems penkeriems metams. Rezultatai pateikti 3.22 lenteléje.

3.22 lentelé. Imonés grynyjy pinigy srauty suvestiné

Rodikliai Projekto metai

0 1 2 3 4 5
Pinigy srautai i$ jmonés veiklos
Grynasis pelnas (nuostolis) - 397,10 802,01 | 737,79 738,61 708,97
Nusidévéjimo ir amortizacijos sagnaudos - 20,25 20,25 18,90 18,90 18,90
Papildomos investicijos j apyvartinj kapitala 600,00 -343,16 | 94,57 0,00 -28,04 -29,30
Finansinés veiklos sgnaudy eliminavimas - 86,95 84,50 82,05 79,60 77,15
Grynieji pinigy srautai i§ jmonés veiklos -600,00 | 673,56 643,19 | 674,63 705,94 680,03
Pinigy srautai i§ investicinés veiklos -
Ilgalaikio turto perleidimas (jsigijimas) 1025,00 742,58
Grynieji pinigy srautai i$ investicinés veiklos 1025,00 742,58
Bendri metiniai pinigy srautai 1625,00 | 673,56 643,19 | 674,63 705,94 1422,61

3.5.14. Diskontuoti grynieji pinigy srautai

Kadangi visa suma yra imama i§ jmonés veiklos, akcininkai numato 10 % grazos. Perskaiciuojami
grynieji pinigy srautai su 10 % diskonto norma. Skai¢iavimai pateikti 3.23 lenteléje.
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3.23 lentelé. Projekto paprasti ir diskontuoti grynieji pinigy srautai (GPS)

Projekto metai Paprasti GPS Diskontuoti GPS

metiniai GPS bendri GPS metiniai GPS | bendri
GPS

0 -1625,00 -1625,00 -1625,00 -1625,00

1 673,56 -951,44 612,33 -1012,67

2 643,19 -308,25 531,56 -481,11

3 674,63 366,39 506,86 25,75

4 705,94 1072,33 482,17 507,92

5 1422,61 249494 883,33 1391,25

3.5.15. Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpio skai¢iavimas

Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodas (T) per kurj diskontuoti projekto grynieji pinigy srautai
padengia investicines iSlaidas.
BGPS;_4

=T = = 2 (_(_

481,11
506,86

)) = 2,95 metai; (3.44)

Projekto atsiperkamumas teigiamas, nes T < 5 metus.

3.5.16. Grynosios esamosios vertés skaic¢iavimas

Remiantis 3.23 lentelés duomenimis sudedami visi bendrieji grynieji pinigy srautai.

n
GEV = GPS, + zt_l (ﬁ‘fl;)t; (3.45)

GEV =1391,25 tukst. Eur;
3.5.17. Vidinés pelno (grazos) normos skaiciavimas

Diskonto norma, kuri projekto biisimyjy grynyjy pinigy iplauky dabarting verte prilygina projekto
busimy i8laidy dabartinei vertei.

GEV=0= Z GPSe . (3.46)

t=0 (1+IRR)Y
IRR =36 %);
Kadangi reikSme yra didesné nei akcininkams reikalinga graza (10 %), projektas yra tinkamas.

3.5.18. Pelningumo (PI) indekso skai¢iavimas

Pelningumo indeksas (PI) tai pelno ir iSlaidy santykis.

_ S o(+)GPSe, 3.47
Pl = o Saps. (3.47)
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Pl =1,86;

PI1 rodo, kad projektas yra tinkamas.

3.5.19. Luzio tasko skaidiavimas

Luzio taskas apskai¢iuojamas pagal pelningiausia produkcija ir Sios produkcijos gaunamas pajamas
pagal formule:

PK]'

306800 — 3087.96;

By ; =
L cj-vkk)) 479,90— 369,35

3.24 lentelé. Luzio tasko skai¢iavimo rezultatai

(3.48)

Rodikliai Padengtos kvieciy séklos
Pastoviyjy kasty suma, priskirta gaminiui Eur 1025000,00

Gaminio kaina, Eur 407,59

Gaminio kintamieji kastai, Eur 307,99

Luzio taskas, tukst/t 10291,50

Pardavimy planas, tukst/t 12320,000

takst Eur.

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0

Pajamos, tikst. Eur

Pastovis kastai, takst.
Eur
Bendrieji kastai, takst
Eur.

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000

tokst t.

3.3 pav. Luzio taskas

3.5.20. Ekonominiai rodikliai

Toliau pateikiama pagrindiniy ekonominiy rodikliy suvestine 3.25 lentel¢je.
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3.25 lentelé. Pagrindiniy ekonominiy rodikliy suvestiné

Rodikliai Projekte
1. Gaminys Padengtos kvieciy séklos
2. Produkcijos pardavimo apimtis, natiiriniais vienetais brandos stadijoje: 12320
3. Pardavimy pajamos, tiikst. Eur 5706,23
4. Imonés personalas, Zmonés 24

4.1 tame skaiciuje darbininkai 16

5. Darbo naSumas, tiikst. Eur

5.1 Darbuotojo 170,67
5.2 Darbininko 272,55
6. Vidutinis metinis darbo uZmokestis, Eur

6.1 Darbuotojo 17,43
6.2 Darbininko 21,33
7. Gamybos kastai, tukst. Eur 2941,65
8. Gaminio pilnoji savikaina, Eur 301,92
9. Grynasis pelnas, tikst. Eur 676,90
10. Investicijy apimtis, tokst. Eur 1245,00
11. Bendrasis pelningumas, % 26,10
12. Veiklos pelningumas, % 12,78
13. Grynasis pelningumas, % 14,05
14. Investicijy graza % 49,18
15. Veiklos rentabilumas, % 20,06
16. Apyvarty skaicius per metus 6,00

17. Apyvartos trukmé, dienomis 60,00
18. Produkcijos imlumas apyvartinéms 1éSoms, Eur 0,02

19. Projekto kapitalo kastai, % 10,00
20. Projekto investicijy diskontuotas atsipirkimo laikas, metais 2,95

21. Projekto grynoji esamoji verté, tikst. Eur 1391,25
22. Vidiné pelno norma, % 35,95
23. Modifikuota vidiné pelno norma, % 24,48
24. Pelningumo indeksas 1,86

3.6. Aplinkosauginis vertinimas

Aplinkosauga yra kritiSkai svarbi miisy planetos gerovei. Kiekvienais metais Zmonés vis labiau
ripinasi savo sveikata ir juos supancig aplinka, tod¢l gamybos jmonése taip pat pradedama laikytis
tvarios gamybos principy. Labai svarbu gamybos jmonése iSnaudoti tinkamai resursus, kad uzkirsti
didelius tarSos kiekius. Siame planuojame projekte produktas yra padengtos kvie¢iy séklos, kurios
stipriai prisideda prie tvarios tkininkystés, todél dar labai svarbu visos gamybos metu uztikrinti tvarig
ir saugia gamyba.
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Projektuojant gamyba buvo atsizvelgta | tvarius gamtai gamybinius sprendimus. Visa jranga yra
suprojektuota taip, kad buty kuo maZesné tarSa visos jos gamybos metu, o atlickos biity
panaudojamos.

3.6.1. Bendroji dalis

Planuojama tikiné veikla — sé¢kly apvélimas bioorganinémis medziagomis. Projektuojamo gamybinio
pastato sklypas yra Gamybos g. 2A, Ramuciuose, Kauno rajone. 500 metry spinduliu Salia sklypo
stovi keli pramoninés paskirties pastatai. Sklypo reljefas — lygi vietové. Vertingy krimy, medziy
sklype néra. Sklypo teritorijoje yra priemolio gruntas. Augalinés zemes sluoksnis sklype yra apie 10-
15 cm storio. Sklypo dydis 130,1a. Palei sklypa yra vaziuojamosios dalys, 5,5 metry plocio (asfaltas).

3.4 pav. Planuojamo pastato statybos vieta

3.6.2. Zaliavy naudojimas

Sékly apvélimo technologijoje naudojamos kvieciy séklos. Visos séklos padengiamos melasos, bio-
organiniy milteliy ir vandens tirpalu. Jeigu yra poreikis, sé¢klos padengiamos antru tirpalu, kuris
pagaminamas i§ KAS skysty tragSy. Visos medziagos naudojamos s¢kly padengime surasytos 3.26
lenteléje.

3.26 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas [42-44]

Zaliava Kiekis, t/metus Cheminés medziagos klasifikavimas ir Zenklinimas
Kategorijos Pavojaus Zenklinimas Rizikos,
pavadinimas nuoroda saugumo frazés
1 2 3 4 5 6
Kvieéiy séklos 887,6 - - - -
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3.26 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6

Melasa 18,86 - - - -
Bio-organiniai - - - -

milteliai 1,11

KAS 0,44 Atsargiai GSHO07 Sukelia smarky

akiy dirginima.

3.6.3. Energijos sunaudojimas

Elektros energija naudojama sékly dziovinimui ir vandens pasildymui tirpaly gamyboje. Energetiniy
iStekliy kiekiai pateikti 3.27 lentel¢je.

3.27. lentelé. Energetiniai iStekliai

Pavadinimas Matavimo vienetai Kiekis per metus Saltiniai
Elektros energija kWh 270527,04 Miesto elektros tinkas
Siluminé energija MJ 509,74 Miesto Silumos tinklas

3.6.4. Atliekos ir juy tvarkymas

Produkto gamybos metu susidaro stambesnés organinés atliekos ir jy dulkés deél sékly sijojimo
proceso vibrosiete. Organinés atliekos yra naudojamos kaip biokuras patalpy Sildymui. Broko atveju,
séklas galima padengti i§ naujo, todél jos néra jskaitomos kaip atliekos. Planuojamos veiklos metu
gali susidaryti papildomos atliekos susijusios su technologinés linijos eksploatacija ir darbuotojy
poreikiais. Atliekos gali susidaryti d¢l pakavimo. Visas atliekos ir jy tvarkymas pateiktas 3.28
lentel¢je.

3.28 lentelé. Atliekos ir jy tvarkymas [45,46]

Atliekos Atlieky Projektinis | Atlieky Atlieky
. Kieki . "
Kodas Pavadinimas Pavojingumas flISI,d z}rymo 1euts sus1.da13' mo tv_ar ymo
Saltinis t/metus periodiSkumas budas
02 0399 Sékly Nepavojingos Sijojimas 42 4 Kartus per R1
organings ménesj
atliekos ir
dulkés
150101 Popierius ir Nepavojingos Pakavimas 4 1 kartg per 2 R401
kartonas ménesius
1302 05 Tepalai H14 Irenginiy 0,05 1 kartg per metus | R13
eksploatacija
2003 01 Misrios Nepavojingos Zmoniy 12 1 kartg per D15
komunalinés poreikiai ménesj
atliekos
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3.6.5. Nuoteky tarsa

Technologijos metu nenaudojame daug vandens, todél uztenka vietinio vandentiekio. Gamybos metu
nuoteky nesusidaro, todél kad apveltos kvieciy séklos padengimo tirpalu pilnai i§dziovinamos

3.6.6. Aplinkos tarsa

Gamybos linijoje i$ vibruosite susidariusios dulkés surenkamos j oro valymo sistema. Dulkes filtruoti
naudojami rankoviniai filtrai. ISfiltruotas oras patenka j rekuperatoriy, kuris tiekia atgal Svary org |
gamybines patalpas. Kadangi gamyboje nesusidaro daug dulkiy, dél nedidelés oro tarSos, filtras oro
sistemoje yra retai keiiamas. Filtrus oro sistemoje rekomenduojama keisti kas 1 metus. Oro filtro

tipas ir jo parametrai pateikti 3.29 lenteléje.

3.29 lentelé. Oro valymo jrengimy duomenys

TarSos Valymo Tersalas Tersalo TerSaly kiekis, kg/metus Valymo
Saltinis jrenginiai kodas efektyvumas
Vibrosietas Rankovinis Sékly dulkés | - 420 99,9 %
filtras oro
sistemoje

3.6.7. Apibendrinimas ir rezultatai

Atlikus aplinkosauginj vertinimg, gamyboje susidaro sé¢kly organinés dulkés ir jy atliekos, popieriaus
ir kartono, tepaly ir misriy komunaliniy atliekos, kurios yra sutvarkomos pagal Lietuvos isakymo
taisykles. Gamybos metu i§ vibrosieto susidaro sékly dulkés, kurios filtruojamos rankoviniu filtru,
kuris pasiekia 99,9 % efektyvuma.
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4. Darbuotojy sauga ir sveikata

Technologinés linijos jrengimas ir pastato statyba turi atitikti Lietuvos Respublikoje taikomus
darbuotojy saugos ir sveikatai jstatymus, tod¢l Siame skyriuje bus analizuojama darbo higiena,
gaisrinés sauga ir darbuotojy sauga, kuri nepriklauso darbo sutarties rasies.

4.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Technologing¢ linija suprojektuota apvelti séklas bioorganiniy medziagy tirpalu, kurio sudétyje yra
melasos, vandens ir bio-organiniy medziagy, o papildomam dengimui naudojamas tirpalas, kurio
sudétyje yra KAS trasos ir vanduo. Visas technologinis procesas prasideda lauke nuo esancios sékly
1Srovimo zonos, kurios toliau tiekiamos j gamybos patalpas. Patalpose yra jau i§ anksto paruosti
padengimo tirpalai. Technologijos linijos pagrindinius procesus sudaro sékly sijojimas, tirpaly
paruoSimas, apvélimas biigniniame granuliatoriuje, dZziovinimas bugninéje dziovykloje ir padengty
sékly fasavimas.

Eksploatuojant sékly apvélimo bioorganinémis medziagomis technologing linija, darbuotojus gali
veikti kenksmingi ir pavojingi rizikos veiksniai:

» Karsti jrenginiy ar vamzdyny pavirsiai,

+ Besisukantys mechanizmai;

* Technologiniy parametry normy nukrypimai;

» Karstas vanduo ir jo garai;

e TriukSmas;

+ Autotransportas;

* Isp¢jamyjy signalizacijy, automatiniy blokuociy ir kontrolés matavimo prietaisy gedimai;
» Veikiantys elektros jrenginiai;

D¢l darbuotojy neatsargumo gali veikti ir kiti neigiami veiksniai susij¢ su jrenginiy remonto darby
planavimu ir jy atlikimu.

Remiantis sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimo taisyklése pateiktu priedu, sanitarinés
zonos dydis — 100 m.

4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Vienas svarbiausiy gamybos jmonése uzdaviniy yra jvertinti ir sumazinti profesing rizikg. Dirbdami
su jrenginiais jprasto darbo rezimu, darbuotojai gali susidurti su cheminiais, fizikiniais, fiziniais ir
ergonominiais veiksniais. Toliau pateiktose lentelése pateikiamos profesinés rizikos veiksniai, jy
ribinés reikSmes ir prevencinés priemonés rizikos valdyme.
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4.1 lentelé. Rizikos veiksniai ir jy prevencijos priemonés [46-48]

Rizikos Rizikos veiksnio | Rizikos veiksnio | Rizikos veiksnio | Rizikos veiksnio | Prevencijos
veiksnys atsiradimo ir dydis (lygis), leidZiamasis poveikio priemonés
keliantis pavoju | veikimo vieta matavimo dydis (lygis), trukmé
saugai ir vienetas ribiné verteé,
sveikatai matavimo
vienetas
1 2 3 4 5 6
Ergonominiai veiksniai
Netinkama poza | Gamybinés Netinkama poza | Netinkama poza | 3 valandos Speciali
patalpos 20% darbo laiko | 35% darbo laiko pertraukeéle,
manksta
Nuovargis Gamybinés - - 4 valandos Speciali
patalpos pertraukélé
Darbo sunkumas | Gamybinés 35 kg 23 kg 4 valandos Speciali
patalpos pertraukélé,
manksta
Judéjimo Gamybinés 5,5 km 4,0 -8,0 km 4 valandos Speciali
atstumas darbo patalpos pertraukélé,
aplinkoje manksta
Netaisyklinga Darbo kédés - - 8 valandy Ergonominés,
biisena tinkamai
sureguliuotos
kédés, daromos
pertraukélés
Fizikiniai veiksniai
Triuk§mas Gamybinés 70 dBA 87 dBA 8 valandy Ausinés, ausy
patalpos kamstukai
Statinés elektros | Jrengimai - - 8 valandy IZzeminimas ir
iSlydis jnulinimas.
Naudoti
antistatinius
batus
Apsvieta Gamybinés 300 Ix 300 Ix 8 valandy -
patalpos
Auksta Technologiniai 37°C 50°C 8 valandy Irenginiy
temperatiira jrenginiai izoliacija,
futeruotés,
naudoti pirStines
Fiziniai veiksniai
Sléginiai indai Irengimai - - - Apsauginiai
voztuvai,
patikra,
manometrai,
termometrai,
lygmaciai
Krintanciy Gamybinés - - - Salmas
daikty patalpos
mechaninis
poveikis
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4.1 lentelés tesinys

1 2 3 4 5 6
Pavojus nukristi | Gamybinés - - - Stabilios
i§ aukscio patalpos kopécgios,
mobiliis stelazai
su atitvarais,
Salmai
Darbo vietos Gamybinés - - - Evakuaciniai
priesgaisrinis patalpos i$¢jimai,
parengimas tinkamos klasés
ugnies gesinimo
gesintuvai,
vanduo, nedegus
audeklas, smélis
Besisukancios ar | Jrengimai - - - Uzdengtos
judancios besisukancios
masiny dalys dalys,
apsauginés
tvorelés
Cheminiai veiksniai
Melasa Reaktorius, - - 8 valandos Darbo drabuziai
technologiniai ir batai, nitrilinés
vamzdynai, pirstinés,
apsauginiai
akiniai.
Bio-organiniai Reaktorius, - - 8 valandos Respiratorius,
milteliai jrengimai darbo drabuziai
technologiniai ir batai, nitrilinés
vamzdynai pirstinés,
apsauginiai
akiniai
KAS Reaktorius, - 10 mg/m® IPRD | 8 valandos Darbo drabuziai
irengimai, ir batai, nitrilinés
technologiniai pirstinés,
vamzdynai apsauginiai
akiniai

Ivertinus visus gaisrinio pavojingumo rodiklius ir remiantis pagrindiniais gaisrinés saugos
reikalavimais, nustatoma jrenginiy ir gamybiniy patalpy kategorija pagal sprogimo ir gaisro galimus

pavojus. Jvertinama naudojamos

gamyboje cheminés

medZiagos,

technologinio proceso

sudétingumas, galimybe¢ susidaryti sprogiai aplinkai ir jos i$silaikymo trukme 4.2 lentel¢je..

4.2 lentelé. Pastaty ir patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonas [51]

Vietos, kurioms

suteikiama

kategorija, pavadinimas

Pastaty, patalpy
kategorijos pagal

sprogimo ir gaisro

Sprogimui pavojinga
zona

PoZymis, nulemiantis
kategorija, pavojingos
Zonos vieta

pavoju
1 2 3 4
Sékly padengimo cechas (o 2 —oji zona Dirbant pastoviu rezimu,

néra galimybés susidaryti
pavojingai zonai
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4.2 lentelés tesinys

1 2 3 4

Sékly padengimo gamybos | Cq 2 —0ji zona Dirbant pastoviu rezimu,

jrenginiai néra galimybés susidaryti
pavojingai zonai

Gamyhbos patalpos Dy 2 —0ji zona Dirbant pastoviu rezimu,

néra galimybés susidaryti
pavojingai zonai

Sékly padengimo technologijoje naudojamos Zzaliavos tokios kaip séklos, melasa, bioorganiniai
miteliai ir KAS trados. Zaliavy gaisrinio pavojingumo rodikliai aprasyti 4.3 lenteléje.

4.3 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai [43]

MedzZiagos Pliapsnio Sprogumo ribos, % Savaiminio UzZsidegimo
pavadinimas temperatiira uzsidegimo temperatiira,
temperatara, |° C
apatiné virSutiné e
Séklos - - - 300 200
Melasa - - - 500 220
Bio-organiniai - - - 370 250
milteliai
KAS trgsos - - - Nedegus Nedegus

4.3. Saugi gamyba

Visiems darbuotojams biitina sudaryti saugias darbo salygas. Kiekvienas naujas darbuotojas praeina
darbo vietoje esamus jvadinius, periodinius ar papildomus mokymus. Darbdavys privalo uztikrinti
saugias ir sveikas darbo salygas, tame tarpe ir gamyba, o darbuotojas privalo vykdyti saugios
gamybos taisykles: darby saugos, gamybos technologijos ir jos jrengimy reglamentais ir
instrukcijomis, prieSgaisrinés instrukcijomis. Jeigu jrenginys neatitinka reikalavimy, darbuotojas turi
pranesti apie gedimus arba normy nepaisymg jmongje jgaliotam asmeniui arba gamybos vadovui.
Visiems darbuotojams privaloma laikyti darbo tvarkos ir §varos, riikyti tam skirtose vietose. Visi
darbuotojai apriipinami darbo priemonémis, kurios atitinka saugos reikalavimus [50].

4.4. Darbo higiena

Norint iSvengti profesines ligas svarbu palaikyti darbo higieng darbo aplinkoje. Darbo higieng sudaro
darbo procesy ir gamybos aplinkos veiksniai, kurie gali padaryti jtakos darbuotojy sveikatai.

Vienas i§ tokiy veiksniy, kuris daro jtaka darbuotojy sveikatai — §iluminé aplinka. Siluminj komforta
sudaro Siluming darbo aplinkg darbo patalpoje. KomfortiSka Siluminé darbo aplinka nustatoma pagal
zmogaus organizmg veikiancius drégmés, oro temperatiiros ir judéjimo grei¢io parametry derinius
bei technologinés jrangos, Siluminj spinduliavima ir atitvary pavirsiy temperatiira [47]. Siluminio
komforto dydziai pateikiami 4.4 lenteléje.
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4.4 lentelé. Siluminis komfortas [47]

Laikotarpis

Patalpos

Siluminio komforto vertés

Saltasis

Gamybinés patalpos

Vidutinio sunkumo — Il a; oro temperattira 17-23 °C; Oro
santykinis drégnumas ne daugiau kaip 75%; Oro
judéjimo greitis ne daugiau kaip 0,2 m/s

Imonés ofiso patalpos

0,1 m/s;

Lengvas — | a; 21-25°C; Oro santykinis drégnumas ne
daugiau kaip 75% Oro judé¢jimo greitis ne daugiau kaip

Siltasis

Gamybinés patalpos

Vidutinio sunkumo — Il a; oro temperatira 18-27 °C; Oro
santykinis drégnumas ne daugiau 65%; Oro judéjimo
greitis ne daugiau kaip 0,2 m/s

Imonés ofiso patalpos

0,1 m/s;

Lengvas — | a; 22-28°C; Oro santykinis drégnumas ne
daugiau kaip 55% Oro judéjimo greitis ne daugiau kaip

Gamybos metu nenaudojamos kenksmingos zaliavos, ta¢iau svarbu patikrinti medziagy ribine verte,
dél galimy darbuotojy sveikatos sutrikimy. Visos gamybos metu naudojamos zaliavos pateiktos 4.5

lenteléje.

4.5 lentelé. Cheminiy medziagy profesinio poreikio ribiniai dydziai [52]

Cheminé medziaga

ToksiSkumo
charakteristika

Kenksmingy cheminiy
medzZiagy koncentracijy
ribiniai dydziai

Asmeninés apsaugos priemonés

dydis 10 mg/m?3

1 2 3 4

Kvieéiy séklos - Ilgalaikio poveikio ribinis Darbo drabuziai, apsauginiai
dydis 5 mg/m?® akiniai ir pir§tinés

Melasa - - Darbo drabuziai, apsauginiai

akiniai ir pirStinés

Bioorganiniai milteliai | - llgalaikio poveikio ribinis Respiratoriai, darbo drabuziai,
dydis 5 mg/m?® apsauginiai akiniai ir pir§tinés

KAS H319 Ilgalaikio poveikio ribinis Darbo drabuZiai, apsauginiai

akiniai ir pirStinés

Pagal darbo higienos normy jstatyma HN 33:2001 nustatyti leidZiamieji triukSmo lygiai pateikti 4.6

lentel¢je.

4.6 lentelé. Galimi triukSmo lygiai darbo aplinkoje [53]

Objekto pavadinimas

Garso lygis ir ekvivalentinis garso lygis, dBA

Gamyhbos cechas 85
Gamybinés patalpos 85
Imonés ofiso patalpos 60

Darbo higienai priskiriama norminé apSvieta, kurio higieninis jvertinimas pagal galiojancius teisés
aktus. Remiantis HN 98:2014, nustatoma regos darby kategorija ir gamybiniy patalpy normine
apSvieta, kurie pateikti 4.7 lenteléje.
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4.7 lentelé. Projektuojamo cecho regos darby kategorija ir norminé apsvieta [54]

Darbo vieta

Regos darby

charakteristika

Maziausio
matomo
objekto

dydis, m

Regos
darbu

kategorija

Maziausia
ribiné
verté,

Ix

Naturalus
apSvietimas,
NAK, %

Vykdomuy
darby rasys

Gamybos
patalpos

Nelabai tikslas

1,1-5,0

200

3,0

Irengimai
reikalaujantys
priezitiros ir jy
davikliai; valdymo
ekranai ir pultai;

Imoneés ofiso
patalpos

Tikslas

0,31-0,50

500

4,0

RaSymas,
skaitymas,
duomeny
tvarkymas,
konferencijy,
susitikimy patalpos
biuruose;

4.5. Gaisro sauga

Sékly apvelimo gamybos patalpos pastatytos naudojant nedegias medZiagas, taciau gaisro atveju yra
numatytos saugos priemonés ir evakuacijos planai. Gamybos ir bendro naudojimo patalpose yra
numatytos gaisro gesinimo priemonés, tokie kaip gesintuvai, gaisro signalizacijos. Gamybos
patalpose numatyti gaisriniai ¢iaupai. Pirmo ir antro auk$to evakuacijos planai pateikti 4.1 ir 4.2

paveiksluose.

PIRMO AUKSTO EVAKUACWOS PLANAS

N/
\/ N
S 0 O O O

| ]

—

e
b ~.
(=1 _:: ful ful o

4.1 pav. Pirmo auksto evakuacinis planas

G Gaisro gesinimo Eiaupas

Gesintuvas

Jis esate ¢ia (plano vieta)

| Gaisro signalizacijos mygtukas

Pagrindinis evakuacijos kebias

Atsarginis evakuacijos kelias
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ANTRO AUKSTO EVAKUACIJOS PLANAS

@ Gaisro gesinimo ¢iaupas

Gesintuvas

Jos esate ¢ia (plano vieta)

(o] Gaisro signalizacijos mygtukas

< ' Pagrindinis evakuacijos kelias

:.. [ — . " .
\{ M N Atsarginis evakuacijos kelias

ny .

4.2 pav. Antro auksto evakuacinis planas

Pagrindinis evakuacijos kelias yra pazymétas zalia iStisine linija, atsarginis — punktyru. Toks planas
turi buti pakabinamas prie kiekvieno jéjimo ar i8¢jimo kiekviename pastato aukSte. zZmoniy
evakavimo planas, jo simboliai ir tekstas turi bliti matomi i§ ne mazesnio kaip 1 m atstumo [55].

Gamybinése patalpose numatyti gesintuvai tinkantys gesinti elektros jrenginius, todel gamybos ceche
yra milteliniai ir angliarfig§tés gesintuvai. Didziausia tikimybé gesinti yra A klasés gaisrus, kurie yra
susij¢ su gamybos medziagomis ir gamybos procesu. Miltelinis gesintuvas yra universali ugnies
gesinimo priemoné¢, kuri tinka A klasés gaisrams gesinti, todél visose kitose patalpose pasirinkti Sio
tipo gesintuvai. Prie valdymo pulto yra numatytas vienas angliariig§tés gesintuvas. Visi gesintuvai
laikomi gerai matomose ir prieinamose vietose. I$ viso pirmame aukste yra 6 gesintuvai: 5 i§ jy yra
milteliniai, 1 — angliartig§tés. Antrame aukste yra 2 milteliniai gesintuvai. Gesintuvy laikymo vietose
turi biiti gesintuvy uzrasai (Zenklai), nurodantys gesintuvo laikymo vietg [54]. Naudojamy gesintuvy
tipai nurodyti 4.8 lentel¢je. Gamybos ceche ir antrame aukSte jmontuoti gaisro signalizacijos
jungikliai.

4.8 lentelé. Naudojamy gesintuvy tipai ir galimi gesinimo $altiniai

Gesintuvo tipas Gaisro pobudis

Gesintuvo gesinimo medziaga — milteliai. Milteliniai gesintuvai skirti gesinti: A klasés
gaisrus (kietas degias organinés kilmés medziagas, tokias kaip popieriy, mediena,
plastmase, guma, tekstilg, kurioms degant susidaro zZarijos); B klasés gaisrus (degiis

Milteliy skysciai ar besilydanc¢ios medziagos, tokias kaip spiritas, benzinas, lakas, tepalai); C
klasés gaisrus (degancios dujas, tokias kaip vandenilis, acetilenas, angliavandeniliai); D
klasés gaisrus (deglis metalai).

Gesintuvo gesinimo medziaga - anglies dioksidas. Gesina B ir C klasés gaisrus, tinka

Angliarfigites elektros jrenginiy gesinimui. Mazai veiksmingas gesinant A ir D (dega degiis metalai)

klasés gaisrus, todél rekomenduojama naudoti kartu su milteliniais gesintuvais.
Angliarugstés gesintuvai tinkami elektros gaisrams gesinti.
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ISvados

Remiantis literatiiros apzvalga galima teigti, kad bio-organinés medziagos, priklausomai nuo
Jy rusies skatina sékly augimg. Kadangi sékly augimo savybés priklauso nuo tirpalo sudéties
ir padengimo kokybés, svarbu parinkti tinkamg padengimo technologija.

Nustatyta, kad tirpalas pagamintas i§ melasos, bio-organiniy medziagy ir vandens tinkamas
naudoti biigniniame apvélimo granuliatoriuje apveliant séklas, taciau vandens kiekis turi biiti
10 % visos tirpalo masés. Biigninis apvelimo granuliatorius tinkamai padengia séklas
naudojant nedidelj apvélimui skirto tirpalo kiekj: 1 kg sékly padengti reikia sunaudoti 0,05 kg
tirpalo.

Apskaiciuoti apvélimo bugninio granuliatoriaus matmenys, medziagy masés balansas ir
padengty sékly dziovinimui reikalingas Silumos kiekis. Apvélimo btigno matmenys: ilgis 4 m,
skersmuo 1 m. Apvelti 1000 kg kvie¢iy sékly reikia 21,5 kg melasos, 1,25 kg bio-organiniy
milteliy, 0,5 kg skystyjy KAS trasy ir 2 kg vandens. Dziovinimui reikia 33,8 MJ papildomos
Silumos.

Atlikti finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai. Grynasis pelnas — 676,90 tiikst. Eur, bendrasis
pelningumas — 26,10 % ir pelningumo indeksas — 1,86.

ISanalizuoti ir jvertinti aplinkosauginiai reikalavimai. Vykdoma veikla yra tvari, todél néra
dideliy tarSos Saltiniy. Visos atliekos sutvarkomas pagal LR jstatymus. [vertinti galimi rizikos
veiksniai ir numatyti darbo saugos reikalavimai.

Pateikti sékly apvélimo bio-organinémis medZiagomis technologijos, biigninio
granuliatoriaus, sklypo plano, gamybinés patalpos ir jrenginiy iSdéstymo plano, pastato pjavio
bréziniai Al lapo formate.
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1 priedas. Konsultanty patvirtinimai
Laba diena,
Siuo laisku patvirtinu, kad studento Olego Panéenkos baigiamojo magistro projekto ,Sékly apvélimo bio-organinémis
medZiagomis technologija” skyrius ,Finansiniai ir ekonominiai skai&iavimai” yra pilnos apimties ir parengtas pagal
nustatytus reikalavimus.

Konsultanté Irena Pekarskiené

Studento Olego Panéenkos baigiamojo magistro projekto ,, Sékly apveélimo bio-organinémis medZiagomis
technologija“ skyrius ,Statybiniai sprendimai* yra pilnos apimties ir parengtas pagal nustatytus reikalavimus.

Konsultanté lekt. Odeta Vilidniené

Studento Olego Pan¢enkos baigiamojo magistro projekto ,,Sekly apvelimas bioorganinémis medzZiagomis®
skyrius ,,Aplinkosauginis vertinimas* yra pilnos apimties ir parengtas pagal nustatytus reikalavimus.

Konsultantas prof. dr. Gintaras Denafas

Studento Olego Pandenkos baigiamojo magistro projekto ,,Sékily apvélimo bio-organinémis
medZiagomis technologija* skyrius ,, Darbuotojy sauga ir sveikata “ yra pilnos apimties ir

parengtas pagal nustatytus reikalavimus.

Konsultantas doc. dr. Dalia Nizeviciené
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Eirll Pavadinimas ir techninés charakteristikos
1. Duobé sékloms suberti
2 Elevatorius
3 Silosas
4. Sijojimo jrenginys
6. Sékly talpykla
7 Dozatorius
8. Apvélimo blgninis granuliatorius
9. Blgnine dziovykla
11. Melasos talpykla
16. Bio-organiniy milteliy talpykla
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