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SANTRAUKA

Aktyviy savybiy polimerinés pakavimo medziagos gautos formuojant bioaktyviy lakiyjy
medziagy (eugenolio arba Ciobreliy eterinio aliejaus) turin¢ias dangas ant orientuoto polipropileno
pléveliy pavirsiaus. Polimerinés pakavimo plévelés su 5 — 6 g/m? giobreliy eterinio aliejaus
turinéiomis dangomis po 12 mén. pasizyméjo atitinkamai 35 — 42 % antioksidaciniu efektyvumu.
Polimerinés pakavimo plévelés su 5 g/m? eugenolio turin¢iomis dangomis po 12 mén. pasizyméjo
87 % antioksidaciniu efektyvumu. Polimeriniy pakavimo pléveliy antioksidacinis aktyvumas per
metus mazai tepakito ir stipresnémis antioksidacinémis savybémis pasizymejo plévelés su
eugenoliu.

Suprojektuota aktyviy savybiy polimeriniy pakavimo pléveliy gamybos jmoné, kuriai dirbant
optimaliu na$umu planuojama pagaminti 760 tony arba 40 mln. m? produkto per metus.
Paskaiciuoti produktams pagaminti reikalingy Zaliavy kiekiai. Suprojektuotos gamybos linijos
veiks fleksografinés spaudos principu. Apskaiéiuoti bei parinkti aktyviy savybiy polimeriniy
pakavimo pléveliy gamybos linijy jrengimai: homogenizatorius, kaitinimo katilas, fleksografinés
spaudos masinos ir pjaustymo jrenginys. NubraiZyta ir apraSyta aktyviy savybiy polimeriniy
pakavimo pléveliy gamybos technologiné schema. Nubraizyta gamybinio cecho schema, pateikti
jo pjuviai bei sklypo planas, apibudinti inzineriniy sistemy sprendimai. Darbe jvertinta darbuotojy
sauga ir sveikata, gaisriné sauga, bei profesinés rizikos faktoriai. Taip pat atlikti finansiniai ir
ekonominiai skai¢iavimai, gaminio savikainos skai€iavimas, investicijy efektyvumo vertinimas,
projekto finansiniai ir ekonominiai rodikliai, investicijos atsipirkimo laikas. Jvertintas gamybos
metu susidariusios pavojingos atliekos, bei jy utelizavimas. Nustatyta, kuriame taske atsiranda
didziausia tarsa.
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SUMMARY

The active polymeric packaging materials were obtained by forming volatile biactive
components (eugenol or thyme essential oil) containing coatings of the oriented polypropylene
films. The antoxidant efficiency of 35 — 42% was characteristic of polymeric packaging films with
5 — 6 g/m? of coating containing thyme essential oil, respectively, after 12 months of storage.
Meanwhile, polymeric packaging films with 5 g/m? of coating with eugenol demonstrated
antioxidant efficiency of 87% after the same period of storage. The antioxidant efficiency of the
polymeric packaging films did not changed much during one-year period and films with eugenol
coating showed stronger antioxidant properties.

The manufacturing company of active polymeric packaging films with the optimal output
of 760 tonnes or 40 million square meters per year was designed. The amount of raw materials
needed for the production was calcaluted. Designed production line is going to work under
principal of flexo printing. The production line equipment of active properties packaging films
was chosen and calculated (homogenizator, reactor, flexo printing machines and cutting devise).
A technological scheme of active polymeric packaging films production was drawn and described.
A production workshop scheme was drawn, and a cross-section plan and plan of the area were
presented. The engineering system solutions were described. Employee safety, health at work, fire-
security and occupational risk factors were also evaluated. Also, financial and economic
calculations were made (costs of the product, evaluation of investments efficiency, project’s
financial and economic indicators and investment return). The amount of dangerous waste
generated during production and its utilization question were evaluated as well. The point of
highest pollution was found.



Ivadas

Sparciai didé¢jant Zzmoniy populiacijai pasaulyje, tuo paciu augant ir maisto poreikiui, vis
didesni reikalavimai keliami ir maisto produkty pakuotéms. Fleksografinés technologijos pazangg
zymi rinkoje atsirandantys nauji pakuociy dizaino ir kokybés sprendimai, pvz. jvairtis laminatai,
kuriy pagalba i§saugomos maisto produkto savybés ji Saldant arba Sildant, o naudojant specialy
laka galima suploninti pakuote nepakeiciant jos atsparumo pazeidimams bei mikroorganizmams,
dél kuriy maistas gali pradéti gesti. Taip pat naujausios pakuociy technologijos leidzia apsaugoti
produktus nuo UV spinduliy ir uZkirsti kelia oksidacijai.

Naujausiy technologijy taikymas leidzia tikétis nejtikétiny pakuociy sprendimy, tokiy kaip
pakuotés su organiniais puslaidininkiais, reklamuojanciais produktg ir suteikianciais informacija
apie produkto savybes, tam tikrame temperatiiry intervale spalva keiiancios, kvepiancios bei
grojancias pakuotés. Todél neabejojama, kad aktyviomis savybémis pasizymincios pakuotés
uzims ypatingai garbingg vietg ateities rinkoje.

Darbo aktualumas. Pastaruoju metu didelis démesys yra skiriamas pakavimo pléveléms su
bioaktyviais komponentais. Tokie komponentai gali suteikti maisto produkto pakuotéms
antimikrobiniy ir/ar antioksidaciniy savybiy. Tokiu btidu galima uzkirsti kelig maistiniy riebaly ar
baltymy oksidacijai, mikroorganizmy dauginimuisi pakuotés viduje, taip pat sulétinti maisto
gedimg. Aktyvius komponentus jmobilizuoti | pakavimo pléveliy dangas yra daug sveikiau
vartotojui, nei naudoti konservantus paciame maiste. Tokiy komponenty pranasumas yra
netoksiSkumas zmogui ir bioskaidumas. Kuriamos naujos pakavimo medziagy technologijos
leidzia pailginti maisto produkty galiojimo laikg ir padidinti jy saugg, taip pat susilaukia didelio
pakavimo medziagy gamintojy susidoméjimo.

Darbo tikslas: suprojektuoti aktyviy savybiy polimeriniy pakavimo pléveliy gamybos
imong, kurios metiné gamybos apimtis 760 tony produkty.

Darbo tikslui jgyvendinti reikia i8spresti Siuos uzdavinius:

- Pateikti projektuojamos aktyviy savybiy polimeriniy pakavimo pléveliy gamybos
imonés techninj ekonominj pagrindima;

- Mokslinio tiriamojo darbo rezultaty dalyje pateikti literatiiros analize apie eterinius
aliejus, aktyvias jy savybes ir dangos gamyb bei gauti dangas ant polimeriniy pakavimo
pléveliy ir istirti jy antioksidacines savybes;

- Technologinéje dalyje pateikti: technologinés darbo dalies pagrindima, informacija
apie produkcijos asortimenta, gamybos apimtis, zaliavy ir technologinés schemos
parinkima, medziagy skaiciavimus Parinkti technologinius jrengimus ir aprasyti procesy

ir produkcijos kokybés valdyma.



- Pateikti statybinius sprendimus.

- Apibudinti darbo saugg ir sveikata.

- Pateikti finansinj ekonominj projekto jvertinima.

- Pateikti aplinkosauginj projektuojamos jmonés vertinimg.

- Grafingje dalyje pateikti Suos bréZinius: statybos teritorijos plang, technologine

schemg, gamybiniy patalpy plang ir jrengimy i8déstyma, gamybiniy patalpy pjiivius.



1. Bendras darbo apibuidinimas ir pagrindiniai rodikliai

Visame pasaulyje, taip pat ir Lietuvoje, sparciai auga iSmetamo maisto produkty Kiekis. Taip
nutinka dél produkto trumpo galiojimo laiko, netinkamai parinkto kiekio, kuris bus suvartojamas,
bei kity priezasCiy. Maisto produkty pakuociy, kurios galéty iSsaugoti kokybe bei pailginty
gyvavimg rinkoje, dar labai nedaug, tod¢l Sis produktas ypac aktualus.

Imoné bus kuriama Panevézio laisvojoje ekonominéje zonoje (LEZ), kurig sudaro 47 ha
teritorija. LEZ yra jrengta visa reikalinga infrastruktiira, parengtas detalusis planas, o sklypai
padalyti ] atskirus plotus. Teritorijoje paruosti apsSviesti vidaus keliai, asfaltuoti privaziavimo
keliai, jvesta 7000 kW galios elektros linija, dujotiekis, vandentiekis bei kanalizacija. Jmoné
projektuojama strategiskai patogioje vietoje - Salia VarSuva su Talinu jungian¢ios magistralés ,,Via
Baltica" ir Maskva su Kaliningradu siejancios gelezinkelio trasos. Atstumas iki Vilniaus ir Rygos
- 150, neuzsalandio Klaipédos uosto - 240, o Siauliy oro uosto - 80 kilometry. Iki miesto centro -
vos 5 kilometrai [11].

Imong¢je bus gaminama aktyviomis savybémis pasizyminti pakavimo pakuoté¢. Gamyba bus
atlickama fleksografinés spaudos principu. Projektuojamos jmonés gamybinis pajégumas dirbant
optimaliu na$umu planuojamas 760 tony arba 40 min. m? per metus. Produkcija ketinama
realizuoti ne tik Lietuvoje, bet ir kaimyninése valstybése.

Planuojama, kad jmonei dirbant optimaliu reZimu per parg bus pagaminama 4,29 tonos
produkcijos. Gamyba dirbs 2 pamainomis, po 8 valandas, 252 dienas per metus. Gamybos
technologing linijg sudaro: homogenizatorius, dangos ruoSimo katilas, fleksografinés spaudos
formy gamybos jrenginys, fleksografinés spaudos dazymo jrenginys su dziovykla bei pjovimo
staklés.

Imong¢je jrengiama centralizuota Sildymo sistema, kuriai §ilumg tiekia Panevézio Siluminiai
tinklai. Gamybinése patalpose yra tiekiamoji - iStraukiamoji ventiliacija bei drékinimo sistema.

Finansinis — ekonominis projekto jvertinimas pateiktas 1.1 lenteléje. IS jy galima spresti, kad

projektuojamoji jmoné finansiskai apsimoka.
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1.1 lentelé. Projekto finansiniai ir ekonominiai rodikliai

Rodikliai

Brandos metais

1. Produkcijos pardavimo apimtis, kilogramais brandos
stadijoje:

Skaidri bioaktyvi plévelé su Ciobreliy eteriniu aliejumi,

A(1) 180 000
%ét)me bioaktyvi plével¢ su Ciobreliy eteriniu aliejumi, 200 000
Skaidri bioaktyvi plévelé su eugenoliu, B(1) 180 000
Matiné bioaktyvi plévelé su eugenoliu, B(2) 200 000
2.Realizacinés pajamos, tukst. Eur. 8358,62
3. Imongs personalas, zmonés: 66

I$ jy darbininkai 49

4. Darbo nasumas, tikst. Eur.:

Dirbanciojo 171,60
Darbininko 285,99
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, Eur.:

Darbuotojo 841
Darbininko 509
6. Gamybos kastai, tikst. Eur. 4973,11
7. Gaminio pilnoji savikaina, tiikst. Eur.:

il((f)idri bioaktyvi plévelé su ¢iobreliy eteriniu aliejumi, 1281.76
'lg\/l(aé‘glne bioaktyvi plévelé su ¢iobreliy eteriniu aliejumi, 1331.19
Skaidri bioaktyvi plévelé su eugenoliu, B(1) 1281,01
Matiné bioaktyvi plévelé su eugenoliu, B(2) 1330,44
8. Grynasis pelnas, tukst. Eur. 1678,80
9. Papildomas pelnas, gautas jgyvendinus projektinius i
sprendimus

10. Investicijy apimtis, tiikst. Eur. 10 470
11. Produkcijos (veiklos) rentabilumas, % 1,40
12.Projekto investicijy atsipirkimo trukmé, metais 4
13.Projekto grynoji esamoji verté, tukst. Eur. 10 470
14 Kapitalo kastai, proc. 23,46
15.Vidiné pelno norma, proc. 60

Pastaba: Rodikliai skaiciuojami brandos stadijai
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2. Techninis ir ekonominis pagrindimas

2.1 Pradiné padétis

2016 m. lietuviskos kilmes plastikiniy gaminiy eksportas pirma pusmetj augo 8,6% palyginus
su tuo paciu laikotarpiu 2015 m. [12]. Tokie gaminiai vis dazniau pakeicia atitinkamus produktus
i§ metalo ar medzio. Inovacijos plastiky pramonéje (pavyzdziui, bioplastiky) ir jy kombinacijos su
kitais produktais didina plastiky panaudojimg [12]. Projektuojamos jmonés produktai turéty
lengvai patekti j rinkg ir uzimti svarbig vieta vartotojy krepselyje. Imonés gamybinis pajégumas
dirbant optimaliu nasumu planuojamas 760 tony arba 40 mIn. m? per metus. Produkcija ketinama

realizuoti ne tik Lietuvoje, bet ir kaimyninése valstybése [12].

2.2 Statybos vietos charakteristika ir pagrindimas

Projektuojamag gamykla planuojama statyti Panevézio laisvojoje ekonominéje zonoje (LEZ’e).
LEZ yra Panevézio miesto ribose. 2016 m. Panevézyje gyveno 137800 gyventojy, i$ kuriy 12,5
tukstanc¢io buvo bedarbiai [13].

Mieste vyraujancios pramonés veiklos: maisto produkty, cukraus, gérimy, salyklo gamyba,
taip pat baldy, stiklo, metalo dirbiniai ir kt. Apie puse savo produkcijos pramonés jmonés realizavo
vidaus rinkoje, o kita puse eksportuodavo. Pagrindinés rinkos eksportui — Europos sgjunga ir
Rusija.

Miestas yra strategisSkai patogioje vietoje. Jis yra tarp dviejy sostiniy (Vilniaus ir Rygos), gera
susisiekimo sistema, turi daug potencialiy darbuotojy. D¢l $iy priezaséiy Statyti aktyviy savybiy
polimeriniy pakavimo pléveliy gamybos jmon¢ LEZ’e, kurioje taikomos mokestinés lengvatos bei

gerai 1Svystyta transporto infrastruktiira, yra tikslinga.

2.3 Projektuojamos jmonés apriipinimas Zaliavomis, energija ir darbo jéga

Gamyboje naudojamos zaliavos: 18 pm storio skaidri ir 20 pum storio matiné polipropileno
plévelés, modifikuotas vaskiniy kukuriizy krakmolas, Ciobreliy eterinis aliejus, eugenolis ir
plévédaris. Planuojama polipropileno plévele pirkti i Bogucki filialo Lenkijoje. Modifikuotas
vaskiniy kukuriizy krakmolas bus tiekiamas i§ Ingredion GmbH filialo Vokietijoje, Ciobreliy
eterinis aliejus - i§ Sigma — Aldrich, o eugenolis - is Sony Industries (Indija). Plvédarj pateiks
FlintGroup jmoné. Visas gamyboje naudojamas Zaliavas planuojama atsivezti Krovininiais

automobiliais, nuomojant juos i§ Lietuvoje veikianciy logistikos jmoniy.
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Sildyti administracines patalpas planuojama naudojant elektros energija. Elektros energijos
tiekimg turéty uztikrinti AB ,,ESO”. Buityje ir gamyboje naudojamo vandens tiekimg ir nuoteky
valyma turéty uztikrinti UAB ,,Aukstaitijos vandenys”.

Imong¢je dirbancius specialistus paruo$ Lietuvos aukStosios mokyklos, o darbininky bus

ieSkoma Panevézio mieste arba rajone.

2.4 Gamybinio pajégumo ir gamybinés programos pagrindimas

Planuojama, kad jmonei dirbant optimaliu rezimu, per para bus pagaminama 3,02 tonos
produkcijos. Gamyba dirbs 2 pamainomis, po 8 valandas, 252 dienas per metus. Planuojama per
parg sunaudoti: skaidrios propileno plévelés — 1859,43 kg, matinés propileno plévelés — 2040,83
kg, plévédario — 317,48 kg, Ciobreliy eterinio aliejaus — 5,92 kg, eugenolio eterinio aliejaus — 5,92
kg, modifikuoto krakmolo — 24,96 kg ir distiliuoto vandens — 58,36 1. Gamybinis pajégumas per

metus yra 1080 t. Planuojamas gamybinis pajégumas yra tinkamas siekiant jsitvirtinti rinkoje.

2.5 Statybos aikstelés charakteristika ir pagrindimas

Gamyklg planuojama statyti PanevézZio laisvojoje ekonominéje zonoje. Si zona yra specialiai
pritaikyta pramonés reikméms. Sioje zonoje gerai iSvystyta infrastruktiira: sitilomi sklypai su iki
sklypo apsviestu iSasfaltuotu keliu, vandentiekiu ir nuoteky linijomis, dujotiekiu, lictaus nuoteky
linija, jvesta 7000 kW galios elektros linija. Privalumas yra ir tai, kad Panevézio LEZ yra
strategiSkai patogioje vietoje, visiSkai Salia VarSuva su Talinu jungiancios magistralés ,,Via
Baltica" ir Maskva su Kaliningradu siejancios gelezinkelio trasos. Aplink sklypa dabar yra tus¢ia
erdve, tai paranku, jei bus poreikis pléstis.

Geografiné padétis yra patraukli, kadangi reljefas yra lygus, o klimato salygos yra palankios
(zr. 2.1 lentele).

2.1 lentelé. Klimatiniai duomenys [14]

Vidutiné Absoliutus | Absoliutus | Santykinis | Vidutinis | Vidutin | Maksimal
metiné oro | metinisoro | metinis oro oro metinis is us paros
temperatiira, | temperatros | temperattros | drégnumas, | véjo greitis, | metinis krituliy
°C max., °C min., °C % m/s krituliy kiekis,
kiekis, mm
mm
6,2 33,7 -37,1 80 3,7 596 67,6
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3. Mokslinis tiriamasis darbas

3.1 Literatuiros analizé

3.1.1 Antioksidaciniy savybiy pakavimo medziagos

Pakavimo medziagy savybés ir panaudojimas daznai priklauso nuo jy gamybos budo ir
naudojamy medziagy. Norint pasiekti didesnj pakavimo medziagy funkcionalumg, galima jy
pavirSiuje suformuoti dangas i§ biopolimery ir bioaktyviy savybiy turiniy medziagy: eteriniy
aliejy, organiniy rugsciy, augaliniy ekstrakty, vitaminy ir kt. [1]. Tai ypa¢ naudinga vaisty ir maisto
pramonei, norint iSlaikyti kokybiSkus ir ilgesnj laikg atsparesnius aplinkos poveikiui produktus.
Maisto pramonéje norint iSlaikyti geros kokybés Svieziag mésg buvo pradétos naudoti pakavimo
plévelés, pasizymincios antioksidacinémis savybémis [2].

Antioksidantai — maisto priedai, kurie pailgina maisto produkty vartojimo laika,
apsaugodami juos nuo oksidacijos. Antioksidantai taip pat pagerina maisto produkty skonj ir
iSvaizdg. Jie gali isiterpti | autooksidacines reakcijas ir sudaryti patvarius junginius su maisto
medziagomis bei neleisti toliau oksiduotis maisto produktui. Antioksidanty naudojimas yra vienas
1§ dazniausiai naudojamy budy riebaly oksidacijai ir nepageidaujamy Salutiniy produkty
susidarymui sustabdyti. Zinant, kad sintetiniai antioksidantai gali pakenkti Zmoniy sveikatai, yra
nuolatos ieSkoma antioksidaciniu aktyvumu pasizymin€iy gamtiniy junginiy ir medziagy.

Pastaruoju metu daugelio mokslininky tyrimai buvo nukreipti j gamtiniy bioaktyviy
medZziagy, tokiy kaip eteriniai aliejai ar jvairiis augaliniai ekstraktai, jmobilizavimg j polimerines
medziagas, ypa€ | biopolimerus [1]. Buvo atlikta keletas tyrimy askorbo ir citriny rigstis bei
imbiery eterinj aliejy jmobilizuojant ] hidroksipropilmetilceliulioze [3]. Pakaitinus
hidroksipropilmetilceliulioze ir jos plével¢je esancig citriny rigstj, makromolekulés pradeda
jungtis skersiniais rySiais. D¢l tos priezasties tokioje plével¢je susiformuoja tinkliné struktira,
padidé¢ja jos hidrofobiSkumas ir tvirtumas. Tai buvo jrodyta tyrinéjant taip suformuoty pléveliy
mechanines ir vandens gary pralaidumo savybes. Eksperimento rezultatai parodé¢, kad tokiu budu
modifikuota hidroksipropilmetilceliuliozés danga pasizymi efektyvia maisto produkty (mésos,
zuvies, darZoviy, vaisiy) apsauga nuo oksidacijos. O naudojant dangg su imbiery eteriniu aliejumi,
gerokai sumazinamas vandens gary pralaidumas, ta¢iau apsauga nuo riebaly oksidacijos maziau
veiksminga ilgalaikio saugojimo metu [3]. Naudojant imbiery eterinj aliejy galima sumazinti
biopolimero dangos tirpuma, o askorbo ir citriny riigStys gali sustiprinti antioksidacines savybes.
Suformavus tokio tipo bioktyvig pakavimo medziagg, produktus galima apsaugoti nuo lipidy ir

baltymy oksidacijos bei pailginti jy galiojimo trukme [3].
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Eteriniy aliejy antioksidacinéms savybéms nustatyti taikomi jvairts tyrimo metodai: DPPH
laisvyjy radikaly paSalinimo metodas, aldehido / karboksirtigi¢iy metodas, malonaldehido / dujy
chromatografijos metodas ir kt. Nustatyta gamtiniy ekstrakty antioksidacinio aktyvumo verté taip
pat priklauso nuo naudojamo tyrimo metodo, todél reikalinga naudoti kelis metodus. D¢l
antioksidacinio veikimo yra pasalinami laisvieji radikalai ar vyksta lipidy oksidacinio ciklo
inhibavimas. Tyrimo rezultatai parodé, kad dauguma eteriniy aliejy ar jy pagrindiniy komponenty
pasizymi ilgalaikiu antioksidaciniu aktyvumu [4].

Derinant naujas kompozicijy medziagas ir technologijas, jprastinéms pakavimo dangoms

galima suteikti aktyvias savybes ir jas pritaikyti daugelyje pramonés Saky.

3.1.2 Antimikrobiniy savybiy pakavimo medziagos

Remiantis jvairiy mokslininky tyrimais galima teigti, kad antimikrobinés pakavimo
medziagos gali efektyviai slopinti norimas bakterijas, kai polimerinéje plével¢je jmobilizuoto
antimikrobinio agento kiekis yra pakankamas. Tokios kompozicijos pakavimo medziagy
efektyvumas gali buti daug didesnis lyginant su tiesiogiai j maisto produktus jdétais konservantais
del keleto priezasCiy. Pirmiausia reikia pabrézti tai, kad polimerin¢je medziagoje esantis
antimikrobinémis savybémis pasizymintis agentas i§ léto atpalaiduoja ir veikia ilgai. Antra,
konservanty, kurie dedami tiesiogiai, veikimas gali biiti inaktyvintas dél sgveikos su maistu.
Daznai pasitaiko, kad tiesiogiai dedami konservantai pablogina produkty preking iSvaizda, kokybe
ir maisting vertg. Buitent dél Siy prieZas¢iy antimikrobinés pakavimo medZiagos ir jy taikymas yra
intensyviai tyrin¢jami [5].

Antimikrobinémis savybémis pasiZzymincios pakuotés yra dviejy tipy: tiesiogines, kuriose
yra antimikrobiniy agenty, kurie gali laisvai migruoti j pakuotés vidinio sluoksnio pavirSiy ir
kontaktuoti su maistu ir netiesiogines, kurios efektyviai veikia ir pakuotei nesilie¢iant su maistu
[6].

Pakavimo medziagy kompozicijose gali biiti naudojamos jvairios Sios antimikrobinés

medziagos, o kai kurios i$ jy yra pateiktos 3.1 lentel¢je.
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3.1 lentelé. Antimikrobinés medziagos maisto pakuotéms

MedZiagos Pavyzdziai
Gamtiniai augaly eteriniai Rozmariny, raudonéliy
aliejai eteriniai aliejai
Bakteriocinali Nizinas
Fermentai Peroksidazé, lizocimas
Gamtinis polimeras Chitozanas
Metalali Sidabras
Neorganinés medziagos Titano dioksidas, cinko oksidas

Gamtiniai augaly eteriniai aliejai. Tai — natdralGs augaly antriniy metabolity miSiniai,
kuriuos augalai kaupia Zieduose, vaisiuose, spygliuose, pumpuruose, séklose ar $aknyse. Siuo
metu jie kelia didelj susidoméjimg dél savo stipriy antimikrobiniy ir antioksidaciniy savybiy.
Siuose metabolity misiniuose yra gausu terpenoidy ir fenoliniy junginiy, kurie suteikia jiems
biologinj aktyvuma. Eksperimenty rezultatai parode, jog eteriniai aliejai gali biiti gera alternatyva
sintetinéms cheminéms medziagoms. Siuos antimikrobinius ir antioksidacinius agentus nesunkiai
galima jkomponuoti j plévédarius, sukuriant bioaktyvias maistines dangas. Didzioji dalis eteriniy
aliejy yra patvirtinti kaip kvapiosios medziagos ir gali biiti naudojami maisto pakavimo plévelése,
bet ne kaip maisto priedai [7]. Siuo metu tik rozmariny ekstraktai ir eteriniai aliejai yra teisiskai
reglamentuoti ir leistini naudoti tiek maiste, tiek maisto pakuotése kaip antioksidantai (E 392) [8].
Aktyviomis savybémis pasizymin¢iy maisto pakuoc€iy tikslas yra apsaugoti maistg nuo oksidacijos
ir mikrobinés tarSos, taciau neiStyrus eteriniy aliejy difuziniy savybiy, sunku projektuoti ir
optimizuoti tokiy pakuoCiy gamybg. Tikslesni duomenys apie difuzija padéty jvertinti
pasiSalinanciy lakiyjy komponenty kiekius. Ekstraktai garuoja dél temperattros, drégmes, slégio
itakos. Galima spresti, kad temperatiira gali turéti jtakos eteriniy aliejy aktyvumui. AukSta
temperatiira paspartina aktyviy daleliy jud¢jima dangose, o Zema jj sulétina [7].

Eteriniy aliejy antimikrobinés savybeés Zinomos jau senai ir atlikta daugybé tyrimy, jrodanciy
ju efektyvuma naikinant maiste plintancius patogeninius organizmus. Buvo atliktas eksperimentas,
kurio metu buvo naudojama vynuogiy s¢kly ekstraktu padengta linijiné strukttiros, mazo tankio
plével¢. | ja supakavus jautienos gaminius, jy galiojimo trukmé pailgéjo 5 dienomis lyginant su
plévele be antimikrobinio agento [5].

Kitas antimikrobiniy savybiy tyrimas buvo atliktas su raudonéliy eterinio aliejaus dangos ir
polipropileno plévelés kompozicija tiriant antimikrobines savybes. Dangoje esant 6,7 %

karvakrolio, buvo sékmingai sumazintas E. coli, S. enterica ir L.monocytogenes bakterijy skaicius
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salotose. Tai pat pastebéta, kad karvakrolis kaip antibakteriné medziaga buvo efektyvesnis pries
gramneigiamas bakterijas [5].

Keletas eksperimenty parodé¢, kad eterinio aliejaus kiekis kiekvienu atveju yra individualus
ir nustatomas tyrimo metu. Cesnaky eterinj aliejy jkomponavus j danga ant plastiko plévelés
antimikrobinés savybés pasireiské tik naudojant didesnius ekstrakto kiekius. Nustatyta, kad Sis
agentas efektyviai sumazina tiek gramteigiamy tiek gramneigiamy bakterijy skaiciy [5].

Fermentai. Fermentai nuo seno buvo taikomi maisto pramonéje, panaudojant jy efektyvy
veikimg pries laisvuosius fermentus. Pastaruoju metu bandoma jtvirtinti fermentus ir j pakavimo
pléveles. Biologiskai aktyvios medziagos katalizuoja reakcijas, kurios yra naudingos maistiniu
pozilriu, t. y sumazina kenksmingy maisto sudedamyjy daliy koncentracija bei padeda gaminti
naudingasias maisto medziagas. B — galoksidazé ir cholesterolio reduktazé gali hidrolizuoti
cholesterolj, laktoze bei gali biiti jmobilizuotos pakuotése [1].

Lizocimas — hidrolaziy klasés fermentas, gaunamas i§ vistos kiauSinio baltymo ir ardantis
daugiausia gramteigiamy bakterijy polisacharidy sieneles. Jis organizme veikia kaip nespecifiné
antibakteriné uZtvara. Sis natiiralus antimikrobinis agentas daznai patenka j kompozicija su
pakavimo medziagomis. Lyginant §] fermentg su kitais agentais, jis yra maziau efektyvus
naudojant prie§ gramneigiamas bakterijas, taciau puikiai veikia gramteigiamas bakterijas.
Skirtumas atsiranda dé¢l Iastelés sienelés, nes tik gramteigiamy bakterijy sienelés lengvai
hidrolizuojamos $io fermento. Siekiant patobulinti lizocimo antimikrobines savybes, daznai yra
dedami kiti agentai, tokie kaip pavirSinio aktyvumo medziagos (PAV) ir chelatai [5].

Fermenty jmobilizavimas | pakavimo medZiagas yra vis dar nauja technologija, kuri gali
isspresti daug problemy, kylanéiy dél fermenty aktyvumo ir stabilumo. Sios technologijos
pagrindinis tikslas — integruoti bioaktyvias medziagas pakuotése, panaudojant naujgsias
koncepcijas, kurios biity naudingos maisto, chemijos ir farmacijos pramonéje.

Bakteriocinai. Bakteriocinai — tai bakterijy gynybinés sistemos gaminami antimikrobiniai
peptidai. Si natiirali gynybos sistema leidZia vienos riisies bakterijai slopinti kitos rii§ies bakterijos
augimg. Bakteriocinai vis daZzniau naudojami dé¢l savo savybiy: atsparumo temperatiiros poveikiui
ir riigstines terpés. Nors sitiloma naudoti daugeli bakteriociny (nizing, lakticing ir plantaricing),
taciau tik vienintelis nizinas yra pripazintas kaip saugus maisto priedas. Jis yra gaminamas
Lactococcus lactis bakterijy ir pasizymi itin stipriomis antibakterinémis savybémis. Nizinas, kaip
ir Kiti bakteriocinai, yra termigkai stabilus. Sis peptidas yra netoksiskas, reaguoja su virskinimo
proteazémis. Jo gamyba vyksta esant aktyviai vystymosi fazei ir visiSkai sustoja, kai lastelés
vystymasis pasiekia stacionarig fazg. Nizino gamyba priklauso nuo temperatiiros, pH, kultivavimo
terpés sudéties bei indikatoriaus. Antimikrobinis peptidas gali adsorbuotis maistinés pakuotés

pavirsiuje ir i§laikyti pakankamg aktyvuma, slopindamas patogenines bakterijas. D¢l $iy priezasCiy
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antimikrobiniy pléveliy gamyba panaudojant nizing turi dideliy perspektyvy. Taciau tyrimai, susije
su jvairiy biologiskai aktyviy maisto pakavimo medziagy gavimu, panaudojant bakteriocinus, kol
kas nepasieke norimy rezultaty [9]. Kol kas dar labai mazai Zinoma apie temperatiiros jtakg nizino
adsorbcijai ant pakavimo medziagos pavir$iaus. Buvo atlikta nizino adsorbcija 8, 25, 40 ir 60 °C
temperatiiroje ant celofano, kuris buvo skirtas pakuoti mésainiams. Adsorbuoto nizino kiekis
nustatytas taikant difuzijos | agarg metoda [9].

Gamtiniai polimerai. Chitozanas yra gamtinis polimeras, randamas vabzdziuose, krabuose,
krevetése bei augaly lapuose ir stiebuose. Jis yra placiai naudojamas farmacijos pramongje,
pasizymi dideliu poringumu, hidrofiliSkumu, dideliu saly¢io pavirSiumi. Chitozanas savo sudétyje
turi hidroksi- ir amino grupes, kurios leidZia prijungti tam tikrus fermentus. Siuo gamtiniu
polimeru susidométa dél jo iSskirtiniy savybiy. Jis yra netoksiskas, plévédaris ir yra bioskaidus.
Chitozanas sunkiai tirpsta esant didesniam pH, todél ji galima naudoti tik riig§cioje terpéje.
Nustatyta, kad chitozanas ypa¢ greitai sumazino E. coli ir S. aureus bakterijy skai¢iy tirpale. Tai
nutiko per pirmasias 5 minutes, o praéjus 120 min. beveik visos E. coli bakterijos buvo sunaikintos.
Vienintelis §io polimero trikumas yra prastos jo mechaninés savybés lyginant su kitais sintetiniais
polimerais. Norint pagerinti antimikrobinj aktyvuma, chitozanu galima padengti pakavimo
pléveles [5].

Zelatina yra gamtinis, bioskaidus, netoksikas polimeras, kuris buvo tyrinéjamas Kaip
fermenty nesiklis [1]. Tyrimy rezultatai parodé, kad Zelatinoje jkomponavus fermentus, galima
iSlaikyti jy aktyvuma. D¢l Sios prieZasties Zelatinos pagrindu gaminamos kapsulés vaistams,
vitaminams, maisto papildams ir kitiems preparatams.

Neorganinés medziagos. Moksliniai tyrimai buvo atlickami ir su neorganinémis
nanodalelémis, jas kaip antimikrobinius agentus panaudojant maisto pakavimo medziagose.
Tokios dalelés yra pajegios atlaikyti agresyvias gamybos salygas (auksta slégj ir temperatiirg)
formuojant plastikus. Siuo metu geriausiai istirtos yra titano dioksido ir cinko oksido nanodalelés.
Titano dioksidas néra toksiSkas ir leistinas naudoti maiste, vaistams bei medziagose, turinciose
salytj su maistu. Sios nanodalelés yra pla¢iai mikroorganizmams inaktyvuoti naudojamas
fotokatalizatorius, kuris veikia Igstelés sienelés komponenty oksidacija. Titano dioksidu padengus
orientuoto polipropileno plévele, veikiant E. coli bakterijas tamsoje in vitro, bakterijy skaiCius
sumaz¢jo, taciau stipresnis poveikis nustatytas naudojant UV spinduliuotés apSvietima. Naudojant
cinko oksido dangas ant plastiky pléveliy pastebéta, kad jos yra efektyvios veikiant tiek pries
gramteigiamas, tiek neigiamas bakterijas. Analogiskai, kaip ir su titano dioksido danga, buvo
eksperimentuota naudojant UV spinduliuote. Rezultatai parodé, kad dangos antimikrobinis

aktyvumas pastaruoju atveju smarkiai padidéjo [5].
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3.1.3 Gamtiniy eteriniy aliejy bioaktyvios savybés

Be jau pries$ tai paminéty antioksidaciniy ir antimikrobiniy savybiy, eteriniai aliejai gali
pasizymeéti ir kitomis savybémis. Pagrindinés i§ jy yra Sios:

CitotoksiSkumas. Eteriniai aliejai yra sudaryti i§ daugelio komponenty, kurie neturi
specifiniy taikiniy Igsteléje. Tarsi paprasti lipofiliniai junginiai, jie pereina lastelés sienelg ir
citoplazming membrang, suardydami jvairius polisacharidy sluoksnius, riebigsias ragstis ir
fosfolipidus, padarydami jas laidziomis. Padidé¢j¢s bakterijy membrany pralaidumas siejamas su
jony netekimu, membrany potencialo sumazéjimu, reaktyviy deguonies radikaly gamyba, protony
pompos skilimu ir adenozin 5' trifosfato (ATP) resursy iStuStinimu. Kadangi yra padaroma zala
lasteliy sieneléms, suyra tiek makromolekulés, tiek ir pacios lgstelés. PanaSig zalg ekstrakty
sudedamosios dalys gali padaryti ir eukariotinéms lasteléms. Pastebéta, kad citotoksiSkumu
pasizymi eteriniy aliejy sudétyje esantys fenoliniai junginiai, aldehidai ir alkoholiai. [10].

Antimutageninés savybés. Tyrimy metu buvo nustatyta, kad eteriniai aliejai tik neZymiai
sumazina mutavimo daznj, taiau stipriai sumazina esamy mutanty kiekj, vertinant pagal apoptoze
ir nekroze. Sia savybe pasizymi absoliugiai visi eteriniai aliejai, tatiau jy veikimo budas gali biti
skirtingas [10].

Citoplazminis mutageniSkumas. Tyrimy rezultatai parod¢, kad ekstrakty komponentai gali
turéti jtakos ir Igstelés kvépavimui, nes sutrikdo mitochondrijy veiklg. Atlikus eterinio aliejaus
eksperimentus su mieliy lgstelémis, buvo nustatytas etanolio gamybos sutrikdymas, o augaly
mitochondrijose buvo sutrikdytas oksidacinis metabolizmas. Tiriant mitochondrijas, buvo
pastebéta, kad paveikus jas eteriniais aliejais membranose susiformavo smulkiis mutantai su
kveépavimo nepakankamumu [10].

FototoksiSkumas. Pasitaiko tokiy eteriniy aliejy, kurie turi fotoaktyvias molekules. Jy
aktyvumas pasireiskia tik UV $viesoje. Atlikus tyrimus su bergamociy eteriniu aliejumi, kurio
sudétyje yra psoraleno, buvo nustatyta, kad jis veikia DNR UV §viesoje bei gamina aduktus, kurie
yra citotoksiSki ir mutageniSki. Tuo tarpu nesant UV spinduliy, Sis ekstraktas nepasiZzymi adukty
gamyba. FototoksiSkumu pasizymintys aliejai | 1gsteles patenka nepazeisdami jy membrany ar jy
baltymy [10].

KancerogeniSkumas. Daugelis eteriniy aliejy yra nekenksmingi ir néra laikomi
kancerogeniskais. Retais atvejais pasitaiko, kad ekstrakty komponentai, pasireiskus metaboliniam

aktyvumui, gali tapti antriniais kancerogenais [10].
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3.2 Darbo metodika

3.2.1 Naudotos medzZiagos
Darbe naudotos medziagos ir reagentai pateikti 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Naudotos medziagos ir reagentai

Pavadinimas, markée ir

charakteristikos Formule Santrumpa

Modifikuotas vaskiniy kukuriizy
krakmolas Capsul®, - K
(Ingredion GmbH)

: OH
Eugenolis /\/@ EU
(98 % grynumo, Sigma-Aldrich) H.C7 OCHs
Ciobreliy eterinis aliejus (CI), ) &10
Sigma-Aldrich
Plévédaris
Premo® STAR OPV FDA-WP3P-00AH - AK
(40 % sausy medziagy, Flint group)
Orientuoto polipropileno plévelé BSI20
(20 um storio, Eurometfilms, OOO - OPP

»ACPATOK")

i: ;}“ Oz
2,2-difenil-1-pikrilhidrazilas -

(98%, Sigma — Aldrich) M—N NO3 DPPH
05N
Etilo alkoholis CH:OH ]

(99,6 %, AB ,,MV GROUP Production™)

3.2.2 Tyrimy metodai

3.2.2.1 Danguy kompozicijy paruoSimas

Dangy kompozicijos buvo ruogiamos maisant pramoninj plévédarj Premo®STAR OPV
FDA-WP3P-00AH su i$ anksto paruosta aktyviuosius komponentus (eugenolj arba Ciobreliy
eterinj aliejy) turin¢ia modifikuoto krakmolo Capsul® vandenine emulsija.

Pirmiausiai buvo ruoSiama vandeniné emulsija, sudaryta i§ 25 % modifikuoto krakmolo

Capsul® (K) vandeninio tirpalo ir aktyvaus komponento - eugenolio arba Ciobreliy eterinio
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aliejaus (50 % nuo Capsul® sausy medziagy kiekio). IS pradziy K (12,5 g) buvo istirpintas 70 °C
temperatiiros vandenyje ir gautas tirpalas (43,75 g) buvo atauSintas. Tada buvo jpilta 6,25 g
eugenolio (EU) arba Giobreliy eterinio alicjaus (CB) ir gautas misinys (50 g) buvo homogenizuotas
2 min Ika Ultra Turrax T 25 homogenizatoriumi 15 000 aps/min greiciu.

Gautos emulsijos (po 15,7 g) buvo maiSomos su plévédariu (AK) ( po 34,3 g) ir buvo gauta

po 50 g kiekvienos dangos kompozicijos.

3.2.2.2 Dangy ant lankscios polimerinés pakavimo plévelés formavimas

Dangy kompozicijos buvo islietos ant korona metodu aktyvintos orientuoto polipropileno
(OPP) plévelés, naudojant liejimo stalelj ir graviruotg liejimo lazdelg (RK Print Coat Instruments
Ltd). Slapios dangos storis ant OPP buvo 24 pm. Dangos dZiovintos kambario temperatiroje 1
val., plévelés ir dangy storis iSmatuotas mikrometru.

Sausoje AK-K-EU dangoje AK, K ir EU komponenty kiekiai svorio procentais atitinkamai
buvo 70, 20 ir 10 %. Tuo tarpu sausoje AK-K-CB dangoje AK, K ir CB komponenty kiekiai svorio
procentais atitinkamai buvo 70, 20 ir 10 %.

3.2.2.3 Polimerinés pakavimo plévelés su danga antioksidacinés savybés

Buvo iSkerpamos 5x10 cm ir 10x10 cm ploto OPP plévelés su dangomis ir pasveriamos.
Tada plévelés buvo smulkiai sukarpomos ir uzpilamos 10 ml 0,1 mM 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo
(DPPH) tirpalu (0,04 mg/ml) etanolyje. Tuomet stiklinés buvo uzdengiamos Parafilm plévele ir
aliuminio folija siekiant apsaugoti bandinius nuo etanolio garavimo ir §viesos poveikio. Bandiniai
buvo maiSomi ant magnetinés maiSyklés 30 min 300 aps/min greiciu. Po reakcijos bandiniai buvo
nufiltruoti ir spektrofotometru buvo iSmatuota 517 nm bangos ilgiu Sviesos sugertis. DPPH

inhibicija buvo apskaic¢iuota naudojantis formule:
- A
1= 2R 100% (1)
A

¢ia: Ao— DDPH tirpalo sugertis (kontrol¢); Ag — DPPH tirpalo, kontaktavusio su danga,

sugertis.
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3.2.2.4 Dangy stabilumas

Paruostos lanksc¢ios polimerinés pakavimo plévelés su aktyviy savybiy dangomis buvo
saugomos uzdarytos atskiruose polietileniniuose maisSeliuose kambario temperatiiroje. Po tam

tikros saugojimo trukmés buvo tiriamos jy antioksidacinés savybés.

3.2.2.5 Rezultaty tikslumo ir patikimumo jvertinimas

Bandymy rezultatai buvo paskaiciuoti kaip bandymy aritmetiniai vidurkiai pagal formulg:

X
Z ' )

Vidutinis kvadratinis nuokrypis apskaiciuojamas pagal formulg:

S (X, —X)2
N @)
(N-1)-N

¢ia: X — aritmetinis vidurkis;
N — bandymy skaicius;
Xj — vieno bandymo rezultatas;

S — atsitiktinio rezultato nuokrypis nuo aritmetinio vidurkio.
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3.3 Tyrimuy rezultatai ir ju aptarimas

3.3.1 Aktyviy savybiy dangy ant polimeriniy pléveliy gavimas ir savybés

Norint gauti kokybiSkas bioaktyvias dangas, reikia paruosti stabilias ir homogeniskas tokiy
dangy liejimo kompozicijas. Kaip bioaktyviis komponentai buvo pasirinkti ¢iobreliy eterinis
aliejus ir eugenolis. Siems bioaktyviems komponentams jmobilizuoti sudarant emulsija buvo
pasirinktas komercinis modifikuoto vaskinio kukurtizy krakmolo produktas Capsul ®HF, leistinas
vartoti kaip maisto priedas E1450 [15], todél tinkamas naudoti ir kaip maisto pakavimo medziagos
dangos komponentas.

Emulsijos buvo pagamintos i$ anksto paruostg modifikuoto krakmolo Capsul®HF 25 %
vandeninj kleisterj ir ¢iobreliy eterinj aliejy ar eugenolj intensyviai maiSant homogenizatoriumi.
Homogenizavimas vykdytas naudojant 50% aktyvaus komponento nuo modifikuoto krakmolo
sausos masés. ParuosStos emulsijos sumaiSytos su plévédariu (akriliniu risikliu) ir taip gautos
dangos kompozicijos. Tada dangos islietos ant aktyvinto orientuoto polipropileno (OPP). 3.1 pav.

pateikta polimerinés pakavimo plévelés su aktyviy savybiy danga sandaros schema.

Aktyvi danga Polipropilenas

1 SR T
X

A 4

Aktyvi pakuoté
3.1 pav. Aktyviy savybiy polimerinés pakavimo plévelés sandaros schema

Gautos polimerinés pakavimo plévelés su dangomis buvo laikomos atskiruose
polietileniniuose maiseliuose ir sandéliuojamos skirtingose vietose. Tokiu btidy dangos negaléjo

paveikti viena kitos. Tiriant dangy savybes, buvo jvertintas dangos storis ir mas¢ ant OPP plévelés

(3.3 lentelé).
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3.3. lentelé. Tiriamy dangy parametrai

Dangos ant | Bandiniy parametrai atliekant antioksidacinius tyrimus
Danga ant
Bandinio Nr. OPP .OPP. - Dangos masé _
levelé pléveles Bandinio Dangos kiekis
pleveles i ant OPP .
storis, pm matmenys, cm . 2 tirpale, mg/ml
plévelés, g/m
1 AK-K-CB | 5,00+ 1,00 10x10 4,93 4,93
2 AK-K-CB | 4,00+ 1,00 10x5 6,06 3,03
3 AK-K-EU | 4,00+ 1,00 10x10 5,22 5,22
4 AK-K-EU | 5,00 + 1,00 10x5 5,82 2,91

IStirtos polimeriniy pléveliy su eugenolj ar Ciobreliy eterinj aliejy turin€iomis dangomis

antioksidacinés savybés, Sias pakavimo medziagas saugant 12 mén. Antioksidacinés savybés

jvertintos nustatant 2,2-difenil-1-pikrilhidrazilo (DPPH) radikaly inhibicijg testuojant polimerines

pléveles su dangomis jvairiais laiko tarpais. Skirtingy koncentracijy bandiniy su ¢iobreliy eteriniu

aliejumi rezultatai pateikti 3.2 pav.

80,00 t

70,00 +

60,00 -

a1
o
o
o

Inhibicija, %
]
8

Po valandos

Po 2 savaiciy

63,13
49,68

38,62

® 3,03 mg/ml

® 4,93 mg/ml

42,40

35,11

Po 5 ménesiy Po 10 ménesiy Po 11 ménesiy Po 12 ménesiy

3.2 pav. DPPH radikaly inhibicija testuojant polimerines pléveles su ¢iobreliy eterinj aliejy

turinéia danga. Dangos Kiekis tirpale buvo 3,03 arba 4,93 mg/mi

Nustatyta, kad polimerinés pakavimo plévelés su 4,93 ir 6,06 g/m? &iobreliy eterinio aliejaus

turin¢iomis dangomis po 12 mén. pasizyméjo atitinkamai 35,11+£0,51 % ir 42,40+1,71 %

antioksidaciniu efektyvumu. Galima pastebéti, kad tirpale esant daugiau bandinio t.y. plévelés su

danga, DPPH radikaly inhibicija yra didesné.
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Taip pat testuoti ir skirtingg kiekj bandinio su eugenoliu turintys tirpalai (zr. 3.3 pav.).
Polimerinés pakavimo plévelés su 5,22 ir 5,82 g/m? eugenolio turin¢iomis dangomis po 12 mén.
pasizyméjo 87,91+0,16 % ir 86,44+0,94 % antioksidaciniu efektyvumu. Siuo atveju, taip pat
tirpale esant daugiau bandinio, DPPH radikaly inhibicija yra didesné. Taip pat yra akivaizdu, kad

dangos su Ciobreliy eteriniu aliejumi, pasizymi silpnesnémis antioksidacinémis savybémis.

100,00 T
90,00 + 85,63 87,1887 86,9186,44
80,00 T
70,00 +
60,00 T+

50,00 +

Inhibicija, %

40,00 T
30,00 +
20,00

10,00 +

0,00 -

Povalandos Po 2 savaigiy Po5ménesiy Po 10 ménesiy Po 11 ménesiy Po 12 ménesiy
®2,91 mg/ml =522 mg/ml
3.3 pav. DPPH radikaly inhibicija testuojant polimerines pléveles Su eugenolj turincia
danga. Dangos kiekis tirpale buvo 2,91 arba 5,22 mg/ml

3.3.2 Mokslinio tiriamojo darbo iSvados

1) Aktyviy savybiy polimerinés pakavimo medziagos gautos formuojant bioaktyviy lakiyjy
medziagy (eugenolio arba Ciobreliy eterinio aliejaus) turin¢ias dangas ant orientuoto
polipropileno pléveliy pavirSiaus.

2) Polimerinés pakavimo plévelés su 4,93 ir 6,06 g/m? giobreliy eterinio aliejaus
turin¢iomis dangomis po 12 mén. pasizyméjo atitinkamai 35,11+0,51 % ir 42,40+1,71
% antioksidaciniu efektyvumu. Polimerinés pakavimo plévelés su 5,22 ir 5,82 g/m?
eugenolio turin¢iomis dangomis po 12 mén. pasizyméjo 87,91+0,16 % ir 86,44+0,94 %
antioksidaciniu efektyvumu. Siy polimeriniy pakavimo pléveliy antioksidacinis
aktyvumas per 12 mén. laikotarp; mazai tepakito ir stipresnémis antioksidacinémis

savybémis pasizymeéjo plévelés su eugenoliu.
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4.1 Produkcijos asortimentas, medziagy balansas

4. Technologiné dalis

Projektuojamoje jmonéje numatoma gaminti keturias lanks¢ias pakavimo medziagas i$

orientuoto polipropileno (PP) su aktyviomis savybémis pasizymincia danga. Pakuotéms pagaminti

yra naudojamos skirtingy tipy zaliavos ir skirtingi aktyviomis savybémis pasizymintys dangy

komponentai (Zr. lentelé 4.1).

4.1 lentelé. Gaminamos produkcijos rodikliai ir gamybos planas

Rodiklis
Pléveles Vyniojimo | Rulono Gamybos
Pavadinimas Pléveles | kvadratinio | Rulono | YY" ) Atraizos, y
. | ey tutos mase, planas,%
plotis, m | metro masé, | ilgis, m . % !
g mase, kg kg (nuo viso)
Skaidri bioaktyvi
_ Plévelesu 0,5 16,4 3000 0,2 27 15 25
Ciobreliy eteriniu
aliejumi, A(1)
Matiné bioaktyvi
_, plevelesu - 0,5 18 3000 0,2 30 15 25
Ciobreliy eteriniu
aliejumi, A(2)
Skaidri bioaktyvi
plévelé su 0,5 16,4 3000 0,2 27 15 25
eugenoliu, B(1)
Matiné bioaktyvi
plévelé su 0,5 18 3000 0,2 30 15 25

eugenoliu, B(2)

Planuojama gamybos apimtis yra 80 min. m/metams (40 min. m?/metams) arba 760 t.

pakavimo plévelés. Skaidri bioaktyvi plévelé su Ciobreliy eteriniu aliejumi A(1) ir

matiné

bioaktyvi plévelé su Ciobreliy eteriniu aliejumi A(2) skiriasi pagrindinés Zaliavos (polimerinés

pakavimo plévelés) tipu. Tuo tarpu bioaktyvi pléveleé su eugenoliu B(1) ir matiné bioaktyvi plévele

su eugenoliu B(2) taip pat skiriasi pagrindinés zaliavos (polimerinés pakavimo plévelés) tipu.

Pakavimo plévelés bus naudojamos skirtingy risiy produktams pakuoti.

Lentel¢je 4.2 pateikti pagrindiniy zaliavy, i§ kuriy bus formuojamos bioaktyvios plévelés,

parametrai.
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4.2 lentelé. Pagrindiniy Zaliavy parametrai
B Mat. Pavadinimas
Rodikl — —
odliklis vnt "Skaidri" "Mating" "Skaidri" "Mating"
Termoplastikas orientuotas PP orientuotas PP | orientuotas PP O”ergsmas
Mechaninés | Tampros | |\ > | MD130£20 | MD120£20 | MD130+20 | MD 12020
savybés modulis TD 280 £ 50 TD 270 £ 50 TD280+50 | TD 270 +50
(nustatymo
metodas IStjsa % MD 190 + 40 MD 170 + 20 MD 190+40 | MD 17020
ASTM | trikstant TD 45 + 10 TD 45 + 50 TD45+10 | TD45+50
D882)
Matiskumas,
(nustatymo metodas % <3 75%5 <3 75%5
ASTM D1003)
Blizgumas, (nustatymo Blizgioje puséje Ssl'éz.g'gée L
metodas ASTM % 85+5 55+ 5, matinéje 85+5 1; mJa tincic
D2457) puséje 9 £ 1 puséje 9 + 1
Aktyvavimas Dyn/cm > 38 > 38 > 38 > 38
Plotis m 0,6 0,6 0,6 0,6
Storis pUm 18 20 18 20
Storio nuokrypis % 5 5 5 5
Kvadratinio metro
mas¢ (nustatymo 2
metodas ASTM g/m 16,4 18 16,4 18
D2673)
Linijinio metro masé g 9,84 10,8 9,84 10,8
Atliekos % 1 1 1 1

Plevelés skiriasi savo mechaninémis ir optinémis savybémis. Taip pat skiriasi medziagy

storiai, dél ko skiriasi linijinio ir kvadratinio metro masé. Taip pat vienas i$ zaliavy skirtumy yra

ju matiSkumas.

Gamybos darbo rezimas pateiktas 4.3 lenteléje, kuris skaiiuojamas pagal 2017 metus

jvertinant §venciy dienas bei savaitgalius.

4.3 lentelé. Gamybos darbo reZimas

Pamainy Pamainy Darbo dieny Nedarbo dieny Darbo valandy
skaicius trukmé, h skaicius skaicius skaicius, h
2 8 252 113 4032

2017 metais yra 252 darbo dienos. Kadangi gamyba bus vykdoma dviem pamainomis po 8

valandas, bendras darbo valandy skaicius per metus yra 4032.

29



Projektuojamoje gamyboje gaminami produktai yra polimerinés pakavimo plévelés su
aktyviomis savybémis pasizymincia danga. Kadangi aktyvios dangos mas¢ yra labai maza lyginant
su plévelés mase, i Siuos skaiiavimus nebus jtraukta.

Apskai¢iavimuose ir lentelése naudojami trumpiniai:

MPrm — metinis produkcijos kiekis, metrais;

MPrm? — metinis produkcijos kiekis, m?;

MPryg — metinis produkcijos kiekis, kg;

PPrm — paros produkcijos kiekis, m;

PPrm? — paros produkcijos kiekis, m?;

PPrxg — paros produkcijos kiekis, kg;

MZm — metinis zaliavy kiekis, m;

MZmZ — metinis zaliavy kiekis, m?;

MZkq — metinis Zaliavy kiekis, kg;

PZm — paros Zzaliavy kiekis, m;

PZm? — paros zaliavy kiekis, m?;

PZyg — paros zaliavy kiekis, kg.

Produkto A(1) zaliavy ir produkcijos skai¢iavimui daviniai paimti i§ 4.1, 4.2 ir 4.3 lenteliy:
MPrm = Gamybos uzduotis X Gamybos plano dalis= 80 000 000 x 0,25 =20 000 000 m
MPrm?= MPry x plévelés plotis(produkto) = 20 000 000 x 0,5 = 10 000 000 m?

MPrig = MPrm? X plévelés kv. metro masé = 10 000 000 x 0,0164 = 180 000 kg

PPrm = MPrm+ darbo dieny skai¢ius = 20 000 000 + 252 = 79 365,079 m ~ 79 366 m
PPrm?= MPrm? + darbo dieny skai¢ius = 10 000 000 + 252 = 39 682,54 m? ~ 39 683 m?

PPrkg = MPrkg + darbo dieny skai¢ius = 180 000 + 252 = 714,29 kg
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MZmn= (MPrm =+ (1 - (atraizos(%) + atliekos(%) + 100)) = (20 000 000 + (1 - (1 + 15) + 100)) =

=23809523,8m ~ 23809 524 m
MZm?=MZm % plévelés plotis(Zaliavos) = 23 809 524 x 0,6 = 14 285 714,3 m?

MZkg = MZm? x plévelés kv. metro masé (Zaliavos) = 14 285 714,3 x 0,0164 = 234 285,7 kg ~

~ 234 286 kg
PZm= MZm+ darbo dieny skai¢ius = 23 809 524 + 252 = 94 483 m
PZm?= MZmn’+ darbo dieny skai¢ius = 14 285 714,3 + 252 = 56 689,34 m? ~ 56 690 m?

PZkg= MZxq+ darbo dieny skai¢ius = 257 143 + 252 = 929,71 kg

Produktams A(2), B(1) ir B(2) skai¢iavimai atlieckami analogiSkai. Numatomos produkcijos

ir zaliavy kiekio skai¢iavimo rezultatai pateikti 4.4 lenteléje.

4.4 lentelé. Produkcijos ir zaliavy kiekiai.

Produktas MPrm MPrm2 MPrig | PPrm | PPrm2 | PPrkg
A1) 20000000 | 10000000 | 180000 | 79366 | 39683 | 714,29
A(2) 20 000000 | 10000000 | 200000 | 79366 | 39683 | 793,65
B(1) 20000000 | 10000000 |180000 | 79366 |39683| 714,29
B(2) 20 000000 | 10000000 | 200000 | 79366 | 39683 | 793,65

Produktas | MZm MZm2 MZig | PZm | PZmz | PZig
A1) 23809524 | 14285 714,3 | 234 286 | 94 483 | 56 690 | 929,71
A(2) 23809524 | 14285 714,3 | 257 143 | 94 483 | 56 690 | 1 020,41
B(1) 23809524 | 14 285714,3 | 234 286 | 94 483 | 56 690 | 929,71
B(2) 23809524 | 14 285714,3 | 257 143 | 94 483 | 56 690 | 1 020,41

Galutiniams produktams gauti taip pat bus naudojamos S$ios pagalbinés medziagos:
plevédaris, eteriniai aliejai, modifikuoto krakmolo tirpalas, vyniojimo titos. Cheminiy medziagy

skai¢iavimai pateikti 4.6 skyriuje.
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4.2 Technologinio proceso apraSymas

Aktyviomis savybémis pasizyminciy polimeriniy pakavimo pléveliy gamybos procesas
susideda 1§ 9 etapy. Gamybos operacijos aprasytos technologiniame plane, 4.5 lenteléje.
Technologiné gamybos schema pateikta 4.1a ir 4.1b paveiksluose. Schemoje parodytos visos

gamybos operacijos. Gamybos technologiné schema pateikta darbo priede Al formatu.

4.5 lentelé. Gamybos technologinis planas

OE?Iraﬁ:OS Operacija Al |A(2) | B(1) | B(2)
1 Zaliavy saugojimas 1 1 1 1
2 Modifikuoto krakmolo tirpalo paruosimas 2 2 2 2
3 Aktyvios dangos kompozicijos paruoSimas 3 3 3 3

Aktyvios dangos formavimas: plévelés
4 nuvyniojimas, plévelés platinimas ir taisymas, 4a 4a 4b 4b
dangos uzneSimas

5 Spausdinimo formy gamyba 5 5 5 5
6 Dziovinimas 6 6 6 6
7 Aktyvios plévelés pjaustymas ir vyniojimas 7 7 7 7
8 Produkcijos saugojimas 8 8 8 8
9 Produkcijos kokybés kontrole 9 9 9 9

Gaminant A ir B tipo produktus, gamybos operacijos ir jy iSsidéstymas yra vienodas, tik
skiriasi pagrindinis dangos formavimo jrenginys. Lyginant A ir B tipo gaminius, matome, kad
atskirai vyksta tik dangos formavimo operacija, o kitos operacijos vyksta tuose paciuose gamybos
baruose. Pagrindinis produkcijos A(1), A(2) ir B(1), B(2) skirtumas yra naudojama zaliaviné
plevelé ir skirtingi aktyviis dangos komponentai.

Dalis operacijy gali biiti atliekamos nuosekliai, dalis — lygiagreciai kitoms operacijoms.
Technologiskai spaudos formos privalo biiti pagamintos 24 val. prie§ gamybos operacija, kad gerai
sustingty, o danga paruoSiama 1 — 2 val. prie§ gamyba. Nesilaikant technologinio reZimo,

fototinklinto polimero tarnavimo laikas labai sutrumpéja.
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4.1a pav. Aktyviy savybiy polimeriniy pakavimo pléveliy A(1) ir A(2) technologiné gamybos schema:. 1 — zaliavy saugojimas; 2 — modifikuoto krakmolo tirpalo

paruosimas; 3 — aktyvios dangos kompozicijos paruoSimas; 4a — aktyvios dangos formavimas; 5 — spausdinimo formy gamyba; 6 — dangos dziovinimas; 7 — aktyviy

savybiy plévelés pjaustymas ir vyniojimas; 8 — produkcijos saugojimas; 9 — produkcijos kokybés kontrolé
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4.1b pav. Aktyviy savybiy polimeriniy pakavimo pléveliy B(1) ir B(2) technologiné gamybos schema: 1 — zaliavy saugojimas; 2 — modifikuoto krakmolo tirpalo

paruosimas; 3 — aktyvios dangos kompozicijos paruoSimas; 4b — aktyvios dangos formavimas; 5 — spausdinimo formy gamyba; 6 — dangos dziovinimas; 7 — aktyvios

plévelés pjaustymas ir vyniojimas; 8 — produkcijos saugojimas; 9 — produkcijos kokybés kontrolé
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4.2.1 Zaliavy gavimas ir saugojimas

Kiekviena gauta zaliava yra nuodugniai patikrinama jeitinés kontrolés metu. ISkrovimo metu
vizualiai jvertinama, ar pakuoté nesugadinta ir nepazeistos zaliavos. Jos turi buti tvarkingai
supakuotos, nepaZzeistos ir neuzterStos fizikiniais kiinais ar cheminémis medziagomis.

Priimant j sandélj dazy, skiedikliy ir kitokiy skysciy konteinerius, statines ar kitokig tara,
sandélininkas privalo patikrinti jy Svarg, iSoring¢ bukle, ar néra iSoriniy pazeidimy.

Pagrindinés zaliavos kokybés matavimas susideda i§ $iy parametry:

e Gautos zZaliavos storis (matuojamas 2 — 3 kartus skirtingose vietose, nuo lygaus
nepazeisto medziagos pavirSiaus);
e Gautos zaliavos svoris (rulonas pasveriamas);
e Gautos Zaliavos plotis (rulonas iSmatuojamas rulete)
e Aktyvacija (tikrinama aktyvacijos pieStuku (38dyn))
Aktyvacija nepakankama, jei:
e Aktyvacijos piestuko linija iSretéjo daugiau kaip 50 % per 5 sekundes;
¢ Braukimo linijoje yra tarpy (tusciy ploteliy);
e Linija vietomis iSret¢janti daugiau kaip 50 %, vietomis lygi.
e Slidumas (trinties koeficiento matavimas);
o Statinis kruvis (elektrostatinio kriivio dydis medziagoje negali virSyti 3 kV., esant
dideliam krtviui, medziaga prikimba ir laikosi.)
e Medziagos tvirtumas (krentamosios strélés smiigio matavimas)
e Suvyniojimo stiprumas (vizualus nustatymas)
¢ Rulono rités kokybé (vizualus nustatymas)
e Rulono tiitos matmenys (iSmatavimas liniuote, rulete)

e Raukslés (vizualus nustatymas)

Zaliaviné plévelé, kaip ir visos likusios medZiagos, bus sandéliuojamos sausose kambario
temperatiiros patalpose, atitinkanciose standarty keliamus reikalavimus. Termoplastiky pléveles
rulonai bus sandéliuojami ant gamintojo paleéiy, suvynioti j ,,STREC* tipo plévele. Eugenolis bus
saugomas atskirose patalpose nuo Ciobreliy eterinio aliejaus. Jie bus sandéliuojami gamintojo
tiekiamose uzdarose talpyklose po 50 litry. Remiantis saugaus darbo ir aplinkos reikalavimais,
reikia stengtis, kad eteriniai aliejai buity uzdaryti kuo sandariau, Zinant jy, kaip lakiy junginiy,
savybes.

Modifikuotg krakmolg reikia laikyti sausoje ir uzdaroje talpoje. Si jmobilizuojanti medziaga
pasizymi dideliu drégmés sugérimo laipsniu i§ aplinkos. Akriliné dispersija kaip plévédaris bus
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saugoma plastikiniuose uzdaruose kibiruose. Galutinio produkto titos sandéliuojamos prie

pjovimo jrenginio gamintojo pakuotése.

4.2.2 Spaudos formy gamyba

Tai pirminis gamybos etapas, kuriame yra pagaminama spaudos forma. Ji yra reikalinga
aktyviomis savybémis pasizyminc¢ios dangos uznesimui ant polipropileno plévelés.

Spaudos forma yra pagaminta i$ laksStinio arba skysto monomero ir UV iniciatoriaus.
Gamybos metu vyksta fotopolimerizacija UV spinduliuotéje. Jos metu yra aktyvuojami
monomerai fotoiniciatoriy pagalba, ir taip polimeras jgauna tam tikrg forma. I$laikius polimera
visg technologinj gamybos laikg, gaunamas stangrus ir suformuotas fotopolimeras.

Pagaminta spaudos forma yra sudaryta i§ daugybés mazyciy spygliuky, kuriy virStnélés
skersmuo yra 10 mikrony (Pav. 4.2). Bioaktyvios dangos uznesimo metu kiekvienas spygliukas
paima po mazg laselj dangos ir pernesa jj ant aktyvuotos pakavimo medziagos.

Be specialiy prietaisy nustatyti iy spygliy pazeidimus yra nejmanoma, todé¢l labai svarbu
spaudos formas saugoti nuo mechaniniy pazeidimy. Norint iSvengti fotopolimero struktiiros

suardymo, biitina jj apsaugoti nuo §viesos.

4.2 pav. Spaudos formos pavirsiaus fotonuotraukos

Pagal Siy formy gamyba, ji skirstoma j skaitmening ir analoging. Analoginéje gamyboje
naudojamos negatyvinés plévelés, o skaitmeningje - negatyvinis vaizdas suformuojamas ir
kompiuterio valdomas lazeris iSdegina atvaizdo Sablong. Tai pat, priklausomai nuo plovimui
naudojamo skyscio prigimties, skirstomos j plaunamas skiedikliais ir plaunamas vandeniu [16].

Pagamintas fotopolimeras yra klijuojamas ant specialaus diametro metalinio veleno.
Formoms priklijuoti naudojamos dvipusés lipnios montaZinés juostos.

Pagrindinés montaZiniy juosty charakteristikos — tai struktiira, storis, kietumas, adhezija prie
cilindro ir formos ir kt. [17]. Formos klijuojamos skirtingais buidais ir skirtingais lipnumais.

Skirtumai priklauso nuo norimo rezultato (pvz., forma uzklijuojama ant didesnio diametro veleno
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nei formos ilgis. Tokiu atveju bioaktyvi danga dengsis ne visu plotu, o per tam tikrg zingsnj). Toks
zingsnio parinkimas yra svarbus tada, kai zinome, koks bus galutinis produktas. Gaminant
maiselio tipo produkta, reikéty gaminti siauresn¢ forma nei plévelés plotis. Toks sprendimas lemty
ekonoming naudg, nes biity sutaupyta danga, lipni juosta ir fotopolimeras. Taip pat maiSeliy
formavimo metu danga kliudyty sulydyti sitles, todél, supakavus maisto produktg, maiselis plysty.

Mano projektuojamoje gamyboje bus naudojama skaitmeniné spausdinimo veleno gamyba,

nes ji grei¢iau pagaminama ir yra geresnés kokybés.

4.2.3 Aktyvios dangos paruoSimas

Kitas gamybos etapas yra aktyvios dangos paruoSimas. Jis bus atlickamas atskiroje
gamybingje patalpoje ir transportuojamas j uzneSimo jrenginj rankiniu biidu. Toks sprendimas
priimtas dél dangos sudedamyjy daliy didelio hidrofobiskumo, o pagrindinéje gamybos patalpoje
palaikomas maziausiai 45% drégnumas (vasarg pakyla iki 70%).

Aktyvig dangg sudaro modifikuoto krakmolo tirpalas, gamtinis eterinis aliejus ir plévédaris.
Pirmiausia reikia sumaiSyti modifikuoto krakmolo miltelius su distiliuotu vandeniu. Modifikuotas
krakmolas iStirpinamas vandenyje maiSant elektriniu maisikliu Sildomame katile. Katilas Sildomas
elektros energija. Létaeigis maiSymas vyks uzdarame katile misinj Sildant iki 60 °C. Susidarius
modifikuoto krakmolo tirpalui, katilas bus vésinamas iki kambario temperattros, gautas tirpalas
perpilamas j sandéliavimo talpg ir vésioje patalpoje saugomas iki tolesnio naudojimo ruoSiant
emulsija.

Kitas etapas yra emulsijos paruoSimas i§ modifikuoto krakmolo kleisterio ir eterinio aliejaus.
Emulsija bus sumaiSoma su plévédariu (akriline dispersija). Norint pagaminti kokybiskus ir
vienodomis techninémis savybémis pasiZyminCius gaminius, viskga bitina labai gerai
homogenizuoti. Reikiamam homogeniSkumui pasiekti naudojamas maiSymas. Pagrindinis
maiSymo tikslas — gerai disperguoti ir iSmaiSyti kompozicijos misinio komponentus. Siekiant Sio
tikslo, reikia tinkamai parinkti maiSymo biida, maiSymo intensyvuma, trukme¢ ir naudojamg
jrenginj. MaiSyti naudojami budai [18]:

e Pneumatinis. MaiSant per skystj leidziamas dujy srautas. Privalumai: 1) maiSymo
aparate néra judanciy daliy; 2) nedidelés eksplotacijos iSlaidos; 3) naudojant suslégta
org, maiSymo darbg atlieka oro turima energija.

e Cirkuliacinis. Skystis siurbliu transportuojamas uzdaru konttiru. Sraigtinis maisiklis
Siuo biidu veikia kaip siurblys ir sudaro uzdarg cirkuliacijos kontiirg. Tai pat

cirkuliacijos kontuirui sudaryti gali biiti naudojami kilpiniai reaktoriai.
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e Mechaninis. Skirstomi pagal sukimosi daznj: 1)létaeigiai, kuriy menteliy galy
apskritiminis greitis yra nuo 1 iki 3 m/s, o sukimosi daznis - nuo 30 iki 90 min’;
2)greitaeigiai, kuriy menciy galy apkritiminis greitis yra nuo 3 iki 20 m/s, o sukimosi
daznis - nuo 100 iki 3000 min™.

Tai pat mechaninis maiSymas skirstomas pagal maisikliy konstrukcijg j mentinius,

réminius, sraigtinius, propelerinius, juostinius, grandiklinius ir t. t. [18]. (Pav. 4.3)

== 9

a b

4.3 pav. Greitaeigiai maiSikliai:
a — propeleriniai, b — dviejy menciy, ¢ — trijy menciy, d — atviroji turbina,

e —uzdaroji turbina, f — frezos formos [18]

Mentiniy maiS$ikliy privalumai yra paprasta jy konstrukcija, pigi gamyba ir eksploatacija,
taciau del silpno sukeliamo asinio skysCio srauto jie negali visiSkai sumaiSyti medziagy visame
aparato tiiryje. ASinis skysc¢io srautas padidinamas jtaisius 30° kampu | maiSiklio asj pasvirusias
menteles [18].

Inkariniai maiSikliai yra aparato dugno formos, tod¢l maiSymo metu nuo aparato sieneliy ir
dugno nuvalo nuosédas. Jais maiSomi klampts skysciai [18].

Sraigtiniai mai$ikliai yra sraigto formos ir, kaip ir juostiniai, naudojami klampiems
skys¢iams maisyti [18].

Propeleriniai maiSikliai biina su dviem arba su trimis propeleriais. Jie pasiZymi siurblio
efektu ir naudojami skyscio cirkuliacijai suintensyvinti [18].

Turbininiai mai$ikliai gaminami turbiny raty formos su ploks§¢iomis, pasvirusiomis ir
kreivomis mentémis. Turbinos biina atviros ir uZdaros. Turbininiai maiSikliai intensyviai maiSo
visame aparato darbiniame tiiryje. Jais maiSomi klampiis skysciai, taip pat stambiy daleliy

suspensijos [18].
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Pasirinktas mechaninis greitaeigis maiSymas, nes tik jis gali uztikrinti efektyvy ir tinkamos
kokybes klampiy skys¢iy homogenizavima. Emulsijai gauti bus naudojamas frezos formos
maisiklis.

4.2.4 Aktyvios dangos formavimas

Pagrindinis ir pats svarbiausias gamybos etapas yra bioaktyvios dangos uzneSimas.
Projektuojamoje gamyboje jis bus atliekamas fleksografinés spaudos principu dviem skirtingais
jrengimais.

Pagrindiniai jrenginiy skirtumai yra Sie:

e Klampumo matavimai,
e Automatinis aniloksiniy veleny prispaudimas prie formos;
e Automatinis spaudos formos prispaudimas prie plévelés;
e Defekty aptikimo sistema;
o Kokybés kontrolé darbo metu;
e Papildoma galimybé aktyvuoti medziaga;
e Dangos uzneSimo greitis;
e Svarstyklés prie dangos padavimo;
e Automatinis rulono tiitos pakeitimas nestabdant proceso;
e Jrenginio pagaminimo metai;
e Jrenginio susidévejimas;
e Jrenginio kaina.
Nors aparatai ir yra skirtingi, pagrindinis procesas bus labai panasus.

Fleksografiniy spaudos masiny dangos uzneSimo aparatas (4.4 pav.) susideda i$ trijy
pagrindiniy veleny. Dukterinis velenas, paimantis dangg i$ rezervuaro, uznesa ja ant perduodancio
veleno, kurio paviriiuje yra labai smulkiis i§linkimai. Sis velenas vadinamas rastriniu. Bioaktyvios
dangos perteklius, esantis ant jo, nubraukiamas rakeliu arba rakeliniu peiliu. Pasalinus pertekliy,
reikiamas dangos sluoksnis nuo rastrinio veleno perduodamas ant spaudos formos. Forma,
pritvirtinta ant forminio veleno, perne$a danga jau ant polipropileno plévelés (Pav. 4.5) [17]. Tokiu

biidu danga yra uzneSama taskeliy pavidalu ant dazomo pavirsiaus.
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4.4 pav. Aktyvios dangos uzneSimo schema

Rezervuaras

Veleno pavir$iaus liniatiiira bei akuciy (duobuciy) dydis yra pagrindinés rastrinio veleno
charakteristikos. Akuc¢iy forma gali buti trikampio, trapecijos arba apskritimo formos, o
i$sidéstymas — kvadratinis, staciakampio, SeSiakampio arba linijinis. Kvadratinis akuciy
iSsidéstymas yra geresnis nei apvalus ar SeSiakampis, nes jo aSys i§déstytos 90°, o pries tai minéty
—60° [17].

4.5 pav. Aniloksinio veleno akuéiy geometrija

Skirtingesniems dangos kiekiams pernesti yra naudojami skirtingi velenai, kuriy skiriasi
akuciy gylis ir graviravimas. Apie 50% bioaktyvios dangos nuo rastrinio veleno akuciy perneSama
ant spaudos formos, o nuo jos apie 50% dangos ant polipropileno. Todél, jei rastrinio veleno akutés
uztersStos bent 15%, dangos storis bus dar plonesnis, o vietomis gali net nepasidengti. Dél tokio
skirtumo gali gautis gamybinis neatitikinimas. Sis faktas reikalauja rastriniy veleny valymo ir jy
priziaréjimo [17].

Kitas dangos formavimo proceso etapas yra dziovinimas. Tai toks procesas, kai Siluminiu
biidu i§ medziagos iSgarinami skysciai ir paSalinami garai. MedZiagai dzitistant, vyksta difuzijos
procesas, kurio metu skysciai difunduoja i vidiniy sluoksniy j pavirSiy, o nuo jo garuoja  aplinka.

Daugelyje pramonés Saky dZziovinimo procesas daznai taikomas, nes medziagoje esanti drégme
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blogina jos fizikines savybes. Mano projektuojamos gamybos atveju dziovinimas yra bitinas,
kadangi nepaSalinus tirpikliy ir drégmés i§ dangos, ji galutinai nesusiformuoja ir vyniojant plévele
gali prilipti prie kito pavirSiaus. Toks defektas gali lemti aktyviomis savybémis pasizymincios
pakavimo medziagos ne vientisuma.

Drégmé ir skysciai 1§ medziagos gali biiti pasSalinti Siais metodais:

e mechaniniais (presuojant, filtruojant, centrifuguojant ir kt.),

o fizikiniais cheminiais (sugeriant drégme higroskopinémis medziagomis, pvz., kalcio
chloridu, sieros riigStimi),

o Siluminiais (iSgarinant skyscius ir garus pasalinant nuo medziagos pavirsiaus).

Pats paprasCiausias ir ekonomiskai naudingiausias skys¢iy paSalinimo metodas yra
mechaninis. Sis biidas néra labai efektyvus, nes po jo medziagoje nei§vengiamai licka Siek tiek
skys¢iy. Fizikinis cheminis metodas dazniausiai taikomas, kai norima, kad iSdziovinta medziaga,
ilgiau laikoma patalpoje, neadsorbuoty i§ aplinkos dréegmes.

Pramoniniuose procesuose, taip pat ir buityje, daugiausiai naudojamas Siluminis metodas.
Dziovinamajai medziagai Silumg galima perduoti konvekciniu, radiaciniu, kontaktiniu ir miSriuoju
(konvekciniu-radiaciniu) budais. Konvekciniu biidu medziaga dziovinama sauso (Silto) oro arba
diimy srautu. Dziovinimo agentas perduoda dalj savo Silumos dZiovinamajai medZiagai, todél
suintensyveja skys¢iy garavimo procesas, o susidare garai su tuo paciu srautu pasalinami j aplinka.
Dziovinant kontaktiniu bidu, medziaga §ildoma priglaudziant prie jos jkaitinta pavirsiy. Sis badas
placiai taikomas plonasluoksnéms medzZiagoms dZiovinti. Dziovinant kontaktiniu elektriniu btidu,
gaminiai gali buti jjungiami | kintamosios srovés granding arba Sildomi elektrinio Sildytuvo
varzomis. DZiovinant §iuo budu, nereikia specialiy dZiovinimo kamery, gerai iSdZiovinami
stamblis fasoniniai gaminiai [18].Taikant radiacinj dziovinimo buda, Siluminé energija
(infraraudonieji spinduliai) dziovinamajai medZiagai perteikiama spinduliavimo budu.

Mano projektuojamoje gamyboje drégmés paSalinimui i§ dangos buvo pasirinktas
konvekcinis dziovinimas, nes toks biidas efektyvus, ekonomiSkas bei néra tiesioginio dangos

salyCio su pavirSiumi.

4.2.5 Produkcijos pjovimas

Pjovimo operacija bus atliekama Cason Innova Biback HPO jrenginiu. Sis jrenginys gali
pjauti geleztémis ir diskiniais peiliais. Rulong gali supjauti maksimaliai j 12 rulonéliy vienu metu.
Pjaunamy juosty plocio paklaida yra 0,1 mm. Taip pat jrenginys turi automatinj peiliy iSstatyma

pagal suvestus zingsnius.
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Sis gamybos etapas yra vienas i§ papras¢iausiy. Jo metu rulonas su pakavimo medziaga yra
jtvirtinamas pjovimo jrenginyje ir parvyniojamas tarp jtempimo velen¢liy. ParuoSus medziagg yra
iSstatomi peiliai tam tikru plociu bei jvedami parametrai kompiuteryje (pvz:. nustatomas norimo
supjauto ruloné¢lio diametras).

Pakavimo plévelé gali buti pjaustoma trims btidais:

o ISilginis pjaustymas — plévelé pjaustoma iSilgai vyniojimo kryp¢iai. Gaunami to
paties ilgio siauresni plévelés rulonai.

o Skersinis pjaustymas — plévelé pjaustoma skersai vyniojimo kryp¢iai. Gaunami
rulono plocio lapeliai.

o MiSrus pjaustymas — plévelé pjaustoma skersai ir i§ilgai vyniojimo kryp¢iai.
Gaunami siauresni lapeliai nei pradiniam rulone arba suvyniojami siauresni trumpesnio ilgio
plévelés rulonai.

Projektuojamoje gamyboje naudosime misryji pjaustyma, nes reikalingas produktas — tam

tikro ilgio bioaktyvios pakavimo plévelés rulonai.

4.2.6 Gaminio kokybés kontrolé

Aktyviomis savybémis pasizymin¢iy pakavimo pléveliy kokybés kontrolei uztikrinti bus
laikomasi tarptautinio standarto ISO 9001 bei fleksografinés spaudos standarto FIRST 5.1.

Kokybés kontrolés metodai yra skirstomi j du pagrindinius tipus:

e [Stisiné kontrolé, kai tikrinami gaminiai skirstomi j gerus ir blogus. Matuojami
gaminiy parametrai ir fiksuojami gauti rezultatai.

e Atrankiné kontrolé, kai tikrinami tik tam tikros partijos dalies gaminiy kokybés
rodikliai.

Pagal alternatyvius pozymius kontrol¢ apibiidinama kaip gaminiy klasifikavimas pagal jy
vartojamumg, skirstant juos j gerus ir blogus. Tikrinant produkta, biitina atsizvelgti i jo
mechanines, fizikines, chemines ir biologines savybes.

Projektuojamoje gamyboje bus tikrinama dangos uzneSimo kokybé, pakuotés storis,
slidumas, aktyvacija bei elektrostatinis kriivis. Taip pat galutinés kontrolés metu bus tikrinama
dangos atsparumas trin¢iai. Lipni juosta bus uzklijuota ant produkcijos ir staigiu judesiu
nuplésiama. Po patikros produkcija turi buti tokia pat kaip ir prie§ bandyma.

Galutinés kontrolés pavyzdziai surenkami ir archyvuojami spec. tam skirtuose

konteineriuose ir saugomi 12 mén.
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4.2.7 Pagamintos produkcijos saugojimas

Zaliavas ir produkcija saugosime toje padioje saugykloje. Eugenolio ir ¢iobreliy eterinj aliejy
turin¢ios pakavimo medziagos bus sandéliuojamos skirtingose sandélio pusése. Kiekvienas
pakavimo plévelés rulonas bus Zymimas individualiu numeriu ir jpakuojamas j atskirg plastikinj
maiSelj. Visi supakuoti rulonai bus sudéti ant euro paleciy. Sukrauta produkcija ant pale¢iy bus
dar karta apvyniojama ,,STREC* plévele. Taip produkcija bus apsaugota sandéliavimo bei

transportavimo pas klientg metu.

4.3 TIrenginiy parinkimas ir pagrindimas

Pagrindiniai produkcijos gamybos jrenginiai yra Sie:
e Modifikuoto krakmolo tirpalo paruosimo katilas;
e Homogenizatorius;
e Fleksografinés spaudos masina su dziovykla;

¢ Pjovimo jrenginys.

Modifikuoto krakmolo tirpalo paruosimo katilas. Modifikuoto krakmolo tirpalui
paruosti bus naudojamas 200 1 talpos elektra Sildomas katilas su maiSykle Metos Proveno

CombiPro 200E (Pav.4.6.).

4.6 pav. Sildomas katilas su maiykle Metos Proveno CombiPro 200E

Katilas pagamintas i§ neriidijancio plieno, vidus padengtas maisto riig§tims atspariu plienu
(EN1.4432). Jis turi visapusiSka izoliacija, taip pat Siluma tolygiai pasiskirsto per visg katilo

pavir$iy. Suomisko katilo maksimalus darbinis slégis 1 bar. (+120 °C). Metos Proveno CombiPro
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200E turi maiSymo krypties pakeitimo funkcijg. MaiSymo daznis gali bati 15-140 rpm, katilas
turi stipraus maiSymo funkcijg. Saugus elektrinis pakélimas — Katilas su tvirta hidrauline
pakélimo ir atgal sugrazinimo funkcija.

Katilo techniniai duomenys pateikti 4.6. lenteléje.

4.6 lentelé. Katilo Metos Proveno CombiPro 200E techninés charakteristikos

Parametras Matavimo vnt. ReikSme

Katilo talpa I 200
Garo sleégis atm 1
Variklio galingumas kW 35,5
Katilo iSmatavimai

lgis mm 1350
Plotis mm 920
Aukstis mm 1280

Homogenizatorius. Pramonéje homogenizatoriai naudojami sumaisyti kuo didesnius
kiekius dangos kompozicijos. Sitiloma daugybé skirtingy modeliy, paremty skirtingais fizikiniais
suardymo principais. Moderniis homogenizatoriai yra sukurti trintuvo, rutulinio maliino,
ultragarsinio homogenizatoriaus, mechaninio statoriaus-rotoriaus, auksto slégio smulkintuvo ir
kity sistemy pagrindu.

Projektuojamoje gamyboje bus naudojamas mechaninis greitaeigis homogenizatorius Ultra
Turrax T-50 basic (IKA) (Pav.4.7.). Jis pasiekia 10 000 aps./min sukimosi daznj ir gali efektyviai
iSmaisyti didelio ttrio misinj. Homogenizatorius Ultra Turrax T-50 basic (IKA) techniniai
duomenys pateikti 4.7 lenteléje.

4.7 pav. Homogenizatorius Ultra Turrax T-50 basic (IKA)
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4.7 lentelé. Homogenizatoriaus Ultra Turrax T-50 basic (IKA) charakteristikos

Parametrai Matavimo Reiksmé
vienetal

Variklio galia wW 700
Maziausias maiSymo tiris | 0,25
Didziausias mai§ymo turis | 30
Didziausia maiSymo klampa MPas 5000
Sukimosi greitis Aps./min 600 — 10000
Sukeliamas triuk§mas be maisiklio dB(A) 72
Proceso tipas Periodinis
[Smatavimai
llgis, mm mm 135
Plotis, mm mm 110
Aukstis, mm mm 355
Masé kg 5,76
Darbiné temperattra °C 5-40
Leidziamoji santykiné drégmé % 80
Saugos klase DIN EN 60529 IP 20
[tampa V 220 -240/100 - 120
Daznis Hz 50/60
Iéjimo galia W 1100

Fleksografinés spaudos masina su dziovykla. Projektuojamoje gamyboje bus naudojamos
vokiskos spausdinimo masSinos. [renginiai yra vienos i§ pirmaujanciy Europos imongés
Windmoeller & Hoelscher produktai. Novoflex yra 1999 m. gamybos, o Miraflex yra 2013 mety.
Iranga skiriasi savo pajégumais (4.8 lenteleé ir 4.9 lentel¢). Abu jrenginiai yra pritaikyti
polipropileno plévelei. Si jranga yra sukurta masinei gamybai, todél 40 mIn. m? per metus tikrai
pagamins.

Projektuojamoje gamyboje bus naudojama nepertraukiamo veikimo atmosferiné
purkstuvinés ir tunelinés dziovykly atmaina, konvejeriné dziovykla su vietiniu keliapakopiu
pakaitinto oro apipttimu kaloriferyje. Dziovinant plévele dziovykloje labai svarbu ja prilaikyti tik
i§ tos pusés, kurioje néra dangos. Todél naudojami lanku i§déstyti plévelés velenéliai tose vietose,
kuriose purkstuvai plévele apipucia Siltu oru. DZiovyklos yra jmontuotos abiejuose fleksografinés

spaudos jrenginiuose.
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4.8 lentelé. Fleksografinés spaudos jrenginio Miraflex charakteristikos

S di 95 LDPE, HDPE CPP, PET, OPP, Popierius,
PauSCINamos Medzlagos Aliuminio folija, Laminatai

Spalvos (vnt.) 8 (astuonios)

Min. medziagos storis (mm) 0,012

Max. medziagos storis (mm) 0,150

Max. spaudos plotis (mm) 1000

Max. medziagos plotis (mm) 1050

Min. medziagos plotis (mm) 450 (gamintojo rekomendacija dél veleny

i§linkimo)

Aktyvacija (dyn) Galima papildoma aktyvacija iki 38 *

Max. LPI 150-175

Vidutinis greitis (m/min.) 250-350

Spaudos zingsnis (gilzés @ mm) 300-650 (2 93,09 — @ 203,621)

Max. rulony diametras (mm) Serdies @ 76- 800; Serdies @ 152- 800

Max. rulony svoris (kg) 660

Pajégumas (km/mén.) ~6000 (per¢jimai nejskaiciuoti)

4.9 lentelé. Fleksografinés spaudos jrenginio Novoflex charakteristikos

Spausdinamos medziagos LDPE, HDPE_ C;PP, PET OPF, Po_pierius,
Aliuminio folija, Laminatai

Spalvos (vnt.) 8 (astuonios)

Min. medziagos storis (mm) 0,012

Max. Medziagos storis (mm) 0,150

Max. spaudos plotis (mm) 1000

Max. medziagos plotis (mm) 1050

Min. medziagos plotis (mm) 450 (gamintojo rekomendacija dél veleny

i§linkimo)

Max. LPI 120-130

Vidutinis greitis (m/min.) 200-240

Spaudos zingsnis (gilzés @ mm) 300-760 (@ 93,09 — @ 235,45)

Max. rulony diametras (mm) Serdies @ 76-1000; $erdies @ 152-1000

Max. rulony svoris (kg) 1000

Pajégumas (km/mén.) ~3500 (peréjimai nejskaiciuoti)

Pjovimo jrenginys. Projektuojamoje gamyboje bus naudojamas didelio pajégumo pjovimo
irenginys Cason Biback HPO (Pav. 4.8, 4.10 lentel¢). Jo maksimalus pjovimo greitis yra 700
m/min. [renginys turi nusiurbimo turbinas, kuriy pagalba atraizas iSkart jtraukia j presavimo
jrangg. Biback pagrindinis pranasumas yra greitas ir paprastas supjauty rulony nuémimas ir

pakeitimas tuS¢iomis tiitomis.
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4.8 pav. Pjovimo jrenginys CASON Biback HPO

4.10 lentelé. Pjovimo jrenginio Cason Biback pajégumy charakteristikos

LDPE, HDPE, CPP, OPP,

Pjovimo medziagos PET, PET TWIST, PA,
Popierius, Laminatai
Pjaunamy pléveliy storis (mkr.) Nuo 12 iki 300.
Supjauty pléveliy plotis M?: ((nTnT)) ng 1350 (pervyniojimas)
Max. supjauty pléveliy rulono skersmuo (@ mm) 600
Max. supjauty pléveliy rulono svoris (kg.) 300
Darbinis pjovimo greitis (m/min) Diskiniai peiliai Iki 700
Geleztés Iki 500
Svoris (kg) 400
ISvyniojamo rulono max. Plotis (mm) 1350
Skersmuo (mm) @ 1000
Pjaunamy juosty ploc¢io paklaida (mm) 0,1
Pjaunamy atraizy plotis (mm) Su nutraukimo turbina | Nuo 5—25
Su suvyniojimo sistema | Nuo 30 - 40
. . iy Be atraizy 12
Max. pjaunamy juosty skaicius (vnt.) Su atrairomis 10
Min. pjaunamy juosty skaicius (vnt.) 1 (pervyniojimas)
Pasiruo$imas darbui (min) 5  (vienai juostai)
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4.4 Technologiniai reZimai

4.4.1 Naudojamos Zaliavos

Siame skyriuje yra aprasytos pagrindinés naudojamos Zaliavos dangos paruo§imui.
Plévédaris. Plévédariy tirpalai organiniuose tirpikliuose susidaro, iStirpus polimerui organiniame
tirpiklyje ar jy miSinyje. Tokiu buidu susidaro termodinamisSkai stabili vienfazé sistema. Tirpiklio
kiekis tokioje sistemoje gali biiti 10 — 90%.

Formuojant bioaktyvig danga pasirinktas plévédaris Premo®Star OPV FDA WP3P-00AK
(gamintojas — FlintGroup) yra tinkamas naudoti fleksografinéje spaudoje ir leistinas kontaktuoti
su maisto produktais. Jo pagrindiniai privalumai yra blizgumas, greitas dzitivimas (tirpikliy
garavimo S$iluma nedideleé, todél lengvai iSgaruoja), aukSta spaudos kokybé ir paprastas
paruosimas.

Imobilizuojanti medZiaga. Formuojant bioaktyviag dangg bus naudojamas modifikuotas
vaskiniy kukuriizy krakmolas Capsul®HF (gamintojas - Ingredion Germany GmbH).

Aktyviis komponentai. Formuojant baktyvig danga bus naudojami du skirtingi gamtiniai
eteriniai aliejai. Vienas jy eugenolis, kitas — Giobreliy eterinis aliejus. Ciobreliy eterinio aliejaus
gamintojas — ,,Sigma — Aldrich®, o eugenolio gamintojas — ,,Sony Industries* (Indija).
Polipropileno plévelé. Ji bus perkama i§ Lenkijos, Bogucki imonés. Plévelé bus dviejy storiy ir

tipy, skaidri 18 pm ir matiné 20 pm.

4.4.2 Irenginiy darbo rezimai

Siame poskyryje pateikti jrenginiy darbo rezimai pagrindinéms gamybos operacijoms atlikti.

Darbo rezimai produktams A(1), A(2) ir B(1), B(2) pagaminti pateikti 4.11 - 4.15 lentelése.

4.11 lentelé. Emulsijos paruosimo homogenizatoriumi Ultra Turrax T-50 basic darbo rezimas.

Overaciios stadiios Maisiklio MaiSymo trukmé
P 105 stadlj apsisukimy Temperatira 40 kg emulsijos
pavadinimas . e
skaiCius, aps/min paruosti, min
Emulsijos paruo§imas 15 000 30 20

Homogenizuojama 30 °C temperatiiroje 15 000 aps/min grei¢iu. MaiSymo trukmé priklauso

nuo ruosiamos emulsijos partijos tiirio.
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4.12 lentelé. Aktyvios dangos kompozicijos paruo$imo homogenizatoriumi Ultra Turrax T-50

basic darbo rezimas.

. " Maisiklio MaiSymo trukmé
Operacijos stadijos . _ 40 kg
. . apsisukimy Temperatura g
pavadinimas . kompozicijos
skai¢ius, aps/min v .
paruosti, min
Dangos kompozicijos
gos kompozicly 15 000 30 7
paruosimas

Maisoma 30 °C temperatiiroje 15 000 aps/min grei¢iu. MaiSymo trukmé priklauso nuo

ruoSiamos kompozicijos partijos tiirio.

4.13 lentelé. Aktyvios dangos formavimas ant pléveliy A(1), A(2) fleksografine spaudos masina

Miraflex.
Operacjos Plévelés vyniojimo Temperatiira, °C Produkcija
pavadinimas greitis, m/min
Bioaktyvios dangos
formavimas 310 40 A1), A(2)
Miraflex

4.14 lentelé. Aktyvios dangos formavimas ant pléveliy B(1), B(2) fleksografine spaudos masina

Novoflex.
Operactjos Plévelés vyniojimo Temperatiira, °C Produkcija
pavadinimas greitis, m/min
Bioaktyvios dangos
formavimas 230 32 B(1), B(2)
Novoflex

Optimali proceso formavimo temperatiira yra kitokia, nes prie nevienody greiciy skirtingai
susiformuoja kokybiskos dangos sluoksnis, pasalinami tirpikliai ir drégmé. Plévelés vyniojimo

greitis priklauso nuo stakliy pajégumo.

4.15 lentelé. Produkty A(1), A(2) ir B(1), B(2) pjaustymas ir vyniojimas jrenginiu Cason Biback

HPO.
Opergc_uos Pléve_lf':s pjovimo Temperatiira, °C Produkcija
pavadinimas greitis, m/min
Produkto
pjaustymas ir 600 20— 25 All), A2),
T B(1), B(2)
vyniojimas

Pjaustymas vykdomas kambario temperattiroje 600 m/min greiciu.




4.5 Pagrindiniy jrenginiu kiekio apskai¢iavimas

Projektuojant gamyba ir stengiantis tiksliai apskaiciuoti reikalingus jrenginiy kiekius,
gaminsian¢ius numatoma produkcijos kiekj, reikia jvertinti ir jrenginiy prieziiirai reikalingg laika.
Irangai bus atliekami vidutiniai, periodiniai ir kapitaliniai remonto darbai. Vidutinio remonto metu
jrenginiai 1§ dalies iSardomi, atnaujinamos susidévéjusios dalys ir atliekamas reguliavimas.
Kapitalinio remonto metu jrenginiai yra iSardomi, kei¢iamos visos susidévéjusios dalys, i$ naujo
sureguliuojami ir iSbandomi jrenginiai. Laikotarpyje tarp remonty turi buti vykdoma techniné
Jrenginiy prieziiira, kurig atlieka cecho mechanikai.

Projektuojamoje gamyboje bus 3 nuolatinio veikimo jrenginiai: fleksografinés spaudos
masinos Miraflex ir Novoflex bei plévelés pjaustyklé Cason Biback HPO. Visi jrenginiai dirbs
abi pamainas per para.

Skai¢iavimuose naudojamos santrumpos:

P — pamainy skaicius

PT — pamainos trukmé, min

AT — jrenginio aptarnavimo trukmé, d

KRT — jrenginio kapitalinio remonto trukme, d

KRP — jrenginio kapitalinio remonto periodiskumas, d
VRT — jrenginio vidutinio remonto trukme¢, d

VRP — jrenginio vidutinio remonto periodiSkumas, d
PAK — prastovos aptarnavimo koeficientas

BKRT — bendra jrenginio kapitalinio remonto trukme, %
BVRT — bendra jrenginio vidutinio remonto trukme, %
BRT — bendra jrenginio remonto trukme, %

PRT — jrenginio prastovos dél planiniy remonty koeficientas

Skai¢iavimams naudojami duomenys i§ 4.3 lentelés ,,Gamybos darbo rezimas*. [renginio Miraflex
darbo rezimy produkcijai A(1) skai¢iavimai pateikti 4.16 lenteléje.

PT = pamainos trukmé (val.) x 60 =8 x 60 = 480 min
PAK = (PT — AT) = PT = (720 — 20) + 720 = 0,96
BKRT = KRT x 100 + KRP =30 x 100 + 1430 = 2,10 %
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BVRT = VRT x 100 + VRP =4 x 100 + 122 = 3,28 %

BRT=BKRT+BVRT+2=21+33+2=74

PRT = (100 — BRT) + 100 = (100 — 7,4) + 100 = 0,93

4.16 lentelé. Duomenys apie jrenginiy aptarnavimo ir remonto trukme.

KR

VR

BK

BV

Irenginys | Produkcija | P | AT | .0 | KRP | | VRP| PT |PAK | o0 | o | BRT | PRT
W&H AL | 2] 20| 30 |1430| 4 | 122 | 480 | 0,96 | 2,10 | 328 | 7.4 | 0,93
Miraflex
W&H
\ AR | 2| 20| 30 |1430| 4 | 122 | 480 | 0,96 | 2,10 | 328 | 7.4 | 0,93
Miraflex
W&H
B() |2| 20| 30 |1430| 4 | 122 | 480 | 0,96 | 2,10 | 328 | 7.4 | 0,93
Novoflex
W&H
B2) |2| 20| 30 |1430| 4 | 122 | 480 | 0,96 | 2,10 | 328 | 7.4 | 0,93
Novoflex
Casoﬂp%b“k AL) | 2| 20| 30 [1430| 4 | 122 | 480 | 0,96 | 2,10 | 328 | 7.4 | 0,93
Casoﬂp%b“k A2 | 2|20 | 30 [1430| 4 | 122 | 480 | 0,96 | 2,10 | 328 | 7.4 | 0,93
Casoﬂp%ba"k B(l) | 2|20 | 30 [1430| 4 | 122 | 480 | 0,96 | 2,10 | 328 | 7.4 | 0,93
Casoﬂp%ba"k B2) | 2|20 | 30 [1430| 4 | 122 | 480 | 0,96 | 2,10 | 328 | 7.4 | 0,93

Kitam spaudos jrenginiui, pjovimo stakléms Cason Biback HPO ir produkcijai A(2), B(1),

B(2) skaic¢iavimai atliekami analogiSkai.

Skai¢iavimuose naudojamos santrumpos:

V — greitis, m/min

N — jrenginio naSumas metrais per parg, m/parg

RK — reikalingas jrenginio kiekis

BRK — bendras reikalingas jrenginio kiekis

Reikalingi jrenginiy kiekiai apskaiCiuoti 4.17 lentel¢je. Duomenys paimti i§ 4.13, 4.14, 4.15,
4.16 ir 4.4 lenteliy. Skai¢iavimai A(1) produktui bei A(2) ir B(1), B(2) atlickami analogiskai:

N =V xPT x P x PAK x PRT =310 x 480 x 2 x 0,96 x 0,93 = 265 697,28 m/para

RK = PZm+ N =94 483 + 265 697,2 = 0,36
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4.17 lentelé. Jrenginiy kiekio skai¢iavimo rezultatai

Jrenginys. Produkcija | PT | V |PAK | PRT| PZn N RK | BRK
W&H Miraflex A(L) [ 480310096 | 093 | 94483 | 265697,28 | 0,36 | .,
W&H Miraflex A(2) |480(310] 0,96 | 0,93 9448326569728 0,36
W&H Novoflex B(1) | 480|230 | 096 | 0,93 |94483|19713024 | 048 |
W&H Novoflex B(2) |480|230| 0,96 | 0,93 |94483]197130,24|048 |
Cason Biback HPO |  A(1) | 480|600 | 0,96 | 0,93 | 94 483 | 514252,8 | 0,18
Cason Biback HPO | A(2) | 480|600 | 0,96 | 093 | 94483 | 5142528 |08 | .,
Cason Biback HPO | B(1) | 480|600 0,96 | 0,93 94483 | 5142528 [0,18]
Cason Biback HFO |  B(2) | 480|600 0,96 | 0,93 | 94483 | 5142528 |0,18

Bendras reikalingas jrenginiy W&H Miraflex , W&H Novoflex ir Cason Biback HPO kiekis:
BRKI=RK(A(1))+RK(A(2))=0,36+0,36=0,72

BRKII= RK(B(1))+RK(B(2))=0,48+0,48=0,96

BRKII= RK(A(1))+RK(A(2))+ RK(B(1))+ RK(B(1))=0,18+0,18+0,18+0,18=0,72

Gamybai reikalingi jrenginiy kiekiai pateikti 4.18 lentel¢je.

4.18 lentelé. Projektuojamoje gamyboje reikalingy jrenginiy suvestingé

Fleksografinés Fleksografinés Kaitinimo
Irenginys Maisytuvas spaudos magina Sp&lﬂfjos Pjaustykle Katilas
masina
Ultra — Biback Proveno
Pavadinimas | Turrax T-50 Miraflex Novoflex CombiPro
: HPO
basic 200E
Kiekis 1 1 1 1 1
Gabaritai, m 0,135 x
(ilgis, plotis, | 0,110 x 16 x 4 x 4 16x4x4 | 2 A\ § L 1 (2)2392
aukstis) 0,355 ’ ’

4.6 Pagalbiniy cheminiy medZiagy skai¢iavimas, medZiagy balansas

Pagalbines chemines medZiagas projektuojamoje gamyboje sudaro aktyvi medZiaga
(eugenolis arba cCiobreliy eterinis aliejus), modifikuotas krakmolas, distiliuotas vanduo ir
plévédaris. Sudarant bioaktyvios dangos liejimo kompozicijg, plévédaris bus maiSomas su i$
anksto paruoSta emulsija, sudaryta i§ modifikuoto krakmolo 25 % vandeninio kleisterio ir 50 %
(nuo sauso krakmolo mases) aktyvios medziagos. Reikalingas emulsijos kiekis yra 30 % nuo
plévédario kiekio. Emulsija yra sudaryta i§ 12,5 % aktyvios medziagos, 25 % modifikuoto
krakmolo ir 62,5 % distiliuoto vandens.

Naudojamas plévédaris yra komercinis produktas Premo Star OPV FDA WP3P-00AK,
kuriame yra 40% sausyjy medziagy. Taip naudojamas modifikuotas vaskiniy kukuriizy krakmolas
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Capsul®HF, kuriame yra 95,43 % sausyjy medziagy ir 4,57 % drégmés. Vienu atveju kaip akyvi

medziaga naudojamas eugenolis, kitu - ¢iobreliy eterinis aliejus.
Medziagy kiekio skai¢iavimams naudojamos santrumpos:

UDP — uzneSamos dangos plotis (didesnis dél geresnés kokybés), m
DP — dangos plotas, m?

SDI — §lapios dangos iseiga, g/m? (SDI=14 g/m?)

DPP — dangos padengimo plotas, % (DPP=10%)

PKP — plévedario kiekis parai, kg

EKP — emulsijos kiekis parai, kg

BMKP — aktyvios medziagos kiekis parai, kg

KKP — modifikuoto krakmolo kiekis parai, kg

VKP —distiliuoto vandens kiekis parai, kg

Produkto A(1) cheminiy medziagy skaiciavimai pateikti 4.19 lenteléje. Duomenys paimti i$

4.4 lentelés.
DPP = PZm x UDP =94 483 x 0,6 = 56 689,8 m?

PKP = DPP x ($DI + 1000) x (PP -+ 100) = 56 689,8 x (14 + 1000) x (10 + 100) = 79,37 kg

EKP = PKP x (30 + 100) = 79,37 x (30 + 100) = 23,81 kg
BMKP = EKP x (12,5 + 100) = 23,81 x (12,5 + 100) = 2,98 kg
KKP = EKP x (25 + 95,43) = 23,81 x (25 + 95,43) = 6,24 kg

VKP = EKP — (BMKP + KKP) = 23,81 — (2,98 + 6,24) = 14,59 kg

Produktams A(2), bei B(1), B(2) skai¢iavimai atlieckami analogiskai. Produkcijos A(1), A(2)

ir B(1), B(2) cheminiy medZziagy kiekiai parai pateikti 4.19 lentelé¢je.
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4.19 lentelé. Cheminiy medziagy kiekiai parai

.. . UDP, 2 SDI, DPP, PKP, BMKP, KKP, VKP,
Produkcija | PZm m DP, m o/m? % kg kg kg kg

A1) 94483 | 0,6 | 56689,8 14 10% | 79,37 2,98 6,24 14,59

A(2) 94483 | 0,6 | 56689,8 14 10% | 79,37 2,98 6,24 14,59

B(1) 94483 | 0,6 | 56689,8 14 10% | 79,37 2,98 6,24 14,59

B(2) 94483 | 0,6 | 56689,8 14 10% | 79,37 2,98 6,24 14,59

Produkcijai A(1) ir B(1) naudojama skaidri plévelé, o A(2) ir B(2) mating, todé¢l zaliaviniy
pléveliy kiekiai dél skirtingy jy storiy skai¢iuojami atskirai. Duomenys skai¢iavimams paimti i$
4.2,4.4 1r 4.19 lenteliy. Visy zaliavy kiekis metams pateiktas 4.20 lenteléje.

4.20 lentelé. Visy zaliavy kiekis parai ir metams

Bendras Bendras
) Bendras Kiekis Bendras Kiekis
Zaliavos A1) | AQ2) | B(1) | B(2) | Kkiekis kiekis
) metams, . metams,
parai, m parai, kg
m kg
Skaidri 94 94
plévele 483 - 483 - 188966 | 47619432 | 1859,43 | 468 573,84
Matiné 94 94
plévele - 483 - 483 188966 | 47619432 | 2040,83 | 514 289,87
Plevﬁgaﬂs’ 7937 | 7937 | 7937 | 7937 | - ; 317.48 | 80 004,96
Ciobreliy
eterinis 296 | 2,96 - - - - 5,92 1491,84
aliejus, kg
Eugigo"s' i - | 206 | 206 | - ] 592 | 149184
Modifikuotas
krakmolas, 6,24 | 6,24 | 6,24 | 6,24 - - 24,96 6 289,92
kg
Distiliuotas | 1/ o9 | 1459 | 1450 | 1450 | - - 5836 | 14 706,72
vanduo, |

Bendras kiekis metams = kiekis parai, m % darbo dieny skaicius = 188966 x 252 =47619432 m
Bendras kiekis parai = kiekis parai, m x linijinio metro masé (skaidri plével¢), g = 188966 x 9,84
+ 1000 = 1859,43 kg

Bendras kiekis parai = kiekis parai, m x linijinio metro masé¢ (matin¢ plével¢), g = 188966 x10,8
+ 1000 = 2040,83 kg

Bendras kiekis metams (skaidri plévelé) = bendras kiekis parai, kg x darbo dieny skaifius =
1859,43x 252 = 468 573,84 kg

Bendras kiekis metams (matiné plével¢) = bendras kiekis parai, kg % darbo dieny skaiCius =

2040,83 x 252 = 514 289,87kg
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4.7 Technologiniy procesy energetinis apriipinimas

Projektuojamoje aktyviy pakavimo pléveliy gamyboje vanduo naudojamas buitinéms
reikméms, karsto vandens ruo§imui, dangos paruosimui 14,71 m3/metus bei gamybos reikméms —
veleny plovimui (5 I/ciklui arba iki 42 m®metus.) ir gamybiniy patalpy drékinimui. Priimu, kad
vandens bus naudojama 3,67 m®/parai. Vandens naudojimo balansas yra nurodytas 8.6 lenteléje,
aplinkosauginio vertinimo skyriuje.

Visi projektuojamoje gamyboje naudojami jrenginiai naudoja elektros energija. Elektros
energija taipogi reikalinga patalpy apsvietimui. SkaiCiavimo rezultatai pateikti 4.21 lenteléje.
Duomenys paimti i§ 4.6, 4.7 bei 8.3 lenteliy:

4.21 lentelé. Elektros energijos sanaudy skai¢iavimai parai laiko

Gamyboje - Elektros
. Irenginio .. . .
) naudojamy Lo Irenginio galia, energijos
Irenginys . . darbinio rezimo
jrenginiy trukmeé paroie. h kW sgnaudos per
skaiCius paroje, para, KWh
Pjovimo staklés
Cason Biback HPO ! 16 39 696,38
Fleksografinés
spaudos jrenginys 1 16 250 4464
Miraflex AM
Fleksografinés
spaudos jrenginys 1 16 250 4464
Novoflex
Dangos paruoSimo
katilas
Metos Proveno 1 16 355 633,88
CombiPro 200E
Homogenizatorius
Ultra Turrax T-50 1 16 1,1 19,64
basic
Oro kompresorius 2 16 74 2642,69
Distiliavimo 2 16 25 892,80
jrenginys
Veleny plovimo 1 16 6 107,14
masina Flexowash
Bendros elektros energijos sgnaudos: 13920,54

Pagrindiniai elektros vartotojy sgrasas yra 8.3 lenteléje.
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Skaiciavimai:
Elektros energijos sanaudos paroje laiko pjaustyklei Comexi EIKON:

g_ (N-P-PT-Ky -PRT-IK) _(39:116-0,9-0,96-1) _coc ooy

K, 0,75

Skai¢iavimuose naudoty rumpiniy reikSmés:

N — galia, kW;

Kni — jrenginio naudingumo koeficientas, (Kni=0,9);

PRT — jrenginio prastovos dé¢l planiniy remonty koeficientas
IK — gamyboje naudojamy jrenginiy skaicius;

Knv — varikliy naudingumo koeficientas, (Knv=0,75).

Patalpy ap$vietimui yra sunaudojama apie 10 % nuo technologiniams tikslams sunaudotos

elektros energijos:
E,=E,-0,1=13920,54 -0,1=1392,054 kWh, (Ea — elektros energijos sanaudos

apsvietimui), (E| — elektros energijos sagnaudos gamybiniams procesams);

E=E, +E, =13920,54 +1392,05376 =15312,59 kWh, (E — bendros elektros energijos

sanaudos).

4.22 lenteléje pateiktos bendros vandens ir elektros energijos sagnaudos.

4.22 lentelé. Paros ir mety vandens ir elektros energijos sagnaudy suvesting

Sanaudos parai Sanaudos metams
Vanduo, m? 3,67 924,84
Elektros energija,
KWh 15312,59 3858773
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5. Statybiniai sprendimai

5.1 Bendrieji cecho techniniai rodikliai

Statoma moderni aktyviy savybiy polimeriniy pakavimo pléveliy gamybos jmoné, siekianti

jsitvirtinti pakavimo pléveliy gamybos rinkoje. Imoné projektuojama Panevézio laisvojoje

ekonomingje zonoje (LEZ) ir uzima 0,559 ha. Statybos aikstelé lygiu reljefu. Imoné projektuojama

strategiskai patogioje vietoje - Salia VarSuva su Talinu jungiancios magistralés ,,Via Baltica" ir

Maskva su Kaliningradu siejancios gelezinkelio trasos. Atstumas iki Lietuvos ir Latvijos sostiniy

- 150, neuzsalanéio Klaipédos uosto - 240, o Siauliy oro uosto - 80 kilometry. Iki miesto centro -

vos 5 kilometrai. Jmonéms, jsikiirusioms §ioje zonoje, taikomos mokestinés lengvatos. Zemés

sklypai su iSvystyta infrastuktiira: paruosti apSviesti vidaus keliai, asfaltuoti privaziavimo keliai,

jvesta 7000 kW galios elektros linija, dujotiekis, vandentiekis bei kanalizacija.

5.1 lentelé. Bendrieji cecho techniniai rodikliai

Eil. Nr. Pavadinimas vi':e/lnaet?as Kiekis
I. SKLYPAS
1 1.1. sklypo plotas ha 0,559
1.2. statiniy uzimtas zemés plotas m? 3197,42
1.3. apzeldintas zemeés plotas (zaliasis plotas) m? 455,68
1.4. automobiliy stovejimo viety skaicius vnt. 20
Il. PASTATAI
2.1. paskirties rodikliai ( gamybos (kitos veiklos),
2 paslaugy apimtys, aptarnaujamy Zzmoniy skaicius,
kiti rodikliar)
2.2. bendrasis plotas:
2.2.1. pagrindinis m? 692,37
2.2.2. sandélis m? 703,77
2.2.3. pagalbinis m? 178,33
2.2.4. pastato aukstis m 14,06
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5.2 Architektiiriniai, konstrukciniai ir inZineriniai sprendimai

Pastato fasadas orientuotas i Siaurés vakarus. Pastato ilgis 1=103,2 m , plotis b=62,5 m,
aukstis h=10,1 m. Pastato statybai naudojamos gelzbetoninés konstrukcijos: krastinés ir vidurinés
kolonos, perdangos ir dengimo plokstés, kolony pamatai, rygeliai (Soninis ir vidurinis), pamaty
sijos ir kt. Pastato iSorinéms sienos i§ surenkamy daugiasluoksniy metalo plokséiy su 10 cm
poliuretano uzpildu. Pastato vidaus temperatira 20 °C. Pastate yra astuoni i§¢jimai: penki vartai
zaliavoms, bei jrangai ir 2 pagrindiniali, bei vienas atsarginis. Naudojami langai —,,Aluplast® dviejy
kamery, 80 mm plocio profilio. Jmong¢je jrengiama centralizuot Sildymo sistema, kuriai Siluma
tiekia Panevézio Siluminiai tinklai. Gamybiniame ceche sumontuoti ventiliatoriai védina
gamybines patalpas, bei drékinimo sistemos.

Projektuojamamos gamybinése patalpose privalo visada islikti 20 — 25 °C temperatiira, dél
technologiniy rezimy, tod¢l reikia kondicionavimo sistemy. Gamybiniame ceche néra jdiegta
vandens valymo jrenginiy, nes vanduo naudojamas tik buitinéms reikméms ir yra pasalinamas
kanalizacijos vamzdynu.

Automobiliy stovéjimo aikStelé jrengta prie§ pastata ir uz sklypo tvoros. Likes
nenaudojamas plotas, aplink pastatg yra apsodintas véja, bei vietomis iSgrista trinkelémis.

Teritorijoje yra vienas dekoratyvinis medis.
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6. Darbuotojy sauga ir sveikata

6.1 Projektuojamojo objekto charakteristika

Imoné projektuojama Panevézio laisvojoje ekonominéje zonoje (LEZ), kurig sudaro 47 ha
teritorija. LEZ yra jrengta visa reikalinga infrastruktiira, parengtas detalusis planas, o sklypai
padalyti j atskirus plotus.

Imong¢je bus gaminama aktyviomis savybémis pasizyminti pakavimo pakuoté. Gamyba bus
atlickama fleksografinés spaudos principu. Tokios pakavimo pakuotés gamyboje naudojamos
zaliavos : 18 um skaidri ir 20 pm matiné polipropileno plévelés, modifikuotas vaskiniy kukurtizy
krakmolas, ¢iobreliy eterinis aliejus, eugenolio eterinis aliejus ir akrilin¢ dispersija. D¢l cheminés

ir fizikinés tar$os sanitarinés apsaugos zonos riby dydis 300 m. [19].

6.2 Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra iStirti esamg (rekonstruojamame objekte) ar galima
profesing rizikg (projektuojamame objekte) darbe ir numatyti jos prevencijos ar mazinimo
priemones. Rizika — traumos ar kitokio darbuotojo sveikatos pakenkimo galimybé dél kenksmingo
ir (ar) pavojingo darbo aplinkos veiksnio (veiksniy) poveikio [20].

Profesinés rizikos vertinimas pradedamas nuo rizikos veiksniy identifikavimo, viety, kuriose
darbuotojai gali buti veikiami rizikos veiksniy, nustatymo. Rizikos identifikavimas — tai nuodugni
zmonéms kenksmingy veiksniy darbo vietoje analizé.

Rizikos veiksniy dydZziai suraSomi j 6.1 lentele ir palyginami su normatyviniuose
dokumentuose leidziamais jy dydziais. Projektuojant naujg objekta, suraSomi analogo profesinés

rizikos vertinimo duomenys [21].
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6.1 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

Rizikos - Rizikos
. Rizikos o .
veiksnys, o veiksnio Rizikos
e - _— veiksnio ‘ 1ve i .
keliantis Rizikos veiksnio dvdis leidziamas | veiksnio Prevencijos
pavojuy atsiradimo ar ya dydis (lygis), | poveikio priemoniy
profesinei veikimo vieta (|ygl§), ribiné verté, | trukmé biitinumas
- matavimo 7 v
saugai ir : matavimo daznis
. . vienetas .
sveikatali vienetas
Kvépavimo taky
Skiediklio odos apsaugos
,»FFL garai priemongs —
(60% etanolis, Slgilijg%ssfs n;;g (r)no?r?]% 350 mg/m?® 1§££§r respiratoriai,
40% P y g p 4 ventiliacija,
izopropanolis) pirstinés, apsauginiai
drabuziai
Kvépavimo taky
odos apsaugos
) priemongés —
Etilo alkoholis FlekSOgr.a finés 10’63 1000 mg/m?® 12 h/per respiratoriai,
spaudos jranga mg/m pamaing e
ventiliacija,
pirstinés, apsauginiai
drabuziai
Kvépavimo taky
odos apsaugos
. priemonés —
Etilo acetatas Fleksografines 16’03 500 mg/m?® 12 h/per respiratoriai,
spaudos jranga mg/m pamaing e
ventiliacija,
pirstinés, apsauginiai
drabuziai
TriukSmas Katilas 55 dB
Homogenizatorius 72 dB
Fleksografiné 81dB
spaudos masina 85 dB 12 h/per Ausinés, ausy
Formy gamybos 67,1dB pamaing kistukai
jrenginys
Pjovimo jrenginys 80,5dB
Formy montavimo 58,4 dB
Elektra Katilas
Homogenizatorius
Fleksografiné Inulinimas,
spaudos masina ltampa 2 IZeminimas, avarinis
p V, Itampa2 V, | 12 h/per tzeminimas,
Formy gamybos X ) . i§jungimas,
. . srove 0,3 | srove 0,3 mA | pamaing L .
jrenginys mA individualios

Pjovimo jrenginys
Formy montavimo
jrenginys

apsaugos priemonges
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6.1 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas (Tgsinys)

Rizikos Rizikos Rizikos
veiksnys, iksnio veiksnio Rizikos
keliantis Rizikos veiksnio Vi; 3 leidziamas | veiksnio Prevencijos
pavojy atsiradimo ar ( y IS dydis (lygis), | poveikio priemoniy
profesinei veikimo vieta ma}c/agllviﬁo ribiné verté, | trukme, butinumas
saugai Ir vienetas mgtawmo daZnis
sveikatai vienetas
Garsinis signalas
Autokrautuvas, . ‘VA‘PS.a ugines
Fleksografiné plfstmes, akiniai,
Fiziniai spaudos masina, 8h ;g]ri;?lrg: (éil’rtt))(())
veiksniai Formy plovimo ins truk’cijos
_maéina, jrenginiq_ laikymasis
judantys elementai SR
automatiniai varty
stabdziai
Temperatiira Katilas Sviesos signalas, kai
40 °C 8h jrenginys jkaista,
tvorelé, pirstings,
apsauginiai drabuziai
Ergonominiai Formy gamyba, Daznai Specialus kilimélis,
veiksniai Formy klijavimas | pasikarto- kuris palengvina
jantys 8h stovéjima, jrenginio
judesiai stalo reguliuojamas

aukstis

Ivertinus medZiagy gaisrinio pavojingumo rodiklius, nustatoma patalpos, pastato, iSorinio

jrenginio kategorija pagal gaisro pavojy, duomenys pateikti 6.2. lenteléje [22].

Pavojingos vietos | zonas skirstomos pagal sprogios aplinkos susidarymo daznumg ir jos

i§silaikymo trukme. Toks skirstymas leidzia nustatyti, kokiy priemoniy reikés imtis ir kokig jranga

naudoti [23].

Mano projektuojamojoje gamyboje yra nustatyta 22 zona. Zonoje dirbant

normaliuoju rezimu, negali susidaryti sprogi aplinka, kurig sudaro ore esantis degiyjy dulkiy ar

plauseliy debesis, taciau jei tokia aplinka susidaro, ji biina labai trumpai.

Projektuojamojoje gamyboje néra procesy ir medziagy, kurios gali sukelti sprogumo pavojy.
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6.2. lentelé. Pastaty, patalpy ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal gaisro pavojy, pavojingy viety

Z0Nnos

Objekto, kuriam suteikiama .o C .. Kategorija,
. . . Pozymis, nulemiantis kategorija, " .
kategorija, klasifikuojama avoiingos vietos zon pavojingos vietos
pavojinga vieta, pavadinimas pavojng K zona

Fleksografinés spaudos jrenginiy Degiis skysciai ir sunkiai degios Cq

Miraflex ir Novoflex patalpa medziagos

Spaudos formy gamyba Sunkiai degios kietos medziagos Cq

Bioaktyvios dangos paruos$imo Sunkiai degiis skyséiai Cai

patalpa

Etilenglikolio rezervuaras Sunkiai degiis skysc¢iai Ci
Degiis skysciai, sunkiai degios kietos

Atsargy sandélis medziagos (‘Faip pat dulkés:), jei Cq
patalpa nepriskiriama Asg ir Bsg
kategorijoms

Produkcijos pjovimo patalpa Sunkiai degios medZziagos Ci

6.3 Saugi gamyba

Siame poskyryje nagringjami fiziniy rizikos veiksniy sukeliami pavojai ir numatomos
prevencinés priemongs. ISnagrinéjamas gamybos technologinio proceso ir jo jrenginiy saugumas,
numatomos galimos avarijos ir priemonés joms iSvengti.

Saugi gamyba susideda 1§ gamybos technologinio proceso ir jrenginiy saugumo.
Technologinio proceso saugumui uztikrinti visose technologinio proceso stadijose dirba tik su
saugaus darbo taisyklémis susipazing darbuotojai, kurie apriipinami reikalingomis darbo ir saugos
priemonémis.

Pats pavojingiausias fiziniy rizikos veiksniy atzvilgiu technologinio proceso jrengimas yra
fleksografiné spaudos masina. Jis turi daugybe besisukanciy veleny, kurie gali jtraukti darbuotojo
galiines, jei $is nesilaikys saugaus darbo reikalavimy. Taip pat biitina saugotis pjovimo jrenginio
geleZ¢iy, kurios gali stipriai jpjauti. Kitas pavojingas fizinis rizikos veiksnys yra modifikuoto
krakmolo kleisterio paruoSimo katilas, kurio pavirSius gali stipriai jkaisti.

Irengimy techninés profilaktikos metu taip pat privaloma laikytis saugaus darbo taisykliy.
Siuo atveju pagrindiniai fiziniai rizikos veiksniai i3lieka tie patys. Budrumo reikéty neprarasti ir
vaikStant po gamybos cechg, nes gali uzkristi atsilaisvinusi detalé, uzriedéti 200 kg sveriantis
rulonas, ar pakliiiti po transporterio ratais.

Technologiniame procese naudojamy cheminiy medziagy ribiniai dydziai ore ir kaip

darbuotojams apsisaugoti nuo jy nurodyti 6.2 lenteléje.
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Vertinant jrenginiy keliamg triukSma, vadovavausi Darbuotojy apsaugos nuo triukSmo
keliamos rizikos nuostatais [24], kuriuose nurodomos kasdienio triuk§mo (ekspozicijos) lygio

(LEX,8h) tokios norminés vertés:

. ribiné ekspozicijos vert¢ LEX,8h =87 dBA;
. virSutiné ekspozicijos vert¢ veiksmams pradéti LEX,8h = 85 dBA;
. apatiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti LEX,8h = 80 dBA.

Gamybos ceche veikianciy jrengimy skleidziamas bendras triukSmas apskaiciuojamas pagal

lygti:
1 N 0!1LAeq i
Lex 6 :1OIQ{T—ZE 107 } (@)
p i=l
LEX,Sh =10 |g|:_|_i Zn:tl _100,1LAeq‘| :| =10 |g[$ ((480 -100.1-55) 4 (480 .100.1-72) "
p i=l
(480-10"*") +(480-10"""") + (480-10""**") + (480-1 0"****)] =84.1dBA

Cia Laeqti — ekvivalentaus garso lygio verté per laikotarpj, t.y., kurio metu matuotas
(nustatytas) darbuotoja veikiantis triuk§mas, dBA; i — laikotarpiy skaicius. Laikotarpiy ti bendroji
suminé verté nevirsija Tp.; Tp — bendroji darbo pamainos trukmé, min. (Tp = 8 val.).

Kiekvieno jrengimo triukSmo lygis pateiktas 6.2. lenteléje.

Parenkant elektros jrenginius, biitina numatyti apsaugos nuo elektros srovés priemones,
kurios pasirenkamos pagal elektros jrenginiy jtampg ir patalpos klase, nustatytg atsizvelgiant |
elektros srovés pavojingumg Zmonéms.

Elektros jrenginiy eksploatavimo patalpos priskiriamos pavojingoms patalpoms, nes jose
grindys yra gelzbetoninés - laidzios elektros srovei. Pavojingose patalpose, taip pat lauke,
nuolatinés sroves elektros jrenginiai, esantys aukstesnés kaip 50 V jtampos kintamosios srovés ir

aukstesnés kaip 75 V jtampos, bus jnulinti [25].

6.4 Darbo higiena

Siame poskyryje nagrinéjami cheminiai, fizikiniai rizikos veiksniai. Analizuojami ceche
esanciy rizikos veiksniy dydZiai, poveikio trukmé ir prieZastys. Faktiniai rizikos veiksniy dydZiai
lyginami su Lietuvos higienos normose ir kituose teisés aktuose nustatytais dydziais bei ribinémis
vertémis, atsizvelgiama j rizikos veiksniy poveikio trukme, jy savybes ir naudojamas asmenines
apsaugos priemones.

Projektuojamoje gamyboje visi asmenys, tvarkantys zaliavas, gaminantys produkcijg ir

tvarkantys pakavimo medZziagas ar pagamintus gaminius, skirtus liestis su maistu, turés asmens
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medicinines knygeles. Prie§ priimant j darba, Sie darbuotojai turi pasitikrinti sveikatg (Lietuvos
Respublikos Vyriausybés nustatyta tvarka — LRV nutarimas 2002 m. liepos 16 d. Nr. 1145 , D¢l
darby ir veiklos sri¢iy, kuriose leidziama dirbti darbuotojams, tik i§ anksto pasitikrinusiems ir
véliau periodiSkai besitikrinantiems, ar neserga uzkre¢iamomis ligomis, saraso ir Siy darbuotojy
sveikatos tikrinimo tvarkos patvirtinimo* ir LR SAM jsakymas 2000 m. geguzés 31 d. Nr. 301
,Deél profilaktiniy sveikatos tikrinimy sveikatos prieziiiros jstaigose), o prie§ pradedant darba,
biti supazindinti su specifiniais higienos reikalavimais darbo vietoje. Visi darbuotojai tikrinsis
periodiskai sveikatg pagal sveikatos apsaugos ministerijos nustatyta tvarka.

Jokiam serganciam darbuotojui, turin¢iam tokius simptomus kaip viduriavimas, vémimas,
gelta, karsciavimas, gerklés skausmas, pakilusi temperatura, piilingos zaizdos, uzkre¢iamos odos
ligos, i§skyros i§ nosies, akiy, ausy arba namuose slaugantiems infekcinémis ligomis sergancius
ligonius ar kontaktavusius su tokiais zmonémis, draudziama dirbti gamybos cecho patalpy
technologinio proceso darbo zonoje, kur yra bet kokia galimybé tiesiogiai arba netiesiogiai uztersti
produkcija, zaliavas patogeniniais mikroorganizmais.

Sveikatos sutrikimg pajutes darbuotojas (pykinimas, vémimas, viduriavimas, kar§¢iavimas
ar kiti 2 punkte iSvardinti simptomai) ar susirgus Seimos nariams (uzkre¢iamomis Tmiomis
zarnyno infekcinémis ligomis ir kt.) privalés prie§ darbo pradzig ar nedelsdamas pranesti apie tai
savo tiesioginiam vadovuli, 0 $is nukreipti darbuotojg pas gydytoja.

Visi jpjovimai ir jdréskimai ant neuzdengtos odos bus uzklijuojami atitinkamos spalvos,
kitos, iSskirtinés spalvos pleistru (mélynos), papildomai naudojamos guminés pastorintos
pirstings.

Darbo patalpy Siluminés aplinkos parametrai yra tokie: oro temperatiira, oro santykinis
drégnumas, oro judéjimo greitis ir §iluminio spinduliavimo intensyvumas. Siluminés aplinkos
parametry vertés nustatomos atsizvelgiant ] mety laikotarpj ir darby sunkumo kategorija. Skiriami
du mety laikai: Saltasis ir Siltasis. Skiriamos trys darby sunkumo kategorijos: lengvas (Ia, Ib),
vidutinio sunkumo (lla, 11b) ir sunkus fizinis darbas (111). Gamybiniame ceche atliekami Ilb ir 111
kategorijos darbai. Dirbant Siy kategorijy darbus, Siluminio komforto ir pakankamos Siluminés

aplinkos parametry norminés vertés pateiktos 6.3 lenteléje.
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6.3 lentelé. Darbo patalpy Siluminio komforto aplinkos oro temperatiiros, oro santykio

drégnumo ir oro judéjimo grei¢io norminés vertes

Mety Darby Oro Oro santykinis | Orejudéjimo
. . . _ . greitis m/s, ne
laikotarpis kategorija temperatiira, °C | drégnumas, % ) .
daugiau kaip
3 b 17 -19 40 - 60 0,2
Saltasis
" 16 - 18 40 - 60 0,3
3 b 20 -22 40 - 60 0,3
Siltasis
" 18-20 40 - 60 0,4

Rekomenduojamos dirbtinés apsvietos ribinés vertés leidzia gerai matyti darbo objekta bei

uztikrina gerg darbuotojo savijautg. Remiantis HN98:2014 [26] ir 6.4 lentele, nustatoma regos

darby kategorija bei projektuojamojo objekto patalpy norminé apSvieta. 6.4 lenteléje pateikta,

kokias ap§vietimo vertes naudosiu gamybos ceche.

6.4 lentelé. ApSvietimo vertés gamybos ceche

Patalpos, ApSvietos verté Ix
darbo ar . . Minimali | Regos darby kategorija
veiklos tipas | Ribiné | Rekomenduojama leistina
Fleksografinés
spaudos 1000 1500 750 I
jrenginiai
Dangos 300 500 300 \Y
paruoSimas
Pjovimo 300 350 250 \Y
jrenginys
Bendros
gamybines 300 500 200 Vv
patalpos

6.5 Gaisriné sauga

Gaisry ir sprogimo prevencija uztikrinama laikantis Bendryjy prieSgaisrinés saugos ir

Gaisrinés saugos pagrindiniy reikalavimy taisykliy [22].

Projektuojant patalpas, numatyti Zmoniy evakuaciniai i$¢jimai i§ patalpy. Maziausias

atstumas | tarp labiausiai nutolusiy i$é¢jimy turi biti:
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1>1,5VP,m; (5)

Cia: P — patalpos perimetras, m.

Projektuojant gamybg, bitina atsizvelgti j gaisro pavojy. Jei kilty gaisras, jam uzgesinti
bitinas prieSgaisrinis vandentiekis, todél pastaty viduje reikia jrengti gaisrinius ¢iaupus (Pav.
6.1). Vidaus gaisrinio vandentiekio gaisriniai Ciaupai turi biiti su zarnomis ir Svirkstais ir laikomi
spintelése. Gaisrinés zarnos turi biiti sausos, susuktos j dviguba rite (ploks¢iosios gaisrinés
zarnos) ir prijungtos prie ¢iaupy ir SvirkSty. Gaisriniy ¢iaupy spintelés tvarkingos, lengvai
atidaromos, ant dureliy — aiskiai pazymétas raidziy indeksas ,,GC* arba grafinis Zenklas, jo eilés
ir ugniagesiy iSkvietimo telefono numeris. Prieigy prie gaisriniy ¢iaupy vietos bus laisvos ir
neuzkrautos. Kadangi pastatas pagal sprogimo ir gaisro pavojy priskiriamas Cg kategorijai,
pastate jrengiama automatiné gaisro signalizavimo ir gesinimo sistema. Gaisro gesinimui
patalpose planuojama jrengti sprinklerinius gaisro gesinimo jrenginius, uzpildytus putomis. Taip
pat jrengiami specialiis prieSgaisriniai skydai, stendai, spintos pirminéms gaisro gesinimo
priemonéms sudéti. Projektuojamos gamybos patalpos priskiriamos Cg kategorijai pagal
sprogimo pavojy, todél bus jrengti 17 gesintuvy, kuriuose gesinancios medziagos kiekis 4 kg
[27].

Pastate planuojama, kad bus pakabinti uzrasai (Zenklai), nurodantys gesintuvy laikymo
vieta. Tiek patalpoje, tiek lauke gesintuvy laikymo vietg nurodantys uzraSai bus gerai matomi,
jrengti 2-2,5 m aukstyje nuo grindy ar zemés pavirSiaus. Gesintuvo, kurio pasibaiges garantinis
laikas, gesinimo medziagos kiekis ir kokybé tikrinama tik gamintojo ar jo jgalioto atstovo.
Gesintuvus, kuriy garantinis laikas pasibaiges, laikyti objektuose ir naudoti gaisrui gesinti
draudziama. Gesinimo priemonés laikomos lengvai prieinamose ir matomose vietose,
apsaugotose nuo tiesioginiy saulés spinduliy poveikio, ne arciau kaip per 1 m nuo $ildymo
prietaisy. Juos planuojama kabinti ne auksciau kaip per 1,5 m nuo grindy iki gesintuvo apacios ir
taip, kad atidarytos patalpos durys netrukdyty jy paimti [27].

Projektuojamoje jmongje bus naudojami tik milteliniai gesintuvai MG-4 ir MG-6, taip pat ir
angliartigstiniai gesintuvai AG-25 ir AG-40. Gamybos cecho gesintuvy iSdéstymas ir evakuacinis
planas parodytas 6.1 pav.
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6.5 lentelé. Gesintuvy tipas ir laikymo vieta

Gesintuvo Nr. Gesintuvo tipas Gesintuvo laikymo vieta
1 MG-4 Dujy katiliné
2 MG-4 Elektros skydiné
3 MG-4 Formy klijavimo patalpa
4 MG-4 Formy plovimo patalpa
5 MG-4 Pjovimo jrenginys
6 MG-6 Dangos paruoSimo patalpa
7 MG-6 Formy gamybos patalpa
8 MG-6 Prie Novoflex galinés sienos
9 MG-6 Dangos paruos$imo patalpa
10 MG-6 Prie jéjimo
11 MG-25 Miraflex
12 MG-25 Novoflex
13 AG-25 Miraflex
14 AG-40 Novoflex
15 MG-4 Miraflex
16 MG-4 Prie i§¢jimo
17 MG-4 Prie i$¢jimo

Projektuojama, kad visose Cg kategorijos pagal gaisro pavojy patalpose védinimo sistema
bus jjungta 5 min. pries darba ir i§jungta darba baigus. Ne didesnés kaip 0,5 m® talpos vonios su
ypac degiais, labai degiais ir degiais skysciais foto polimerinéms formoms ir dazymo jrangai
plauti bus su siurbimo jrenginiais ir sandariais dangg¢iais. Didesnés kaip 0,5 m? talpos vonios bus
jrengtos specialiose kamerose, turin¢iose védinimo jrenginius. Visy rasiy dazai ir lakai ruoSiami
tam tikslui skirtose patalpose ir aikstelése. Dazy paruosimo, cheminiy medziagy ir preparaty
regeneravimo ir spaudos formy ir dazymo jrangos plovimo patalpy tiekiamoji ir iStraukiamoji
védinimo sistema visada privalés biiti techniskai tvarkinga. Projektuojamojoje patalpoje dazymo
jrenginiai neturi veikti, kol védinimo sistema nejjungta (Miraflex ir Novoflex). Ant grindy
iSlietas tirpiklis, skiediklis arba daZai bus nedelsiant iSvalyti. Valyti grindis, sienas ir jrenginius
ypac degiais, labai degiais ir degiais skysciais draudziama. Temperattros davikliai, prietaisali,
signalizuojantys technologinio proceso pazeidimus spausdinimo jrenginiuose ir automatiskai

blokuojantys jrenginius, bus techniskai tvarkingi [28].
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7. Finansiniai ir ekonominiai skaiiavimai

7.1 Inovacijos projektavimo ir diegimo aplinkos analizé: ekonominiy ir organizaciniy

problemuy nustatymas

Inovacija — visiSkai naujy idéjy generavimo, testavimo, atrinkimo, plétros ir jgyvendinimo
procesy valdymas [29].

Pakuotés vaidmuo visuomenéje paskutiniame deSimtmetyje jgauna vis didesne reikSme. Ji yra
prekeés apvalkalas, atliekantis prekés apsaugos, identifikavimo ir rémimo bei papildomy patogumy
suteikimo funkcijas. Tradiciné pardavimy specialisty nuomon¢ tokia, kad pakuoté yra vienas i$
prekés elementy. Sis poziiiris buvo ypaé aktualus tol, kol rinkoje buvo Zenkliai maZesnis prekiy ir
prekiy Zenkly pasirinkimas nei yra $iandien, konkurencija nebuvo tokia intensyvi, o prekybos
vietose pagrindiniu informacijos $altiniu ir pataréju buvo prekystaliy pardavéjai. Situacija rinkoje
pasikeité, todél kito ir pakuotés svarba. Atsiradus ir jsitvirtinus savitarnos parduotuvéms, pirkéjai
patys priversti ieskoti informacijos, lyginti prekes. Aktyviomis savybémis pasizyminti pakuoté yra
didelé naujové rinkoje, nes gali pagerinti jmoniy pardavimus, i$laikyti ilgiau produkto kokybe ar
net jj pati pasildyti.

Aktyvios pakuotés gamybos linijg sudaro naujausi jrengimai, kurie buvo atrinkti ir jvertinti
pasaulinéje fleksografinés spaudos parodoje ,,Drupa“ Diuseldorfe. Tai spausdinimo jrenginys
MIRAFLEX S (Windmoeller & Hoelscher Corporation), kuriuo bus uzneSama aktyvi medziaga
ant polipropileno plévelés. Kitas jrenginys bus senesnés gamybos modelis Novoflex.

Norint jsitikinti, kad technologiné inovacija bus sékminga, reikia atlikti inovacijos ir diegimo
aplinkos analizg. J3 galima atlikti jvairiais biidais, kuriais siekiama kiekybinés bei kokybinés
informacijos. Tai trendo modeliai, regresiniai modeliai, koreliaciniai modeliai, struktiirinés

analizés metodai, SWOT ir kiti.
7.1.1 Imonés SSGG (SWOT) analizé
Norint jvertinti savg veikla, konkurentus bei esamus jvykius, rinkoje reikia atlikti analizg.

Sig uzduotj padeda atlikti SWOT analizé. Ji atspindi stiprybes, kurias jmoné gali atlikti, bei

silpnybes [29]. Galimybés ir grésmés taip pat apzvelgiamos $itoje analizéje.
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Stiprybés:

e Rinkoje tai yra naujas produktas , kuris dar neturi konkurencijos didziojoje dalyje

Europos;

e Pakuotés yra atsparios temperatiiros pokyciams bei drégmei,

e Greitas pagaminimo bei pristatymo laikas;

e llgas produkto galiojimo terminas;

e Suteikiamas servisas klientui, t.y. pateikiami temperaturiniai rezimai,
sukalibruojama kliento fasavimo jranga.

Silpnybés:
e Mazai zinomas produktas, klientus sunkiau pritraukti;
e Kaina svyruoja d¢l zaliavy kainy poky¢io rinkoje;

e Ne visy tipo maisto produktai tinkami pakuotei;

Galimybés:
o Idiegti LEAN sistema, kuri efektyvina gamybos procesus, bei didinti naSuma;

e Galimybe¢ gauti ES paramg inovacijoms diegti, bei jrenginiams pirkti;

Grésmés:
o Konkurenty atsiradimas;
e Politine padétis gali uzkirsti kelig j uZsienio rinkas;

e Mazas Zinomumas gali sulétinti pardavimy augima.

Atlikus SSGG analize, jmonés silpnybés sumazéja, kai iSrySkinamos stipriosios puseés.

Reikia didelj démesj skirti, kad darbuotojai biity kvalifikuoti, norintys dirbti bei siekiantys tiksly.

Imoneés tikslas turi biiti vieningas darbas, kad buity pasiekti rezultatai.
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7.1 lentelé. Jmonés palyginimas su konkurentais per pakaitalus

o Projektuojama | UAB ,,JOCO . UAB
Rodikliai Jimoné Packaging” UAB ,,Aurika® ,Pakmarkas“
Projektuojami Tai Lietuvoje
keturi skirtingi | Imoné gamina pirmaujanti
produktai juosting jmoné. Turi labai Turi daug
(aktyviomis produkcija, daug skirtingy Kirti
savybémis jvairiy tipy produkty (jvairiy SK1 dull(%q
Gamyba pasizymincios laminatus, tipy laminatai, kpr(v). e, b
plévelés), maiselius. juostiné pakuociy samyba
taciau trumpi llgas produkcija, nera p a.ilimdme
pristatymo pristatymo etiketés ir Kita) velkia.
laikai laikas llgas pristatymo
laikas
Baltijos salys,
Baltijos Salys, Rusija, Didelé dalis .
Eksportas Vcikietijay Baltardsija, Europos Baltijos Salys
Airija, Svedija
Imon¢ planuoja
. mrétl_ . Internetinis - -
lnteme'ﬂ.m puslapis, Inter_netlnvls Internetlnvls
Marketingas puslap;,_ daznas pugl‘ap{g, daznas pugl.apl‘g, daznas
dalyvauti vaZinéjimas vazinéjimas pas vazinéjimas pas
parodose ir jose : klientus Klientus
) . pas klientus
pristatyti
V produkcija
Zlirg(t)eglg:::]l 66 zmongés 111 zmonés 399 zmonés 199Zmonés

Projektuojama jmon¢ bus rekonstruojama pagal jau esamg parduodamg pastatg Panevézio LEZ.

7.2 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

7.1.1 Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai

Eil. Projekto kastai Finansavimo Saltiniai
Nr Struktiira tokst. Eur Struktiira takst. Eur
1. | llgalaikiam turtui jsigyti, i$ juy 9410 Akcininky 6070
gamybos priemonéms nuosavybeé
Trumpalaikiam turtui jsigyti,
2, i3 jy zaliavoms ir 1000 Paskolos: ilgalaiké 4400
pagrindinéms medziagoms;
3. Montavimo darby kastai 50
4. Kiti kastai 10
IS viso kasty: 10470 IS viso: 10470

71




Mazesnés apimties projektai jgyvendinami per vienerius metus. Didesni - per dvejus, trejus

ir daugiau mety.

Ilgalaikio turto vertés skaiCiavimas pateiktas 7.3 lentel¢je.

7.3 lentelé. Technologiniy jrengimy verté

Eil. . .. Vieneto kaina, . Verté, tukst.
NI Irengimo pavadinimas tikst. Eur. Kiekis Eur.
1. | W&H Miraflex S jrengimai 1700 1 1700
2. | W&H Novoflex jrengimas 800 1 800
3. | Pjovimo jrenginys Cason Biback 750 1 750
HPO
4. | Kiti technologiniai jrenginiai 15 6 90
5. | Gamybos pastatai 5000 1 5000
6. | Zaliavy sandélis 1050 1 1050
7. | Administracijos pastatas 1000 1 1000
8. | Kiti jrengimai 4 5 20
I$ viso: 10319 10410

Pastaba: | technologiniy jrengimy verte jskaityti priedai uz garantijas, komplektavima, tiekimo ir

pristatymo iSlaidos bei PVM.

7.2 Produkcijos gamybos ekonominiy rodikliy apskaiciavimas

Produkcijos pardavimo planas (7.4 lentelé) parodo numatomg parduoti per planinj laikotarpj

(per metus) gaminiy skai¢iy ir jy verte, t.y. pinigy sumg, kurig jmoné planuoja gauti pardavusi

pagamintg produkcija (Bpagj). Si suma vadinama pardavimo apimtimi ir apskai¢iuojama

(1344

padauginus parduodamy “j” gaminiy skaiciy (Bpnj) 18 jy pardavimo kainos (Cj) [30]:

Bpardj = Bpnj X Cj;

Bpard =2 Bpardj

(6)
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7.4 lentelé. Produkcijos pardavimo planas metams

o Pardavimo apimtis, . Pardavimo apimtis, tikst.
Gaminiai tiikst. ke (m?) Kaina, Eur/kg. Eur
Skaidri bioaktyvi
plévele su Ciobreliy 180 (10) 11,393 2050,74
eteriniu aliejumi,
A(L)
Matiné¢ bioaktyvi
plévelé su Ciobreliy 200 (10) 10,649 212980
eteriniu aliejumi,
A(2)
Skaidri bioaktyvi
plévelé su eugenoliu, 180 (10) 11,386 2049,48
B(1)
Matin¢ bioaktyvi
plévelé su eugenoliu, 200 (10) 10,643 2128,60
B(2)
I$ viso 760 (40) 8358,62

7.3 Gamybos kastai

Kiekvienos medziagos poreikis produkcijos gamybai apskaic¢iuojamas pagal §ig formulg:
Bmij = Bgnj X Hmij; Bmi =2 Bmij; (7)
Kur: Bmij — i-osios medZziagos poreikis j gaminio gamybai, mat.vnt.;
Bgnj— j-0j0 gaminio gamybos apimtis, vnt;
Bmi— bendras i-osios medziagos poreikis visai planinei gamybos apim¢iai, nat. vnt.
ISlaidos pagrindinéms medziagoms (medziagy kastai) apskai¢iuojamos padauginus medziagy
kiekj (Bmi) i8 jy kainos (Cmi) [30]:
MKi = Bmi X Cmi;  MKjj = Bmij X Cni; MK = 2. MKjj; (8)
kur: MK — islaidos i-tajai medziagai, Eur;
MKij — i-tosios medziagos kastai j gaminio gamybai, Eur;

MK —j gaminio medZiagy kastai, Eur.
Gauti rezultatai surasomi i 7.5 lentele.
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7.5 lentelé. Pagrindiniy medziagy poreikio ir iSlaidy apskai¢iavimas

P Medzia ” ol
.. Gamybos apimtis, g 12y Medziagy kastai
Medziagos tiikst. ke, Midpagos sunaudojimo Medziagos
aina, norma poreikis, kg | I8 viso, tikst.
e e te . C Eur/kg. gaminiui per ’

Skaidri bioaktyvi plévelé su ¢iobreliy eteriniu aliejumi, A(1) 180 metus, kg Eur
Skaidri polipropileno plévele 1,60 234286,92 234286,92 374,86
Plévédaris 24,00 20001,24 20001,24 480,03
Ciobreliy eterinis aliejus 16,00 745,92 745,92 11,93
Hidrofobiskas krakmolas 28,60 1572,48 1572,48 44,97
Distiliuotas vanduo 0,0017 3676,68 3676,68 0,0063

Viso 260283,24 260283,24 911,80
Matiné bioaktyvi plévele su Ciobreliy eteriniu aliejumi, A(2) 200
Matiné polipropileno plévelé 1,65 257144,94 25714494 424,29
Plévédaris 24,00 20001,24 20001,24 480,03
Ciobreliy eterinis aliejus 16,00 745,92 745,92 11,93
Hidrofobiskas krakmolas 28,60 1572,48 1572,48 44,97
Distiliuotas vanduo 0,0017 3676,68 3676,68 0,0063

Viso 283141,26 283141,26 961,23
Skaidri bioaktyvi plévelé su eugenolio eteriniu aliejumi, B(1) 180
Skaidri polipropileno plévelé 1,60 234286,92 234286,92 374,86
Plévédaris 24,00 20001,24 20001,24 480,03
Eugenolis 15,00 745,92 745,92 11,19
Hidrofobiskas krakmolas 28,60 1572,48 1572,48 44,97
Distiliuotas vanduo 0,0017 3676,68 3676,68 0,0063

Viso 260283,24 260283,24 911,05

74



7.5 lentelé. Pagrindiniy medziagy poreikio ir iSlaidy apskaic¢iavimas (Tesinys)

it .. Medzia
Medziagos Gamz_ﬁfs St izl‘mtls’ Mii?rl]?fos Sunaudojzigrléo Medziagos Medziagy kastai
Eur/kg norma poreikis, kg
Matiné bioaktyvi plévelé su eugenolio eteriniu aliejumi, B(2) 200 g?:;'tﬁ'su'k%er IS viso, tukst. Eur
Matiné polipropileno plévelé 1,65 257144,94 257144,94 424,29
Plévédaris 24,00 20001,24 20001,24 480,03
Eugenolis 15,00 745,92 745,92 11,19
Hidrofobiskas krakmolas 28,60 1572,48 1572,48 44 97
Distiliuotas vanduo 0,0017 3676,68 3676,68 0,0063
I$ viso 283141,26 283141,26 960,48
IS viso medziagy 1086849 1086849 3744,58
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Kadangi ta pati medziaga gali biiti naudojama keliy gaminiy gamyboje, tai bendram kiekvienos

medziagos poreikiui apskaiciuoti sudaroma medziagy poreikio suvestiné (7.6. lentelé), 1 kurig

surasomi duomenys i$ 7.5 lentelés.

7.6. lentelé. MedZiagy poreikio suvestiné

Zaliavos Bendras k_|ek_|s 8 val. Bendras kiekis metams, kg
pamainai, kg
Skaidri plévelé 619,81 468 573,84
Matiné plevele 680,28 514 289,87
Plévédaris 105,83 80 004,96
Clobrel_lq_ eterinis 1,97 1491 84
aliejus
Eugenolis, kg 1,97 1491,84
Modifikuotas 8.32 6 289,92
krakmolas, kg
Distiliuotas vanduo 19,45 14 706,72
7.7 lentelé. Elektros energijos poreikio ir iSlaidy planas
o Matavimo . Energijos Energijos kastai,
Energijos rusis Kaina, Eur poreikis, KWh Eur
Elektra kWh 0,0952 3858773 367355,19

Pagrindiniy elektros vartotojy sarasas yra aplinkosauginio vertinimo skyriuje, 8.3 lenteléje.

Tariama, kad Siluminé energija jmonéje naudojama apSildymui ir buitiniams tikslams,

elektros energija — varikliy veikimui ir ap§vietimui.

7.8 lentelé. Siluminés energijos poreikio ir i§laidy planas

Poreikis, Gkal Energijos [slaidos, tukst. Eur
Paskirtis Gamybiniai Jmonés kaina, | Gamybiniai Jmonés
cechai | administracija | I§ viso | Eur/Gkal cechai | administracija | I§ viso
Apsildymui 510 120 630 30 15,3 3,6 18,9
Buiciai 250 100 350 30 7,5 3 10,5
IS viso 1150 220 1370 30 34,5 6,6 411

Analogiskai apskaiCiuojamas ir vandens poreikis bei iSlaidos vandeniui. Imongje vanduo

naudojamas buitiniams reikalams. Jo poreikis ir i§laidos apskaiciuojamos atskirai gamybiniams

cechams ir jmonés administracijai.
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7.9 lentelé. Vandens poreikio ir i§laidy planas vieniems metams

Rodikliai Reiksmé

1 Vandens tarifas, Eur/m? 1,7
1.Gamybiniai cechai:

Vandens poreikis, m® 656,71
Islaidos vandeniui, tukst. Eur 1,11
2. Imonés administracija ir kiti negamybiniai padaliniai:
Vandens poreikis, m® 268
ISlaidos vandeniui, tiikst. Eur 0,4556
Bendros iSlaidos vandeniui, tiukst. Eur 1,57

Vanduo naudojamas buitinéms reikméms, karSto vandens ruoSimui, dangos paruo$imui

14,71 m®metus, gamybos reikméms — veleny plovimui (5 l/ciklui arba iki 42 m®/metus.) bei

gamybiniy patalpy drékinimui.

Planuojamas darbo uzmokestis bei mokesCiy atskaitymai specialistams ir darbuotojams

pateikiami 7.10, 7.11 ir 7.12 lentelése.

7.10 lentelé. Gamybos darbo rezimas

Pamainy Pamainy Darbo dieny Nedarbo dieny Darbo valandy
skaiCius trukmé, h skaiCius skaiCius skaiCius, h
2 8 252 113 4032
7.11 lentelé. Personalo plano rodikliai
Rodikliai Reiksmé
1 Imonés darbuotojy skaicius, i§ viso Zmoniy.: 66
t. sk. vadovai ir specialistai 17
t. sk. pagrindiniai darbininkai 39
t. sk. pagalbiniai darbininkai 10
2 Imonés darbuotojy metinis darbo uzmokestis, i§ viso Eur: 457590
t. sk. vadovai ir specialistai 171600
t. sk. pagrindiniai darbininkai 237990
t. sk. pagalbiniai darbininkai 48000
Vidutinis metinis darbo uzmokestis, Eur:
Darbuotojo:
Vadovy ir specialisty 841
Pagrindiniy darbuotojy 509
Pagalbiniy darbuotojy 400
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7.12 lentelé. Atskaitymy socialiniam ir sveikatos draudimui planas metams

) . . ) Atskaitymai socialiniam ir
Darbuotojy kategorija Darbo uzmokestis, Eur sveikatos draudimui, Eur
1 Darbininkai:
1.1 pagrindiniai 237990 73780
1.2 pagalbiniai 48000 14880
2 Imongs vadovai,
specialistai, techniniai 171600 53200
vykdytojai
I$ viso 457590 141850

7.13 lentelé. Pagrindiniy gamybos darbininky darbo uzmokescio apskai¢iavimas

Valandinis Darbo uzmokestis, tukst. Eur
Gaminiai Gamybos | 4+ ginimas
apimtis, kg yg ’ . .
Eur Pagrindinis | Papildomas | Bendras
Skaidri bioaktyvi
plévelé su &iobreliy 180000 5,0 52,33 4,04 56,36
eteriniu aliejumi, A(1)
Matin¢ bioaktyvi
plévelé su iobreliy 200000 5,0 58,14 4,49 62,63
eteriniu aliejumi, A(2)
Skaidri bioaktyvi
plévelé su eugenoliu, 180000 5,0 52,33 4,04 56,36
B(1)
Matin¢ bioaktyvi
plévelé su eugenoliu, 200000 5,0 58,14 4,49 62,63
B(2)
I3 viso 760000,00 5,0 220,93 17,06 231,99

Pradéjus naudoti ilgalaikj materialyjj turta, nusidévéjimas pradedamas skaiciuoti nuo kito

ménesio pirmos dienos. Jmonéje yra naudojamas tiesiogiai proporcingas ilgalaikio materialiojo

turto nusidévéjimo skaiCiavimo biidas. Skirtingoms ilgalaikio materialinio turto grupéms yra

patvirtinami skirtingi nusidévéjimo normatyvai.
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7.14 lentelé. Turto grupiy nusidévéjimas

lgalaikis turtas Vidut_inis na.ludingumo_ Nusidévéjimas per metus,
tarnavimo laikas (metai) tukst. Eur.
Pastatai ir statiniai 15 352,7
Irengimai 8 325
Kita jranga,' priet.ai.sa.i, jrankiai 4 275
Ir Jrenginial
I§ viso: 705,2

Apskaiciavus visas gamybines iSlaidas (tiesiogines ir netiesiogines), jos surasomos |

suvesting gamybos kasty 7.15. lentelg:
7.15 lentelé. Gamybos kastai

Kasty rusys Gamybos kastai, tukst. Eur
Gaminiai -
Aktyviomis savybémis | 1S ViSO
pasizymincios plévelés
1. Tiesioginés gamybos iSlaidos, i$ viso
1.1. Pagrindinés medziagos, tiikst. Eur 3744,58 3744,58
1.2.MedZiagy transportavimo ir sandéliavimo islaidos, tikst. Eur. 20 20
1_.3. Elektros energijos, vandens bei §iluminés energijos iSlaidos, 386,68 386,68
tukst. Eur.
1.4. Gamybiniy darbininky darbo uzmokestis, tukst. Eur. 285,99 285,99
1.5. Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui, tukst. Eur. 88,66 88,66
1.6. Irenginiy ir pastaty amortizacija, tukst. Eur. 705,2 705,2
2. I8 viso gamybos kasty, tikst. Eur:
2.1. 18 jy, be medziagy ir energijos islaidy, tikst. Eur 1099,85 1099,85
2.2 18 jy, be medziagy ir energijos iSlaidy, % 22,12 22,12
A1) 180
.. _ A (2) 200 -
3. Produkcijos gamybos planas, tiikst. kg. B (1) 180
B (2) 200
A (1) 6,771
- c e A (2) 6,342 -
4. Gaminio gamybiné savikaina, Eur/kg B (1) 6.767
B (2) 6,338

Gaminio gamybiné savikaina parodo vieno gaminio gamybos islaidas; ji apskai¢iuojama

padalijus visg gaminio gamybos kasty sumg i§ gamybos apimties.
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7.4 Veiklos kaStai

I veiklos sgnaudas (kastus) jtraukiamos: pagalbiniy medziagy ir administracijos patalpy
iSlaikymo iSlaidos; administracijos darbuotojy darbo uzmokestis ir atskaitymai socialiniam ir
sveikatos draudimui; administracijos patalpy apSvietimo, apSildymo, vandens ir buitinéms
reikméms energijos iSlaidos; administracijos pagrindiniy priemoniy amortizaciniai atskaitymai;
paslaugos; produkcijos realizavimo iSlaidos, mokesciai, rinkliavos ir kitos i$laidos [30].

7.16 lentelé. Veiklos sgnaudy planas

ISlaidy rasys Suma, tikst. Eur
1. Pardavimy sanaudos:
1.1.Reklama ir skelbimai 3
1.2.Prekiy iSvezimas 10

2. Bendrosios ir administracinés saqnaudos:

2.1. Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 171,6
2.2. Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 53,2
2.3. Administracijos transporto remonto ir i§laikymo iSlaidos 1,5
2.4. Administracijos pastaty remontas 3
2.5. Rysiy paslaugos 6
2.6. Komandiruotés 3
IS viso 251.3

Dalis produkcijos bus iSveZama jmonés transportu, dalis klienty pasiima patys savu transportu.
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7.17 lentelé. Veiklos sgnaudy paskirstymas numatytai gamybos apiméiai

Gaminiai
Rodikliai IS viso
Gamybos kastai be materialiniy (medziagy ir 100
energijos) i$tekliy verteés, %
Veiklos sanaudos, Eur. 251300
_ Aktyviomis
Pardavimo planas, kg.: savybémis
A (1) 180 000 pasizymincios
A(2) 200 000 plévelés
B (1) 180 000
B (2) 200 000
Gaminiui tenkancios veiklos sanaudos, Eur/kg
A1) 0,34
A(2) 0,32
B (1) 0,34
B (2) 0,32

7.5 Gaminiy kainos skaifiavimas

Apskaic¢iavus visas sgnaudas, nustatoma gaminiy kaina. Kad buty galima planuoti
realizacines pajamas, reikia nustatyti gaminiy kaing. Gaminiy kainos apskai¢iuojamos remiantis
juy gamybos pilnomis i§laidomis ir planuojama pelno norma (rentabilumu), kuri bus 60%, nes tai
yra naujas produktas. Gaminio pilng savikaing sudaro gamybiné savikaina (SG;) ir veiklos
sanaudos (VS;)). Sie rodikliai apskai¢iuoti 7.17. lenteléje [30].

SPj= SGj+VS§;. 9)
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7.17 lentelé. Gaminiy kainy apskai¢iavimas

Pelnas (antkainis)
Gaminio | Gamybiné | Veiklos Pilnoji Kaina, Kaina
Gaminiai Kiekis, | savikaina, | sgnaudos, | savikaina, | Pelnin - tokst. Eur /k'
kg Eur, Eur, Eur, gumo, | Eur. Eur. 4
%
Skaidri bioaktyvi
plévelesu | 19450 | 12189325 | 62825 | 12817575 | 60 | 790545 | 2920 | 11393
Ciobreliy eteriniu | 812 ’
aliejumi, A(1)
Matin¢ bioaktyvi
plévelesu | 200000 | 1268362,5 | 62825 | 13311875 | 60 | 7987125 | 2129 | 10649
Ciobreliy eteriniu 1900 ’
aliejumi, A(2)
Skaidri bioaktyvi
plévelé su & 180000 | 1218182,5 | 62825 | 1281007,5| 60 668604,5 224219, 11,386
eugenoliu, B(1)
Matiné bioaktyvi 2128
plévelé su 200000 | 1267612,5 | 62825 | 1330437,5 60 7982625 700, 10,643
eugenoliu, B(2)

7.6 Projekto investicijos ir finansavimo Saltiniai

Finansavimo Saltiniai paprastai yra: jmonés akcininky léSos ir banky paskolos. Projekto

finansavimo S$altiniai i$ jy poreikis pateikiama 7.2 bei 7.18 lentelése.

7.18 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir $altiniai

Kapltfitlo Nuliniai 2018 2019 2020 2021 2022
struktiira metal
: : - : : :
e - - e - e - e I
=
S | £
T - - 8 =R - - - - - - - B
Pagrindinis s | S°
. o 2
kapitalas © | <
(llgalaikis g | o=
turtas) S | o
- - o c X - - - - - - - -
o T @
I |28
I§ viso: 10470000

llgalaikis turtas — pastaty, technologiniy jrenginiy ir jy montavimo darby verté. Projekto

verté yra 10 470 000 eury.
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Planuojant gamybos ciklg, yra numatoma gamybos metin¢ apimtis prekes gyvavimo ciklui.

(vidutiniskai penkeriy mety laikotarpiui). Produkcijos gamybos apimtis ir realizacija pateikiama

7.19 lenteléje.

7.19 lentelé. Produkcijos gamybos apimties ir realizacijos rodikliai

Gaminiai | Gaminiy | Gamybinio . Gaminiy . Bendros
. . Gaminiy . Pardavimy .
gyvavimo | pajégumo | G kaina, apimtys, Eur pardavimy
metai koeficientas P ' Eur./kg "7 | apimtys, Eur.
A 126000 11,393 1435518
A (2) 140000 10,649 1490860
B (1) 2018 0,70 126000 11,386 1434636 5851034
B (2) 140000 10,643 1490020
A (1) 135000 11,393 1538055
A (2) 150000 10,649 1597350
B (1) 2019 0,75 135000 11,386 1537110 6268965
B (2) 150000 10,643 1596450
A1) 180000 11,393 2050740
A (2) 200000 10,649 2129800
B (1) 2020 1 180000 11,386 2049480 8358620
B (2) 200000 10,643 2128600
A1) 180000 11,393 2050740
A (2) 200000 10,649 2129800
B (1) 2021 1 180000 11,386 2049480 8358620
B (2) 200000 10,643 2128600
A1) 180000 11,393 2050740
A (2) 200000 10,649 2129800
B (1) 2022 1 180000 11,386 2049480 8358620
B (2) 200000 10,643 2128600
A1) 180000 11,393 2050740
A (2) 200000 10,649 2129800
B (1) 2023 1 180000 11,386 2049480 8358620
B (2) 200000 10,643 2128600

Paskolos mokéjimo ir graZzinimo planas 7.20 lenteléje.

7.7 Finansinés ir investicinés sanaudos

Finansinéms ir investicinéms veiklos sgnaudoms priskiriamos paltikanos uz banko paskola.
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7.20 lentelé. Palukany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Rodiklis Metai
2018 2019 2020 2021 2022 2023
Paskolos suma, Eur. 4400000 | 3850000 | 3268750 | 2687500 | 2106250 | 1525000
Metin¢ palikany norma, % 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9
Paliikanos, Eur. 391600 | 342650 |290918,75 | 239187,5 | 187456,25 | 135725
Paskolos padengimas, Eur. | 550000 581250 581250 581250 581250 | 581250
Pelno, gauto projekto gyvavimo metais, skai¢iavimai pateikiami 7.21 lenteléje.
7.21 lentelé. Imonés pelno/nuostolio ataskaita
e Metai
Rodiklia 2018 2019 | 2020 | 2021 2022 2023
Pardavimo apimtis, Eur. 5851034 | 6268965 | 8358620 | 8358620 | 8358620 | 7672000
E’ﬁ‘;d“"“* prekiy savikaina, | 5210307 | 3983895 | 5311860 | 5311860 | 5311860 | 5311860
Bendras pelnas, Eur 2132732 | 2285070 | 3046760 | 3046760 | 3046760 | 2360140
Veiklos sanaudos, Eur 251300 | 251300 | 251300 | 251300 | 251300 | 251300
Finansiné investiciné veikla, Eur.
[Slaidos (banko paskola 1 911600 | 993000 | 872169 | 820438 | 768706 | 716975
paliikanos)
g{frt‘* pelnas iki mokesciv, | 939035 | 1109870 | 1923201 | 1975023 | 2026754 | 1391865
Pelno mokestis, Eur. 140975 | 166481 | 288494 | 296253 | 304013 | 208780
Grynasis pelnas, Eur. 798857 | 943390 | 1634798 | 1678769 | 1722741 | 1183085

Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) skai¢iavimas pateikiamas 7.22 lenteléje.
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7.22 lentelé. Finansinés buklés ataskaita

Rodikliai Metai
2018 2019 2020 2021 2022 2023
Gry”aSE'irpe'”aS’ 798857 943390 | 1634798 | 1678769 | 1722741 | 1263725
Amortizaciniai 705200 705200 705200 | 705200 705200 705200
atskaitymai, Eur.
I§ viso, Eur.: 1504057 1648590 2339998 2383969 2427941 1968925
Papildomos
investicijos |
apyvartinj kapitalg, 0 0 0 0 0 0
Eur.
Grynieji pinigy
srautai i§ jmones 1504057 1648590 2339998 2383969 2427941 1968925
veiklos, Eur.
Finansinés veiklos
pelno (nuostolio)
eliminavimas, 391600 342650 290918,75 | 239187,5 187456,25 135725
pridedamos
paltikanos, Eur.
Investicijos |
pagrindinj kapitala, | 10470000 0 0 0 0 0
Eur.
Projekto GPS, Eur. | -8574343 1991240 2630916 2623157 2615397 2104650

7.8 Investicijuy efektyvumo vertinimas

Atsipirkimo laikas parodo, per kokj laikotarpj atsipirks investicija. Jis skaiCiuojamas

kaupiant grynuosius pinigy srautus ir stebint, kada jy suma bus lygi nuliui. GPS jvertinami tik 1§

imonés veiklos ir investicinés pusés. GPS pateikiami 7.23 lenteléje.

7.23 lentelé. Grynyjy pinigy srautai

Metai Metiniai GPS, Eur. Bendri GPS, Eur.
2018 -8574343 -8574343
2019 1991240 -6583103
2020 2630916 -3952187
2021 2623157 -1329030
2022 2615397 1286367
2023 2104650 3391017

7.9 Luzio taSkas

Lazio taskas — tai pardavimy apimtis, kuriai esant jmonés bendrosios islaidos (kintamosios

i8laidos, pastoviosios iSlaidos) yra lygios bendrosioms pajamoms.
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FC
Q= (10)

Qi — kiekis lazio taske, kg;
FC — pastovios iSlaidos, Eur.;
K — Gaminio kaina, Eur;

KK — kintami kastai (savikaina), Eur.;

o = FC _ 10470000 _, 0u00605 i

T K_KK 1102-689
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8. Aplinkosauginis vertinimas

Sio projekto aplinkosauginis vertinimas neapima vertinimo per visa gaminio bivio cikla, jis
apima tik gaminio gamybos procesg. Pagrindiniai buvio ciklo jvertinimo principai yra apibrézti
nacionaliniuose standartuose (ISO 14040:2002, ISO 1404:2002). Sis jvertinimas susideda i3 $iy
pagrindiniy etapy: 1) tyrimo tikslo ir apimties apibrézimo, kurj savo ruoztu sudaro gaminio ir
proceso sistemos, funkcinio vieneto nustatymas ir sistemos riby apibrézimas; 2) inventorinés
analizés, kuri apima duomeny rinkimg ir apskaic¢iavima; 3) poveikio vertinimo, t.y. naudojant
biivio ciklo inventorinés analizés rezultatus jvertinamas, analizuojamos sistemos potencialiy
poveikiy aplinkai reikSmingumas [31].

Aplinkosauginis vertinimas prasideda nuo zaliavy ir i$tekliy balanso. Duomenys pateikiami
8.11ir 8.2 lentelése.

8.1. lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas

Cheminés medziagos ar preparato klasifikavimas ir

_— Kiekis . .
Zaliavos - zenklinimas
avadinimas .naudOJant Piktogramos ir signalinio
P objekta, t/metus Pavojaus frazés kodai L2 .
zodZio kodas (-ai)
Pollpropl!eno 982,863 i ]
plévele
Plévédaris

e H225 H332 H312 H302
(Akriliné 80 H310 H335 H315 H317 |  Cfo02 GHSO7 Dar
dispersija)

Ciobreliy
eterinis 1,491 - -
aliejus

Eugenolis 1,491 - -

Modifikuotas 6,289 i )
krakmolas

IS lentelés duomeny galima matyti, kad gamybos metu naudojamos medZiagos néra
pavojingos. Projektuojama jmoné nenaudoja tirpikliy, kuriems taikomos rizikos frazés R45, R46,
R49, R60 ir R61. Naudojami nedideli kiekiai tirpikliy spaudos formy bei veleny plovimui, kuriems

taikomos rizikos frazés R50/53. Planuojama ieSkoti galimybiy juos pakeisti kitais.
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8.2 lentelé. Duomenys apie energetinéms reikméms naudojamus iSteklius

Energetinéms reikSméms naudojami
iStekliai
Kiekis per | Vandens kiekis per | Elektros kiekis per
metus metus metus

Produkcija

Pavadinimas

Skaidri
bioaktyvi
plévelé su
Ciobreliy

eteriniu

aliejumi, A(1)

Matiné
bioaktyvi
plévelé su
Ciobreliy

eteriniu

aliejumi, A(2)

Skaidri
bioaktyvi
plévelé su

eugenoliu, B(1)

Matiné
bioaktyvi
plévelé su

eugenoliu, B(2)

10 min. m?

10 mIn. m?2
924,71 m3 3858773 kWh

10 min. m?

10 min. m?

Elektros energijos sunaudojama 3858773 kWh, visi jrengimai veikia naudojant elektros
energija. Jis bus gaunama i§ jmonés AB ,,ESO*, o vanduo i§ UAB ,,AukStaitijos vandenys*.
8.3 lentel¢je pateikti pagrindiniai elektros energijos vartojimo jrenginiai. | lentele néra

Jtrauktas patalpy apSvietimas bei védinimo sistemos sagnaudos.



8.3 lentelé. Pagrindiniy elektros vartotojy sgrasas

Elrll Paskirtis Pavadinimas El. galingumas, kW (3f)
1. Oro kompresorius Nr.1 Airpol 37
2. Oro kompresorius Nr.2 Airpol 37
3. Oro sausintuvas 2,93
o : Cason Biback
4 Pjovimo staklés HPO 39
5 Fleksograﬁqes spaudos Novoflex 250
jrenginys
6. | Fleksografinésspaudos | \pofon Ap 250
jrenginys
7. Veleny plovimo masina Flexowash 6
8. Distiliavimo jrenginys Nr. 1 16
9. Distiliavimo jrenginys Nr.2 9
10 Formy eksponavimo Du Pont, Digi 21
' jrenginys Flov 2000 ECLF ’
11 Formy plovimy ésdinimo Du Pont, Cyrel 15
' masina 1000 P ’
: : Ultra Turrax T-
12. Homogenizatorius 50 basic 1,1
” . Metos Proveno
13. Dangos paruosimo katilas CombiPro 200E 35,5
.. Du Pont, Cyrel
14. Formy dziovykla 1000 D 6,4

Daugiausia energijos suvartoja pagrindiniai gamybos linijos jrenginiai: tai fleksografinés

spaudos jrenginiai W&H Miraflex ir W&H Novoflex bei pjovimo jrenginys Cason Biback HPO.

Kitame aplinkosauginio vertinimo etape pateikiami duomenys apie lemiama objekto veiklos

fizikine tarsg (zr. 8.4 lentele).
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8.4 lentelé. Konkrecios veiklos sglygojama fizikiné ir biologiné tarSa

jrenginys

y e e TarSos TarsSos Saltinio
TarSos Tar$os $altinio T . u . X e
.. g Saltiniy skleidziamas | Priemonés tarSai mazinti
rasis pavadinimas » .
skaicius tarSos lygis
Fleksografiné spaudos Garso slopinimo
masina W&H Miraflex, 2 81 dB izoliacinés priemonés
W&H Novoflex
Pjovimo jrenginys
Triuksm Cason Biback HPO . 80,5dB
fuksmas Homogenizatorius 1 72 dB
Formy gamybos 1 67,1 dB
jrenginys
Formy montavimo 1 58,4 dB

Emisija i§

stacionariy

atmosferos
tarSos
Saltiniy

Anglies monoksidas

0,167 t/metus

Azoto oksidas 0,056 t/metus
Benzilo alkoholis 0,675 t/metus
Etanolis 81,500 t/metus
Etilacetatas 17,300 t/metus
Izopropanolis 52,750 t/metus

Projektuojama jmon¢é
turés tirpikliy
regeneravimo jrenginj
,DW 100, Sio jrenginio
pagalba bus isvalyti
uztersti tirpikliai ir
pakartotinai naudojami.
Susidariusios nuosédos,
kaip pavojingos atliekos,
bus pristatomos atlieky
tvarkytojui.

Gamybos metu susidaranti fiziking ir biologiné tar$a nevirsija leidziamos ribos [32].

Irenginiai, sumontuoti gamybinése patalpose, triukSmo nekelia. Aplink jmong néra triukSmui

jautriy objekty.
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8.5 lentelé. Atliekos, atlieky tvarkymas

liek Atlieky Atlieky Atlieky
- . Atlieky Atlieky Adlieky pavojingumas | saugojimo | saugojimo —
Technologinis Atliekos . .. | kodas pagal 4 g Numatomi atlieky tvarkymo
O kiekis, | agregatinis . (0- objekte objekte R
procesas pavadinimas hgp atlieky . ; e budai
t/metus biivis » nepavojinga, 1 | laikymo | didziausias
sgrasa o S
— pavojinga) salygos Kiekis, t
- .. Nepavojingy atlieky Salinimas
Pl ovimo Kart_omnes 10 Kieta 030308 0 - 2 sgvartynuose arba kitose
operacija tiitos : "y ¥
vietose ant Zemés ar po zeme.
Veleny, Klttli rorigl]jinalinlal Pavojingy atlieky perkrovimas,
jrenginiy I?)Vi mo’ 15 Skysta 070304 1 - 1 perpakavimas ir riiSiavimas,
plovimas P Yo siekiant jas i§vezti
skyséiai
o o Pavojingy atlieky perkrovimas,
_T1_rp1k_1114 DISU“?VImO 10 Kieta 070308 1 - 1 perpakavimas ir riSiavimas,
distiliavimas nuosédos R
siekiant jas iSvezti
PjOVIW_l_O Pollprqplleno 7 Kieta 120102 0 i 1 Nepavoppg:q athel_q; _ﬁz1k1n1s
operacija nUopjovos cheminis perdirbimas
Zaliavy ir Poierius ir Nepavojingy atlieky Salinimas
medziagy P 1 Kieta 200101 0 - 0,1 sgvartynuose arba kitose
o . kartonas : .. ¥
i§pakavimas vietose ant Zemés ar po Zzeme.
Dienos Pavojingy atlieky perkrovimas,
Apsvietimas Sviesos 0,02 Kieta 200121 1 - 0,005 perpakavimas ir riSiavimas,
lempos siekiant jas i§veZzti

Pastaba: Lenteléje nevertintos darbuotojy buityje susidaran¢ios misrios komunalinés atliekos (kodas 200301).

Projektuojamoje gamyboje susidaro pavojingy ir nepavojingy atlieky. Pavojingos atliekos bus i§veZtos perdirbti, o nepavojingos - j savartynus.

Planuojama nesandé¢liuoti atlieky, o jei nepavyks, tai laikyti tik nedidel; kiekj.
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8.6 lentelé. Naudojamo vandens balansas

vandens tiekimo Vandens Didziausias
(i$gavimo) Zaltinis naudojimo paros debitas Vidutinis metinis kiekis, m*
& sritys (tikslai) m?/d
UAB ,,Auksta}gtgos Buitinis 3,44 868
vandenys vanduo
UAB ,,Auksta}gtgos Vel_enq 0,17 42
vandenys plovimas
UAB ,,Auksta}gtgos Dangos 0,058 1471
vandenys paruo$imas

Vanduo naudojamas buitinéms reikméms, karSto vandens ruoSimui, dangos paruosimui
14,71 m®metus, gamybos reikméms — veleny plovimui (5 l/ciklui arba iki 42 m3/metus.) bei
gamybiniy patalpy drékinimui. Sunaudojamas vandens kiekis sudaro tik apie 3 % iSlaidy energijai
dalies, todé¢l suvartojimai darbe detaliai nenagrinéjami ir nenumatomos priemonés vandens
sgnaudy mazinimui.

Kadangi projektuojama jmoné terSaly nuoteky neturi, tai buities nuoteky vanden;j planuoja
isleisti j miesto tinklus, apie 2,2 m® per para (Kadangi jmoné veikia 252 dienas, tai 554 m3/metus).
Pavirsinis lietaus vanduo surenkamas Suliniy ir lietaus surinkimo latako pagalba.

Projektuojamoje gamykloje darbas organizuojamas beveik visg parg. Patalpy vésinimui
naudojama elektros energija, todél esant aukStoms aplinkos temperattiroms, reikSmingai iSauga
elektros energijos sanaudos ir vidutinés apkrovos. Planuojamoje gamykloje, siekiant sumazinti i$
tinklo vartojamg elektros energijos kiekj, rekomenduojama jrengti saulés elektring. Saulés
elektrinéje pagaminamas energijos kiekis didziausias vasaros metu, tod¢l bus padengiamas
elektros energijos sagnaudy iSaugimas.

Atlikus preliminary aplinkosauginj vertinima, buvo nustatyta, kad didZiausia tarSa susidaro
fleksografinés spaudos masiny plovimo metu. Plovimo metu naudojami: etanolis, etilacetatas ir
izopropanolis. Pastarasis po panaudojamo yra distiliuojamas. Distiliavimo nuosédos surenkamos

ir utilizuojamos j pavojingoms atliekoms skirtg vieta.



Isvados

1. Aktyviy savybiy polimerinés pakavimo medziagos gautos formuojant bioaktyviy lakiyjy
medziagy (eugenolio arba Ciobreliy eterinio aliejaus) turinCias dangas ant orientuoto
polipropileno pléveliy pavirsiaus. Polimerinés pakavimo plévelés su 4,93 ir 6,06 g/m?
Ciobreliy eterinio aliejaus turiniomis dangomis po 12 mén. pasizyméjo atitinkamai
35,11+0,51 % ir 42,40+1,71 % antioksidaciniu efektyvumu. Polimerinés pakavimo
pléevelés su 5,22 ir 5,82 g/m? eugenolio turiniomis dangomis po 12 mén. pasizyméjo
87,91+0,16 % ir 86,44+0,94 % antioksidaciniu efektyvumu. Polimeriniy pakavimo
pléveliy antioksidacinis aktyvumas per 12 mén. laikotarpj mazai tepakito ir stipresnémis
antioksidacinémis savybémis pasizyméjo plévelés su eugenoliu.

2. Suprojektuota aktyviy savybiy polimeriniy pakavimo pléveliy gamybos jmoné.

2.1. Apskaiciuoti 760 tony per metus produkcijos gamybai reikalingy zaliavy kiekiai:
skaidrios propileno plévelés — 468,57 t, matinés propileno plévelés — 514,29 t,
plévédario — 80 t, ¢iobreliy eterinio aliejaus — 1,49 t, eugenolio eterinio aliejaus — 1,49
t, modifikuoto krakmolo — 6,29 t ir distiliuoto vandens — 14,71 t.

2.2. Apskaiciuoti bei parinkti aktyviy savybiy polimeriniy pakavimo pléveliy gamybos
linijy jrengimai: 10 000 aps./min nasumo homogenizatorius Ultra— Turrax T-50 basic,
200 I kaitinimo katilas Proveno CombiPro 200E, fleksografinés spaudos masina W&H
Miraflex galinti formuoti danga 310 m/min greiciu, fleksografinés spaudos masina
W&H Novoflex, kurios darbinis greitis 230 m/min ir 600 m/min nasumo pjaustymo
jrenginys Cason Biback HPO.

2.3. Apibudinta galutinio produkto kokybés kontrolé.

2.4. Nubraizyta ir apraSyta aktyviy savybiy polimeriniy pakavimo pléveliy gamybos
technologiné schema.

3. Apibudinta darbuotojy sauga ir sveikata ir nubraizytas gamybos cecho evakuacijos planas.

4. Nubraizytas gamybinis cecho schema, pateikti jo pjaviai bei sklypo planas, apibudinti
inZineriniy sistemy sprendimai.

5. Paruostas ekonominis finansinis projekto jvertinimas. ApskaiCiuoti ir jvertinti gaminio
projekto investicijos ir jy finansavimo saltiniai, gaminiy pelningumas, jy savikaina, kainy
pasikeitimali, pelnas, grynyjy pinigy srautai ir kiti rodikliai.

6. Paruostas zaliavy ir iStekliy bei produkto balanso aplinkosauginis vertinimas.
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Padéka

Nuosirdziai dékoju baigiamojo magistro darbo vadovei Doc. Dr. Ramunei Rutkaitei
uz visapusisSka pagalbg, naudingas konsultacijas ir kantrybg baigiamojo darbo metu.

KTU Polimery chemijos ir technologijos katedros darbuotojams ir doktorantei Vestai
Navikaitei uz pagalbg atliekant tyrimus magistro darbo metu.

Grupés kolegoms uz patarimus ir bendradarbiavima.
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Aktyviy savybiy polimeriniy pakavimo pléveliy A(1) ir A(2) technologiné
gamybos schema

Modifikuotas
krakmolas

Distiliuotas
vanduo

Eiobretip eterinis
aliejus

Bioaktyvios dangos
ku%pnzicija s O %
A1)
A(2)
®
H I © %
H Hdo ( o
| | I \v./
“Matiné"” plévelé “Skaidri” plévele
Spausdinimo forma
bioaktyviai dangai formuoti ® O %

Aktyviy savybiy polimeriniy pakavimo pléveliy B(1) ir B(2) technologiné
gamybos schema

Modifikuotas
krakmolas

Plévédaris
° Ol
Spausdinimo forma
bioaktyviai dangai formuoti

Bioaktyvios dangos
kompozicija

B(1)

Oy

j

fogpmc)
Q

“Matineg"” plévelé

"Skaidri” plévele

eJoY

Zymuo Reiksme
O Vanduo

@ Suspaustas oras
V Elektros energija

%ll Technologinés stadijos pavadinimas

1 Zaliavy saugojimas

2 Modifikuoto krakmolo kleisterio paruogimas
3 Bioaktyvios dangos kompozicijos paruoSimas

4A Bioaktyvios dangos formavimas MIRAFLEX

Spaudos formy gamyba

Dangos dziovinimas

5
6
Al Al 7 Bioaktyvios plévelés pjaustymas ir vyniojimas
AR ® | Al 8 Produkcijos saugojimas
9 Produkto kokybés kontrolé
Zymuo Reiksme
Q Vanduo
@ Suspaustas oras
V Elektros energija
B(1) B(1)
B @ [l
li:\}i Technologinés stadijos pavadinimas
1 |Zaliavy saugojimas
2 |Modifikuoto krakmolo kleisterio paruos$imas
3 |Bioaktyvios dangos kompozicijos paruosimas
4B |Bioaktyvios dangos formavimas NOVOFLEX
5 |Spaudos formy gamyba
6 Dangos dziovinimas
7 |Bioaktyvios plévelés pjaustymas ir vyniojimas
8 | Produkcijos saugojimas
9 Produkto kokybés kontrolé
Gruné <. .. . . . .
P KTU cheminés technologijos Magistro baigiamasis darbas
fakultetas
TMC-5 Studentas | J.Mulevic¢ius 2017
Vadovas | R.Rutkaité 2017 Technologiné gamybos schema
Aktyviy savybiy polimeriniy pakavimo Laida
pléveliy A(1), A(2) ir B(1), B(2) technologiné 0
gamybos schema
Pr. etapas | Polimery chemijos ir technologijos katedra Lapas | Lapy
MBD Radvilény pl. 19, Korp. A, Kaunas 2017-MBD-PT

1




ST
g
o 9
3
=X
8 Irenginio Jrenginiai
4% Nr.
1 Fleksografiné spaudos masina MIRAFLEX
2 Fleksografiné spaudos masina NOVOFLEX
3 Pjovimo jrenginys CASON
§ 4 Spaudos formy gamybos jrenginys
5 Kompozicijos paruosimo katilas
=X
g Pa‘,f"'f"s Patalpa Plggs' Pastabos
Dangos komponenty
S 1 sandéliavimo patalpa 178,53
Dangos komponenty
% 2 sandéliavimo patalpa 56,93
“ g 3 Koridorius 86,57
4 Kabinetas 29,33
% 5 Techniné patalpa 9,34
6 Techniné patalpa 28,51
IS 7 Plévelés sandéliavimo patalpa 703,77
“ s | Pagalbiné patalpa 0,84
A 9 Produkcijos sandéliavimo patalpa 314,69
13
10 Produkcijos i§davimo patalpa 180,96
11 Gamybos cechas 286,25
12 Pagalbiné patalpa 11,13
ﬁg 13 Tambdras 2,48
14 |wc 4,89
15 Gamybos cechas 692,37
< 16  |Pagalbiné patalpa 24,15
=
17 Pagalbiné patalpa 13,82
E 18 Spaudos formy klijavimo patalpa 61,78
19 Techniné patalpa 3,25
& 20 Sandéliavimo patalpa 19,15
21 Pagalbiné patalpa 6,37
% g § 22 |Kabinetas 16,13
E 23 Kabinetas 20,80
Ny 24 Dangos paruo$imo patalpa 81,25
25 Formy gamybos patalpa 63,81
9 26 Koridorius 52,23
b 27 Pagalbiné patalpa 4,24
28 Poilsio patalpa 34,19
A
i 29 |Posedziy sale 23,22
30 WC 2,20
31 WC su pritaikymu nejgaliesiems 7,56
32 Valytojos patalpa 8,80
yi 1240 ¥ 520 5 1480 J 5900 k 1180 ¥ 33 Pagalbine patalpa 16,95
v 630 v 5 b 645 v 645 v 685 v 586 v 581 v 581  , 581 426, 455 40, 441 54, 427 168, 413 L1872, 399 ,196, 390 205, 385 :
,ﬁ 4 64 G50 ¥ 34 Kabinetas 30,88
35 Kabinetas 15,16
36 Kabinetas 15,16
37 Pamainos vadovy kabinetas 49,61
38 Holas 31,12
Viso:| 3197,42
P KTU chemines technologijos Magistro baigiamasis darbas
TMC-5 Studentas | J.Mulevicius 2017
Vadovas | R.Ritkaite 2017 Pramoninio pastato technologiniai sprendimai
Konsult. | O.Vililiniené 2017
Laida
. M
Pirmo auksto planas M 1:200
Pr. etapas | Polimery chemijos ir technologijos katedra Lapas | Lapy
MBD Radvilény pl. 19, Korp. A, Kaunas 2017-MBD-PT 1 1




PJUVIS A-A

+
—_
[en]
[l
(=]

A

+9.50

+9.00 ‘
230 =+2.76 @,@ ‘
N > +0.00 0.10
| | 2 - e
7
L 35880 L 7400 L
+10.10 ' _ +10.00
— PJUVIS B-B Vi

Objekto Objektai
Nr.
1 Fleksografiné spaudos masina MIRAFLEX
P-2 Produkcijos dziovinimo stelazai
P-3 Zaliavy sandéliavimo stelaZai
17417 L
Grupé KTU cheminés technologijos Magistro baigiamasis darbas
fakultetas
TMC-5| Studentas |J.Mulevicius 2017
Vadovas | R.Ritkait¢ 2017 Pramoninio pastato technologiniai sprendimai
Konsult. | O.Vilitinien¢ 2017
Laida
Pjaviai A-A ir B-B
’ 0
Pr. etapas | Polimery chemijos ir technologijos katedra Lapas | Lapy

MBD

Radvilény pl. 19, Korp. A, Kaunas

2017-MBD-PT




)

SUTARTINIAI ZYMEJIMAL:

Trinkelés

Asfaltas

Veja

|vaziavimas j sklypa

E Projektuojamas pastatas
<+
& Medis

, Projektuojama tvora

<4 Jéjimas | pastatg

Grupé KTU chemings technologijos Magistro baigiamasis darbas
fakultetas
TMC-5| Studentas |J.Mulevi¢ius 2017
Vadovas | R-Rutkaité 2017 Pramoninio pastato technologiniai sprendimai
Konsult. | O.Vilitinien¢ 2017
Laida
Sklypo plano schema 0
Pr. etapas | Polimery chemijos ir technologijos katedra Lapas | Lapy
MBD Radvilény pl. 19, Korp. A, Kaunas 2017-MBD-PT 4 4




