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Santrauka

Kalkiy gamybos technologinés linijos modernizavimas AB ,,Naujasis Kalcitas* / Magistro
baigiamasis darbas / Autorius — Donatas Justas / Vadovas - doc. dr. Zenonas Valancius / KTU,

Cheminés technologijos fakultetas, Silikaty technologijos katedra, Kaunas 2017.

Sio darbo tikslas atlikti negesinty kalkiy gamybos technologinés linijos modernizacija AB
»Naujasis Kalcitas®“, padidinant gamybos apimtj iki 70 tikst. tony per metus bei jdiegiant naujus
irengimus: dekarbonizatoriy ir vertikaly Sachtinj kalkiy auSintuva. Parinkti naujesnés kartos
jrengimai, pagal vyraujancias tendencijas Europoje, uZtikrinancias geresn¢ gaminiy kokybe ir
efektyvesnj kuro bei elektros energijos panaudojima.

Darbe atlikti Siluminiai skai¢iavimai (esamo Sachtinio paSildytuvo, planuojamo diegti
dekarbonizatoriaus, sukamosios krosnies, biigninio bei Sachtinio auSintuvy), palygintas esamy ir
diegiamy jrengimy Silumos balansas, 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.

Ivertintas gamybos metu susidariusiy kenksmingy salygy ir terSaly tokiu kaip dulkétas oras,
tepalas, uzterStas gruntas, nuotekos ir t.t.., valymas ir likvidavimas.

Mokslingje tiriamojoje dalyje, pagal AB ,Naujasis kalcitas* negesinty kalkiy standarto
reikalavimus, atlikti tyrimai siekiant nustatyti pagaminty kalkiy pagrindinius kokybinius rodiklius,
pagal kuriuos buvo parinkti gamybos technologiniai parametrai bei tinkama jranga. Jrengimai
parinkti atsizvelgiant ir j Europos jmoniy gamybos patirt;].

Visi zaliavos ir produkcijos tyrimai atlikti su Karpény karjero klintimi, todél darbe néra
vertinama kokig Zaliava reikéty rinktis norint pagaminti reikiama produkta.

Grafingje dalyje pateikti: generalinis sklypo planas, technologiné schema, cecho vaizdas i§

virSaus ir pjiiviai.



Summary

Modernization of lime production line in JSC “Naujasis Kalcitas” / master thesis / Author -
D. Justas / CEO - Doc. Zenonas Valancius / KTU, Faculty of Chemical Technology, Department
of Silicate Technology, 2017.

In research accordance with the selected company AB New calcite, quicklime standard
surveys; identifies the main qualitative indicators describing the proper requirement of product.
To determine exactly what the production conditions can be the most effective by using energy
sources (gas / ground coal - in thermal process and electricity) to obtain the desired product.
According research conclusion there is selected appropriate equipment for innovation, also
equipment are chosen according to the companies' manufacturing experience.

All raw materials and production tests carried out with Karpénai limestone quarry, so in the
work it is not needed to make research of what material is best for getting desired product.
Research and work tasks to achieve the required quality of production, by installing new
equipment and choosing new technology line

The work carried out in quicklime production line technological modernization, by installing
new equipment: decarbonization and vertical lime cooler. Select a newer generation of equipment,
according to the prevailing trend in Europe to ensure a better quality and more efficient fuels and
electricity use.

Projected factory made calculations comparing the heat balance of the existing and installed
units, compared to the output of heat utilization. It also assesses the safety and health, fire safety,
the occupational risk assessment. Made to the financial and economic calculations, product cost
calculation, investment efficiency evaluation of the project's, financial and economic indicators,
investment payback time.

Evaluated production generated noxious conditions and pollutants such as: dusty air, oil,

contaminated soil, waste water, etc..., cleaning and liquidation opportunities.
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1 Bendras darbo apibuadinimas

Klinties perdirbimo procesas, vykdant negesinty kalkiy gamybg Lictuvoje gerai zinoma jau
nuo 1936 m. Tuo metu jau veiké AB ,Kalkés®“, kuri susmulkintas klintis tiekdavo cukraus
fabrikams ir savajai kalkinei. Per metus pagaminty kalkiy kiekis siekdavo apie 4000 t. Klintis buvo
kasama rankiniu biidu—kastuvais, lauztuvais. Susmulkinta klintis buvo tiekiama j degimo krosnis
[2].

Nuo kalkiy gamybos prasidéjo vienos stambiausiy jmoniy—Akmenés statybiniy medziagy
kombinato istorija. 1936 m. AB ,Kalkés* pastaté pirmaja Sachting kalkiy degimo krosnj, o
1938 m. antrgja, kurios metinis projektinis nasumas buvo ~3000 t. Karo metu kalkiy gamyba
nutriiko [2].

Po karo klintis i§ pradziy buvo degama naudojant malkas ir durpes. 1948 m. tam, kad
Akmenés kalkiné pati galéty apsiripinti durpémis, prie jos buvo prijungtas Pabalvés durpynas.
Véliau kurui buvo naudojami i$ Estijos vezami skaltinai , o 1963 m. klintis pradéta degti mazutu.
Mazuto naudojimas labai pagerino darbo salygas, padidino darbo nasuma, pagerino kalkiy kokybe.
[2].

1966 m. Akmenés statybiniy medziagy kombinate pastatyta didziausia Lietuvoje 135 m?
talpos Sachtiné kalkiy degimo krosnis. O 1967 m. pirmoji sukamoji 2,5 m skersmens ir 75 m ilgio
kalkiy degimo krosnis. Naudojant §ias krosnis, kalkiy gamyba Lietuvoje perkopé 200 000 t per
metus.

Kalkiy gamyba sukamojoje krosnyje buvo naudinga tuo, kad joje buvo degamos smulkios
frakcijos ( 20 — 40 mm ) klinties atsijos, kurios netinkamos Sachtinés krosnies gamybos procesui.
Sachtinése krosnyse degamos Klinties frakcija 40-80 mm. Tam, kad Sachtinéje krosnyje biity
uztikrinta reikiama trauka ir sklandziai vykty degimo procesas, | jas negalima déti klinties
smulkiosios frakcijos, o sukamajai krosniai ji yra tinkamiausia. Taigi jdiegus sukamaja krosnj
atsirado kur panaudoti susidariusig smulkigja frakcija. Sukamojoje krosnyje degami maZesni
gabaliukai vienodziau iSdega, todél kalkiy gesinimo laikas tampa trumpesnis [2].

Naujojoje Akmene¢je kalkés pradétos gaminti 1955 m. pastacius kalkiy fabrika ,,Karpénai®.
Fabriko metinis projektinis gamybos nasumas buvo apie 40 000 t kalkiy, kuriy pagrindiniai
vartotojai buvo silikatiniy dirbiniy gamykla ,,Bitukas® ir Vilniaus silikaty dirbiniy gamykla.

Augant statyby mastams ir silikatiniy plyty gamybai, reikéjo vis daugiau kalkiy, todeél
1956-1966 m. pagal inzinieriaus V. Montvilos parengta projekta buvo atlikta 3 i§ 4 krosniy
rekonstrukcija, kurios metu buvo labai padidintas krosniy tiiris ir jy naSumas. 1967 m. pastatyta
ketvirtoji krosnis ir cecho pajégumas iSaugo iki 140 000 t per metus. Ceche pastatytas kalkiy

maliinas, ir 1966 m. naujam Matuizy statybiniy medziagy gamyklos silikatiniy plyty cechui
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pradétos tiekti maltos kalkés. Maltos kalkés pradétos tiekti ir ,,Bituko* gamyklai, kuri dél to
iSvenge labai dulkancio, kenksmingy gabaliniy kalkiy iSkrovimo proceso, nes malty kalkiy
iSkrovimas i§ vagony ir padavimas j sandéliavimo bunkerius yra beveik hermetiskas [2].

1976 m. kalkés pradétos degti gamtinémis dujomis, dél ko Zymiai pageréjo darbo salygos,
pakilo darbo naSumas, palengvéjo degimo proceso valdymas.

Darbe analizuojama greitai besigesinanciy, negesinty kalkiy CL-90 kokybé (CL—90 nurodo,
kad i8degtose kalkése kalcio oksido kiekis yra ne mazesnis kaip 90 %). Remiantis AB ,,Naujasis
kalcitas® turimais gamybos ir produkcijos kokybe uztikrinanciais dokumentais, analizuojama
esama gamybos technologija ir produkto kokybiniai rodikliai. Atlickama literatariné apzvalga,
jvertinamas galimas naujos jrangos diegimas kalkiy gamybos ceche. Atlickami laboratoriniai
tyrimai ar jdiegus parinktus jrengimus ir pakoregavus technologine linijg, bus galima uztikrinti
gaminamos produkcijos kokybe. Darbo eigoje vertinamas jrengimy tikslingumas kokybés ir

ekonomijos poziiiriu.

Darbo tikslas: atlikti technologinius, statybinius ir ekonominius skaic¢iavimus, reikalingus
modernizuojant AB ,,Naujasis kalcitas* kalkiy gamybos cecha, jdiegiant naujus jrengimus,
pakoreguojant technologing linija, kas leisty padidinti naSumga iki 70 000 t.

Kad pasiekti darbo tiksla, reikéjo jvykdyti §iuos darbo uzdavinius:

o Atlikti esamy kalkiy gamyby (irengimy ir produkcijos ) analizg;

e Atlikti tyrimus produkcijos kokybés i§ esamy zaliavy uZztikrinimui ir technologiniy

parametry nustatymui,

e Parinkti tinkamus jrenginius linijos modernizavimui;

o Atlikti ekonominius skai¢iavimus, jvertinti projekto atsipirkimo laika;

o Atlikti statybinius, darby saugos ir aplinkosauginius vertinimus.



2 Projektuojamo objekto techninis ekonominis pagrindimas

Kalkiy gamyba i§ klinties ar kreidos yra vykdoma visoje Europoje. Diegiamos

modernizacijos jrenginiai parenkami atsizvelgus j vyraujanias negesinty kalkiy gamybos

tendencijas visame pasaulyje. Vieni inovatyviausiy gamybinés jrangos gamintojy ir platintojy yra

kinai, Europoje $iluminius jrenginius tinkamus kalkiy gamybai projektuoja Cekijos jmoné PSP

»Engineering®. Jy projektuojamuose jrenginiuose naudojamos kar$¢iui atsparios medziagos, taip

pat jrengimai yra suprojektuoti taip, kad kuo efektyviau panaudoty gaunama Siluma.

Tikslu patikrinti naujai diegiamy jrenginiy efektyvuma, atlikti esamy ir projektuojamy

irengimy Siluminiai skai¢iavimai. Apskaiciuoti pasildytuvo/dekarbonizatoriaus Silumos nuostoliai

per sieneles, esamos krosnies ir sutrumpintos Siluminiai nuostoliai, taip pat ir esamo biigninio

auSintuvo Ir naujo Sachtinio auSintuvo S$iluminiai nuostoliai. Jrengimy palyginimo lentelés

pateikiamos Zemiau:

2.1 lentelé. Technologinés linijos jrengimy palyginimo lentelé.

Esamy ir naujy irengimy techninés charakteristikos, jy skirtumai.

1. Sachtinis pasildytuvas

Nasumas max 12,5 t/h
Klinties buvimo jrenginyje trukmé - 73 min.
Projektiné diimy temperatiira:

- pries patenkant j pasildytuva 600 - 660 °C

- i8¢jimo i§ pasildytuvo taske 200 - 210 °C
Vidutiné pasildytos klinties temperatiira 450 °C

Futeruoté: Samotinés plytos (futeruotés storis
220 mm.)

1. Dekarbonizatorius

NasSumas max 21 t/h
Klinties buvimo jrenginyje trukmé - 55 min.
Projektiné diimy temperatira:

- pries patenkant j pasildytuva 940 - 960 °C

- i8¢jimo i§ pasildytuvo taske 200 - 225 °C
Vidutiné pasildytos klinties temperatiira 575 °C

Futeruoté: Samotinés plytos (futeruotés storis
400 mm.)

2. Sukamoji krosnis

llgis 50,6 m.

Skersmuo 2,7 m.

Krosnies polinkio kampas 4 %

Krosnies apsukos pagrindine pavara:
- minimalios 0,5 aps/min
- maksimalios 2 aps/min

Krosnies nasumas 7,5 t/h
Futeruoté, Samotinés ir chrommagnezitinés
plytos (220 mm.)

2. Sukamoji krosnis

llgis 40,5 m.

Skersmuo 2,7 m.

Krosnies polinkio kampas 4 %

Krosnies apsukos pagrindine pavara:
- minimalios 0,5 aps/min
- maksimalios 2 aps/min

Krosnies nasumas 10,5 t/h
Futeruoté, Samotinés ir chrommagnezitinés
plytos (220 mm.)




3. Dumtraukis

Nasumas 108000 m®/h
Variklio galia 500 kW

3. Dumtraukis

Nasumas 88000 m3/h
Variklio galia 200 kW

4. Bugninis auSintuvas

Nasumas 10 t/h

Biigno apsisukimo skaicius 5 aps/min

Biigno ilgis 20,7 m.

Biigno skersmuo 1,8 m.

Biigno nuolydis 7%

Futeruoté, Samotinés plytos ( storis 220 mm. )

4. Sachtinis auSintuvas

NaSumas 14 t/h
2000 mm.
Futeruoté, Samotinés plytos ( storis 400 mm. )

Esamos technologinés linijos naSumas, pagal iSgaunamy kalkiy kiekj, 7,5 t/h. arba pagal

lygtj: CaCO3 — CaO + CO.1 i$skai¢iuojame naSuma, pagal trupintg klintj, 13,4 t/h. Ivertiname

gamyboje patiriamus nuostolius (priimame 4%), taip pat drégme (priimame meting drégme

14 %) ir priimame, kad naSumas yra 15 t/h. pagal trupintg klint;.

Naujos technologinés linijos naSumas, pagal iSgaunamy kalkiy kiekj, 10,5 t/h. arba pagal

lygtji: CaCO3 — CaO + CO2? isskai¢iuojame naSuma, pagal trupinta klintj, 18,6 t/h. Ivertiname

gamyboje patiriamus nuostolius (priimame 4%), taip pat drégme (priimame meting drégme

14 %) ir priimame, kad naSumas yra 20 t/h.

Skai¢iavimams ir palyginimams priimame, kad naudojamas kuras gamybinio proceso metu

bus trupinta malta anglis, kurios kaloringumas yra 7368 cal/g.=30,87 MJ/Kg.
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2.2 lentelé. Esamo ir naujo paSildytuvo Siluminiai skai¢iavimai

1. Apskai¢iuojami esamo ir naujo pasildytuvo Silumos nuostoliai per sieneles.

Q=K F(Tr) - Tgal)) (1) K=rror @
%+ %
Q - Siluminé srautas, W
K - $ilumos perdavimo koeficientas, W/(m? K)
F - sieneliy plotas, m?
O - metalo/futeruotés storis, mm
A - Silumos laidumo koeficientas, W/(m-K)
At - temperatiiros pokytis abipus sienele, °C
Eil. Nr Esamo pasildytuvo skaic¢iavimai Eil. Nr Naujo pasildytuvo skai¢iavimai
1 o(metalo) - 0,05 m 1 o(metalo) - 0,04 m
2 o(futeruotés) - 0,2 m 2 o(futeruotes) - 0,4 m
3 o(m. rudziy) - 0,008 m 3 o(m. rudziy) - 0,003 m
4 A (metalo) - 50 W/(m-K) 4 A (metalo) - 50 W/(m-K)
5 A (3amoto) - 0,84 W/(m-K) 5 A (3amoto) - 0,21 W/(m-K)
6 A (rudziy) - 75 W/(m-K) 6 A (rudziy) - 75 W/(m-K)
7 T(pr.1) - 480 °C 7 T(pr.1) - 480 °C
8 T(gal.1) - 50 °C 8 T(gal.1) - 50 °C
9 T(pr.2) - 950 °C 9 T(pr.2) - 950 °C
10 T(gal.2) - 170 °C 10 | T(gal.2) - 70 °C
11 Ki = 4181 W/(m?K) 11 Ki = 0,525 W/(m?-K)
12 Ko = 4181  W/(m?*K) 12 K: = 0,525 W/(m?-K)
13 Fi = 2440 m? 13 Fr = 12,25 m?
14 F, = 180,00 m? 14 Fo = 12,25 m?
15 At1 = 430 °C 15 At1 = 430 °C
16 At, = 780 °C 16 At = 880 °C
17 Q = 630814 W 17 Q = 842122 W
Silumos srauto nuostoliai esamame pasildytuve 630814,37 W
Silumos srauto nuostoliai naujame dekarbonizatoriuje 842122 W
Skirtumas: | 622393,15 W
Siluminés energijos skirtumas tarp esamo ir naujo pasildytuvo 2240,62 MJ/h
Siluminé energijos skirtumas tarp esamo ir naujo pasildytuvo 0073 t/h
perskaiciuota anglimi
Piniginé iSraiSka, priimant kad naudojamas kuras malta anglis 10,52 Eur/h
Piniginé iSraiSka, priimant kad naudojamas kuras malta anglis 70467,22 Eur/metus
Siluminé energijos skirtumas tarp esamo ir naujo pasildytuvo 61,22 mdh
perskai¢iuota gamtiniy dujy kubiniais metrais
Piniginé iSraiSka, priimant kad naudojamas kuras gamtinés dujos 59,38 Eur/h
Piniging iSraiska, priimant kad naudojamas kuras gamtinés dujos 397624,74 Eur/metus
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2.3 lentelé. Sukamosios krosnies Siluminiai skai¢iavimai.

1. Apskaiciuojami esamos ir sutrumpintos sukamosios krosnies Silumos nuostoliai per

sieneles.

Q=K-F:(T(r)-Tal)) (1)

K= 1 @
%+

Q - Siluminés energijos srautas, W, J/s

K - §ilumos perdavimo koeficientas W/(m? - K)

F - sieneliy plotas, m?

O - metalo/futeruotés storis ,mm

A - Silumos laidzio koeficientas, W/(m-K)

At - temperattiros pokytis, °C

Eil. Eil.
Nr Esamos krosnies skaic¢iavimai Nr Sutrumpintos Krosnies skai¢iavimai

1 o(metalo) - 0,05 m 1 o(metalo) - 0,05 m

2 o(futeruotés) - 0,2 m 2 o(futeruotés) - 0,2 m

3 A (metalo) - 50 W/(m-K) 3 A (metalo) - 50 W/(m-K)

4 A (3amoto) - 0,21 W/(m-K) 4 A (3amoto) - 0,21 W/(m-K)

5 ?::hrommag.) - 2 W/(m-K) 5 zzhrommag.) - 2 W/(m-K)

6 | A (rudziy) - 75 W/(m-K)| 6 |A(rudziy) - 75 W/(m-K)

7 | T(pr.) - 880 °C 7 | T(pr.l) - 880 °C

8 | T(gal1) - 320 °C 8 | T(gal1) - 320 °C

9 | T(pr2) - 1150 °C 9 | T(pr2) - 1150 °C

10 | T(gal.2) - 370 °C 10 | T(gal.2) - 370 °C

11 | T(pr.3) - 1000 °C 11 | T(pr.3) - 1000 °C

12 | T(gal.3) - 340 °C 12 | T(gal.3) - 340 °C

13 Ki = 9,897 W/(m?K) 13 Ky = 9,897 W/(m*K)

14 Ko = 1,049 W/(m?K) 14 Ko = 1,049 W/(m?K)

15 Fi1 = 12246 m? 15 Fi. = 81,64 m?

16 Fo = 12246 m? 16 Fo = 81,64 m?

17 Fs = 163,28 m? 17 Fs = 16328 m?

18 Aty 560 °C 18 Aty 560 °C

19 At, = 780 °C 19 At = 780 °C

20 Atz = 660 °C 20 At3 = 660 °C

21 Q = 1737103 W 21 Q = 1195854 W
Silumos srauto nuostoliai esamoje sukamojoje krosnyje 17371032 W
Silumos srauto nuostoliai sutrupintoje sukamojoje krosnyje 1195853,7 W

Skirtumas | 541249,52 W

Siluminés energijos skirtumas tarp esamos ir trumpesnés krosnies 194,84983 MJ/h
Siluminé energijos skirtumas tarp esamos ir trumpesnés sukamosios 00633 th
krosnies perskaiciuota anglimi
Piniginé iSraiska, priimant kad naudojamas kuras malta anglis 9,17 Eur/h
Piniginé iSraiSka, priimant kad naudojamas kuras malta anglis 54598,44  Eur/metus
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Siluminé energijos skirtumas tarp esamos ir trumpesnés sukamosios 53.24 m3/h
krosnies perskai¢iuota gamtiniy dujy kubiniais metrais ’

Piniginé iSraiSka, priimant kad naudojamas kuras gamtinés dujos 51,64 Eur/h

Piniging¢ iSraiska, priimant kad naudojamas kuras gamtinés dujos 307364,43 Eur/metus

2. Apskaiciuojami esamos ir sutrumpintos sukamosios krosnies reikalinga energija darbiné
temperatiirg pasiekti

Q=G-c(T(r)-T(al)) (3)

G - sienelés ( futeruotés ) mase kg

C - savitoji Siluminé talpa, J/(kg-K)

At - temperattros pokytis

Eil. Eil.
Nr Esamos krosnies skai¢iavimai Nr Sutrumpintos krosnies skaic¢iavimai
116G - 79,128 kg 1[G - 8164 kg
2| G2 - 79,128 kg 2| G2 - 8164 kg
3|Gs - 59,7856 kg 3|Gs - 163,28 kg
4l - 8370 J/(kg-K) 4|c - 8370 J/(kg-K)
S|c - 7540 J/(kg-K) 5| ¢C - 7540 J/(kg-K)
6| T(pr.1) - 880 °C 6| T(pr.1) - 880 °C
7 | T(gal.1) - 360 °C 7 | T(gal.1) - 360 °C
8 | T(pr.2) - 1150 °C 8 | T(pr.2) - 1150 °C
9 | T(gal.2) - 420 °C 9 | T(gal.2) - 420 °C
10 | T(pr.3) - 1000 °C 10 | T(pr.3) - 1000 °C
11 | T(gal.3) - 380 °C 11 | T(gal.3) - 380 °C
12 Aty = 520 °C 12 Aty = 520 °C
13 At = 730 °C 13 At, = 730 °C
14 Atz = 620 °C 14 Atz = 620 °C
15 Q= 1065654757 W 15 Q= 797173453 W
Silum. energ. srauto skirtumas tarp esamos ir trumpesnés krosnies 268481304 W
Silum. energ. srauto skirtumas tarp esamos ir trumpesnés krosnies 966532,69 MJ
Siluminé energijos skirtumas tarp esamos ir trumpesnés sukamosios 26408.0 3
krosnies perskaiciuota gamtiniy dujy kubiniais metrais ’ m
Piniginé iSraiSka, priitmant kad naudojamas kuras gamtinés dujos 25615,76  Eur/kartui
Pastaba: Projektavime ir skai¢iavimuose priimta, kad krosnis pakuriama 3 kartus per metus.
Piniginé¢ iSraiSka metams ’ 76847,27 Eur.

Pastaba: Siluminés energijos skirtumo tarp esamos ir sutrumpintos sukamosios krosnies,
susidarancio krosniy pakiirimo metu neskai¢iuojame kieto kuro ( anglies ) iSraiska. Vertinama
tik gamtinés dujos, nes krosnies pasildymas yra nuoseklus procesas, temperatiira keliama 30
°C per valandg. Tokj $ildymo proceso su anglimi suvaldyti negalima, todél naudojamos tik
gamtinés dujos.
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2.4 lentelé. Siluminés energijos, gaunamos i§ ausintuvy, skai¢iavimai.

1. Apskaiciuojami auSintuvy Silumos nuostoliai per sieneles

Q=K-F-(Tpr. - Tgal) (1)

B 1

Q — silumos srautas, W

K - §ilumos perdavimo koeficientas, W/(m?-K)

F - sieneliy plotas, m

2

O - metalo/futeruotés storis, mm

A - Silumos laidumo koeficientas, W/(m-K)

At - temperattiros pokytis

Eil. Nr. Naujas Sachtinis Saldytuvas Eil. Nr. Esamas saldytuvas
1 o(metalo) - 0,03 m 1 o(metalo) - 0,03 m
2 o(futeruotes) - 0,4 m 2 o(futeruotes) - 0,018 m
3 a(metalo) - 50 W/(m-K) 3 a(metalo) - 50 W/(m-K)
4 o(futeruotes) - 0,21 W/(m-K) 4 o(futeruotes)y - 0,84 W/(m-K)
5 o(rudziy) - 75 W/(m-K) 5 o(rudziy) - 75 W/(m-K)
6 T(pr.) - 880 °C 6 T(pr.) - 880 °C
7 T(gal.) - 90 °C 7 T(gal.) - 130 °C
8 = 0,210 W/(m?-K) 8 K = 0,839 W/(m?-K)
9 F = 21,23 m? 9 F = 40,19 m?
10 At = 790 °C 10 At = 130 °C
11 Q = 3520,25 W 11 Q = 252914 W

2. Apskai¢iuojame, kiek energijos (Q ) kalkés sugeneruoja atvésdamos Saldytuvuose.

Q=G-c(Tpr.- Tgal.) (4)

At =Tpr.- Tgal. (5)

G - nasumas, kg/s

C - savitoji Siluminé talpa, J/(kg'K)

Eil. Nr. Naujas Sachtinis Saldytuvas Eil. Nr. Esamas saldytuvas
1 G - 105 kg/s 1 G - 75 kg/s
2 c - 1008 J/(kg-K) 2 c - 1008 J/(kg-K)
3 Tr) - 880 °C 3 Ter) - 880 °C
4 T(gal) - 115 °C 4 T(gal.) 130 °C
5 At = 765 °C 5 At = 750 °C
6 Q = 8096760 W 6 Q = 5670000 W

3. Ivertiname ausintuvy nuostolius per sieneles, paskaic¢iuojame skirtuma

Silumos srautas sugeneruotas i§ $achtinio ausintuvo 8096760 | W

Silumos srauto nuostoliai $achtiniame augintuve per sieneles 3520 W

Silumos srautas sugeneruotas i§ $achtinio ausintuvo 5670000 | W

Silumos srauto nuostoliai $achtiniame ausintuve per sieneles 25291 W

Skirtumas: | 2448531 | W
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4. Apskaic¢iuojame, kokios temperatiiros oras patenka j krosnj i§ auSintuvy.

Q=GC(Tyr-Te) (4)

Ty = (Q/(GC)) - Tpr. (6)

G - naSumas, kg/s

C - savitoji Siluminé talpa, J/(kg'K)

Eil. Nr. Naujas Sachtinis Saldytuvas Eil. Nr. Esamas saldytuvas

1 G - 32766,0  Kkgls 1 G - 232200 kgls

2 c - 1142 J/(kg-K) 2 c - 1142 J/(kg-K)

3 Q= 29135663088 W 3 Q= 20320951011 W

4 T@r) - 15 °C 4 Ter) - 15 °C

5 T(gal) = 793,6 °C 5 T(gal) = 751,3 °C
5. Apskaiciuojame, kiek papildomos energijos suteikia paSildytas oras.

Q=L-(h-ho) (V)

L - oro srautas m*/h ; kg/s
h — entalpija oro i$ pasildytuvo
ho — entalpija aplinkos oro
Eil. Nr. Naujas Sachtinis pasildytuvas | Eil. Nr. Esamas pasildytuvas

1 L = 32766,00 kg/h 1 L = 23220,00 kg/h

2 ho = 40000 2 h = 40000

3 h = 880000 3 ho = 859000

4 Q= 27523440000 W 4 Q= 19017180000 W

5 Q = 275234 MJ/h 5 Q = 190172 MJ/h
Siluminé energija i§ $achtinio pasildytuvo isreiksta MJ 27523,4 MJ/h
Siluminé energija i§ esamo biigninio pasildytuvo ireiksta MJ 19017,2 MJ/h

Skirtumas: 8506,3 MJ/h

Siluminé energija i§ $achtinio pasildytuvo perskai¢iuota anglimi 0,27618 t/h
Piniginé iSraiSka, priimant kad naudojamas kuras malta anglis 40,05 Eur/h
Piniginé iSraiska, priimant kad naudojamas kuras malta anglis 268146 Eur/metus
Siluminé energija i$ Sachtinio pasildytuvo perskai¢iuota duju 23241 m3
kubiniais metrais
Piniginé iSrai§ka, priimant kad naudojamas kuras gamtinés dujos 225,44 Eur/h
Piniginé israiSka, priimant kad naudojamas kuras gamtinés dujos 1509540 Eur/metus
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2.5 Lentelé. Apskaiciuojame kiek reikalinga anglies klinties iSdegimui.

1. Esama technologiné linija.

Eil. nr. | Medziaga: Kiekis Vnt.
1 Energijos kiekis reikalingas 1-am kg Kklinties isdegti. 0,425  Mcal/kg
2 Energijos kiekis reikalingas 1-am kg klinties isdegti. 1,781 MJ/Kg
3 Naudojamos anglies kaloringumas 30,87 MJ/kg
4 Klinties naSumas 15000 ka/h.
5 Reikalingas energijos kiekis 15000 kg klinties iSdegti 26711,25 MJ
2. Apskaiciuojamas Silumos balansas 15000 kg klinties isdegti
Silumos energija reikalinga dekarbonizatoriuje klin¢iai
1 pasildyti iki 9g5J() °C tempegratﬁros J 145994 MJ
2 Silumos energija reikalinga pasildytoms kalkéms idegti 12111,89 MJ
3 Silumos energijos nuostoliai pagildytuve 2270,93 MJ
4 Silumos energijos nuostoliai sukamojoje krosnyje 6253,57 MJ
5 Silumos energijos nuostoliai biigninio ausintuvo 91,05 MJ
6 Silumos energija gaunama i3 bigninio auintuvo 19017,18 MJ
7 silumos energija reikalinga orui sus$ildyti 28132,82 MJ
3 :rl]l;rirégs energija gaunama sudeginant visa reikiama kiekj 4446421 M
9 Pagaminama, gaunama $ilumin¢ energija 63481,39 MJ
10 Sunaudojama Siluminé energija 63459,63 MJ
11 Skirtumas: | 21,77 MJ
3. Naujai projektuojama technologiné linija
1 Energijos kiekis reikalingas 1-am kg klinties isdegti. 0,425 Mcal
2 Energijos kiekis reikalingas 1-am kg klinties isdegti. 1,781 MJ/kg
3 Naudojamos anglies kaloringumas 30,87 MJ/kg
4 Klinties naSumas 20000 ka/h.
5 Reikalingas energijos kiekis 20000 kg klinties isdegti 35615 MJ
4. ApskaiCiuojamas Silumos balansas 20000 kg klinties idegti
Silumos energija reikalinga dekarbonizatoriuje klin¢iai
1 pasildyti iki 9g’5J() °C tempégratﬁros J 23369.2 M
2 Silumos energija reikalinga pasildytoms kalkéms idegti 12245,84 MJ
3 Silumos energijos nuostoliai pasildytuve 30,87 MJ
4 Silumos energijos nuostoliai sukamojoje krosnyje 4305,07 MJ
5 Silumos energijos nuostoliai biigninio ausintuvo 12,67 MJ
6 Silumos energija gaunama i§ biigninio ausintuvo 27523,44 MJ
7 ?ilumos energija reikalinga orui susildyti 37510,43 MJ
8 :;gulrlrécs)s energija gaunama sudeginant visa reikiama kiekj 49979.94 MJ
9 Pagaminama, gaunama Siluminé energija 77503,38 MJ
10 Sunaudojama Siluminé energija 77473,49 MJ
11 Skirtumas: | 29,89 MJ
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2.6 Lentelé. Energijos ir ekonomijos rodikliai.

Eil. Skaitiné
nr. Pavadinimas iSraiSka vnt.
1 | Saldytuvy Siluminés energijos nuostoliai per sieneles 50629259,52 MJ/metus
2 | Saldytuvy $iluminés energijos nuostoliai per sieneles 238352,03 Eur/metus
3 | Krosnies Siluminés energijos nuostoliai per sieneles 11597461,82 MJ/metus
4 | Krosnies $iluminés energijos nuostoliai per sieneles 54598,44 Eur/metus
5 | Krosnies pakiirimo metu energijos sgnaudy skirtumas 966533 MJ/metus
Krosnies pakiirimo metu energijos sanaudy skirtumas,
6 |eur 76847,27 Eur/metus
Pasildytuvy Siluminés energijos nuostoliai per
7 | sieneles 15003160,34 MJ/metus
Pasildytuvy Siluminés energijos nuostoliai per
8 | sieneles 70467,22 Eur/metus
9 | Bendras sutaupytas Silumos kiekis per metus 78196414,37 MJ/metus
10 | Sutaupytas Silumos kiekis perskai€iuotas anglimi 2532,93 t/metus
11 | Priimama kaina uz vieng kWh elektros energija 0,09 ct.
12 | Vienai tonai anglies sumalti sunaudojama energijos 166,00 kwW
Elektros energijos sutaupymas malant mazesnj kiekj
13 | anglies 37841,98 Eur/metus
14 Naudojgnt naujesnj dimtraukj elektros sgnaudos 160704,00 Eur/metus
sumazéja 300 kW/h
15 | Bendras sutaupytas anglies kiekis per metus 2532,93 t/metus
16 | Bendras sutaupytas anglies kiekis per metus, eur 367274,86 Eur/metus
17 | Sutaupytas dujy kiekis per metus, eur 76847,27 Eur/metus
Sutapyta el. energijos naujo dumsiurbio darbo metu,
18 | eur 160704,00 Eur/metus
Sutaupyta elektros energija malant maziau anglies,
19 |eur 37841,98 Eur/metus
El. Energijos, kieto kuro, dujy sutaupymas iSreikstas
20 | eur. 642668,11 Eur/metus

Siluminiai jrenginiy skai¢iavimai atlikti pagal [23, 24] metodinius nurodymus, matome

ryskius Siluminés energijos nuostoliy skirtumus tarp esamy jrengimy ir norimy jdiegti. Taip pat

matome ir elektros energijos sagnaudy sumazéjima, kieto kuro, bei gamtiniy dujy sunaudojimo

skirtuma.
Idiegus Siuos jrenginius padidéja gamybinis nasSumas, kas sumazina savikaina (tikslus
savikainos sumazéjimas pateikiamas skyriuje: ,,Ekonominiai skai¢iavimai‘)

Visi Sie pokyciai, pagal atliktus skaic¢iavimui per metus jmonei sutaupo 642 688 eurus.
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3 Tiriamoji dalis

Darbo tikslas: Atlikti Karpény karjero klinties degimo kinetikos tyrimus ir pagal gautus

duomenis pateikti rekomendacijas gamybiniam procesui gerinti.

Naudotos Zaliavoes. Darbe naudota Karpény karjery klintis, kurios cheminé sudétis nustatyta

pagal [1] metodinius nurodymus, ir pateikta 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Naudojamos zaliavos sudétis.

Sudétis

CaO

MgO

AlO;

SiO, Fe,Os K,0

Na,O

CO;

Kiekis, %

52,05

0,49

0,341

1,11 0,277 0,11

45,59

Zaliava paimama atsitiktine tvarka skirtingose karjero vietose, susmulkinama ir gerai

sumaiSoma, kad gautysi vienalyté pagal sudétj zaliava ir galétume palyginti temperatiiros jtaka

gauto produkto sudéciai ir savybéms. Zaliavos pavyzdziai prie§ degant i§dziovinami.

Klinties pavyzdziai, frakcija 30-50 mm buvo dZiovinami dZiovinimo spintoje 105+5°C

temperatiiroje 2 h.

Klintis buvo degama mufelin¢je krosnyje 800°C; 850°C; 900°C; 950°C; 1000°C; 1050°C;

1100°C temperattirose. Temperatiiros kélimo greitis pateiktas 3.1 paveiksle.

3.1 Tyrimo metodai ir jranga

Temperatira, °C

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Kalkiy iSdegimo laiko ir temperatiuros palaikymo
grafikas

e

30

60 90

120
Trukmeé, min

150 180 210

—@—800°C

—@—900°C

@—950°C

—&—1000°C

@—1050°C

@—1100°C

3.1 pav. Klinties degimo temperatiiros kitimas.
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Skirtingose temperatiirose iSdegti bandiniai buvo sumalti laboratoriniame rutuliniame
maliine, persijoti per 80 um skyluciy dydzio sietg ir sudéti j hermetiSkas talpas.
Degimo produktuose nustatytas:
aktyvaus CaO+MgO kiekis, %;
hidratinio vandens ir CO; kiekis, %;
kalkiy gesinimosi trukmé ir temperatiira.

Taip pat atlikta produkto rentgenodifrakciné analizé.

Aktyvaus CaO+MgO kiekio analizé. Pasveriama 1 g kalkiy analizinémis svarstyklémis,

supilama ] kiiging kolba (kar$¢iui atsparig), ipilama distiliuoto vandens ir ant elektrinés plytelés
létai kaitinama iki uzvirimo. Nuémus bandinys atvésinamas, jlasinus kelis lasus indikatoriaus
fenoftaleino, maiSant titruojama 1 N druskos riigsties tirpalu, kol i$nyksta rausva spalva. Jei per 8
minutes spalva nebeatsiranda, titravimas laikomas baigtu [1].

Bendras aktyviy CaO ir MgO kiekis, %, suskai¢iuojamas:

A:M; (8)

¢ia A—bendras aktyviu kalcio ir magnio oksidy kiekis, %; V—titravimui sunaudotas 1N druskos riigsties tirpalo

kiekis, ml; Tcao—1N druskos riigsties tirpalo titras, iSreik§tas CaO g; m—pasverty kalkiy kiekis, g.

Kalkiy gesinimosi trukmés ir temperatiros tyrimas. Kalkiy kiekis reikalingas atlikti

bandymga apskai¢iuojamas pagal formule:

1000
=" 0 9
m==— g %)

¢ia A - bendras aktyviy kalcio ir magnio oksidy kiekis., %;

Pagal (2) formulg paskaiciuota kalkiy masé (m), supilama j 0,5 1 talpos termosa, uzpilama
25 ml. 20 °C temperatiros distiliuotu vandeniu, sumaiSoma stikline lazdele ir sandariai
uzkems$ama kams¢iu su jstatytu j jj termometru, (termometro daviklis turi bati tinkamo ilgio, kad
pasiekty termoso apacioje kalkiy/vandens teslg) [1].

Gesinimas laikomas baigtu, jei per 4 minutes temperatiira nepakyla daugiau kaip
1°C. Gesinimo trukme vadinamas laikas nuo vandens uzpylimo momento, iki to momento, kai

temperattros kilimas néra didesnis 0,25 °C per minutg [1].
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Hidratinio vandens ir CO» nustatymas. ISdegtas sausas porcelianinis tiglis pasveriamas

analizinémis svarstyklémis ir j jj idedama tiksliai pasvertas 1 g kalkiy. Tiglis kaitinamas mufelinéje
krosnyje 2 valandas, palaikant 520+£5 °C. Bandinys atausinamas eksikatoriuje ir fiksuojama jo
mase.

Hidratinio vandens kiekis W, %, apskai¢iuojamas pagal formule:

W = % -100; (10)

¢ia G—kalkiy bandinio mas¢, g; Gi—tiglio su kalkémis prie§ kaitinimg masé, g; Go-tiglio su kalkémis po

kaitinimo masé, g; W-hidratinio vandens kiekis.

Pasvertas bandinys su tomis pac¢iomis kalkémis 1 valandai dedamas j krosnj, kur palaikoma
925+5°C temperatiira. Po valandos atausinama eksikatoriuje ir pasveriama.

CO: kiekis % apskai¢iuojamas pagal formulé:

co, - % 100; (11)

¢ia G — kalkiy bandinio masé, po i8degimo 520 + 5°C temp, g; Gs — tiglio su kalkiy bandinio masé po i§degimo
952 + 10°C temp, g; G — kalkiy bandinio masé [1].

Rentgenodifrakciné analizé atlikta difraktometru Brucker D8. Naudota: spinduliuoté—CuKg;

filtras—Ni; detektoriaus judéjimo Zingsnis 0,02 °; intensyvumo matavimo trukmé zingsnyje — 0,5
s, antodiné jtampa Ua = 40kV, srovés stipris [=40 mA. Rentgeno difrakcinés analizés matavimy

tikslumas 2g=0,01 °.

3.2 Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Kalkiy kokybe nusakoma standartu /ST 5308532-3: 2004, kuriame pagrindiniai kokybiniai
rodikliai yra Sie:

e visuminis CaO ir MgO oksido aktyvumas;

e (gesinimosi trukmé ir temperatira;

¢ hidratuoto vandens kiekis iSdegtose kalkése;

e CO kiekis isdegtose kalkése;
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Kalkés buvo degamos SeSiuose skirtingose temperattirose. Aktyviy CaO ir MgO kiekis

produkte prie skirtingy degimo temperatiiry pateiktas 3.2 lenteléje.

3.2 lentelé. Bendras aktyviy CaO ir MgO kiekis.

Bandinys i8degtas prie temperattros: Bendras aktyviy CaO ir MgO oksidy kiekis, %
800 °C 12,61
900°C 40,37
950°C 69,81
1000°C 88,88
1050°C 88,60
1100°C 91,97

Kalkés i8degtos SeSiuose skirtingose temperatiirose. Remiantis bandymu, kuris nusako

bendrag aktyviy CaO ir MgO kiekj galima daryti prielaida, kad kalkés tinkamai iSdegamos ne

zemesngje, kaip 1000 °C temperatiiroje.

Suskaiciavus visy bandiniy bendra kalcio ir magnio aktyvuma ir nustacius kiek reikia kalkiy

masés atlikti kalkiy gesinimo bandyma. Kalkiy gesinimo temperatiira fiksuojama kas 5 sekundes,

tyrimo rezultatai pateikiami 3.2 pav.

920
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Temperatura °C
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0 20 40 60 80

Kalkiy gesinimo laiko kreivés

100 120

Trukmé, s

140 160 180 200 220

—8—900 °C
—8—950°C
1000°C
—8—1050°C
—0—1100°C

3.2 pav. Kalkiy gesinimo metu temperatiiros kitimo kinetika.
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Atlikti kalkiy gesinimo bandymai esant penkioms skirtingoms temperatiiroms (zemiausioje
temperattiroje, esant 800°C kalkiy beveik nesusidare, todél atlikti kalkiy gesinimo bandyma
neaktualu).

IS kreiviy rodmeny rezultaty galima teigti, kad nuo to, kokioje temperatiiroje buvo degtos

kalkés (taip pat ir nuo rezimo) priklauso kalkiy gesinimosi laikas.

Hidratinio vandens ir CO kiekio nustatymo duomenys pateikti 3.3, 3.4 ir 3.5 lentelése.

3.3 lentelé. Isdegty bandiniy prie skirtingy temperatiiry masés.

Bandinys o . Tiglio su | Tiglio su kalkémis Tiglio su
prie isdegtos Tlgilo Ka11.<1q kalkémis masg, po kalkémis masé, po
temp. s e ) TS E mase, g ikaitinimo 520 °C | iSkaitinimo 980°C
800°C 11,1906 1 12,1906 12,1893 11,815
900°C 9,8531 1 10,8531 10,8519 10,6295
950°C 11,3311 1 12,3311 12,3291 12,2337
1000°C 12,5695 1 13,5695 13,5649 13,5591
1050°C 10,5011 1 11,5011 11,4971 11,4923
1100°C 12,311 1 13,311 13,3069 13,3024
3.4 lentelé. Hidratinio vandens kiekis, % skirtingoje temperatiiroje iSdegty bandiniy.
Hidratinio vandens kiekis, %
800°C 900°C 950°C 1000°C 1050°C 1100°C
0,13 0,12 0,10 0,08 0,02 0,00
3.5 lentelé. CO; kiekis, % skirtingoje temperatiiroje iSdegty bandiniy.
CO:z kiekis, %
800°C 900°C 950°C 1000°C 1050°C 1100°C
37,43 22,24 9,64 0,96 0,86 0,83

IS gauty duomeny galima daryti iSvadas, kad degant mufelin¢je krosnyje, ryskiis CO:

pédsakai iSnyksta virsijus 1000 °C. Tai patvirtina ir rentgenogramos, pateiktos 3.3 paveiksle.
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3.3 pav. Skirtingoje temperatiroje iSdegty bandiniy rentgenodifrakcinés analizés kreivés:

1-klintis i8degta prie 800 °C, 2-900 °C; 3-950 °C; 4-1000°C; 5-1050°C; 6-1100 °C;
C—kalcio karbonatas; CaO—kalcio oksidas.

Pagal gautus duomenis matome, kad kalcio karbonato uzuomazgy gaminyje yra net pasiekus

950 °C, o kalcio oksidas jau pradeda formuotis nuo 800 °C.
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3.3 Tiriamosios dalies iSvados

Atlikus tyrimg nustatyta, kad Karpény karjero klintis yra tinkama uZztikrinti norimos
produkcijos kokybe. Priimame prielaidg, kad Zaliava bus tiekiama vienodos cheminés sudéties,
Visos gamybos metu, parinkus tinkama gamybos procesg, galima uztikrinti stabilig produkcija.

Pagal gautus tyrimo rezultatus gamybos proceso metu, temperatara degimo zonoje turi
pasiekti 1100 C° ir isbuti joje 15-20 min. Tokj Zaliavos judéjimo greitj uztikrina tinkamas krosnies
sukimo greitis. Esant nustatytai temperattrai i§ klinties pasalinamas reikiamas CO2 kiekis, kad
pagaminti CL-90 rasies negesintas kalkes.

Tyrimy rezultatai rodo, kad toks kalkiy degimo ciklas efektyviai paSalina reikiamg CO2
kieki, o bendras CaO ir MgO kiekis atitinka jmonés kokybés reikalavimus. Taip pat parinktas
ciklas neturi neigiamo poveikio kalkiy gesinimosi trukmei, pasiSalinamas visas hidratinio vandens
Kiekis.

Atliktas papildomas rentgenodifrakcinés analizés tyrimas, kuris patvirtino pries tai gautus
rezultatus. Norint uZtikrinti CL-90 negesinty kalkiy kokybe, gamyba rekomenduotina vykdyti
1100 C° temperatiiroje.
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4 Technologiné dalis

4.1 Zaliavy ir produkto charakteristikos bei reikalavimai

Klintis. Klintis kalkéms degti tickiama i§ Karpény karjero. Klintj sudaro itin smulks kalcito
kristaléliai (0,008-0,03 mm), tarp kuriy pasitaiko ir molio, kvarco, dolomito daleliy ir smilteliy.
Klintis yra organinés ir cheminés kilmés uoliena. Organinés kilmés klintj sudaro vandens gyviiny
kiautai. Klinties, tinkamos kalkiy gamybai, telkiniai susidar¢ permo periode ir sudaro 10-30 m
storio klodg, kuris negiliai nuo zemés pavirsiaus (2-15 m gylyje) sligso Siaurrytinéje Akmenés
rajono dalyje. Klinties panaudojimas kalkiy gamybai priklauso nuo priemaisy kiekio, viena i§
pagrindiniy, sudaranc¢iy didziausig procentg, magnio karbonatas. (MgCO3), kurio Karpény karjere
zaliavoje yra 1-2,5 %. Kuo daugiau priemai$y zaliavoje, tuo maziau procenty yra CaCOs, kas lemia
zemesnes klasés kalkes.

Norint gaminti greit besigesinan¢ias CL-90 kalkes (CL-90 parodo, kad kalkése CaO yra
nemaziau kaip 90 %) zaliavoje turi buiti maziau kaip 10 % priemaisy. Kaip tik tokie klodali ir yra

Karpény karjere.

4.1 lentelé. Klinties cheminé sudétis.
OkSidaS CaO MgO A|203 SiOz Fe203 K,0 Na,O C03
Kiekis, % | 52,05 0,49 0,341 1,11 0,277 0,11 0,03 45,59

Anglis. Anglis yra tiekiama i§ Baltarusijos, frakcija 30-50 mm ir malama vertikaliame
anglies maliine iki smulkumo, kuris nevirSija 20 % ant 80 mikrony dydZio skyluciy sieto.

Naudojamos anglies kokybiniai rodikliai pateikiami 4.2 lenteléje.
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4.2 lentelé. Anglies kokybiniai rodikliai.

Nr. Savybés Verté
1 Drégmé, % 4,8
2 Lakios dalys ,% 18,8
3 Peleningumas, %

3.1 Peleningumas (drégnos), % 7,6

3.2 Peleningumas (sausos), % 7,7
4 Siluming verte, cal/g

4.1 Grynasis Silumingumas (drégnos), cal/g 7264

4.2 Silumingumas (sauso) masés cal/g 7377
5 Anglis, %

51 Elementinés anglies dalis (drégna), % 80,7

5.2 Elementinés anglies dalis (sausa), % 81,9
6 Siera (drégna), % 0,22

Negesintos kalkés. Orinés negesintos kalkés yra karbonatiniy uolieny (klinties, kreidos ir
pan.) degimo produktas. Klinties pagrindiné sudedamoji kalcio karbonatas CaCOs, kuo zaliavoje
daugiau kalcio karbonato, tuo geresnés kokybés negesintas kalkes galima iSgauti, produkte
susidaro didesnis CaO procentinis kiekis. Klintis degama 900-1200 °C temperatiiroje iki visisko

CO2 pasalinimo pagal reakcija:

CaCOs3 «» Ca0O + CO2 (3.1)

Proceso metu be pagrindinio produkto CaO, susidaro Siek tiek ir MgO, jo kiekis medziagoje

priklauso nuo esamo kiekio zaliavoje. Proceso metu vykstanti reakcija:

MgCOz « MgO + CO> (3.2)

Didesnis baziniy oksidy kiekis (CaO ir MgO) kalkése uztikrina plastiskesne kalkiy tesla, ir
tuo paciu aukstesne jy ras]. Nepasigesinusiy smulkiyjy daleliy, kurioms priklauso nevisiskai
18degta arba perdegta klintis, kiekis pablogina kalkiy kokybe. Kalkés dazniausiai degamos
Sachtinése arba sukamosiose krosnyse.

Kalkiy gamybos procese, degant klintj, pasalinamas COz, kuris sudaro ~ 44 % CaCO3 masés,
todél proceso metu susidaro poringi negesinty kalkiy gabalai, kurie yra sumalami gaminant

negesintas maltas kalkes.
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Pagrindiniai oriniy kalkiy keliami reikalavimai yra:
e Aktyvumas;
o Kalkiy teslos iSeiga;
e Gesinimosi greitis. Pagal jj kalkés skirstomos j:
= Greitai besigesinancias (gesinimosi trukmé 3-8 min.);
* Vidutini$kai besigesinanc¢ias (8-20 min.);

= [étai besigesinancias (20 min ir daugiau).

Darbe yra analizuojama tik greitai besigesinanc¢iy kalkiy tyrimai, bei gamyba.
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4.2 Technologinio proceso apraSymas

4.2.1 Kieto kuro paruosSimas.

Kieto kuro paruosimo technologing linija sudaro jranga ir agregatai, sKirti kieto kuro
paruoSimui. Naftos kokso, antracito, akmens anglies malimui skirta malimo jranga su dziovinimu
yra apripinta pneumatiniu konttru. Kaip pagrindinis jrenginys Kieto kuro malimui yra vertikalus
ritininis maliinas (naSumas 3 t/h), kurio vidiniame konttre lygiagre¢iai vyksta malimo ir
dziovinimo procesai Su jmontuotu dinaminiu separatoriumi.

I kieto kuro malimo gamybos technologinés jrangos komplekto sudétj taip pat jeina kieto
kuro milteliy sandéliavimo bunkeris ir CO2 gesinimo stotis. Grandininiu konvejeriu gabalinis
kietas kuras paduodamos j vertikaly malting. Sumaltas kuras ventiliatoriumi issiurbiamas ir
traukiamas ] rankovinius filtrus, kuriuose sumalta anglis nusodinama, iSpurtoma ir sraigtiniu

transporteriu transportuojama j malto kieto kuro silosg.

4.2.2 Klinties paruo$imas iki degimo.

Trupinta klintis, kurios frakcija 20-50 mm atvezama autotransportu ir i$pilama j Zaliavy
sandélj, i8 trupintos klinties sandélio juostiniy transporteriy pagalba paduodama j tarpinj bunkerj,
kurio talpa yra 50 t. IS bunkerio klintis per srauto reguliavimo uzsklandg patenka ant juostinio
transporterio. Ant transporterio yra sumontuotos juostinés svarstyklés, kuriomis dozuojama j
skipo kausa nr. 10 juostiniu transporteriu paduodama klintis. Skipo kau$o darbiné talpa yra 1,7
m?3. Uzpildzius kausa klintimis, stabdomas juostinis transporteris, uzdaroma bunkerio uzsklanda.
Klintis skipo kauSu yra pakeliama j virSy ir iSpilama j priémimo bunkerj. Per valanda
sunaudojama 20-21 t klinties.

Bunkerio pakrovimas vir§ dekarbonizatoriaus valdomas priklausomai nuo klinties kiekio
bunkeryje minimalaus lygio, o esant maksimaliam lygiui, bunkerio pakrovimas sustoja. Bunkerio
tiiris vir§ dekarbonizatoriaus yra 12 m®. I bunkerio klintis per vamzdyna patenka j pakrovimo
kamerg, skirtg klinties, esancios dekarbonizatoriuje nr. 12 atskyrimui. Pakrovimo kameroje
istatytas dumtakis kar$ty dimy-dujy iStraukimui. Dimtakio padétis reguliuojama sklendziy,
esanciy kameros virSuje, pagalba. Reguliuojant diimtakio padétj galima pakeisti pasildytos klinties
sluoksnio aukstj. Dirbant, pakrovimo kamera ir bunkeris turi biiti pakrauti klintimi ne maZiau kaip
iki minimalaus lygio. Toks pakrovimo kameros ir bunkerio uzkrovimo klintimi lygis sudaro
hermetiska uztvara, uzkertancig kelig pasalinio oro jsiurbimui i dekarbonizatoriy.

I§ pakrovimo kameros klintis patenka j pasildymo kamerg, kur esant prieSprieSiniam kar$to

oro srautui i§ besisukancios krosnies, j klintj patenka karStos dujos, kas sglygoja klinties
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18dziovinimg, paSildymg ir daling¢ jos dekarbonizacijg. Dekarbonizatorius iSklotas atspariu
karsc¢iui sluoksniu, uzkertanciu kelig Silumos nutekéjimui j aplinkg. Pakaitinta klintis, i§éjusi i$
pasildymo kameros, patenka j dozavimo kamerg, o po to per zemuting atraming dalj paklitva |
besisukancig krosnj.

Atskiri dekarbonizatoriaus mazgai, iSskyrus pakrovimo kamera, padengti futeruotés
sluoksniu. Futeruotés sluoksnis sudarytas i§ Samotiniy plyty, kuriy storis 400 mm. Sunkiai
prieinamose vietose, arba tose, kur fiziSkai negalima iskloti Samotiniy plyty, naudojamas auksta
temperatiirinis cementas, tikslu sumazinti Silumos nuostolius iki minimumo.

Dekarbonizatorius sukomplektuotas su 8-iomis pagrindinémis ir 8—iomis papildomomis
pneumo patrankomis, jtaisytomis pasildymo kameroje, 4—-iomis—dozavimo kameroje ir dviem
papildomomis—krosnies pakrovimo dalyje. Montavimo taskai parinkti pagal numanomas klin¢iy
nusédimo vietas. Oro patranky eksploatacija ir jy valdymas vykdomas pagal atreguliuotg
programa arba rankiniu bidu.

Zemutiné atraminé dekarbonizatoriaus dalis jungiasi su papildomai pastatyta besisukan¢ios
krosnies pakrovimo sekcija ¥2,7x2 m.

Klinties transportavimo i§ trupintos klinties sandélio j dekarbonizatoriy metu j aplinka
dulkés neissiskiria, kadangi klinties drégmé yra apie 13—16 %. Sachtinio tipo dekarbonizatorius
skirtas pakaitinimui ir dalinei 20-50 mm klinties dekarbonizacijai pries iSdegima sukamojoje
krosnyje. Klintis dekarbonizatoriuje pasildoma dujomis i§ sukamosios krosnies, esant ne
aukStesnei kaip 1110 °C temperatirai.

I§ dekarbonizatoriaus nutraukiamos degimo dujos (88000 m®/h.; t=180+250 °C), per ortakj,
ciklonus ir yra paduodamas j rankovinius filtrus. Juose oras yra iSvalomas nuo tersaly (kietyjy

daleliy). Isvalytos degimo dujos toliau dimsiurbio pagalba per kaming iSmetamas j atmosfers.

4.2.3 Klinties degimas sukamojoje krosnyje ir ausinimas

Sukamosios krosnies uzkraunamajame gale baigiasi klinties pakaitinimas. Zaliavos
temperatiirai pakilus iki 700-800 °C, iSdega organinés medziagos, dalinai sutriikinéja klinties
gabaléliai, medZiagos turis padidéja 2—4%, 0 atsparumas gniuzdant sumazeja 40—70%.

Klintis i¥dega jkaitinus ja iki 900-1300 °C. Cia vyksta CaCOj3 ir MgCOs skilimas. Sios
chemings reakcijos—endotermings; joms vykstant sunaudojami dideli kiekiai Silumos ir iSsiskiria

CO2 dujos.
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510-590°C MgCO3; —» MgO+CO21

900°C CaCO3 —CaO+ CO21

Projektinis krosnies nasumas 250 t/para, 10,5 t/h.

Kalkés, kuriy temperattra yra < 900 °C byra 1§ sukamosios krosnies, per peréja j Sachtinj
auSintuva (nasumas 14 t/h.). Jo paskirtis yra leisti susiguléti prie norimos temperataros kalkéms,
vykstant Siam procesui pilnai baigiamas fizikinis-cheminis kalkiy kristaly persitvarkymas. Kalkés
byrédamos i§ sukamosios krosnies uzpildo ausinimo Sachtg, kur susidaro kalkiy sluoksnis.

Kalkiy kiekis pakrovimo Sachtoje reguliuojamas lygio davikliy pagalba. AuSinimo
Sachtoje vyksta Silumos mainai tarp kalkiy ir ausinanc¢io oro. AuSinantis oras patraukiamas i§
aplinkos ir paduodamas j ausintuva ventiliatoriy pagalba (nasumas 11000 m?® oro/h.).
Pasildytas iki darbinés temperatiros max 600°C oras patraukiamas i$ auSinimo Sachtos |
sukamaja krosnj. I§ Sachtinio auSintuvo iSdegtos kalkés vibromaitintuvais nukreipiamos ant
kauginio transporterio. Sis transporteris i§degtas kalkes paduoda j gabaliniy kalkiy sandéliavimo

bunkerius.

4.2.4 Degty kalkiy malimas

Malimo skyriuje sumontuotas vertikalus ritininis malinas KTM 1200. Gabalinés kalkeés i$
surinkimo bunkerio | maliing patenka per tarpinj bunkerj. Kalkiy tiekimui j maliing skirtas
1ékstinis tiektuvas su sklandZiu nasumo reguliavimu 3+15 t/h. Tiektuvo teleskopiné krovimo anga
leidzia reguliuoti kalkiy kiekj ant besisukancios lékstés. Nuo tiektuvo kalkés nuzeriamos nuzérimo
peiliu.

Ant malimo disko kalkés susmulkinamos dviem bégtnais. Malimo ritiniams prispausti
yra naudojamas hidraulinis—pneumatinis jrenginys, kuriuo galima reguliuoti prispaudimo jéga.

Maliine sumaltos kalkés oro sraute nukreipiamos j separatoriy, kuris yra sudétiné maltino
dalis. Separatorius atskiria stambig frakcija (kalkiy griidelius), kurie grazinami atgal ant
malimo disko. Separatoriaus sudétyje yra kreipiamosios mentés, kurios reguliuojamos rankiniu
budu reguliavimo sraigtu. Separatoriaus su dirzine pavara apsukas reguliuoja dazniy keitiklis.
Kalkiy malimo smulkumas reguliuojamas reguliuojant oro kiekj ir separatoriaus apsukas.

Sumaltos kalkés i§ maltino per filtra patenka | malty kalkiy bunkerius, o i§ jy,
kameriniais siurbliais per vamzdynus paduodamos j gatavos produkcijos esamus silosinius

sandélius.
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4.3 Irenginiy skai¢iavimas ir parinkimas

Negesinty kalkiy linijjos modernizacijos projekte bus jdiegiami du nauji jrengimai:

dekarbonizatorius PKZM 10 ir Sachtinis auSintuvas SCZM-7, koreguojama sukamoji krosnis.

Idiegus naujus jrenginius padidéja nasumas, uztikrinti nuoseklig ir nepertraukiamg gamyba

technologinéje linijoje atlieckamos korekcijos. Irengimy pokyciai neatlickami, jy nasumas yra

pakankamas uztikrinti nepertraukiama gamyba. Naujy jrengimy diegimas ir esamy rekonstrukcija

pateikiama lenteléje nr. 4.3.

4.3 lentelé. [rengimy lentele.

Eil.
nr. | Irengimas/jrengimy komplektas | Vnt. Komentaras
1 | Greiferiniai kranai 2 | Palickami esami, naSumai pakankami
2 | Zaliavos priémimo bunkeris 1 | Paliekamas esamas, tiiris pakankamas
3 | Vibrosietas 1 | Palickamas esamas, naSumas pakankamas
4 | Atsijy juostinis konvejeris 1 | Paliekamas esamas, naSumas pakankamas
5 | Zaliavy juostiniai transporteris 1 | Paliekamas esamas, naSumas pakankamas
6 | Zaliavy juostiniai transporteris 2 | Diegiami du papildomi transporteriai
7 | Zaliavos priémimo bunkeris 1 | Paliekamas esamas, turis pakankamas
8 §kypinis keltuvas 1 | Paliekamas esamas, naSumas pakankamas
Sachtinis
9 | pasildytuvas/dekarbonizatorius 1 | Diegiamas naujas
10 | Sukamoji krosnis 1 | Atliekamos korekcijos
11 | Sachtinis ausintuvas 1 | Diegiamas naujas
Gabaliniy kalkiy kausinis
12 | konvejeris 1 | Diegiamas naujas
13 | Gabaliniy kalkiy bunkeriai 12 | Paliekamas esamas, tiiris pakankamas
Gabealiniy kalkiy juostiniai
14 | konvejeriali 1 | Paliekami esami, naSumai pakankami
15 | Gabaliniy kalkiy bunkeris 1 | Paliekamas esamas, tiris pakankamas
16 | Kalkiy maltinas 1 | Paliekamas esamas, naSumas pakankamas
17 | Kalkiy maliino sistema 1 | Paliekama esama, naSumas pakankamas
Pneumo kameriniai malty
18 | kalkiy siurbliai 2 | Paliekami esami, naSumai pakankami
GelZbetoniniai malty kalkiy
19 | silosai 4 | Paliekami esami, na§umai pakankami
20 | Kalkiy pakavimo jrenginys 1 | Paliekamas esamas
21 | Kaminas 1 | Paliekamas esamas

Negesinty malty kalkiy gamybos technologiniai jrengimai apskaiciuoti ir parinkti jvertinus,

kad cecho metinis naSumas 70 000 tony Kalkiy, jei cechas dirbs 9 ménesius arba 270 paras metuose

PO 2 pamainas per parg, kuriy trukmé 12 valandy. Lik¢ 3 ménesiai yra planiniai sustojimai: atlikit

irengimy techninés buklés apzitira, pasalinti darbo eigoje atsiradusias problemas ar gedimus.
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Minétam kalkiy kiekiui gauti reikia 133 920 t klinties, o jy i8degimui 9850 t anglies.

Pirmiausia paskaiCiuojami zaliavy srautai kiekvienoje technologinéje operacijoje. Jie

pateikti 4.4 lenteléje.

4.4 lentelé. Zaliavos ir kuro poreikiy lentelé.

Eil. . .. Kiekis per _y .
NI Technologiné operacija valanda, t Kiekis per parg, t | Kiekis per metus, t
1 Kletovlguro (anglies) 18 432 9850
paruosimas
5 Id(hr_ltles paruoSimas iki 20 480 133920
egimo
3 Kalkiy gamyba 10,5 250 70 000
4 Degty kalkiy malimas 10,5 250 70 000
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4.3.1 Klinties sandéliavimo aikStelés ploto paskaiciavimas

Priimame, kad cechas dirbs 9 ménesius per metus. Lik¢ 3 ménesiai yra planiniai sustojimai:
atlikti jrengimy techninés buklés apzitira, pasalinti darbo eigoje atsiradusias problemas ar gedimus.
Vykstant gamybai yra optimalu turéty 5-8 pary zaliavos rezerva, tuo tikslu yra jvertinama Zaliavos
sandéliavimo aikstelé, jos plotas. Apskaiciuojamas busimas tiiris, priimama iSvada dél aikstelés
praplétimo:

Zaliava yra pilama j trikampés prizmés formos kriiva, kurios nuolydzio kampas 45°, zaliavos
tankis 1,4 t/m3,

Zaliavos kiekis uztikrinantis darba agtuonioms paroms t: 3840;

Zaliavos kiekis perskaiGiuotas m®: 2743,

Zaliavos aikstelés plotis 18 m, ilgis 45 m, vertikaliai j vir§y Zaliava gali bti uzkrauta 8
metrus. Realus Zaliavos sandélio plotas: 3240 m®. Pagal paskaigiavima matome, kad esamo Zaliavy

sandélio pakanka.

4.3.2 Anglies sandéliavimo aikStelés paskaiciavimas.

Kietas kuras tiekiamas gelezinkeliu, pusvagoniais, i§ Baltarusijos. Tiekéjas pasirinktas,
pagal tinkamiausius rodiklius, t. y. mazas peleny kiekis, gautas sudeginus anglis, maza drégme,
didelis kaloringumas, salyginai maZzas lakiyjy komponenty kiekis, kaina.

Priimame, kad cechas dirbs 9 ménesius per metus, bus pagaminama 70 000 tony produkecijos,
kuriai reikia 9850 tony anglies per metus. Trupinta anglis pristatoma 3 kartus per metus, todél
kieto kuro atsargos pradedant darbg turi biiti ne maZesnés kaip:

9850 / 3=3284 t vienam gamybos ciklui.

Gabalinés anglies piltinis tankis priimamas 0,85 t/m®, gabaliné anglis taip pat pilama j
trikampés prizmes forma, su 45° nuolydZiu.

Anglies kiekis tikrinantis darbg trims ménesiams t : 3284;

Anglies kiekis perskai¢iuotas m*: 3864.

Anglies aikStelés plotis 18 m, ilgis 55 m, vertikaliai j virSy zaliava gali biiti uzkrauta 8
metrus. Realus anglies sandélio plotas: 3960 m®. Pagal paskai¢iavima matome, kad esamo anglies

sandélio ploto pakanka.
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4.3.3 Naujai diegiami juostiniai transporteriai.
Uztikrinti pakankamg ir nepertraukiamg gamyba, taip pat supaprastinti greiferinio krano
operatoriaus darbg, pastatomi du nauji juostiniai transporteriai. Transporteriai parenkami i$

katalogy, jy charakteristikos pateikiamos 4.5 lenteléje.

4.5 lentele. Zaliavos transporteriy charakteristikos.

Eil. nr. Pavadinimas Apibiidinimas
1 Juostinis transporteris Technologinéje schemoje nr. 7
1.1 Transporterio ilgis 35
1.2 | Juostos plotis 0,6 m
1.3 Nasumas 28 t/h.
1.4 Polinkio kampas 0°
2 Juostinis transporteris Technologinéje schemoje nr. 6
2.1 Transporterio ilgis 20
2.2 | Juostos plotis 0,6 m
2.3 | Nasumas 28 t/h.
2.4 Polinkio kampas 30°

4.3.4 Dekarbonizatorius (Sachtinis pasildytuvas)

Naujo, planuojamo diegti jrenginio pagrindiniai parametrai pateikiami 4.6 lenteléje.

4.6 lentelé. Dekarbonizatoriaus pagrindiniai parodymai, komplektacija.

Eil. nr. Pavadinimas Apibudinimas
1 Pasildytuvo modelis PKZM 10
2 PaSildytuvo naSumas 480 t/para
11gis—4500 mm
3 Pasildytuvo iSmatavimai Plotis—12 000 mm
Aukstis—33 500 mm
4 Futeruotés risis Samotas
5 Futeruotés storis 400 mm
6 Apzitros liukai 5 vnt.
Pasildytuvo jrangai taip pat priskiriama:
7 Hidraqliné iékrO\_/imp sistema (atspari 6 plokstes
aukstai temperatiirai)
8 Pneumo patrankos 22 vnt.
9 Kompresorius 2 vnt.

Sachtinis pasildytuvas, lyginant su esamaisiais jrengimais, yra naujos kartos jrenginys.

Uzpildomas Zaliava i§ virSaus su skypiniu keltuvu, viduje isklota 400 mm Samotiniy plyty
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futeruoté, kuri uZztikrina mazus Siluminius nuostolius. Taip pat virSuje esancios karsto
(atidirbusio oro) nutraukimo linijos, uZtikrina tinkama oro srauto judéjima. Sildytuvo Sonuose yra
sumontuota 22 pneumo patranky, kurios skirtos uzsistovéjusios zaliavos sukratymui tikslu pasiekti

tolygesnj zaliavos dozavima j krosnj.

4.3.5 Aspiraciniai jrengimai.
Svariai gamybai pasiekti, pagal projektuojama nasuma, susidariusj dulkiy kiekj ighyti yra

reikalingi ciklonai ir rankoviniai filtrai. Juos parenkame atlikus skai¢iavimus:

Ciklonai parenkami apskaiciavus jy skersmen;j:

2 2
D-095. |V £¢ (12) D=095. |2 1160 ;59 2 (12.1)
Ap \ 14112

V-aspiracinis oro kiekis m?s;

(—klit¢iy koeficientas (priimu 160);

Ap—ciklono hidraulinis pasipriesinimas N/m?;
w—oro greitis ciklone m/s (priimu 4,2);

p—oro tankis kg/m? (priimu 1);

G—sachtinio pasildytuvo nasumas (priimam 20 t/h);

K—oro sgnaudos Sachtos ventiliacijai (priimu 0,9);

1000-G-K 1000-20-0.9
V=" _ VeV YUY 3 :
3005 (13) Ve =5 ms (13.1)
w2 p 4.2%.1
Ap=¢ > (14) Ap =160- =1411.2 N/m? (14.1)

Pagal atliktus skaiciavimus parenku ciklonus, jy charakteristikos pateikiamos 4.7 lenteléje.
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4.7 lentelé. Parenkamy ciklony charakteristika.

Eil. nr. Pavadinimas Apibudinimas
1 Ciklono modelis IH
2 Ciklony skaicius 4
3 Irenginiy efektyvumas 80-90 %
ISorinis skersmuo—750 mm
4 Ciklony matmenys Kiginés dalies aukstis—1540 mm
Bendras aukstis—4680 mm

Antrinio oro srauto valymo metu naudojami rankoviniai filtrai, jy iSvalymo laipsnis

96-98 % Rankovinius filtrus parenkame paskaiciavus filtro audeklo filtravimo pavir$iy:

(15) = _5-3600

.V — 400 m?
W 45

V — oro kiekis praeinantis per rankovinj filtrg m%/h;

W — filtracijos greitis m3/m?h (priimu 45).

Antriniam oro valymui parenkamy rankoviniy filtry charakteristikos pateikiamos 4.8

lenteléje.

4.8 lentelé. Rankoviniy filtry charakteristikos.

Eil. nr. Pavadinimas Apibudinimas

1 Rankovinio filtro modelis CMII-801

2 Sekcijy skaicius 4

3 Filtry skai¢ius 2

4 Isvalymo laipsnis 97-98 %
11gis—4300 mm

5 Sekcijy iSmatavimai Plotis—5300 mm

Aukstis—8600 mm

36



4.3.6 Sukamoji krosnis

Idiegus nauja pasildytuva, zaliava greiciau pasyla ir greic¢iau iSdega patekusi j krosnj, todél
norint uztikrinti norimus kalkiy kokybés rodiklius, sukamosios krosnies atvésimo zona
sutrumpinama 10 metry. Siuo poky¢iu uZtikrinamas ne per ilgas iSdegty kalkiy uZsibuvimas
aukstoje temperattroje, kas lemia ilgesnj kalkiy gesinimosi laika.

Sukamosios krosnies bendrosios charakteristikos idiegus naujus jrengimus ir atlikus

reikiamus pakeitimus pateikiamos 4.9 lenteléje.

4.9 lentelé. Sukamosios krosnies charakteristikos.

Eil. nr. Pavadinimas Apibudinimas
1 Modelis
2 Nasumas (kalkiy) 10.5 t/h.
3 Futeruotés medziaga Samotas ir chrommagnezitas
4 Polinkio kampas 4 laipsniai
5 Apsisukimy skaicius per minute max 2
I1gis 40,5 m
6 Matmenys ISorinis skersmuo—2,7 m
Vidinis skersmuo—2,16 m

4.3.7 Sachtinis auSintuvas

Naujo, planuojamo diegti jrenginio pagrindiniai parametrai pateikiami 4.10 lenteléje:

4.10 lentelé. Sachtinio ausintuvo charakteristikos.

Eil. nr. Pavadinimas Apibudinimas
1 Sachtinio ausintuvo modelis SCZM-7
2 Sachtinio auintuvo na§umas 14 t/h.

I1gis 4000 mm.
4 Sachtinio au§intuvo i¥matavimai Plotis 3000 mm.
Aukstis 7200 mm.
5 Iskrovimo sistema Vibrosijotuvai
6 Vibrosiety kiekis 4 vnt
7 ApZzitros liukai 2 vnt
Sachtinio ausintuvo jrangai taip pat priskiriama:

9 \ Kompresorius 1 vnt

Sachtinio augintuvo konstrukcija yra tokia, kuri sulaiko kuo jmanoma daugiau $ilumos,

tikslu iSlaikyti kalkes reikiamoje temperatiiroje. Kalkiy iSlaikymas Saldytuve, reikalauja maziau
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Siluminés energijos negu sukamojoje krosnyje. Tokiu biidu sutaupomas kuras. Taip pat patiriama

maziau $ilumos nuostoliu per sieneles.

4.3.8 Kausinis transporteris

Idiegus naujoves ir pakoregavus technologine linijg reikalinga jdiegti papildoma, naujg

kausinj transporterj. [renginys parenkamas i$ katalogy, jo pagrindinés charakteristikos pateikiamos

4.11 lentelgje.

4.11 lentelé. Kausinio transporterio charakteristikos.

Eil. nr. Pavadinimas Apibtdinimas
1 KausSinis transporteris Technologingje linijoje pazymétas nr. 15
2 Modelis KTS 400
3 llgis 49 m
4 Polinkio kampas 40 °
5 Kausy skaicius 240
6 Plotis 0,45m
7 NaSumas 18 t/h.
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5 Statybiné dalis

5.1 Bendrieji cecho techniniai rodikliai

AB ,Naujasis kalcitas“—moderni, vidutinio dydzio, besivystanti jmoné. Imonés kalkiy
gamybinis cechas jsikiires Akmenés rajone, netoli Ventos kaimo. Cecho plotas uzima 18 ha plota.
Vanduo reikalingas gamybai imamas i§ pacios jmonés greziniy, elektros energija tickiama i$
termofikacinés elektrinés, gamtinés dujos tiekiamos i§ Siauliy energijos.

AB ,Naujasis kalcitas“ savo veikla pradéjo 1998 m. Siuo metu jmonés metinis na§umas
siekia 50 000 tony per metus. Siekiant efektyviau iSnaudoti esamus jrengimus, padidinti naSuma
ir esant galimybei sumazinti energijos sanaudas tikslinga yra atlikti kalkiy gamybos cecho

renovacija [24].

5.1 lentelé. Bendrieji cecho techniniai rodikliai.

Eil. Nr. Pavadinimas Mato Kiekis
vienetas
I. SKLYPAS
1 1.1. sklypo plotas ha 18
1.2. statiniy uZimtas Zemés plotas m? 65000
1.3. apZeldintas zemés plotas (Zaliasis plotas) m? 3500
1.4. automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 30
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 1000
Il. PASTATAI
2.1. paskirties rodikliai ( gamybos (kitos veiklos),
2 paslaugy apimtys, aptarnaujamy Zmoniy skaicius,
kiti rodikliar)
2.2. bendrasis plotas:
2.2.1. pagrindinis m? 3000
2.2.2. pagalbinis m? 900

5.2 Architektiiriniai, konstrukciniai ir inZineriniai sprendimai

Siekiant gamyba vykdyti maziausiomis sagnaudomis, tiek zaliavos tiek kietojo kuro linijos
tiekimo atstumg ] jrengimus siekiama sumazinti iki trumpiausio jmanomo varianto, todél
sandéliavimo aikStelés jrengtos prie pat dekarbonizatoriaus ir anglies maliino. Autotransportui
pasiekti zaliavy aikstele yra jrengti du privaziavimai 4,3 metry plocio, taip jrengtos apsisukimo
aiksteles.
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Dujy ir elektros jvadai nutiesti poZeminémis trasomis, vietose , kuriose vamzdynai iSdéstyti
vir§ zemés, jie pritaisyti ne maziau 6 m aukstyje, kad esant butinumui autotransportas arba
naudojama pagalbiné jranga: kranas, bokstelis, nesunkiai pravaziuoty.

Nenaudojamas plotas tarp jrenginiy ir pastaty yra iSbetonuotas, tikslu lengviau prizitréti
tvarkg. Likes nenaudojamas plotas, aplink pastatus (ne gamybinius) apsodintas veja, kurioje
padaryti 1 m plocio pra¢jimai. Automobiliy stovéjimo aikstelé jrengta prie laboratorijos ir sandélio
komplekso.

Gamybiniame ceche néra jdiegta vandens valymo jrenginiy, nes kalkiy gamybos metu
naudojamas vanduo nesudaro atlieky. Laboratorijoje ir buityje naudojamas vanduo yra
pasalinamas kanalizacijos vamzdynu. Kadangi gamyboje naudojamas maltas kietas kuras, o
ivykus nelaimingam atsitikimui anglies talpose gaisro gesinimui biity reikalingas didelis vandens
kiekis, cecho teritorijoje yra jrengta pozeminé vandens saugojimo talpa, i§ kurios yra iSvesti 3
vandens paémimo taskai.

Teritorijoje taip pat yra naftos produkty (mazuto) talpyklos, kurios buvo naudojamas kuomet
gamyba vyko naudojant skysta kura. Dvi talpyklos 3000 m® ir viena 5000 m?, jos antzeminiais
vamzdynais sujungtos su apdorojimo ir jpurskimo sistema. Visi iSvedziojimai jdiegti neZemiau

kaip 6 metrai, tikslu uZtikrinti laisva reikiamy autotransporty judéjima.
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6 Aplinkosauginis vertinimas

Siame skyriuje aprasoma AB ,,Naujasis kalcitas* negesinty kalkiy gamybos procese esamas
ar galimai atsirandantis poveikis aplinkai. ApraSoma atsirandanti ir likviduojama tarSa tik kalkiy
gamybiniame ceche, nevertinant: zaliavos, kieto ar skysto kuro i§gavimo bei pristatymo.

AB ,,Naujasis kalcitas kalkiy gamyba, bei zaliavy, kieto kuro, apdorojimg vykdo sausuoju
biudu, todél kiekviename perpylimo taske, tarp transporteriy, kau$iniy elevatoriy ir t.t., yra jrengti
ventiliatoriai, kurie nutraukia smulkigsias daleles, jas sulaiko ir nusodina rankoviniuose filtruose.
Nusodintos dulkés grazinamos atgal j gamyba.

Apzvelgiamas tik vidinis bivio ciklas t. y. zaliavos judéjimas kalkiy gamybiniame ceche
nuo zaliavos atvezimo, iki produkcijos tiekimo klientui. Taip pat apZvelgiamas kieto kuro (anglies)
bei dujy naudojimas gamyboje. Vertinama Siluminio proceso metu susidariusi tarSa, numatomi jos
mazinimo biidai. Taip pat atliekos, kurios neiSvengiamai susidaro vykdant gamyba, nurodoma jy
preliminarts likvidavimo biidai.

Imones kalkiy gamybos cechas yra jsikiirgs Siaurinéje Lietuvos dalyje, Ventos miestelyje,
Akmenés rajone. Cechas nutolgs 22 kilometrus j piety puse nuo Karpény karjero, esancio
Naujojoje Akmengje, 1§ kurio transportuojama zaliava.

Kalkiy gamybos cechas yra Siaurés rytin¢je Ventos miesto puséje, } gamybinio cecho
sanitaring aplinkos zona, pietin¢je puséje, patenka dalis Ventos kaimo sody. IS pietry¢iy pusés
sanitariné aplinkos zona ribojasi su Ventos regioniniu parku. | Siaure driekiasi miskai ir dirbami
laukai, artimiausias miestas uz 7 kilometry—Akmené. Vakarinéje cecho puséje artimiausias
gyvenamas namas (vienkiemis) uz 1,2 km. Artimiausi daugiabuciai nutol¢ 3,5 km vakary kryptimi.

Sanitarinés apsaugos zonos plotis 1000 metry.
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6.1 Naudojami energijos iStekliai gamybos reikméms

6.1 lentelé. Energijos ir kity iStekliy sunaudojimas gamybos reikméms.

Produkcija Energetiniai iStekliai
Kiekis per )
Pavadinimas metus, t Pavadinimas Kiekis per metus | Saltiniai
Elektros energija | 5900 000. kWh | AB "Litgrid"
Negesintos Gamtinés dujos 168 000 m® Lietuvos dujos
X 70 000 : "
kalkes Anglis 8950 t Baltarusija

Vanduo 660 m® Grezinys

Energijos iStekliai reikalingi metams, uZtikrinti numatytos apimties gamyba. Gamtinés dujos

naudojamos etapais, jjungiamos tik krosnies jvedimo j rézimg metu. Kuomet gamybinis procesas

stabilus, kalkéms degti naudojamas kietas kuras.

Vandens atsargas cechas pasipildo pagal poreiki, i§ savo grezinio.

Elektros energijos suvartojimas taip pat svyruoja, priklausomai nuo mety laiko ir gamybos

apimties.

6.2 Fizikiné tarsa

Gamybos metu, prie keliy jrenginiy susidaro fizikiné tarSa, kuri, pagal darbo saugos ir

higienos normas, yra lygi maksimaliai leistinai normai. LeidZiamos ir keliamos tarSos Saltiniy

normos pateikiamos 6.2 lenteléje [8, 21].

6.2 lentelé. Fizikiné tarSa darbo vietoje.

Maksimali
e TarSos TarSos Saltiniy leistina tarSos
‘o TarSos Saltinio . qes o y .
TarSos rusis . Saltiniy skleidZiamas norma zZmogui,
pavadinimas y . -
skaicius tarSos lygis pagal higienos
normas
Triuk$mas Ziauninis trupintuvas 2 80 dB 85 dB
TriukSmas Oro kompresoriai 11 77 dB 85 dB
TriukSmas Sukamoji krosnis 1 70 dB 85 dB
TriukSmas Kalkiy maliinas 1 85 dB 85 dB
Triuk§mas Anglies maltinas 1 70 dB 85 dB
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Nors jrengimy keliamas triukSmas nevirsija leistinos maksimalios triukSmo normos,
siekiant suteiki komfortiskas salygas darbuotojams, jiems yra suteikiamos individualios

apsaugos priemongs, taip pat numatytos papildomos pertraukos.
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6.3 Atlieky tvarkymas

Vykdant bet kokio tipo gamyba atlieky susidarymas yra nei§vengiamas, todél reikia numatyti galimus atlieky perdirbimo, likvidavimo budus.

Preliminartis atlieky susidarymo kiekiai ir jy perdirbimo/likvidavimo buidai pateikiami 6.3 lenteléje [7, 25].

6.3 lentelé. Atliekos, jy kiekis ir tvarkymas.

- Preliminarus - . Atlieky pavojingumas (0- A
Technologinis Atlickos riigis atlieky kiekis per Agre_gqtlnls Atlieky nepavojinga, 1 - Numatomi at_hek‘q tvarkymo
procesas . bavis kodas ” budai
metus, tonomis pavojinga )
Tepaluotas 1 Kietos 1 Priduodama terSalus
gruntas dalelés 02 SalinanCioms jmonéms
. Tepaluo_tl 01 Kietas 1 ) deuczcilama 'tersal'us
Kalkiy skudurai 02 Salinan¢ioms jmonéms
amyba i i
gamy Gamybinis Kietos 1. PanauQOJamas gamybgu,
brokas 800 dalelés 0 2. Perdirbamas ] antrinj
11.3 produkta
Vanduo 1200 m® Skysta 0 Vandens kanalizacija

Siekiant vykdyti kuo jmanoma Svaresn¢ gamyba, dalis susidariusiy gamybiniy atlieky yra panaudojamos gamyboje arba perdirbamos i paklausius

rinkoje antrinius produktus.
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6.4 Nuoteky terSaly balansas

Kalkiy gamybos procese, technologinis vanduo, cirkuliuoja ratu, jis yra skirtas jrenginiams

ausinti. Taip pat ir buitiniy patalpy Sildymui naudojamas technologinis vanduo cirkuliuoja ratu;

Sios sistemos periodiskai papildomos i$ gamykloje esancio grezinio.

Vandens buitinéms reikméms suvartojimas pateikiamas 6.4 lenteléje [25].

6.4 lentelé. Nuoteky tersaly balansas.

Nuoteku susidarvimo Vidutinis metinis | Bendras mety
<u susicary Paros nuoteky kiekis nuoteky kiekis, nuoteky
Saltiniai 3 N

m kiekis, m
Virtuvé 0,8 m3 264
Buitinés patalpos | Dusai/WC 35 m3 1155 2409
Laboratorija 3 m3 990

Vanduo i$ buitiniy patalpy: virtuvés, dusy, tualety, laboratorijos Salinamas j centring nuoteky

sistema.

6.5 Oro tarsa

TerSaly kiekis iSmetamas i§ jrenginiy ir filtry veikimo trukmé pateikiama 6.5 lenteléje [25].

6.5 lentelé. TerSaly kiekis iSmetamas j aplinkos org.

< ISmetamyjy dujy | [§metamyjy dujy Jrenginiy
TarSos Saltinis Tersalo (kietyjy dal.) tario debitas veikimo trukmé
pavadinimas _
temperatiira Nmd/s h./m
Angliy
maliinas K.d. 65 °C - 5472
K.d. 120 °C
Sukar_nop SOz 120 °C 158 6500
krosnis CO2 120 °C
NOx 120 °C
Kalkiy i
maliinas K.d. 76 °C 4666
Tarp juostiniai K d. 80 °C 3 6500
perbyréjimai
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Didziausig oro uZterStuma kalkiy gamybos ceche sukelia j aplinkg patekes anglies dvideginis
CO.. Anglies dvideginis iSsiskiria i$ klinties ir susidaro deginant kura: malta anglj, dujas, mazuta.
Taip pat org terSig ir | aplinkg patekusios kietosios dalelés (dulkés), kurios susidaro ant perpylimo
juosty, maliinuose, transportuojant produkcijg j silosus ir t.t..

Visy Siy terSaly sumazinimui iki minimumo yra naudojami rankoviniai filtrai. Rankoviniai
filtrai surinke dulkes tiekia jas atgal | gamyba. Kietyjy daleliy filtrai, yra naudojami CO:2
iSeinanc¢iam srautui iSvalyti, Sie filtrai yra plaunami. Tinkamai prizitirimas kietyjy daleliy filtras

gali biiti tinkamas naudoti iki 2 mety.

Pagal turimus analizuojamus duomenis, vykdant gamyba, vienai tonai kalkiy i§degti, kuomet
gamyba vykdoma 7,5 t/h nasumu sunaudojama ~175 kg anglies. Pagal atliktus Siluminius
skai¢iavimus, jvertinus naujy irengimy nauda, Silumos nuostolius, vykdant gamyba, kurios
nasumas 10,5 t/h sunaudojama ~140 kg anglies vienai tonai kalkiy gauti. Taigi pagal esamus
skaiCius galime teigti, kad anglies kiekis vienai tonai iSdegti, atlikus modernizacija, sumazéja 20%.
Taip pat ir iSmetamo j atmosferg CO. kiekis, kuris susidaro i§ kieto kuro, sumazéja 20%.

Lyginant sengja ir naujaja technologing linija, nauji jrengimai, iSmetamy ] atmosfera dujy
temperatiira leidzia sumazinti nuo 200 °C iki ~120 °C.

Visos pradinés neapdirbtos Zaliavos yra nekenksmingos Zzmogaus sveikatai. Klintis ir
trupinta anglis yra iSkastinés uolienos, kurios nepasizymi dideliu dulkétumu. Apdorotas t. y.
sumaltas kietas kuras sukelia pavojy, atsiranda sprogimo rizika. Siekiant uztikrinti saugia gamyba
kieto kuro apdorojimo jrenginiy patalpoje yra jdiegta automatiné gesinimo sistema. Naudojamas

gesinimo agentas angliariigSte, laitkoma specialiuose induose, dujiniame ir skystame pavidale.
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7 Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai
7.1 AiSkinamasis rastas

AB ,,Naujasis kalcitas* atlickama negesinty kalkiy gamybinés linijos modernizacija, kurios
metu bus kei¢iami du jrenginiai: senos kartos pasildytuvas i naujos kartos dekarbonizatoriy PKZM
10 ir biigninis ausintuvas ] Sachtinj auSintuvg SCZM-7. Jrengimy apraSymai pateikti skyriuje
»lechnologiné dalis“, o irenginiy efektyvumas, gamybinio naSumo padidinimas, energijos
sgnaudy sumazéjimas, efektyvesnis Silumos energijos panaudojimas pateiktas skyriuje
,.Projektuojamo objekto techninis ekonominis pagrindimas*

Siai modernizacijai reikalingos investicijos bus skiriamos i§ AB ,,Naujasis kalcitas* 18y, o
likusioms investicijoms padengti, bus imama paskola i§ banko.

Nauja jranga perkama i§ Cekijos, ,,PSP Engineering: dekarbonizatorius, kurio verté 1,85
milijono eury ir $achtinis ausintuvas, kurio verté 1,35 milijono eury. Sie jrengimai pasirenkami i§
katalogy, pritaikant prie esamos technologinés linijos. Taip pat visos sistemos automatizavimui
diegiama nauja Siemens sistema. Visa sistema: zaliavos uzkrovimo linija, jos dozavimas,
dekarbonizatoriaus valdymas, sukamosios krosnies valdymas, oro bei kuro srauto paskirstymas,
Sachtinio $aldytuvo valdymas, produkcijos linijy valdymas, gabaliniy kalkiy malimas bei
transportavimas ] silosus, kieto kuro paruo$imo linija ir t.t.. Reikalingiems serveriams,
valdikliams, jutikliams, svarstykléms, termoporoms bei kitai papildomai jrangai jdiegti numatoma
650 000 eury.

Diegiant dekarbonizatoriy bus koreguojama zaliavos padavimo linija, statomi 2 papildomi
juostiniai transporteriai: 35 metry 30° keliantis juostinis transporteris ir 20 metry horizontalus
transporteris , jiems jrengti numatomos islaidos 38 000 eury. Taip pat koreguojama sukamoji
krosnis, jos ilgis sutrumpinamas 10 metry, krosnies korekcijos darbams atlikti numatoma skirti
50 000 eury.

Diegiant naujg Sachtinj auSintuva reikalinga koreguoti atvésintos produkcijos padavimo
linijg j kalkiy maliing, tuo tikslu yra diegiama naujas kausSinis transporteris 49 metry ilgio 40°,
Siam transporteriui jdiegti numatoma skirti 30 000 eury.

AB ,Naujasis kalcitas* negesinty kalkiy technologinés linijos modernizavimui, naujy
jrengimy pirkimui ir esamos technologinés linijos korekcijoms numatoma suma pateikiama 7.1

lenteléje.
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7.1 lentelé. Negesinty kalkiy technologinés linijos naujy ir papildomy jrenginiy, darby kaina.

Eil. nr. Jrenginys Vienety sk. Verté, eur
1 Dekarbonizatorius PKZM 10 1 1850000
2 Sachtinis §aldytuvas SCZM—7 1 1350000
3 Automatizavimo sistema 1 650000
4 Zaliavy juostiniai transporteriai 2 38 000
5 Sukamosios krosnies korekcijos 1 50 000
6 Produkcijos tiekimo dézinis transporteris 1 30 000
7 Darby atlikimas - 800000
8 IS viso: - 4650000

Idiegus Sias naujoves projektinis negesinty kalkiy nasumas padidéja 28 % nuo esamo
7,5 t/h. iki 10,5 t/h., taip pat sumazéja tarSa gamybos metu, susitaupo kuras. Pakeitus pasildytuva,
padidéja naSumas tod¢l yra parenkami naujos kartos aspiraciniai jrengimai, kurie taip pat leidzia
sutaupyti elektros energijos, nepaisant fakto, kad nasumas didesnis ~28 %.

Instaliavus nauja valdymo sistema, gamybinés linijos valdymas tampa paprastesnis,
lengviau priziiirimas, todél galima sumazinti darbuotojy skaiciy, kas papildomai leidzia jmonei
sutaupyti. Gamyba vyksta nepertraukiamu ciklu keturiomis pamainomos, jdiegus nauja valdymo

sistema pamainose sumazinami 2 etatai. I§ septyniy darbuotojy paliekami penki.

7.2 Rekonstrukcijos diegimo etapai

Negesinty kalkiy gamyba vyksta nepertraukiamu ciklu 4 ménesius. Po keturiy gamybos
meénesiu gamyboje yra numatyti planiniai sustojimai, kurie trunka vieng ménesj. Rekonstrukcija
numatoma jdiegti dviejy mety bégyje iSskaidant j etapus ir vykdant planiniy sustojimy metu. Visi
pasiruo§imo darbai bus atliekami vykstant gamybai, darbams atlikti bus samdomos papildomos
darbininky brigados.

1. 2018 mety balandzio ménesj diegiamos zaliavos padavimo juostos;

2. 2018 mety rugpjucio meénes] diegiama produkcijos juosta;

3. 2018 mety gruodzio ménesj diegiamas Sachtinis ausintuvas SCZM-7, atlickama daliné
jrenginiy automatizacija;

4. 2019 mety balandzio—birzelio ménesiais diegiamas naujas dekarbonizatoriu PKZM 10,
tuo paciu rekonstruojama sukamoji krosnis ir atlickama pilna negesinty kalkiy gamybinés linijos

automatizacija.
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Pagal AB ,Naujasis kalcitas“ jmonés veiklos rodiklius, negesinty kalkiy gamybos nasumas yra ~50 000 tony per metus, o produkto verté 109,6

eur/t. Po planinés rekonstrukcijos projektinis gamybinis nasumas bus 70 000 tony. Produkcijos savikaina apskai¢iuojama poskyryje ,,Savikainos

skai¢iavimas®.

Esamos ir projektuojamos naujos kalkiy gamybos linijos rekonstrukcijos energijos sagnaudy palyginimai ir produkto verté pateikiama 7.2 lenteléje.

7.2 lentelé. Esamos ir projektuojamos kalkiy gamybinés linijos energijos sagnaudy ir produkto vertés palyginimas.

[Ellrl,. Pavadinimas Apimtis/kiekis Verté vnt.
Esama tech. Nauja tech. . Esama tech. Nauja tech. .
Linija Linija Skirtumas Linija Linija Skirtumas
1 Negesintos kalkeés, t 1 1 - 109,6 109,6 - Eur.
2 | Negesintos kalkes, t 50000 70000 20000 5480000 7672000 2192000 Eur.
3 | Elektros energijos sanaudos 1 1 - 0,09 0,09 - Eur.
4 | Elektros energijos sagnaudos 5900000 5200000 700000 531000 468000 63000 Eur.
5 Dujy suvartojimas, m3 1 1 - 0,97 0,97 - Eur.
6 Dujy suvartojimas, m3 220000 198000 22000 213400 192060 21340 Eur.
7 | Anglies suvartojimas, t 1 1 0 135 135 - Eur.
8 | Anglies suvartojimas, t 8750 9850 1100 1181250 1329750 -148500 Eur.
9 | Zaliava, t 1 1 0 18,5 18,5 - Eur.
10 | Zaliava, t 95657 133920 38263 1769655 2477520 -707866 Eur.
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7.3 Savikainos skai¢iavimas

Tikslu vykdyti sklandzig ir nepertraukiamg gamyba, planuojamas metinis produkcijos bei

pagrindiniy zaliavy reikalingas kiekis, kuris pateikiamas 7.3 lentel¢je. Taip pat lenteléje nr. 7.4

pateikiamas pagalbiniy medZziagy metinis poreikis, sklandziai gamybai vystyti.

7.3 lentelé. Pagrindiniy medziagy poreikio ir iSlaidy apskai¢iavimas metams 2018-2022 m

laikotarpiu.
Pagrindiniy medziagy poreikio ir i§laidy apskaic¢iavimas
5 Medziagos .- vy
Gar.nyt.)os .. SS:;SS;EJ}?#]O kainaf,; Medziagos Medziagy kastai
apimtis, Medziagos o
- norma poreikis, t o I3 viso,
gaminiui, t Eur/t Gaminio, Eur Eur
2018 m.
Klintis 1,92 2,32 95657 22192424
50000 Anglis 0,175 135 8750 1181250 1616931
Dujos 4,4 0,97 220000 213400
Vanduo 10 0,54 660 356,4
2019 m.
Klintis 1,92 2,32 100440 233020
52500 Anglis 0,175 135 9188 1240313 1697927
Dujos 4,4 0,97 231000 224070
Vanduo 14 0,76 693 524
2020 m.
Klintis 1,92 2,32 133920 310694,4
20000 Anglis 0,14 135 9850 1329750 1833203
Dujos 2,83 0,97 198000 192060
Vanduo 14 0,76 924 698,544
2021 m.
Klintis 1,92 2,32 133920 310694,4
20000 Anglis 0,14 135 9850 1329750 1833203
Dujos 2,83 0,97 198000 192060
Vanduo 14 0,76 924 698,544
2022 m.
Klintis 1,92 2,32 133920 310694,4
20000 Anglis 0,14 135 9850 1329750 1833203
Dujos 2,83 0,97 198000 192060
Vanduo 14 0,76 924 698,544
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7.4 lentelé. Pagalbiniy medziagy pirkimo planas.

Medziagos
Rodikliai Tepamoji | Tepamoji | AukStatem- |y ioe | Atsarginiai
skysta alyva, tirSta peratliriné 4
alyva, | trosai, m
| alyva, | alyva, |
1 Medziagy poreikis
gamybos programai 600 400 800 200 300
vykdyti, metams
2 Medziagy atsargos
sandélyje periodo 100 50 0 20 40
pradzioje, |
4 Reikalingas nupirkti 500 350 800 180 260
medziagy kiekis, |
3 Medziagy atsargos
sandélyje periodo 50 30 80 30 60
pabaigoje, |
> Medziagy kaina, 8900 5500 17550 3200 6200
6 ISlaidos medziagoms 41350
Eur.
Energetiniy iStekliy poreikio ir iSlaidy nustatymas pateikiamas 7.5 lenteléje.
7.5 lentelé. Siluminés energijos technologijai poreikio ir i§laidy apskaigiavimas.
Gamybos Energijos | Energijos . .
Gaminys apimtis, Rasis sunaudojimo kaina, S;?L?goé j kigte;?'g Sr
vnt. norma, MJ/t. | Eur/MJ P ’ -2
_ Anglis 4309,20 0,0044 301644 1323000
Nege3|_ntos 20000
kalkeés )
Dujos 103,58 0,0265 7250 192157

Siluminés energijos poreikis apSildymui ir buitiniams reikalams apskai¢iuojamas atskirai

Jmonés administracijai ir gamybiniams cechams. Siluminés energijos poreikis ir apSildymo bei

buitiniy reikaly i$laidos apskaiciuojamas 7.6 lenteléje.
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7.6 lentelé. Siluminés energijos poreikio ir apsildymo bei buitiniy reikaly i§laidy apskai¢iavimas.

Rodikliai Reiksmé
1 Sildymo sezono trukmé, mén. 7
2 Silumos sunaudojimo norma per ménesj 1m? 820
apsildyti, MJ
3 Siluminés energijos kaina, Eur/MJ 0,0044

4 Gamyhbiniai cechai:

Gamybinis plotas, m? 120
Siluminés energijos poreikis per metus, MJ: 688800
e Apsildymui 619920
eBuitiniams reikalams 68880
Islaidos $iluminei energijai, Eur: 3021,05
e Apsildymui 2718,95
e Buitiniams reikalams 302,11

5 Imonés administracija ir kiti negamybiniai padaliniai:

Plotas, m? 50
Siluminés energijos poreikis, MJ: 287000
e Apsildymui 258300
eBuitiniams reikalams 28700
ISlaidos Siluminei energijai, Eur: 1258,77
e Apsildymui 1132,89
eBuitiniams reikalams 125,88

AnalogiSkai apskai¢iuojamas ir vandens poreikis bei i§laidos vandeniui. Imonéje vanduo

naudojamas tik buitiniams reikalams. Jo poreikis ir i§laidos apskai¢iuojamos atskirai gamybiniams

cechams ir jmonés administracijai, duomenys pateikiami 7.7 lenteléje.

7.7 lentelé. Vandens poreikio ir iSlaidy planas.

Rodikliai Reiksmé
1 Vandens kaina, Eur/m? 0,76
2 Gamybiniai cechai:
Vandens poreikis, m® 2409
ISlaidos vandeniui, Eur 1830,84

3 Imonés administracija ir kiti negamybiniai padaliniai:

Vandens poreikis, m®

200

Islaidos vandeniui, Eur

152

Elektros energija jmonéje naudojama jrengimams varyti (Wieei) ir apsSvietimui (Wapsy). |

Jmongés apSvietimo energijos suvartojimg jtraukta ir elektros energijos suvartojimas buitinéms
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reikméms. Apibendrinta informacija apie elektros energijos poreikj ir iSlaidas pateikiama 7.8

lenteléje.

7.8 lentelé. Elektros energijos poreikio ir i$laidy planas.

Poreikis, KWh ISlaidos, Eur.
Paskirtis | Gamybiniai Jmonés L Gamyhiniai Jmonés _
. .. .. IS viso . .. .. IS viso
cechai administracija cechai administracija
Elektros energijos tarifas, Eur/IkWh 0,09

Elektros 5148000 0 5148000 | 463320 0 463320
renginiams
ApSvietimui 52000 62000 114000 4680 5580 10260
IS viso 5200000 62000 5262000 468000 5580 473580

Planuojamas darbo uzmokestis, bei mokesc¢iy atskaitymai specialistams ir darbuotojams

pateikiami 7.9 ir 7.10 lentelése.

7.9 lentelé. Darbo uzmokes¢io planas.

Darbuotojy kategorija Darbo uzmokestis, Eur
1. Vadovai, specialistai ir tarnautojai 1250
2. Darbininkai, i$ viso
e pagrindiniai 550
e pagalbiniai 420
7.10 lentelé. Personalo plano rodikliai.
Rodikliai Reiksmé
1 Imonés darbuotojy skaicius, 1§ viso, Zmoniy.: 50
t. sk. vadovai ir specialistai 12
t. sk. pagrindiniai darbininkai 33
t. sk. pagalbiniai darbininkai 5
ZVImonés. da'rvbu'otOJq metinis darbo 423000
uzmokestis, 1§ viso, Eur:
t. sk. vadovai ir specialistai 180000
t. sk. pagrindiniai darbininkai 217800
t. sk. pagalbiniai darbininkai 25200
Vidutinis metinis darbo uzmokestis, Eur:
Darbuotojo:
Vadowy ir specialisty 1250
Pagrindiniy darbuotojy 550
Pagalbiniy darbuotojy 420
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7.11 lentelé. Atskaitymy socialiniam ir sveikatos draudimui planas metams.

. . y . Atskaitymai socialiniam ir
Darbuotojy kategorija Darbo uzmokestis, Eur sveikatos draudimui, Eur

1. Darbininkai:

e pagrindiniai 217800 67518

e pagalbiniai 25200 7812

2 Imonés vadovali,

specialistai, techniniai 180000 55800

vykdytojai

I$ viso 423000 131130

Amortizaciniai atskaitymai parodo pagrindiniy priemoniy vertés dalj, perkeliamg i

pagamintos produkcijos verte. Pagrindinés priemonés savo vert¢ |1 pagamintos produkcijos

savikaing perkelia laikui bégant, vykstant nusidévéjimui. Modernizacijai naudojamy jrenginiy

amortizacija paskaiiuojama 7.12 lentel¢je.

Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas skaiciuojamas tiesiniu biidu, tuomet amortizaciniai

atskaitymai nusidévéjimui padengti kiekvienais metais vienodi, naudojama formulé:

F,—F

is v

T

Am—amortizaciniai atskaitymai, €;

Fis—isigijimo verte;

Frn—likvidavimo verté;

T—naudingo naudojimo laikas.

Juostinio Zaliavy konvejerio nusidévéjimo

skai¢iavimai atliekami analogiskai:

22000 - 2000
A, =

=1000 €.

(16)

apskaiCiavimas, visy likusiy jrenginiy
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7.12 lentelé. Pagrindiniy modernizacijos jrenginiy nusidévéjimas (amortizacija).

Naudinga
llgalaikis turtas Verte, €. Lli(:;tcéa‘gne eks?ﬁﬁfﬁzlmo Likutine
metais verte, €,
2018 2019 2020 2021 2022
Irengimai
Jzuegé?;‘% padavimo 22000 2000 20 1000 1000 1000 1000 1000 17000
Zaliavy padavimo 16000 2000 20 700 700 700 700 700 12500
juosta
E}i‘;al\r/?irgzatorius 2280000 200000 18 115556 | 115556 | 115556 | 11555556 | 11555556 | 1702222
Sachtinis
saldytuvas SCZM- | 1650000 150000 18 83333 83333 83333 | 83333,333 | 83333,333 | 1233333
7
KauSinis 30000 3200 20 1340 1340 1340 1340 1340 23300
elevatorius
ﬁr‘:itj‘;maﬁza“mo 950000 98000 16 53250 53250 53250 53250 53250 683750
I§ viso: 4948000 455200 112 255179 255179 255179 255179 255179 | 3672106
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Bendra gamybos kasty sgmata ir gamybiné savikaina apskaiCiuojama 7.13 lenteléje.

Gamybos kasty apskai¢iavimui naudojami ankstesniy lenteliy duomenys.

7.13 lentelé. Gamybos kasty apskai¢iavimas.

Kasty rusys Gamybos kastai, tiikst. Eur.
Negesinty kalkiy

1 Tiesioginés gamybos islaidos, i$ viso
1.1 Pagrindinés medziagos 1833202,94
11§12a il\éloesdiiagq transportavimo ir sandéliavimo 1376697,60
1.3 Energija technologijai 468000,00
1.4 Gamybiniy darbininky darbo uzmokestis 217800,00
éri Lﬁtﬁﬁﬁ:tymal socialiniam ir sveikatos 67518,00
2 Gamybinés netiesiogingés iSlaidos 71401,89
3 IS viso gamybos kasty, Eur: 4034620,44
4 Produkcijos gamybos planas, t. 70000,00
5 Gaminio gamybiné savikaina, Eur 57,64

I imonés veiklos sgnaudas jtraukiamos produkcijos pardavimo iSlaidos bei bendrosios ir

administracinés sgnaudos, kurias sudaro bendros jmonés islaikymo ir valdymo i§laidos: pagalbiniy

medziagy administracijos patalpy iSlaikymo iSlaidos; administracijos darbuotojy darbo uzmokestis

ir atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui; administracijos patalpy apSvietimo, apSildymo,

vandens ir buitinéms reikméms energijos islaidos. Sie duomenys pateikiami 7.14 lenteléje.
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7.14 lentelé. Veiklos sgnaudy planas.

ISlaidy rasys Suma, Eur
1. Pardavimy sgnaudos:
1.1 Reklama ir skelbimai 3200,00
1.2 Produkcijos realizavimas (tiekimas) 0,00
2. Bendrosios ir administracinés sgnaudos:
2.1 Pagalbinés medziagos 2400,00
121z2m ﬁﬁ;nslt?slstrau jos darbuotojy darbo 180000,00
é.rs;uAdtiiL(li:tymal socialiniam ir sveikatos 55800,00
2.4 Energija 5580,00
2.5 Amortizaciniai atskaitymai 455200,00
2.6 Administracijos transporto remonto ir
i¥laikymo idos 1800,00
2.7 Rysiy paslaugos 520,00
2.8 Komandiruotés 2600,00
IS viso: 707100,00

Veiklos sgnaudos vienai tonai: 10,10

Gaminio savikainos apskai¢iavimas pateikiamas 7.15 lenteléje. UzZsidétas antkainis %.

7.15 lentelé. Negesinty kalkiy savikainos pateikimas.

Gamybiné | Veiklos L Pelnas (antkainis) Kaina,
Y Pilnoji
L o o Pelningumo
min savikaina, .
Gaminiai SaVIzalna, sanaéldosa V'€' (rentabilumo), €. €
. . . %
Negeointos | 5764 | 1010 | 67,74 61 41,32 109,06

7.4 Projekto investicijos ir finansavimo Saltiniai

Finansavimo $altiniai paprastai yra: nuosavos jmongs léSos ir (ar) banky ar kity investuotojy

paskolos. Projekto finansavimo Saltiniai i§ jy poreikis pateikiama 7.16 lenteléje.

57



7.16 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai, €.

Kapitalo Nuliniai
P z ; 2018 2019 2020 2021 2022
struktura metai
= £ = = £ =
» | 23| 2 | g5 @2 |85 2 | &5 & | €5 2| EF
E i E i E i E i E i E T
8 42 8 42
o S|SE 8 |5E
Pagrindin | - ) ® | 28| o | %s| - - - - ) )
. < g0 ™ g Q
kapitalas
(Ngalaikis o | = o | =
DO @ QO @
turtas) | _ .18 lg2 8 |&2 . _ _ _ _ _
[e'e] 15} N 5]
(o)) — (o] —
Viso: 2470000 2180000

llgalaikis turtas—technologiniy jrenginiy ir jy statybos darby verté. Projekto verté:
4 650 000 eury.

Planuojant gamybos ciklg yra numatoma gamybos metin¢ apimtis, prekés gyvavimo ciklui.
(vidutini$kai penkeriy mety laikotarpiui). Produkcijos gamybos apimtis ir realizacija pateikiama

7.17 lenteléje.

7.17 lentelé. Produkcijos gamybos apimties ir realizacijos rodikliai.

Gaml_nlo Gamyblnlo Gaminio apimtis, | Gaminio kaina, Pardavimy

gyvavimo pajegumo t eur/t apimtys, eur.
metai koeficientas
2018 0,71 50000 109,6 5480000
2019 0,75 52500 109,6 5754000
2020 1 70000 109,6 7672000
2021 1 70000 109,6 7672000
2022 1 70000 109,6 7672000

7.5 Finansinés ir investicinés sanaudos.

Finansinés ir investicinés veiklos sgnaudoms priskiriamos paliikanos uz banko paskola.

Paskolos mokéjimo ir grazinimo planas 7.18 lenteléje.
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7.18 lentelé. Paltikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas.

Rodiklis Metai

2018 2019 2020 2021 2022
Paskolos suma, €. 4650000 | 4068750 . 2906250 | 2325000

Metiné paliikany norma, % 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9
Paliikanos, €. 413850 | 362118,75 | 310387,5 | 258656,25 | 206925
Paskolos padengimas, €. 581250 581250 581250 581250 581250

Pelno gauto projekto gyvavimo metais skai¢iavimai pateikiami 7.19 lenteléje
7.19 lentelé. Imonés pelno/nuostolio ataskaita.
A Metali

Rodikliai 2018 2019 2020 2021 2022
Pardavimo apimtis, €. 5480000 | 5754000 | 7672000 | 7672000 | 7672000
gjid“"m prekiy savikaina, | 4194500 | 4114500 | 4741720 | 4741720 | 4741720
Bendras pelnas, € 1365500 | 1639500 | 2930280 | 2930280 | 2930280
Veiklos sanaudos, € 707100 707100 707100 707100 707100

Finansiné investiciné veikla, €
Slaidos (banko paskola + 995100 943369 891638 839906 | 788175
paliikanos)

le\ﬁft‘* pelnas iki mokesCiy, | _s35700 | 10969 | 1331542 | 1383273 | 1435005
Pelno mokestis, € 199731 207491 215251
Grynasis pelnas, € -336700 -10969 | 1131811 | 1175782 | 1219754

Imonei svarbus yra grynasis pelnas; grynasis pelnas—tai pelnas liekantis jmonei, atskaicius

pelno mokestj, kuris sudaro 15 % nuo apmokestinamo pelno sumos.
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Finansinés biklés pakitimy (pinigy srauty) skaiCiavimas pateikiamas 7.20 lenteléje.

7.20 lentelé. Finansinés buklés ataskaita.

Rodikliai Metal
2018 2019 2020 2021 2022
Grynas pelnas, eur -336700 -10969 1131811 1175782 1219754
Amortizacinial 455200 455200 455200 455200 455200
atskaitymai, eur
Viso, eur: 118500 444231 1587011 1630982 1674954
Papildomos
investicijos |
apyvartinj kapitala, 0 0 0 0 0
eur
Grynieji pinigy
srautai i$ jmonés 118500 444231 1587011 1630982 1674954
veiklos ,eur
Finansinés veiklos
pelno (nuostolio)
eliminavimas, 413850 362118,75 310387,5 258656,25 206925
pridedamos
palukanos, eur
Investictjos | 2470000 2180000 0 0 0
pagrindinj kapitalg
Projekto GPS, eur -1937650 -1373650 1897398 1889639 1881879

7.6 Investicijuy efektyvumo vertinimas

Atsipirkimo laikas T parodo, per kokj laikotarpj atsipirks investicija. Jis skaiiuojamas

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

jmones veiklos ir investicinés pusés. GPS pateikiami 7.21 lentel¢je.

7.21 lentelé. Grynyjy pinigy srautai.

Metai Metiniai GPS, € Bendri GPS, €
2018 -1937650 -1937650
2019 -1373650 -3311300
2020 1897398 -1413902
2021 1889639 475737
2022 1881879 2357616
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Atsipirkimo laikas paskaic¢iuojamas pagal formule:

_ |7 3811300 =3 metai; (17)
1897398

7.7 Luzio taskas

Luzio taskas—tai pardavimy apimtis, kuriai esant jmonés bendrosios i$laidos (kintamosios

i8laidos, pastoviosios islaidos) yra lygios bendrosioms pajamoms.

FC
Q= (18)

Qrkiekis luzio taske, t;
FC—pastovios iSlaidos, €;
K—-Gaminio kaina, eur;

KK—kintami kastai (savikaina), €.

FC 4650000

= = =112535 tony.
K- KK 109.06 - 67.67

Q
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8 Darbuotojy sauga ir sveikata

AB ,,Naujasis kalcitas“—vienintel¢ jmoné jsiktirusi Lietuvoje gaminanti negesintas kalkes
nuo 1998 m. Jos gamyba sudaro 100% Lietuvoje pagaminty negesinty kalkiy. Visos Sios
produkcijos kokybiniai rodikliai atitinka Lietuvos bei Europos sajungos keliamus reikalavimus.
Produktas paZzenklintas CE Zenklu.

Biidamas vienintelis ir didziausias Lietuvos kalkiy gamintojas, AB ,,Naujasis kalcitas®,
tikslu plésti rinkg Lietuvoje ir Europoje, skiria didelj démesj produkcijos kokybei, bei personalo
kvalifikacijos tobulinimui. Nuolatinis personalo tobuléjimas, racionalus problemy sprendimas,
tinkamas darbuotojy apriipinimas saugos priemonémis, periodiskas darbuotojy saugos
instruktavimas, jrengimy atnaujinimas bei esamy tobulinimas, visi Sie zingsniai prisideda prie
jmonés darnaus vystymosi.

Gamyboje pagrindinés naudojamos zaliavos negesintoms kalkéms gauti yra Sios:

Klintis (frakcija 20-50 mm), anglis (frakcija 50 mm), gamtinés dujos.

Pirminémis salygomis §ios Zaliavos zmogaus sveikatai néra kenksmingos. Tac¢iau gamybos
proceso metu atsiranda dulkétumas, aplinka tampa Sarminga, o anglies paruoSimo skyriuje iSkyla
sprogimo rizika. Saugumui uztikrinti yra jrengti davikliai ir gaisro gesinimo stotys. Nepaisant to,
kad technologinéje linijoje yra daugybé oro valymo jrengimy, 100% surinkti visy j aplinkg metamy
terSaly nejmanoma, todél gamybos metu | aplinka patenka dalis kietyjy daleliy/dulkiy, azoto
oksidai, sieros oksidai bei anglies dvideginis.

Kalkiy gamybos cecho sanitarinés apsaugos zona siekia 1000 metry.
8.1 Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimas atliekamas iStirti, nustatyti esamg ar galima profesing rizikg
darbe ir numatyti jos mazinimo ar panaikinimo galimybes. Rizika—tai darbuotojo traumos ar
kitokio sveikatos sutrikdymo, pakenkimo galimyb¢, dél kenksmingy ir (ar) pavojingy veiksniy
darbo vietoje.

Atliekant profesinés rizikos vertinimg pradedama nuo rizikos veiksniy indentifikavimo
viety, kuriuose darbuotojai gali patirti traumas. Rizikos indentifikavimo metu atliekama iSsami
darbo vietos analizeé, nustatomi galimi rizikos pavojai ir jy mazinimo arba, jeigu jmanoma,
panaikinimo biidai. Galimi rizikos veiksniai darbo vietoje gali biiti: cheminiai, biologiniai, fiziniai,
fizikiniai bei ergonominiai.[11]

Rizikos veiksniai, jy leistinos normos ir apsaugos priemonés pateikiamos 8.1 lenteléje [7,
8,9, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 21]
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8.1 lentelé. Rizikos veiksniy, ribiniy verciy ir saugos priemoniy lentelé.

Rizikos . T Rizikos veiksnio . Rv|.2|kos VeIKSHIO : Rizikos . .
. Rizikos veiksnio vieta . . leidziamas dydis/lygis, o i Saugos priemonés
veiksnys dydis/lygis, vnt vnt veiksnio trukmé
Biologiniai veiksniai
Kalkiy maltinas 6,5 mg/ m3 10 mg/ m3 9 h./pamaing Virsijus leisting
Valymas prie juosty 28,2 mg/m® 10 mg/m? 1 h./pamaing | dulkéjimo riba,
Zaliavos perpylimo 3 3 . darbuotojai privalo
Dulkétumas taskai 2,3 mg/m 10 mg/m 12 h./pamaing naudoti jiems iSduotas
- individualias saugos
Produkcijos 11 mg/m? 10 mg/m? 12 h./pamaing | Priemones: respiratoriai,
perpylimo taskai akiniai, pirstinés.
Fiziniai veiksniai
Visi jrenginiai latings sr.- [Zeminimas, avarinis
Elektra naudojantys elektros 380 V 7550\</n;<1.0 AUNCS T3 | 19 b fpamaing | iSjungimas, jnulinimas,
energija INtamos s. individualios saugos
priemoneés
Sachtinis aldytuvas >70°C Vengti prisilietimy prie
jrenginiy, naudoti
Karsti pavirsiai | Dekarbonizatorius >120°C 40°C 12 h/pamaing | "Mdividualias saugos
priemones: kar$¢iui
Sukamoji krosnis » 320°C at.slfgnus bat.u?” mtv)us’
pirstines, akinius, Salma.
Zaliavos tiekimo
linija ) )
Anglies apdirbimo Sumontuota atitvaral,
Transporteriai | |ip; ja - - 12 h./pamaing | avariniai stabdziai
Produkcijos linija (vadinamieji "grybai)
Kalkiy maliinas




Fizikiniai veiksniai

Zaliavos tiekimo

linija 0,2 m/s?
Anglies apdirbimo o _
Vibracija linija 0,38 m/s* < 1,15 m/s? 12 h/pamaina Rizikos \;glksnys
Produkcijos linija 0,2 m/s? priimtinas
Kalkiy maltinas 0,38 m/s?
Sukamoji krosnis 0,45 m/s?
Zaliavos tiekimo 79 dB o _
linija 12 h/pamaing | Naudoti mdlwduallas
Anglies apdirbimo $augos pricmones. ausy
linija 70 dB 9 h/pamaina l;@tu_kuS, ausines.
- e ; rie jrenginiy virSijanciy
TriukSmas Produkcijos linija 72dB 85dB 12 h/pamaing leisting triuk§mo riba
Kalkiy maltinas 88 dB 9 h/pamaing | dirbti ne ilgiau kaip 40
Sukamoji krosnis 85dB 12 h/pamaing g:elrr;ra EEJO butina
Kompresoriali 77 dB 12 h/pamaing '
Ergonominiai veiksniai
Fizinis darbas | Pakavimo baras 20 kg Vyrams - 30 kg; 12 h/pamaing | RiZikai leistina,

Moterims - 10 kg.

dirba tik vyrai
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Pagrindiniai darbo patalpy Siluminés aplinkos parametrai yra: oro santykinis drégnis, oro
judéjimo greitis, oro temperatiira, §iluminio spinduliavimo intensyvumas. Siluminés aplinkos
parametry vertés nustatomos atsizvelgiant j mety laikotarpj ir darby sunkumo kategorijg. Skiriami
du mety laikai: Siltasis ir $altasis. Darby sunkumo kategorijos: lengvas fizinis darbas (la, Ib),
vidutini$kai sunkus fizinis darbas (lla, 11b) ir sunkus fizinis darbas (III). Dirbant §i§ kategorijy
darbus Silumos komforto ir pakankamos Siluminés aplinkos parametry norminés vertés skiriasi.

Vertés pateikiamos 8.2 lenteléje [14].

8.2 lentelé. Darby Siluminio komforto, aplinkos oro temperatiiros, oro santykinio drégnio ir

judéjimo greic¢io normings vertes.

Mety Darby _ Oro santykinis Oro judéjimo greitis,
laikotarpis | kategorija Oro temperatiira, °C drégnis, % m/s, ne daugiau kaip
‘ot . b 20-22 40-60 0,3
Siltasis m 18-20 40-60 0.4
< . b 17-19 41-60 0,2
Saltasts m 18-20 40-60 03

Siluminé aplinka darbo vietoje matuojama nuolatos. Jeigu oro temperatiira, drégnis ir
judéjimo greitis atitinka keliamus reikalavimus, darbo vietoje galima dirbti be papildomy saugos
priemoniy. Neatitikus minimaliy norminiy reikalavimy, darbuotojams suteikiamos papildomos

apsaugos priemones.
Dirbtine apSvieta diegiama vietose, kuriy natiirali dienos $viesa nepasiekia, tikslu uZtikrinti
reikiamg Sviesos kiekj darbo vietoje. Pagal HN 98:2014 nustatoma regos darby kategorija ir

patalpy norminé apsvieta. Sie duomenys pateikiami 8.3 lenteléje [15].

8.3 lentelé. Apsvietimo vertés prie gamybiniy jrenginiy ir operatoringje.

Patalpos, darbo Maziausia Natiralus Maziausio matomo Darby
vieta ribiné verté, Ix | apSvietimas NAK, % | objekto dydis, mm | kategorija

Gamybiniali

jrengimai,

nereikalaujantys 200 3 11-50 v

nuolatinés

prieZiiiros

Bendros

gamybinés 100 3 >5 VI

patalpos

Operatoring 500 4 0,31-0,50 I

Laboratorija 500 4 0,31-0,51 I
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Nustatoma sandéliuojamy zaliavy, pastaty, iSoriniy jrengimy sprogimo ir gaisro kategorijos

darbiniame rezime, atsizvelgiat ] naudojamy medziagy pavojingumo rodiklius, bei jy

sunaudojimo kiekj. Medziagy gaisrinio ir sprogumo rodikliai pateikiami 8.4 lenteléje [7, 10, 18].

8.4 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai.

Medziagos Sunaudojama Plitipsnio ?progumo ribos, S? vaiminio Uzsidegimo
L , _ %o uzsidegimo -
pavadinima . temperatiira _ temperatira
s pagaminama °C _ R temperatura oC
per parq, vnt ! Apatln YII'Sthll’l , OC s
¢ ¢
Klintis 500t Nedegus - - - .
Kalkes 250t Nedegus - - - .
Anglis 40t 450 - - 250-450 -
Vanduo 2m3 Nedegus - - - -
Dujos 350 m3 420 1,8 15 420 -

Pagal pateiktus duomenis lenteléje, darome i§vadg, kad darbo metu egzistuoja realus pavojus

gaisrui susidaryti, kadangi dirbama su degiomis/sprogioms medziagomis esant aukStoms

temperatiroms. Tikslu uztikrinti sauguma, anglies paruoSimo ir laikymo skyriuje yra irengtos dvi

angliarfigstés talpos, 22 m® dujinio pavidalo ir 3,5 m? skysto. Patalpose bei bunkeriuose yra jrengti

matuokliai, kurie teikia CO ir CO2 duomenis gamybos operatoriui. Ceche taip pat jrengta

automating gesinimo sistema visame anglies paruoSimo skyriuje.

Gamtiniy dujy jvadas inspektuojamas pagal potencialiai pavojingy jrenginiy eksploatavimo

keliamus reikalavimus. Visos sklendés ir voZtuvai yra su galiojancia patikra ir gali buti valdomi

operatoriaus, arba jvykus nelaimei rankiniu budu.

Ivertinus medZziagy gaisrinio pavojingumo rodiklius nustatoma, pastaty bei iSoriniy jrengimy

kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy. Duomenys pateikiami 8.5 lentel¢je [7, 10, 18].
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8.5 lentelé. Patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy.

Objektas, kuriam suteikiam PoZzymis nulemiantis .
. .. .. 2 - Kategorija
Eil. nr. pavojingumo kategorlja pavojingumo kategorua
1 | Zaliavos sandélis Nedegios kietos medziagos Eq
o | Zaliavos dozavimo pastatas | Nedegios kietos medziagos Eq
3 | Sachtinis pasildytuvas Degios kietos medziagos Dy
4 | Sukamoji krosnis Degios kietos medziagos Dy
5 | Sachtinis $aldytuvas Degios kietos medziagos Dy
6 PrOdUK.CIJOS transportavimo Nedegios kietos medziagos Eq
pastatal
7 | Gabaliniy kalkiy bunkeriai | Nedegios kietos medziagos Eq
Kalkiy maltnas Perd}r.bamos karSta E,
8 medziaga
Kalkiy maltino patalpa Nedegios kietos medziag0s Eqg
10 Ka_lqu P roduketjos talpos Nedegios kietos medziag0s Eq
(silosai)
11 | Pakavimo baras Nedegios kietos medziagos Eg
12 | Kompresorinés JrenginiuoSe naudojamas C,
tepalas
13 | Anglies sandélis Degios kietos medziagos By
14 | Anglies paruos$imo linija Degios kietos medziagos Cqy
15 | Mechanings dirbtuves Nedegios kietos medziagos Eq

Pagal pateiktus duomenis lentelése darome iSvada, kad gamybos metu gamybinése patalpose
susidaro galimas pavojus, pvz.: gaisro kilimas, paslydimas, susizalojimas dél judanc¢iy jrengimy ir
t.t. Siekiant uZztikrinti maksimalig jmanomg apsaugg darbuotojams, gamybiniame ceche yra
vykdoma saugi gamyba.

Saugi gamyba tai darbuotojy sveikatos ir saugos uZtikrinimas darbo metu, prie visy esamy
jrengimy. Siam tikslui pasiekti darbo vietose dirbantys darbuotojai yra supazindinti su saugaus
darbo taisyklémis, jie taip pat apriipinami visomis reikiamomis saugos priemonémis.

Vienas didziausiy rizikos veiksniy gamybiniame ceche yra judanciy objekty: juostiniy
transporteriy, maliiny, trupintuvy, autokrautuvy keliamas pavojus. Taip pat kai kuriy jrengimy
(dekarbonizatoriaus, sukamosios krosnies, Sachtinio au$intuvo) pavirSiai yra jkaite iki
temperattros, kuri gali sukelti nudegima, prie $iy prisilietus. Visi Sie ir kiti panaSiis jrengimai
keliantys pavojy yra aptverti, kad nebiity jmanoma joks nety¢inis kontaktas.

Darbuotojai yra periodiSkai instruktuojami darby saugos specialisto, primenamas galimas
pavojus. Teikiama atnaujinta informacija, visi dirbantys susipaZjsta su teikiama informacija

pasiraSytinai.
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8.2 Darbo higiena

Higienos reikalavimai darbo vietoje nustatomi tikslu darbo vietoje suteikti darbuotojams
komfortabilig aplinkg. Panaikinti, arba jeigu néra galimybés, sumazinti iki minimumo t. y. tiek
kiek leidzia aplinkybés chemine, fiziking rizikg. Faktinés jvairiy riziky leistinos normos yra
lyginamos su Lietuvos higienos leistinomis normomis bei Kituose teisés aktuose nustatytais
dydziais, ribinémis vertémis. Pagal rizikos veiksniy poveikj ir jy trukme yra iSduodamos
individualios apsaugos priemonés, taip pat esant galimybéms sumazinami rizikos veiksniai darbo
vietoje.

Jeigu aplinkos oro salygy pakoreguoti fiziskai nejmanoma, tuomet darbo laikas pamainoje

prie atitinkamy jrengimy skirstomas pagal duomenis pateikiamus 8.62 lenteléje [9, 14].

8.6 lentelé. Rekomenduojama darbuotojy laiko trukme darbo vietoje, kurioje aplinkos temperatiira

virs§ija arba nesiekia rekomenduojamos Siluminés aplinkos temperattiros vertes.

_ Darbo trukmé, valandomis
Oro tenllper.atura Darby kategorija
darbo vietoje, °C
b 1l
10 3 5
12 5 7
15 8 8
26 8 8
28 6 5
30 3 2

8.3 Gaisriné sauga

Kalkiy gamybos ceche vykstant nuolatinei gamybai susidaro A, B, C, D tipo gaisro
atsiradimo pavojus. Sprogios medziagos (malta anglis), kar$ti jrengimai (> 300 °C), daugybé
elektros varikliy aukstos temperatiiros transportuojama produkcija (~100 °C). Gaisry ir sprogimo
prevencija uztikrinama laikantis bendrosios priesgaisrinés saugos ir gaisrinés saugos pagrindiniy
reikalavimy ir taisykliy [10, 11, 19].

Kilusiam gaisrui uZgesinti biutinas vandentiekis. Cecho saugumui uztikrinti, po visas
patalpas yra iSvedziota prieSgaisriné saugos sistema, bei vandens tiekimo sistema. Imonés

teritorijoje yra vandens rezervuaras, 3 hidrantai, o kiekvienoje patalpoje gaisriniai Ciaupai.
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Taip pat ceche yra jrengti 8 prieSgaisriniai stendai, kuriuose yra sudétos priminés gaisro
gesinimo priemonés: gesintuvas 6kg (miltelinis), kibirai, lauztuvai, kirviai, nedegus audinys 3 x 3
M ir gaisrin€s zarnos su greitosiomis jungtimis, visy iSvadinty pagalbiniy priemoniy stenduose
padéta po 2 vienetus.

Cecho pastotyse bei kompresorinése, kur yra elektriniai jrengimai saugumui uztikrinti yra

iSstatyti du angliartigstiniai gesintuvai 20 kg talpos.
8.4 ZaibolaidZio parinkimas

Kalkiy gamybos ceche projektuojamas dviejy strypy zaibolaidis, tikslu apsaugoti
darbuotojus, irenginius bei pastata nuo galimos Zaibo iSkrovos. Projektuojamas Zaibolaidis bus

pritaisomas prie ceche esancio kamino, kurio aukstis 65 m, skersmuo 6,5 m.
Dviejy strypy zaibolaidzio apsaugos zonos parametry skai¢iavimai [25]

Pasirenkamas zaibolaidzio apsaugos patikimumas—0,90;

Pasirenkamas ZaibolaidZio aukstis—60 m.

h, =0.85-h (19)
h, =0.85-60 =51m

Ny =[5.75-3.57-10 - (h—30)]- h (20)
Ny =[5.75—3.57-10"° - (60 —30)] - 60 = 338.5m

L, =25-h (21)
L, =25-60=150m

L=60m;

L. —L
h =—m™__~ h 22
* L —Le @)
h, = 85700 51 _ g3

338.5-150
r,=12-h (23)

r,=12-60=72m

rX: rO.(hO_hx) (24)
hy
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72000 mm

A=

4 pav. Dviejy strypy apsaugos zona.
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9 Darbo iSvados:

1. Isanalizuota AB ,,Naujasis kalcitas® negesinty kalkiy technologiné linija ir parinktas
modernizacijos biidas;

2. Atlikti Siluminiai skaiciavimai, patikrinti diegiamy jrengimy nauda;

3. Tiriamojoje dalyje nustatyta, kad jdiegus technologinés linijos pakeitimus, ir pakoregavus
degimo procesa, i$ tos pacios zaliavos bus galima gauti reikiamos kokybés (CL-90) produkcija;

4. Parinkti nauji jrengimai technologinés linijos modernizavimui;

5. Atlikti ekonominiai skai¢iavimai, paskaiciuotas projekto atsipirkimo laikas;

6. Pateikti statybiniai sprendimai, bréZiniai;

7. Ivertintas terSaly susidarymo tikimybé ir parinktos priemonés terSalus pasalinti;

8. Jvertinta darbuotojy darbo saugos rizika, priimti sprendimai rizikai mazinti.
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i Pastabos .
E'r" IRENGIMO PAVADINIMAS MVAnTt? KIEKIS (T.R. - Techninis I?ﬁ'ﬁﬁiﬂ%ﬁg?wgs
Reglamentas)
1| Savivartis, gelezinkelio vagonas. ivnt| —
2| Greiferinis tiltinis kranas. ivnt| 2 Keliamoji galia 5t.
3| Metalinis zaliavos priémimo bunkeris 1Vnt 1
4| Vibro sietas. 1Vnt 1
5| Atsijy juostinis konvejeris. 1Vnt 1
6 | Juostinis konvejeris. 1Vnt 1
7 | Juostinis konvejeris. 1Vnt 1
g | Juostinis konvejeris 1 Vvnt 1
o) Zaliavos priémimo metalinis bunkeris. 1 vnt 1 Talpa 50 t.
10| Zaliavos juostinis konvejeris. 1 vnt 1 Nr. T.R. 11
11| Skipinis zaliavos keltuvas. 1vnt| 1 Nr. T.R. 10
12 | Sachtinis pasildytojas-dekarbonizatorius 1 Vnt 1
13| Kalkiy degimo sukama krosnis 1 Vnt 1 I[lgis 41m,@2,7m,nasumas 250 t/par
14| Sachtinis ausintuvas. 1vnt| 1 Nasumas 14 t/val.
15 | Gabaliniy kalkiy kausSinis konvejeris 1 Vnt 1
16 | Gabaliniy kalkiy gelzbetoniniai bunkeriai 1Vnt 1
17| Juostinis gabaliniy kalkiy konvejeris 1Vnt 1
18| Konvejerio Nr.17. rankovinis filtras. 1 Vnt 1
19| Gabaliniy kalkiy juost. konvej. po g/b bunker 1 Vnt 2
20| Juostinis g/k konvejeris (jelevatoriy). 1 Vnt 1
21| Juostinio konvejerio Nr.20. rankovinis filtras. 1 Vnt 1
22| Gabaliniy, kalkiy, elevatorius 1 vnt 1
23| Juostinis gabal. kalkiy konvejeris virs bunker. 1Vnt 1
24 | Juostinis gabal. kalkiy konvejeris. 1Vnt 1
25| Konvejerio Nr.24 kontaktinis filtras. 1 Vnt 1
26 | Gabaliniy kalkiy metalinis bunkeris 1 Vnt 1
27| Kausinio konvejerio Nr. 15 rankovinis filtras 1Vnt 1 Nr. T.R. 18
Tarsos Saltinis Nr.151
28| Metalinio bukerio Nr.26. rankovinis filtras. 1 Vnt 1
29| Kalkiy malinas. 1vnt| 1 TarSos Saltinis Nr. 152 @1200mm, nasumas 12 t/val.
30| Kalkiy malldno rankovinis filtras. 1Vnt 1
31| Malty kalkiy sraigtinis konvejeris. 1 Vnt 1
32| Malty kalkiy elevatorius. ilvnt| 1
33| Malty kalkiy priémimo metalinis bunkeris. 1Vnt 1 Talpa 10 m3
34| Malty kalkiy bunkerio Nr.33. rankov. filtras. 1 Vnt 1
35| Pneumo kameriniai malty kalkiy siurbliai. 1 Vnt 2 TarSos Saltinis Nr. 103
36| Gelzbetoniniai malty kalkiy silosai. 1Vnt 2 Neorganizuoti oro tarSos| Talpa 3000t x 2
Saltiniai Nr. 602; 604
37 | Gelzbetoniniai malty kalkiy silosai. 1vnt 2 Neorganizuoti oro tarSos | Talpa 3000t x 2
Saltiniai Nr. 601; 603
38| Kalkiy pakavimo jrenginys. 1vnt 1
39| Rankovinis filtras virS gelzbetoniniy, silosy., 1vnt 1
40| Sklende 1Vnt| 1
41| S/K rankovinio filtr. pneumo kamer. siurblys. ivnt| 1
42| S/K dulkiy bunkeris. ivnt| 1
43| S/K rankovinis filtras. 1vnt| 1 TarSos Saltinis Nr. 153
44| Kompresorius. 1Vnt 1 Nasumas 2,5 m3/val
45| S/K kaminas. 1vnt| 1 TarSos Saltinis Nr. 134
46| Kalkiy tarovimo skyriaus rankovinis filtras. ivnt| 1 Tarsos saltinis Nr. 154
47| Kakliy taravimo metalinis bunkeris. 1 Vnt 1
48| Sachtinio ausintuvo rankovinis filtras. 1Vnt 1 TarSos Saltinis Nr. 150
49| Mazasis gabaliniy kalkiy bunkeris. 1vnt| 1 Nr. T.R. 49
50| Gabaliniy kalkiy bunkerio Nr. 49 rank. filtras. 1Vnt 1 Nr. T.R. 28
51| Sraigtinis transporteris. 1 Vnt 1
52| Kalkiy dulkiy elevatorius. 1Vnt 1
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