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Grigalitinas, Julius. Plastikiniy celiuliozés diacetato gaminiy formavimo jmoné. Magistro
baigiamasis projektas / vadovas dr. Paulius Pavelas Danilovas; Kauno technologijos
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SANTRAUKA

Naudojant skirtingus plastiklius, darbe suformuotos plastifikuoto celiuliozés diacetato
kompozicijos ir iStirtos bei tarpusavyje palygintos jy terminés, mechaninés ir takumo savybés.
Atlikti tyrimai parodé, jog geriausiomis mechaninémis savybémis ir didZiausiu takumu
pasizymejo celiuliozés diacetato ir triacetino kompozicijos. Kompozicijy mechaninés savybés
yra panasios j placiai vartojamo plastiko — polipropileno.

Suprojektuota bioskaidziy maisto pakavimui skirty indeliy gamybos jmoné. Technologiné
jranga projektuota orientuojantis j plonasieniy gaminiy formavimg injekcinio liejimo budu.
Projektuojant technologing linijg jvertinta, jog jmoné galéty gaminti jvairaus dydzio ir formos
indelius bei dangtelius. SuskaiCiuoti pagrindiniai jmonés ekonominiai-finansiniai rodikliai,
gaminiy kainos ir atsipirkimo laikas. Jvertintas gamybos poveikis aplinkai bei apzvelgti

darbuotojy saugos ir sveikatos klausimai.



Grigaliiinas, Julius. FACTORY FOR MANUFACTURING OF PLASTIC PRODUCTS FROM
CELLULOSE DIACETATE. Master's thesis in Chemical Engineering / supervisor dr. Paulius
Pavelas Danilovas. The Faculty of Chemical Technology, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Technology Sciences TO00, Chemical Engineering 05T
Key words: Bioplastics, Cellulose diacetate, food packaging
Kaunas, 2017. 71 p.

SUMMARY

In this project several plasticized cellulose diacetate compositions were formed using
different plasticizers and their thermal, mechanical and melt flow properties were investigated. It
was found that cellulose diacetate and triacetin compositions showed the best properties and it
was concluded that it is the most viable choice for practical injection moulding applications.
Mechanical properties of formed compositions were similar to other widely used plastic —
polypropylene.

A manufacturing plant for biodegrable food packaging was designed. Technological
equipment was chosen in accordance to the thin wall injection moulding technology. While
designing the manufacturing plant, the ability to produce packaging of various sizes and forms
was taken into account. The main economical and financial calculations were made in order to
asses the price of biodegrable packaging products and to evaluate the time it takes until

production becomes profitable.
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Ivadas

Pastaruoju metu sparciai augant vartotojiskai kulttirai, pasaulyje sunaudojama vis daugiau
plastiko gaminiy, kuriy didzigja dalj sudaro jvairios pakuotés. Plastikas daugiausiai gaunamas i$
naftos produkty ir gamtiniy dujy. Siy Zaliaviy kainy poky¢iai daro didZiulg¢ ekonoming jtaka
plastiky rinkai, o jy iStekliai yra riboti. Atsizvelgiant | ekologiSkuma, labai svarby vaidmenj
vaidina plastiky perdirbimas ir jy antrinis panaudojimas. Deja, plastikinés pakuotés yra sunkiai
perdirbamos, nes dazniausiai yra uzterStos maisto likuciais ir mikroorganizmais. Tai nepraktiSkas
ir ekonomiskai nenaudingas procesas, todél nemaza dalis pakuociy kaupiasi sgvartynuose. Naujy
bioplastiky kiirimas ir tyrimai vis dazniau akcentuojami kaip pagrindinis biidas §iai problemai
spresti.

Gaminant pakuotes injekcinio liejimo budy, plastikas iSlydomas plastifikavimo cilindre ir
dideliu slégiu spaudziamas j liejimo forma, kurioje vésta ir suformuoja pakuote. Tokiu budu
gaminami jvairiis indeliai ir dangteliai maisto produktams. Sioje srityje pla¢iausiai naudojamas
polipropilenas, pasizymintis geromis mechaninémis ir reologinémis savybémis. Aplinkosauginiu
pozitriu didziausias $ios zaliavos triikumas — ilgas suirimo laikas.

Siame darbe atlickami tyrimai su jvairiomis bioskaidziomis celiuliozés diacetato ir
plastikliy kompozicijomis. Pagal gautus tyrimy rezultatus, pasirenkama kompozicijg, Kuri

labiausiai tinka maisto indeliy gamybai ir projektuojama gamybos jmoné.

Projekto tikslas: Istirti skirtingais plastikliais plastifikuoto celiuliozés diacetato savybes
bei suprojektuoti 6000 tony metinés gamybos apimties celiuliozés diacetato gaminiy formavimo

jmong.

Projekto uzdaviniai:
e Suformuoti plastifikuoto celiuliozés diacetato kompozicijas ir iStirti jy takuma,
termines ir mechanines savybes.
e [vertinti celiuliozés diacetato pritaikyma maisto indeliy gamybai.
e Sudaryti gaminiy asortimentg ir parinkti technologinés linijos jrengimus.

e Apskaiciuoti gaminiy kainas ir projektuojamos jmonés atsipirkimo laikg.



1. Literatiiros apZvalga

1.1 Bioplastikai
Kasmet pasaulyje suvartojama daugiau negu 200 milijony tony jvairiy plastiky. Didzioji jy

dalis gaunama i§ naftos produkty ir gamtiniy dujy. Siy Zaliaviy kainy poky¢iai daro didZiule
ekonoming jtaka plastiky rinkai ir jy iStekliai yra riboti. Ekologiniu pozitriu, taip pat svarbus yra
plastiky perdirbimas ir antrinis panaudojimas. D¢l §iy priezasciy, alternatyviy zaliavy tyrimai ir
panaudojimas tampa vis aktualesni [1].

Viena i§ alternatyvy — bioplastikai. Anot European Bioplastics, plastikas gali biiti laikomas
bioplastiku, jeigu jis tenkina bent vieng i$ Siy salygy [2]:

1. Medziaga arba produktas yra pilnai arba dalinai pagamintas i$ atsinaujinanciy Saltiniy,

biomasés. Pavyzdziui — krakmolas, celiulozé, bioetanolis.
2. Medziaga arba produktas yra bioskaidus. Tai reiskia, kad mikroorganizmai, esantys
aplinkoje, gali Sias medziagas suskaidyti iki vandens, anglies dioksido ir komposto.

Bioskaidumas priklauso nuo medziagos cheminés struktiiros sudéties, o ne nuo zaliavy
kilmés. Tai reiskia, kad plastikai pagaminti i§ naftos produkty gali buti bioskaidis, o plastikai
pagaminti i§ biomasés gali $ia savybe nepasizymeéti. Taciau, abi Sios medziagos — bioplastikai.

Pramonéje plaCiausiai naudojami bioplastikai pagaminti 1§ atsinaujinanciy Saltiniy.
Polietilenas, polipropilenas, polivinilchloridas, pagamintas i§ bioetanolio, pasizymi tokiomis
paciomis savybémis, kaip ir plastikai, pagaminti 1§ naftos produkty. Tai reiskia, kad tokiy
bioplastiky pritaikymo sritis yra plati ir gana paprastai integruojama j gamyba. Nors tikimybe,
kad visa plastiky rinka pereis prie bioplastiky naudojimo yra maza, yra sri¢iy kur bioplastikai —
pranasesni. Maisto pakuociy gamyboje Siuo metu dominuoja PE, PET, PVC, PP, PS d¢l savo
didelio pasirinkimo sglyginai maZomis kainomis ir geromis savybémis (mechaninés, terminés
savybés, pralaidumas vandeniui, anglies dioksidui, skaidrumas ir t.t.) [1], taCiau pakuotés,
pagamintos 1§ $iy medZiagy, yra sunkiai perdirbamos ir néra bioskaidzios. Plastikinés pakuotés
yra sunkiai perdirbamos, nes dazniausiai yra uZter§tos maisto likuciais ir mikroorganizmais. Tai
nepraktiSkas ir ekonomiSkai nenaudingas procesas, todé¢l nemaza dalis pakuociy kaupiasi
savartynuose. Sig problema galima i§spresti maisto pakuodiy gamyboje naudojant bioskaidZius

plastikus.



1.2 Maisto pakuotéms keliami reikalavimai

Europos parlamento ir tarybos reglamentas (EB) Nr. 1935/2004 nurodo bendruosius
reikalavimus Zaliavoms ir gaminiams, kurie yra skirti liestis su maisto produktais. Zaliavos ir
gaminiai yra gaminami vadovaujantis gerosiomis gamybos praktikomis, kad juos naudojant
jprastomis ar numanomomis salygomis, | maisto produktus neiSsiskirty tokie sudedamyjy
medziagy kiekiai, kurie galéty [3]:

1. Kelti pavojy Zzmoniy sveikatai
2. Nepriimtinai pakeisti maisto sudétj
3. Pabloginti jo organoleptines savybes

Be to, zaliavos ar gaminio zenklinimas, reklamavimas ir pateikimas neturi klaidinti
vartotojy.

Europos komisijos reglamentas (ES) Nr. 10/2011 nusako pagrindinius metodus, kuriais
nustatomas medziagos ar gaminio tinkamumas liestis su maistu. Taip pat, pateikti leistiny
naudoti medziagy sgrasai ir jiems taikomi apribojimai [4].

Europos komisijos reglamentas (EB) Nr. 2023/2006 nustato skirty liestis su maistu zaliavy
ir gaminiy, gerosios gamybos praktikos (GGP) taisykles [5]. Gerosios gamybos praktika — tai
kokybés uztikrinimo aspektai, kuriy déka medziagos ir gaminiai yra gaminami nuosekliai,
Kontroliuojama jy atitiktis taikomiems reikalavimams ir jy numatomai naudojimo paskir¢iai
atitinkantiems kokybés standartams, jie nekelia pavojaus zmoniy sveikatai ir nesukelia
nepriimtiny maisto sudéties ar jo organoleptiniy savybiy pokyciy.

Auksciau iSvardintus reglamentus Lietuvoje apibendrina higienos norma HN 16:2011

., Medziagy ir gaminiy, skirty liestis su maistu, specialieji sveikatos saugos reikalavimai*“.

1.3 Reikalavimai priedams, esantiems maisto pakuotése

Bendru atveju, polimerai yra saugilis naudojimui maisto pakuotése, nes tai didelés
molekulinés masés makromolekulés, kurios sunkiai migruoja j maisto produktus. Didziausig
rizikg maisto pakuotéms kelia mazos molekulinés masés medziagos, esancios plastikuose. Tali
gali bliti monomero, tirpiklio likuc¢iai, jvairios technologinés priemaiSos ir priedai, polimero
destrukcijos produktai ir t.t. MaZos molekulinés masés medziagos lengviau migruoja j maisto
produktus ir turéty biti pasalinamos technologinio proceso metu.

Leistinus, migruojanciy ] maistg, cheminiy medziagy kiekius nustato higienos norma HN
16:2011 [6]. Migracijos tyrimai atliekami atsizvelgiant j maisto produkta, kuris bus laikomas
pakuotéje. Kadangi atlikti tyrimus su maisto produktais yra gana sudétinga, naudojami

modeliniai tirpalai.



1.3.1 lentelé. Modeliniai tirpalai migracijos tyrimams [6]

Maisto produkto rusis Modelinis tirpalas

Analizés vanduo (distiliuotas
vanduo ar atitinkamos kokybés
vanduo)

Vandeningi maisto produktai
(t. y. kuriy pH > 4,5)

Riigstiniai maisto produktai (t.
y. vandeningi maisto Acto rigstis, 3 %
produktai, kuriy pH < 4,5)

Etanolis, 10 % Etanolio

Alkoholio turintys maisto koncentracija turi biiti naudojama
produktai tokia, kokia yra maisto produkte,
jei ne didesné kaip 10 %
Sausi maisto produktai Néra

Kai kuriems maisto produktams tyrimai atliekami naudojant kelis modelinius tirpalus. Taip
pat yra atsizvelgiama ] gaminio naudojimo salygas: kokioje temperatiiroje laikoma, kiek laiko
maisto produktas laikomas, ar gaminys skirtas naudoti mikrobangy krosneléje, orkaitéje. Zemiau
pateiktoje lenteléje nurodyty elementy bendroji migracija neturi vir§yti 10 mg/dm?. Specifiné

elementy migracija tiriama naudojant 3 % acto riigsties tirpala.

1.3.2 lentelé. Leistina specifiniy elementy migracija 1 maisto produktus [6]

Leidziamas kiekis
Eil. nr. | Pavadinimas | mg/l, ne daugiau
kaip
1 Aliuminis 0,5
2 Boras 0,5
3 Cinkas 5
4 Chromas 0,1
5 Gelezis 0,3
6 Gyvsidabris 0,005
7 Kadmis 0,001
8 Nikelis 0,1
9 Svinas 0,03
10 Varis 1
11 Fluoras 1
12 Arsenas 0,05




1.4 Celiuliozé diacetato tinkamumas maisto pakuotéms, trikumai ir

privalumai

Celiuliozés diacetatas (arba diacetilceliuliozé — DAC), vienas i$ komerciskai svarbiausiy
celiuliozés dariniy, yra bioskaidus plastikas. Jis gaminamas i§ celiuliozés, ja veikiant ledine acto
rugstimi, acto ragSties anhidridu ir katalizatoriais. Gautas reakcijos produktas iSkrenta
nuosédomis ir yra tirpinamas acetone, filtruojamas. Didzioji dalis DAC sunaudojama tekstilés
pramonéje ir cigareciy filtry gamybai [7].

DAC pasizymi geromis mechaninémis savybémis, atsparumu smiigiams, skaidrumu.
Skylant DAC, iSsiskiria acto riigsis, kuri yra placiai naudojama maisto pramonéje, todél Sio
skilimo produkto patekimas j maistg, yra sglyginai nekenksmingas. Vienintelé rizika — maisto
skonio pokytis, taciau tai priklauso nuo daugybés faktoriy: pakuotés su maistu laikymo salygy,
trukmés, maisto produkto sudéties.

Didziausias Sios medziagos trikumas - auksta stikl¢jimo temperattra, dél to, lyginant ja su
Iprastais plastikais, DAC sudétingiau perdirbti. Stikl¢jimo ir takumo temperatiiros sumazinimas,
naudojant jvairius plastiklius kaip priedus, leisty lengviau ir ekonomiskiau perdirbti DAC i
gaminius. Sioje srityje yra atlikta nemaZai bandymy ir tyrimy naudojant tradicinius plastiklius
kaip ftalatai, glicerolio dariniai, fosfatai ir t.t. Deja, susidurta su nemazai problemy, kylanciy dél
plastiklio migracijos ir jo kenksmingumo zmogaus sveikatai ir gamtai [7].

Atlikti DAC ir jvairiy plastikliy kompizicijy terminés destrukcijos tyrimai rodo, kad didelg
itaka medziagos mechaninéms savybéms daro temperatira. Bandiniai, kurie buvo laikomi 32
paras 80 °C, susitrauke, tapo trapts dél plastiklio migracijos [8]. Atsizvelgus ] tai, kad maisto
produktai dazniausiai laikomi kambario temperatiiroje, mazai tikétina, kad pakuoté susidurs su
ilgu terminiu poveikiu jos naudojimo metu.

Taciau, verta atkreipti demésj ] ultra violetiniy spinduliy poveikj pakuotéms, pagamintoms
1§ DAC. Tie patys bandiniai buvo veikiami 32 paras UVA, UVB ir UVC spinduliuotémis.
Bandiniai, paveikti UVA spinduliuotés nepakito, o paveikti UVB ir UVC spinduliuotés bandiniai
pageltonavo ir skleidé acto kvapa [8]. Atsizvelgiant ] tai, kad dienos Sviesos UV spinduliy
spektrg sudaro apie 95 % UVA spinduliuoté, galime manyti, kad maisto pakuotés, pagamintos i$
DAC, bus pakankamai atsparios dienos Sviesos UV poveikiui per savo eksploatavimo laika.

Ivertinus DAC savybes ir reikalavimus, keliamus maisto pakuotéms, §i zaliava galéty biiti

pritaikyta maisto pakuociy gamyboje.

1.5 Naudoty plastikliy savybés, aktualumas
Siekiant pagerinti DAC technologines savybes ir tuo paciu nesukelti rizikos maisto

produktams pakuotése, tinkamo plastiklio parinkimas — vienas i§ svarbiausiy uzdaviniy.
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Plastikliai yra mazos molekulinés masés medziagos, galin¢ios lengviau migruoti i§ pakuotés |
maisto produktus. D¢l to, zmogaus sveikatai nepavojingi ir beskoniai, bekvapiai plastikliai yra
patraukliausi Sioje situacijoje. Zemiau apras$yti plastikliai, kurie buvo pasirinkti tyrimams atlikti.
Du i$ jy, triacetinas ir trietilcitratas, naudojami maisto pramonéje kaip priedai, tai didziulis
privalumas, kuris padéty jtikinti maisto pakuotés pirkéjus dél pakuotés saugumo.

Triacetinas — 1,2,3-triacetiloksipropanas, dar zinomas kaip glicerino triacetatas. Gaunamas
glicerolj veikiant acto ragsStimi, anhidridais. Tai bespalvis ir bekvapis klampus skystis,
naudojamas kaip maisto priedas E1518, atliekantis humektanto funkcijg. Triacetinas taip pat
naudojamas kaip plastiklis vaisty pramong¢je ir cigareciy filtry gamyboje. Tai Zzmogaus sveikatai
nekenksminga medziaga, todél jos panaudojimas maisto pakuociy gamyboje, nepazeidzia
reikalavimy keliamy maisto pakuotéms [9].

Trietilcitratas — citriny rugsties esteris, naudojamas kaip maisto priedas E1505, atlickantis
emulsiklio funkcija. Leidziamas naudoti ir pripazintas saugiu Europos Sajungoje, JAV,
Australijoje [10].

2-acetiltrietilcitratas — plastiklis, skirtas naudojimui su celiuliozés acetatu. JAV leistas
naudoti maisto pléveliy gamyboje [11].

Dietilftalatas — bespalvis, turintis specifinj kvapa, plastiklis. Degdamas i$skiria toksiskus
garus. Skaidomas mikroorganizmy, tac¢iau kenksmingas jiems. Tai daugiausiai naudojamas DAC

plastiklis, i§ kurio ir DAC, gaminami akiniy rémeliai, meno skulptiiros, foto juostelés [12].

1.6 Pakuociy i$ termoplastinio celiuliozés diacetato gamybos

technologijos
Plastikiniy maisto pakuociy gamybos technologijas galima suskirstyti i 3 grupes:

1. Pakuotés, pagamintos injekcinio liejimo budu. Plastikas iSlydomas plastifikavimo
cilindre ir dideliu slégiu spaudziamas j liejimo forma, kurioje vésta ir suformuoja
pakuote. Tokiu budu gaminami jvairls indeliai ir dangteliai maisto produktams.
Sioje srityje pladiausiai naudojamas polipropilenas, pasizymintis geromis
mechaninémis ir technologinémis savybémis.

2. Plastikiniy buteliy iSpuc¢iamasis formavimas. Pusgaminiai, suformuoti injekcinio
liejimo budu, karStu oru ir mechaniniu poveikiu formuojami j butelius. DidZiausig
rinkos dalj uzima polietilentereftalatas, kuris pasiZymi geromis mechaninémis ir
barjerinémis savybémis.

3. Pléveliy gamyba. Ekstruduotas plastikas iSpuc¢iamas oro srove ] plonasien; cilindra,.
Plévelés daugiausiai gaminamos 1§ mazo ir didelio tankio polietileno bei

polipropileno.



Visos §ios technologijos yra tarpusavyje panasios, nes vienoje ar kitoje stadijoje naudojami
ekstruderiai, plastifikavimo cilindrai. Teoriskai, plastifikuotas DAC, kaip ir bet kuris kitas
termoplastikas, galéty bati pritaikytas visose srityse. Siame darbe nagrinéjamas plastifikuoto
DAC pritaikymas injekcinio liejimo technologijoje, gaminant maisto pakuotes. Atlikti tyrimai
eksperimentinéje dalyje parinkti taip, kad leisty tarpusavyje palyginti jvairius plastiklius ir jy
jtaka plastifikuoto DAC savybéms.



1. Tiriamoji (eksperimentiné) dalis

1.1Medziagos ir metodai
Tiriamos diacetilceliuliozés (DAC) ir 4 plastikliy kompozicijos. [vertinama plastikliy jtaka
bandiniy liejimo parametrams, takumui, terminéms ir mechaninéms savybéms. RuoSiamos 4
kompozicijos, kuriuose yra 70 % DAC ir 30 % plastiklio.

Lentelé 2.1.1. Tiriamy kompozicijy sudétis

Kompozicijos Sudetis
Nr. 70 % 30 %
1 DAC Triacetinas
2 DAC Trietilcitratas
3 DAC | 2-acetiltrietilcitratas
4 DAC dietilftalatas

Tyrimams naudotas Daicel firmos celiuliozés diacetatas, kuriame prijungtos acto

rugsties kiekis — 55,2 %. Naudoty plastikliy savybeés pateikiamos 2.1.2. lentel¢je.

Lentelé 2.1.2. Naudoty plastikliy savybés

Virimo Moliné .
Plastiklis Tiekéjas Grynumas, CAS. temperatiira, mase, Tankl%
% numeris 0 , g/lcm
C g/mol
. . 1,158-
Triacetinas 99 102-76-1 259 218,2 1162
Trietilcitratas Sigma- 08 77-93-0 276,3 276,3 1,114
L2 Aldrich 99 77-89-4 297 318,3 1,136
acetiltrietilcitratas
Dietilftalatas 99 84-66-2 295 2222 1,12

2.1.1 Plastifikuoty celiuliozés diacetato kompozicijy ruosSimas

Plastifikuotas celiuliozés diacetatas gautas i§ pradZiy paruoSiant celiuliozés diacetato
acetonin] tirpalg su plastikliu, tuomet iSliejus pléveles ir paSalinus i§ jy acetong. DAC
koncentracija pléveliy liejimo tirpale sieké 18 %. DAC tirpaly ruoSimui naudota mechaniné
maiSykle EURO-ST PCV. MaiSymui naudotas klampiy skys¢iy maiSiklis, maiSymo trukmé 1-1,5
h, maisiklio sukimosi greitis 150-250 aps/min.

IS paruosSty DAC tirpaly liejamos plévelés. Pilama 18 g tirpalo j plastikines 80 mm
skersmens formeles. Islietos plévelés laikomos traukos spintoje kol nugaruoja didzioji dalis
acetono, po to kaitinima 60 °C temperatiiroje 2 val., taip pasalinant i§ pléveliy likutinj acetono

kiekj. Plévelés sukarpomos ] 5x5 mm dydzio gabaliukus ir taip paruostos plastifikuotos
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celiuliozés diacetato kompozicijos iki tolimesniy tyrimy laikomos eksikatoriuje ne trumpiau, nei

5 paras.

2.1.2 Termogravimetriné analizé
Lakiy komponenty kiekiui ir kompozicijos destrukcijos temperatiiros, nustatymui
atlickama termogravimetriné analizé, naudojant PERKIN ELMER TGA 4000 jranga. 10 mg
bandinys kaitinamas nuo 20 °C iki 600 °C azoto aplinkoje (20 ml/min), 10 °C/min greiciu..

2.1.3 Takumo nustatymas
Termoplastinio DAC takumui nustatyti naudojamas ZWICK ROELL C flow plastomatis.
Visy DAC ir plastikliy kompozicijy takumai matuojami vienodomis sglygomis (esant 185 °c
temperatirai ir 5 kg apkrovai). Galvutés vidinis skersmuo — 2,095 + 0,005 mm , ilgis — 8,000 +

0,025 mm.Tyrimo eigg ir skai¢iavimo metodikg apraso EN 1SO 1133:1999 standartas.

2.1.5 Bandiniy liejimas
Bandiniai liejami naudojant injekcinio liejimo jrangg HAAKE™ MiniJet Pro. 2.1.1
skyrelyje paruostos kompozicijos (~8 g) dedama ] kaitinimo cilindrg. MiSinys suslegiamas
rankiniu bidu naudojant jrengimo stumoklj. Palaukiama, kol nusistovés kaitinimo cilindro
temperatira ir vykdoma injekcija j lijimo forma. Liejimo formos temperatira — 50 °C.
Injekcijos laikas — 10 s. Formavimo metu naudota kaitinimo cilindro temperatiira 175 — 225 °C, 0
injekcijos ir islaikymo slégiai 350 — 850 bar. Suformuoti 1 mm storio, 60 mm ilgio 10 mm plocio

bandiniai.

2.1.6 ISliety bandiniy mechanino tempimo bandymas
I$lieti bandiniai prie§ bandymus kondicionuoti 5 dienas 23 °C temperatiiroje ir 63 %
drégméje. I8liety bandiniy mechaninés savybés tiriamos atliekant tempimo bandymus, naudojant
ZWICK ROELL tempimo masing. IS gauty tempimo kreiviy randamos kompozicijy tampros

modulio ir trikstamojo stiprio tempiant vertés.



2.2 Tyrimy rezultatai
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2.2.1 pav. DAC termin¢ kreivé. Istjsiné kreivé zymi masés dalis, bruksniuota — iSvestiné.

2.2.1 paveiksle pateikta neplastifikuoto celiuliozés diacetato termograma. Sioje
termogramoje aiSkiai matyti terminis virsmas 347 — 380 °C intervale (T1 — T2), priskiriamas
terminei celiuliozés diacetato destrukeijai. Intensyviausias DAC skilimas fiksuojamas 371 °C
temperatiiroje.

Skirtingais plastikliais plastifikuoto celiuliozés diacetato kompozicijy termogramos
pateiktos 2.2.2 paveiksle. Siose termogramose aiskiai isreiksti keli terminiai virsmai. Pirmasis
terminis virsmas T, — Ty parodo plastiklio iSsiskyrima. Antroji pakopa parodo paties DAC
terminj skilimg. Siekiant tarpusavyje palyginti skirtingais plastikliais plastifikuoto DAC
kompozicijy terminj stabiluma, naudojami atskaitos taskai nustatyti liestiniy metodu.

1. T, — plastiklio pasiSalinimo intervalo pradzio taskas.
2. Tgy—plastiklio pasiSalinimo pabaigos taskas.

Masés nuostoliai deél iSsiskyrusiy lakiy medziagy apskai¢iuojami intervale nuo bandymo

pradzios iki Tg. Plastiklio pasiSalinimo intervalas, Tpr— Tq. DAC skilimo intervalas T;— T,. Taip

pat fiksuojama temperatiira, kurioje greiciausiai pasisalina plastiklis ir skyla DAC.
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2.2.2 pav. DAC ir plastikliy kompozicijy termogramos: a) DAC ir triacetino kompozicija,

b) DAC ir trietilcitrato kompozicija, c) DAC ir 2-acetiltrietilcitrato kompozicija, d) DAC ir

dietilftalato kompozicija

IS termogramy rastos charakteringosios bandiniy terminiy virsmy temperatiiros pateiktos

2.2.1 lenteléje.
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2.2.1. lentelé. Termogravimetrinés analizés tyrimy rezultatai
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DAC 5 - - 347-380 370 11,4
DAC+triacetinas 30,2 152-312 265 330-382 365 8,2
DACHtrietilcitratas 30,1 161-323 280 333-385 364 8,9
DAC+2-acetiltrietilcitratas 31,3 171-318 288 329-380 361 3,3
DAC+dietilftalatas 30,5 172-320 286 320-381 364 6,3

IS gauty termogravimetrinés analizés rezultaty matyti, jog plastikliai pasiSalino i$
plastifikuoto DAC kompozicijy 152 — 323 °C temperatiiroje. Plastiklio triacetino migracija i$
kompozicijos prasideda zemiausioje, 152 °C temperattroje. Tai sietina su maZesne, lyginant su
kity plastikliy, triacetino virimo temperatiira. Dietilftalato ir 2-acetiltrietilcitrato virimo
temperattros didziausios i§ visy tirty plastikliy, todél ir jais plastifikuoto DAC kompozicijos yra
termiskai stabiliausios. Celiuliozés diacetato destrukcija vyksta iSgaravus plastikliams, todél
dideliy pokyciy, tarp celiuliozés diacetato terminés destrukcijos temperatiiry, lyginant
neplastifikuoto DAC ir plastifikuoto DAC terminés destrukcijos intervalus ir intensyviausio
skilimo taskus, nepastebéta.

Perdirbant DAC ir plastikliy kompozicijas, plastiklio iSsiskyrimas yra neigiamas reiskinys,
nes nuo plastiklio kiekio priklauso kompozicijos reologinés ir mechaninés savybés. Nors
jvertinus termogravimetrinés analizés rezultatus, galima teigti, kad atspariausios plastiklio
iSsiskyrimui dél terminio poveiko yra DAC ir 2-acetiltrietilcitrato bei DAC ir dietilftalato
kompozicijos, termogravimetrinés analizés bandymas neimituoja realiy perdirbimo procesy, nes
bandinys veikiamas tik jj kaitinant. Realiuose procesuose medziaga patiria ne tik terminj poveikj,
ja taip pat veikia didelés Slyties jégos ir slégis.

Atlikus terminiy savybiy tyrimus, buvo istirtos kompozicijy takumo savybés. Kompozicijy
masinio takumo rodikliai nurodyti 2.2.2 lentelé¢je. Matyti, jog triacetinu plastifikuoto DAC
masinio takumo rodiklis yra didZiausias ir siekia 7,9 g/10min. Kitais plastikliais plastifikuoto
DAC kompozicijy masinio takumo rodiklis yra 4,1 — 4,7 g/10 min ribose. Remiantis Siais
duomenimis, atrinktos optimalios salygos, siekiant injekcinio liejimo budu i$ plastifikuoto DAC
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kompozicijy suformuoti 1 mm storio, 60 mm ilgio ir 10 mm plocio plastikinius bandinius.
Tinkami bandiniy liejimo parametrai ir nustatytos jy mechaninés charakteristikos pateiktos
lentelése, esanciose prieduose. Analizuojant duomenis pastebéta tendencija, jog bandiniy
mechaninés savybés prastéja did¢jant liejimo temperatiirai ir injekcijos slégiui. Po isliejimo
bandiniai kondicionuoti klimatin¢je kameroje 5 dienas. Pastebimas bandiniy masés prieaugis po
kondicionavimo visais atvejais nevirSijo 2 %. Sis masés padidéjimas priskiriamas i§ oro
absorbuotam vandens kiekiui, tai rodo plastikiniy bandiniy hidrofiliskuma.

Tyrimy metu vizualiai pastebétas neigiamas didesnés liejimo temperatiiros ir slégio efektas
bandiniams. Bandiniai iSlieti grieZtesnémis saglygomis pageltonuodavo, buvo matomi skirtumai
tarp vienas po kito liejamy bandiniy. Bandiniy mechaninés charakteristikos pateiktos 2.2.2.
lenteléje. IS pateikty duomeny matyti bendra tendencija, jog bandinius liejant didesnéje
temperatiiroje, gaunami prastesniy mechaniniy charakteristiky bandiniai. 2.2.3. paveiksle matomi
i§ DAC ir 2-acetiltrietilcitrato kompozicijos 225 °C temperatiiroje i$lieti bandiniai. Bandiniai Nr.
6, Nr. 7, Nr. 8 ir Nr. 9, i8lieti vienas po kito 2 min laiko intervalais. Matyti, jog dél didelés
liejimo 225 °C temperattiros ir ilgesnés, nei 4 min kompozicijos iSbuvimo §ioje temperatiiroje
trukmés gauti vizualiniy defekty turintys bandiniai. Matyti, aukS$toje temperatiroje vyksta

junginiy destrukcijos reakcijos, dél ko gaunami gelsva atspalvi turintys bandiniai.

2.2.3. pav. Bandiniy, iSliety i§ DAC ir 2-acetiltrietilcitrato kompozicijos 225 °C

temperatiiroje skirtingais laiko intervalais: po 2, 4 ,6 ir 8§ min.
Maziausiai vizualiniy defekty pastebéta bandiniuose su DAC ir triacetino kompozcija.

Bandiniai i8lieti grieZtesnémis saglygomis mazai skyrési nuo kity bandiniy. Bandiniai i$lieti i§ to

pacio cilindro uzkrovimo Nr. 6, Nr.7, Nr. 8 ir Nr. 9 vienas nuo kito skyrési nezymiai.
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2.2.4. pav. Bandiniai, islieti i§ DAC ir triacetino kompozicijos

2.2.2. lentelé. Visy atlikty tyrimy apibendrinty rezultaty suvestiné
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°c °%C | g/10min | °C bar N/mm? | Mpa
175 600-550 105663 | 37+5
180 500 1058 39
DAC+triacetinas 152-312 265 7,9+0,1 | 185 500-450 971+13 | 4146
190 550-400 933425 | 37+3
195 500-400 896+46 | 34+3
. 190 800-750 |[1023+121 | 37+3
DAC-+trietilcitratas 161-318 280 | 4,7+0,2
195 750-700 933+37 3543
- 220 850-800 938+56 | 3545
DACH2 171316 | 288 | 4,1+0.4
acetiltrietitcitratas
225 850-650 908+50 | 32+6
190 850-800 950+11 | 49+3
DAC+dietilftalatas 172-315 286 4,3£0,2 | 195 800-750 954+34 | 36+2
200 850-700 965+10 | 43+5

Apibendrinti visy atlikty tyrimy rezultatai pateikti 2.2.2 lenteléje. DAC ir triacetino

kompozicijos takumas buvo beveik 2 kartus didesnis negu kity kompozicijy, todél i§ Sios

kompozicijos lengviausiai formuosis gaminiai, iskils maziau technologiniy problemy, proceso

parametrai (liejimo slégis ir temperatiira) gali biiti mazesni. Pastarajj teiginj patvirtina bandiniy

liejimo parametrai. Taip pat, bandiniai iSlieti i§ Sios kompozicijos pasizyméjo geriausiomis
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mechaninémis savybémis ir buvo skaidriis, turéjo maziausiai vizualiniy defekty. Atsizvelgiant |
tyrimy duomenis tolesniam projektavimui pasirenkama DAC ir triacetino kompozicija.

Darbe buvo palygintos triacetinu plastifikuoto DAC kompozicijos charakteristikos su
placiai vartojamo termoplastiko polipropileno savybémis (Zr. 2.2.3. lentele). Lyginant lenteléje
pateiktus duomenis, galime spresti, jog 1§ Siy medziagy galima suformuoti panasiy mechaniniy
savybiy gaminius. Celiuliozés diacetato ir triacetino kompozicija pasizymi didesniu
trikstamuoju stipriu, o polipropilenas — didesniu tampros modulis. Didziausias plastifikuoto

celiuliozés diacetato trikumas — sglyginai nedidelis takumas.

2.2.3. lentelé. Polipropileno ir celiuliozés diacetato plastifikuoto triacetiny mechaniniy

savybiy ir takumo palyginimas

Savybé Polipropilenas Celiulozés diacetato ir
triacetino kompozicija

Tampros modulis, N/mm? 1500-2000 1058

Triktstamasis stipris, MPa 28 — 36 33-41

Triikstamasis pailgéjimas, % 2-50 6,91 -7,01

Takumas, g/10min 23 7,9+0,1

Lyginant lentel¢je pateiktus duomenis, galime spresti jog i§ S$iy medziagy galima
suformuoti panaSiy mechaniniy savybiy gaminius. Abi medZiagos yra skaidrios. Celiuliozés
diacetato ir triacetino kompozicija pasizymi didesniu trikstamuoju stipriu, o polipropilenas —
didesniu tampros modulis. Didziausias plastifikuoto celiuliozés diacetato triikumas — salyginai

nedidelis takumas.
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3. InZineriné dalis
Sioje dalyje projektuojama jmoné, gaminanti plastikinius indelius i§ DAC ir triacetino
(toliau — plastifikuotas DAC) injekcinio liejimo biidu. Sudaromas gaminiy asortimentas ir
parenkami technologiniai jrenginiai, skaiiuojamas zaliavy poreikis bei reikalingy jrengimy
skaicius uzduotam nasumui pasiekti. Nagrinéjamas technologinés linijos iSdéstymas ir statybiniai
sprendimai. Prognozuojami pagrindiniai jmonés ekonominiai rodikliai, skai¢iuojamos gaminiy
kainos ir projekto atsipirkimo laikas. Atliekamas aplinkosauginis jmonés veiklos vertinimas,

aptariamai darbuotojy saugos ir sveikatos klausimai.
3.1 Technologiné dalis

3.1.1 Gaminiy asortimento pasirinkimas

Gaminiy ir jy liejimo formy projektavimas — vienas i§ svarbiausiy etapy injekcinio liejimo
technologijoje. Nuo gaminio formos priklauso jo eksploatacinés savybés, savikaina ir liejimo
proceso parametrai. Projektuotojai siekia, kad gaminys atitikty jam keliamus reikalavimus ir biity
kuo optimaliau gaminamas (trumpesnis gamybos ciklas, mazesnés liejimo proceso temperatiiros
ir slégiai, maziau brokuoty gaminiy). Visais atvejais ieSkoma kompromiso tarp gaminio formos
ir liejimo proceso parametry.

Projektavimui naudojamas kompiuterinis modeliavimas. Sukuriamas gaminys ir
simuliuojamas jo liejimas, auSinimas, tekéjimas liejimo formoje. Galima numatyti, kokie proceso
parametrai biity optimaliausi ir tokiu biidu, dar prie§ gaminant liejimo forma, uZkirsti kelig
daugeliui problemy. Pavyzdziui, atlikus plonasienio indelio liejimo simuliacija, gali paaiskéti,
kad nepakanka liejimo jrengimo sukuriamo injekcijos slégio. Siuo atveju, galimi keli sprendimo
variantai: pastorinti gaminio sieneles, padidinti lydalo temperatiira, padidinti liejimo formos
temperatiira, bandyti iSlieti naudojant galingesnj jrengima. Visi Sie sprendimo variantai turés
skirtingg jtaka gamybos procesui ir kastams. Dél Siy prieZasCiy, optimalus gaminiy ir liejimo
formy projektavimas — sudétingas ir kompleksinis uZzdavinys, reikalaujantis daug Ziniy ir
patirties 1§ projektuotojo. DaZniausiai, tokia veikla uZsiima specializuotos jmones.

Modeliuojant naudojama jvairi programiné jranga, kuri yra pasirenkama atsizvelgiant j
modeliavimo tikslus. Visais atvejais modeliavimo rezultatams didele jtakg turi nustatytos
medziagos savybés. Modeliavimui atlikti, reikia visos eilés medZziagos savybiy: mechaniniy,
terminiy, reologiniy. Tik turint patikimus savybiy matavimo rezultatus, galime modeliuojant
numatyti gamybos technologinius ir ekonominius ypatumus.

Siekiant sékmingo produkto realizavimo rinkoje, daroma prielaida, kad gaminami

plastikiniai indeliai turéty biiti plonasieniai, jvairiy dydziy, panaSios formos ] rinkoje esancius
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polipropileninius indelius. Sudaryta gaminiy lentelé, leis numatyti kiek ir kokiy jrengimy reikés
gamybai. Indeliy ir dangteliy svoriy ribos parinktos pagal rinkoje esancius polipropileninius
indelius.

3.1.1.1. lentelé. Gaminiy asortimentas

Gaminiy grupe Taris, ml Indglio Dangi[elio Produk_cijos
maseé, g masg, g dalis
Mazi indeliai 50 - 250 6-13 3-5 1/3
Vidutinio dydZio indeliai 250 — 750 13-24 610 1/3
Dideli indeliai 750 — 1500 30-55 10-15 1/3

3.1.2. Injekcinio liejimo jrenginiy parinkimas

MazZéjant sienelés storiui trumpéja gaminio auSinimo laikas ir maZéja sunaudojamos
medziagos kiekis, bet reikalingas didelis injekcijos slégis. Irengimai dazniausiai dirba visg para
ir atlieckg zymiai daugiau mechaniniy judésiy, negu jrengimai, liejantis jprastus storasienius
gaminius. D¢l $iy priezascCiy, liejant plonasienius gaminius, naudojami specializuoti injekcinio
liejimo jrengimai, kuriy konstrukcija tvirtesné, hidraulinés sistemos siurbliai galingesni. Be to,
reikalinga tiksli kompiuteriné valdymo sistema bei hidraulinio slégio akumuliatoriai. Jrengimai
parenkami i§ Sumitomo Shi DEMAG EL-EXIS SP katalogo [14]. Si jrengimy grupé projektuota
biitent plonasieniy plastikiniy pakuociy gamybai, o pati jmon¢é turi sukaupusi didziule patirt]
injekcinio liejimo sektoriuje.

Konkretis jrengimy modeliai parenkami atsizvelgiant j $iuos parametrus:

1. Injekcijos cilindro tiris.
2. ISvystomas maksimalus injekcijos slégis.

Siekiant nustayti reikalingg injekcijos cilindro turj, skai¢iuojama injekcijos masé pagal

formulg:
m; =my-n(3.1.2.1)

Cia: m; — injekcijos masé g,

Mg — gaminio mase g,

n — liejamy gaminiy skaicius

Lenteléje 3.1.2.1. pateikti skai¢iavimy rezultatai, kuomet naudojamos formos, leidZiancios

lieti 4 gaminius vienu metu.

17



3.1.2.1. lentelé. Apskai¢iuotos injekcijos masés

Injekcijos masé, g
Gamininiy grupés Indeliai Dangteliai
Min. | Maks. | Min. | Maks.
Mazi indeliai 24 52 12 20
Vidutinio dydZio indeliai 52 96 24 40
Dideli indeliai 120 | 220 40 60

Injekcijos lydalo tiiris apskaic¢iuojamas pagal formule:
v; = % (3.1.2.2)

Cia:

m; — injekcijos masé ¢

ki — lydalo pataisos koeficientas g/ml, jvertinantis lydalo tankj ir plastifikavimo sraigto
griztamojo voztuvo charakteristikas. Sio koeficiento reikime, Siems jrengimams, yra nuo 0,73 iKi
1,15, priklausomai nuo medziagos. Skai¢iavimams priimama K; koeficiento reik§mé — 0,7, taip
siekiant jvertinti maksimaly tiiri, kurj galéty uzimti plastifikuotas DAC.

Lentel¢je 3.1.2.2. pateikti injekcijos lydalo turio skai¢iavimy rezultatai

3.1.2.2. lentelé. Apskaiciuoti injekcijos tariai

Injekcijos tiris, ml

o ) Indeliai Dangteliai
Gamininiy grupes Min. Maks. Min. Maks.
Mazi indeliai 34,29 | 74,29 17,14 | 28,57
Vidutinio dydZio 7429 | 137,14 | 3429 | 57,14
indeliai
Dideli indeliai 171,43 | 314,29 | 57,14 | 85,71

Reikalingas injekcijos cilindro tiiris apskai¢iuojamas priimant, kad injekcijos lydalo tiiris
uzima 50 % viso injekcijos cilindro ttrio. Tai optimali reik§mé, nes injekcijos cilindro tiris
susijgs su plastifikavimo cilindro tiiriu. Didéjant injekcijos cilindro turiui, didéja ir
plastifikavimo cilindro tiris, dél to liejant maZai uzpildytu cilindru, didéja termomechaninis
poveikis medziagai, o liejant su pilnai uzpildytu cilindru gali neuztekti plastifikavimo cilindro
nasumo minimaliam gamybos ciklo laikui pasiekti.

Reikalingas injekcijos cilindro tuiris apskai¢iuojamas pagal formulg:

( mint max)'loo
Viy = % (3.1.2.3)
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Cia:

Vmin — Minimalus injekcijos lydalo taris ml,
Vmaks — Maksimalus injekcijos lydalo tiris ml,
p — injekcijos cilindro uzildymas pagal tirj, %

3.1.2.3. lentelé. Apskaiciuoti reikalingi injekcijos cilindro turiai

Reikalingas injekcijos cilindro tiiris, ml
Gamininiy grupés Indeliai Dangteliai
Mazi indeliai 108,57 45,71
V1du_t1n10 _dydzm 21143 91,43

indeliai
Dideli indeliai 485,71 142,86

IS 3.1.2.3. lentelés duomeny matome, jog dangteliy liejimui reikalingi jrengimai su
mazesniu injekcijos cilindrio tiiriu. Siekiant gamybos lankstumo, biitu naudinga, jog tie patys
jrengimai galéty optimaliai lieti ir indelius ir dangtelius, dél to padidinamas liejamy dangteliy
skaiCius iki 8. Perskai¢iuoti duomenys pateikti 3.1.2.4. lentel¢je.

3.1.2.4. lentelé. Perskaiciuoti reikalingi injekcijos cilindro tiriai.

Reikalingas injekcijos cilindro tiiris, ml
Gamininiy grupés Indeliai | Dangteliai
Mazi indeliai 108,57 91,43
Vidutinio dydzio indeliai 211,43 182,86
Dideli indeliai 485,71 285,71

Pagrindiniai injekcinio liejimo jrengimy parametrai ir kiekis pateikti 3.1.2.5. lentel¢je.

3.1.2.5. lentelé. Pagrindinés injekcinio liejimo jrengimy charakteristikos [14]

o
5516668
Parametras Mat. Komentaras 2 E", 2 Eé 29
vnt. o | gw|dL
—2 58 gs
W =
Maksimalus injekcijos | - .s 177 | 255 | 530
cilindro tiris
Maksimalus injekcijos | .. 2423 | 2418 | 2426
slégis
Maksimalus injekeijos | s/ 062 | 1257 | 1963
greitis
Sraigto diametras mm 35 40 50
LD Sraigto |Ig|_o i skersr_nens santykis, o5 o5 o5
standartiniams sraigtams - 25
Sraigto geometrija Padidinto maiSymo ir Slyties zonos | Spec. | Spec. | Spec.
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3.1.2.5. lentelés tesinys.

Maksimali darbiné | o¢ Plastifikavimo cilindro 400 | 400 | 400
temperatura
Didesnis kaitinimo zony/elementy
skaicius uztikrina tolygesni
Kaitinimo zony skai¢ius | Vnt. m§d21agos lydvlmq plastlﬁkaw_mo 6 6 6
cilindre ir grieztesn¢ temperatiiros
kontrole. Standartiniuose
jrengimuose naudojamos 4-5 zonos.
MakSIVmaII II('EJIm(‘J‘ KN Parametrgs relkahpgas formy 1500 | 2000 | 3000
formos uzspaudimo jéga projektuotojams
Atstumas tarp liejimo Parametras reikalineas form
formos tvirtinimo mm arametras refkatingas formy 1060 | 1235 | 1445
projektuotojams
ploksciy
Alyvos rezervuaro talpa I 400 | 400 550
Darbiné aléfvos oc 50 50 50
temperattra
Siurblio galia kW Hidraulinés sistemos siurblys 185 | 185 30
Sraigto elekt_ros variklio KW 264 | 358 | 57.0
galia
Liejimo formos
judéjimo mechanizmy | kW 22 | 32,4 47
bendra galia
Bendra kaltlnlmo KW 136 | 14,6 93
elementy galia
Bendra galia kW 80,5 | 101,3 | 157,9
Nustatomas pagal EUROMAP 6
standartg. Parodo laikg per kurj
liejimo forma pilnai
Sauso ciklo laikas 5 | wzdaroma/atidaroma ir atstuma, kuris L0- 1 L5 1,35
mm - ) 5. 350 | 392 | 504
buvo naudojimas matavimams. Sis
parametras leidZia jvertinti liejimo
formos judéjimo mechanizmy greitj.
Masé kg be alyvos 7665 | 9713 | 16832
llgis 596 | 6,61 | 8,12
Matmenys mm Plotis 166 | 1,76 | 2,01
Aukstis 2,17 | 2,28 | 2,57
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3.1.3. Produkcijos kiekio, zaliavy poreikio ir reikalingu jrengimy skaic¢iavimai

Siame skyriuje skai¢iuojami produkcijos kiekiai kiekvienai gaminiy grupei, Zaliavy
poreikis, masés balansas. Gauti duomenys naudojami ekonominiams skai¢iavimams, injekcinio
liejimo jrengimy skaiciui parinkti ir kity technologinés linijos jrengimy parinkimui.

Skaiciuojant produkcijos kiekius priimama, kad nesusidaro broko, o ciklo laikas yra lygus
6 sekundéms. Nejvertinami jrengimy sustojimai dél liejimo formy keitimo, proceso parametry
derinimo, techniniy profilaktiky. Tada skai¢iavimy rezultatai parodys maksimalius pagaminamos
produkcijos Kiekius. Kadangi naudojamos liejimos formos gebancios lieti 4 indelius arba 8

dangtelius, lentel¢je 3.1.3.1. paskirstomas gamybos laikas jrengimams.

3.1.3.1. lentelé. Paskirstytas gamybos laikas ir pagaminamos produkcijos metinis kiekis

.. .. Vid. Vid. - -
Gaminiai .Maz.l. Ma21_ . | Dydzio Dydzio .D'de.“. D|del! .
indeliai | dangteliai | . "7 . .. | indeliai dangteliai
indeliai | dangetliai
[renginys El-Exis 355150/500- El-Exis 255200/560- El-Exis SP 300/720-1600
Gamybos laiko 213 113 213 1/3 2/3 1/3
pasiskirstymas
ISliety gaminiy
skai¢ius per metus, | 14016000 | 14016000 | 14016000 | 14016000 | 14016000 | 14016000
vnt

Pagal 3.1.3.1. ir 3.1.1.1. lentelés apskai¢iuojamas metinis Zaliavos poreikis gaminiams,

naudojant trijy rasiy parinktus injekcinio liejimo jrengimus.

3.1.3.2. lentelé. Metinis zaliavos poreikis

Gaminiai Zaliavos poreikis, t

Min. Maks. Vid.
Mazi indeliai 84,10 182,21 133,15

Mazi dangteliai 42,05 70,08 56,06
Vid. dydzio indeliai 182,21 336,38 259,30
Vid. dydzio dangetliai 84,10 140,16 112,13
Dideli indeliai 420,48 770,88 595,68
Dideli dangteliai 140,16 210,24 175,20
Suma 953,09 1709,95 1331,52
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Kadangi liejamas gaminiy skaicius yra vienodas, skai¢iuojant reikalingg jrengimy skaiciy,
naudojama vidutiné metiné zaliavos poreikio suma.

Apskaiciuojamas reikalingy jrengimy skai¢ius uzsiduotam nasumui pasiekti:
6000

= o =45(3131)

SkaicCius 4,5 = 5, todél i8S viso reikalinga 3 x 5 = 15 injekcinio liejimo jrengimy.

3.1.3.3. lentelé. Reikalingas injekcinio liejimo jrenginiy kiekis

Jrenginio pavadinimas Kiekis, vnt.
El-Exis SP 150/500-475 5
El-Exis SP 200/560-675 5
El-Exis SP 300/720-1600 5

Atsizvelgus | reikalingg jrengimy skaiCiy Lentel¢je 3.1.3.4. sudaromas medziagy balansas
valandai, 12 valandy trukmés pamainai, dienai, ménesiui ir metams. Remiantis Sias duomenimis

projektuojami ir parenkami kiti jrengimai.

22



3.1.3.4. lentelé Medziagy balansas

Gaminiai Per valanda, kg Per pamaing, kg Per para, kg Per ménésj, t Per metus, t
Min. | Maks. | Vid. Min. Maks. Vid. Min. Maks. Vid. Min. Maks. Vid. Min. Maks. Vid.

irll\gglzi;i 48,0 | 104,0 | 76,0 | 576,0 | 1248,0 | 912,0 | 1152,0 | 2496,0 | 1824,0 35,0 75,9 55,5 420,48 911,04 | 665,76
dalr\m/é]?glliai 240 | 40,0 | 32,0 | 288,0 | 480,0 | 384,0 | 576,0 960,0 768,0 17,5 29,2 23,4 210,24 | 350,40 280,32
Vidutinio

dydzio 104,0 | 192,0 | 148,0 | 1248,0 | 2304,0 | 1776,0 | 2496,0 | 4608,0 | 3552,0 75,9 140,2 108,0 | 911,04 | 1681,92 | 1296,48

indeliai
Vidutinio

dydzio 48,0 | 80,0 | 64,0 | 576,0 | 960,0 | 768,0 | 1152,0 | 1920,0 | 1536,0 35,0 58,4 46,7 420,48 700,80 560,64

indeliai

inDc:Igfigi 240,0 | 440,0 | 340,0 | 2880,0 | 5280,0 | 4080,0 | 5760,0 | 10560,0 | 8160,0 | 1752 | 321,2 248,2 | 2102,40 | 3854,40 | 2978,40
q aalgc':z::ai 80,0 | 120,0 | 100,0 | 960,0 | 1440,0 | 1200,0 | 1920,0 | 2880,0 | 2400,0 58,4 87,6 73,0 700,80 | 1051,20 | 876,00
Suma, kg | 544,0 | 976,0 | 760,0 | 6528,0 | 11712,0 | 9120,0 | 13056,0 | 23424,0 | 18240,0 | 397,1 | 7125 | 554,8 | 47654 | 8549,8 6657,6
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3.1.4. Zaliavy tiekimas
Siekiant uztikrinti nepertraukiamg jrengimy veikimg, svarbu tinkamai parinkti zaliavy
tiekimo sistemg. Projektuojant tokig sistema galimi jvairiis jrangos pasirinkimo variantai:

1. Vietinio tiekimo sistema. Kiekvienas injekcinio liejimo jrenginys turi atskirg
vakuuminj siurblj ir zaliavos laikymo bunkerj. Tokios sistemos naudojamos, kada
jmon¢ naudoja daug skirtingy zaliavy, o jrengimy naSumui néra dideli. Didziausias
trikumas — did¢jant injekcinio liejimo jrengimy skaiciui, didéja reikalingos jrangos
skaicius ir sudétingéja zaliavos bunkeriy pildymas, atsiranda didesné rizika, kad dél
darbuotojo klaidos, jrengimui pritruks zaliavos ir jis bus priverstas sustoti.
Antravertus didelis jrangos skaicius — privalumas, kai sugenda vienas vakuuminis

siurblys, jj nesunkiai galima pakeisti kitu nuo kito jrengimo.

2. Centralizuota tiekimo sistema. Naudojama, kai injekcinio liejimo jrengimai naudoja
ta pacia zaliava dideliais kiekiais. Zaliava gali bti tickiama i§ vieno bunkerio,
vamzdziais naudojant vieng ar kelis vakuuminius siurblius. Lyginant su vietinio
tiekimo sistemomis, centralizuotos tiekimo sistemos leidZia paprasciau organizuoti
zaliavy tiekima, taciau iSkyla rizika, jog sugedus vakuuminiui siurbliui sustos visi
aptranaujami jrengimai.

3. Kombinuota tiekimo sistema. Tai sistemos sudarytos naudojant centralizuoto ir

vietinio tiekimo jrengimus.

Siuo atveju vienintel¢ naudojama zaliava — plastifikuotas DAC. Be to naudojama 15
injekcinio liejimo jrengimy. Dél to pasirenkama centralizuota tiekimo sistema. Planuojama, jog
injekcinio liejimo jrengimai bus iSdéstyti dvejomis eilémis. Parinksime 2 vakuminius siurblius
kiekvienai eilei, kurie uztikrins nepertraukiamg plastifikuoto DAC tiekimg i injekcinio liejimo
jrengimus. Siurbliai parenkami pagal maksimaly valandinj plastifikuoto DAC sunaudojima,
siurblio naudingg darbo laikg ir transportavimo atstumg. Reikalingas vakuuminio siurblio

transportavimo nasumas apskai¢iuojamas pagal formule:

M, = “‘mnk—tvm (3.1.4.1)

v

Cia:
M; — reikalingas siurblio transportavimo nasumas, kg/h
Mmaksv — maksimalus per valandg sunaudojamas plastifikuoto DAC kiekis, kg

Nys — Vakuuminiy siurbliy skaicius, vnt
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t, — naudingas siurblio darbo laikas, min. Siuo atveju parenkamas 10 min, nes siurbliai

veiks periodiskai.

= 27590 _ 5928 kg/n
r — 2 . 10 - g/
3.1.4.1. lentelé. Parinkty vakuuminiy siurbliy parametrai [15].
Irengimy kiekis vnt. 2
Irengimo modelis PMC7
Maksimalus transportavimo nasumas kg/h 2800
30 m atstumu
Maksimalus transportavimo naSumas kg/h 1800
80 m atstumu
Maksimalus transportavimo nasumas
200 m atstumu kg/h 1000
[Svystoma mlmm'flhv ab'SOhLItll’llO slégio bar 0.3
reikSmeé
Zahayqs .trgns.?or.ta.\/lm.o vamzdziy mm 60/70
vidinis ir iSorinis diametras
Oro filtro pavirsiaus plotas m? 11
Galia kW 7,5
Masé kg 280
[lgis/Plotis/Aukstis m 1,4/0,67/1,97

Kiekvienas injekcinio liejimo jrenginys turi savo Zaliavos tiekimo bunkerj ir vamzdyng iki
zaliavy tiekimo zonos. Bunkeryje jrengti granuliy lygio jutikliai. Nukritus Zaliavos lygiui iki
minimalios reikSmés, suveikia minimalaus lygio jutiklis, jsijungia vakuminins siurblys,
automatiSkai atidaromos bunkerio sklendés ir bunkeris pildomas iki kol suveikia maksimalaus
lygio jutiklis. Jeigu reikia vienu metu pildyti kelis bunkerius, valdymo sistema pirmiausiai baigia
pilnai uzpildyti bunker;j ir tik poto pradeda pildyti kita.

Planuojama, kad plastifikuotas DAC bus gaunamas maisais po 0,5 t. Parenkami 2 maisy
iSkrovimo jrenginiai SBB1500 (Ilgis 1,5 m, plotis 1,5 m, aukStis 3,96 m) [16]. ISkrovimo
jrenginiai sudaryti i§ keltuvo ir Zaliavios bunkerio. MaiSai pakeliami vir§ Zaliavos bunkerio ir
iskraunami. Zaliavos bunkeris sujungtas bendra, i$sisakojanéia jungtimi su Zaliavos tiekimo
vamzdziais, naudojant lanks¢iais montuojamas jungtis. D¢l to jmanoma jrengimams tiekti ir
atskiras zaliavas. Zaliava sandéliuojama atskiroje zonoje, zaliaviy tiekimo operatorius yra
atsakingas uz nenutrikstamg zaliavos tiekima.

Per valanda, veikiant visiems jrengimamas, operatoriui reikéty pakeisti po 2 maiSus.

Tokiu biidu sumazinama zaliavos kontakto su aplinkos oru trukmé ir tuo paciu rizika, jog
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plastifikuotas DAC prisisotins drégmés. Drégnag zaliava sunku perdirbti ir iSdziovinti, be to

i8kyla rizikia, jog dziovinant plastifikuota DAC nugaruos dalis plastiklio.

3.1.5 Liejimo formy ir injekcinio liejimo jrenginiy ausSinimas
Injekcinio liejimo metu medziagai suteikiama didelé energija plastifikavimo cilindre, kuri
po liejimo turi biiti pasalinta. Taip pat, svarbu uZztikrinti injekcinio liejimo jrengimy alyvos
darbing temperatiirg ir zaliavios bunkerio tiekimo kanalo sienelés temperatiirg.
Planuojama uzdara auSinimo sistema vandeniu. Jrengimg, auSinimo agento temperatiirai
palaikyti parinksime pagal maksimaly bendrg Silumos srauta, susidarantj véstant plastifikuotam
DAC liejimo formoje. Silumos srautai susidarantys dél injekcinio liejimo jrengimo veikimo

nevertinami, nes yra salyginai nedideli.

Q — Mmaxy (WpACCDACT Dtriacetinas Ctriacetinas) (T1—T2) (3 15 1)
1 3600 . . . .

Cia:

Q1 — Silumos srautas susidarantis liejimo formose, kW

Mmaks.v — Maksimalus per valandg sunaudojamas plastifikuoto DAC kiekis, kg
wgac— koeficientas jvertinantis DAC kiekj medziagoje.

Orriacetinas — Koeficientas jvertinantis triacetino kiekj medZziagoje.

Cdac — DAC specifiné Silumin¢ talpa, kJ/kg*K

Criacetinas — triacetino specifing Siluminé¢ talpa, kJ/kg*K

T1 — lydalo temperatiira, °c

T1 — temperatiira iki kurios atvésta gaminys, °c

976" (0,7-1,794 + 0,3-1,782) - (230 — 20)
e 3600
Parenkamas Thermal Care TCW300C centriftiginis kompresorius [17]. Vanduo tickiamas

= 101,93 kW

vamzdyny aplink injekcinio liejimo jrenginius. Vanduo reikalingas Saldymui imamas i8

tiekiamojo vamzdZio ir poto grazinamas atgal | sistemg griztamuoju vamzdZiu.
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3.1.5.1. lentelé. TCW300C centriftiginio kompresoriaus parametrai [17].

Parametras Mat. Komentaras
vnt.

Saldymo galia 2% kW Kai $aldomas vanduo nuo 15,5 °C iki
Siurblio nasumas 833 \/min 10°C
Slégio nuostoliai 1,15 bar
Sal dymo agentas 1,1,1,2 - Dar zinomas kaip R-134a, Freonas
] tetrafluoetanas 134a

Saldymo agento

ekis 21,2 kg
Jrengimo masé 907 kg
Ilgis/Aukstis/Plotis 3/0,7/1,95 m

Liejimo formos temperatiiros kontrolei parenkami SHINI firmos automatiniai vandens
kaitintuvai STM-1220W [18]. Sie jrengimai statomi prie kiekvienos injekcinio liejimo masinos.
Vanduo istekéjes iS liejimo formos, siurbliu paduodamas ] kaitintuva, o i§ jo j liejimo forma.
Proceso metu registruojama vandens temperatiira. Esant per didelei temperatiirai, atsidaro
voztuvai ir dalis vandens i§leidziama bei paduodama Salto vandens porcija. Vandens temperatiira
kontroliuojama + 0,5 °C tikslumu. Sie jrengimai uZtikrina patikima liejimo formos temperatiiros
kontrole.

3.1.5.2. lentelé. STM-1220W parametrai [18].

Mat.

Parametras Vnt.

Vandens kaitintuvo galia 12 kKW
Siurblio galia 15 kW

Maksimalus siurblio naSumas 90 I/min
Maksimalus sslluérgbiilo 1Svystomas 5.5 bar
I1gis/Plotis/Aukstis 0,74/0,28/0,69 m

3.1.6. Papildoma jranga
Siame skyriuje aptariami technologiniai jrengimai, kurie néra pagrindiniai, tadiau yra
reikalingi
1. Robotai ir juostiniai transporteriai. Gaminius i§ liejimo formy iSima trijy aSiy
robotai ir délioja ant juostinio transporterio. Tvarkingai sudéliotus gaminius,
darbuotojai deda j déZes ir supakuoja. DaZniausiai tokig jranga sitilo injekcinio

liejimo jrengimy tiekéjai arba specializuotos jmonés.
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2. Suspauto oro sistema. Suspautas oras reikalingas robotams ir kartais liejimo
formoms. Pagrindiniai sistemos komponentai — kompresorius ir vamzdynas.

3. Saldymo sistemos vamzdynas. Vamzdynas projektuojamas konsultuojantis su
Saldymo jrangos tiekéjais.

4. Zaliavy tiekimo sistemos vamzdynas ir Zaliavos tiekimo bunkeriai. Sie
komponentai projektuojami konsultuojantis su vakuuminio siurblio tiekéjais.

5. Kranas. Reikalingas liejimo formy keitimui ir jrengimy kilnojimui. Krano kélimo

pajégumas turi biti didesnis negu sunkiausias jrengimas.

3.1.7. Technologinés schemos aiSkinamasis rastas
e Technologiniy jrengimy ir vamzdyny iSdéstymas.

15 injekcinio liejimo jrengimy iSdéstyti horizontaliai dvejomis eilémis. Jrengimy eiliy
i8déstymo kryptis yra prieSingos, siekiant supaprastinti produkcijos, liejimo formy ir Zmoniy
judéjimo srautus. Gaminiy i§émimo robotai montuojami taip, kad biity vidinéje technologinés
linijos dalyje. ISorinése dalyse yra jrenginiy valdymo skydai ir jungtys prie vandens, vakuumo,
suspauto oro sistemy. Keiciant liejimo formas, jos transportuojamos iSorine dalimi.

Toks jrenginiy iSdéstymas uztikrina nesikertan¢ius judéjimo srautus, taciau néra optimalus
uzimamo gamybinio ploto atzvilgiu. Ple€iantis jmonei, galima injekcinio liejimo jrengimus
perstatyti eilémis vertikaliai, taip ] ta pat] gamybinj plotg sutalpinant daugiau jrengimy, bet
apsunkinant judéjimo srautus.

Kiekvienam injekcinio liejimo jrenginiui reikalingas prisijungimas prie vandens, vakuumo
ir suspausto oro sistemy. Technologinéje schemoje pateiktas numatomas technologiniy jrengimy

ir vamzdyny i§déstymas.

e Gamybos aprasSymas.

Plastifikuotas DAC atvezamas 0,5 t maiSais 1 medziagy tiekimo zong. Naudojant SBB1500
maiSy iSkrovimo jrenginius, plastifikuotas DAC tiekiamas ] centring Zaliavy tiekimo sistema.
Kiekviena injekcinio liejimo jrenginiy eilé turi po maisy iSkrovimo jrenginj ir vakuuminj siurblj
PMCY7. Is iskrovimo jrenginiy plastifikuotas DAC tiekiamas j Zzaliavos tiekimo bunkerius
naudojant vakuuma. Kiekvienas injekcinio liejimo jrenginys turi atskira vamzdyna, kuriuo
tiekiama zaliava.

IS Zzaliavy tiekimo bunkerio plastifikuotas DAC tiekiamas ] plastifikavimo cilindra.
Cilindre sraigtas transportuoja, maiSo ir lydo Zaliava iki reikalingos lydalo temperatiiros.
Plastifikavimo cilindro temperatiira kontroliuoja varziniai kaitintuvai. Sraigto gale jrengtas

atbulinis voztuvas, pro kurj plastifikuotas DAC tiekiamas ] injekcijos cilindrg. Uzpildzius
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injekcijos cilindrg reikiamy kiekiu Zaliavos, sraigtas nustoja suktis ir atitraukiamas atgal. Po to,
sraigtas, veikiamas hidraulinio stimoklio, atliecka injekcija 1 liejimo forma. Atvésus
plastifikuotam DAC, liejimo forma atidaroma ir gaminius iSima robotai. Liejimo forma
uzdaroma ir gamybos ciklas kartojamas i§ naujo. Gaminius j dézes sudeda darbininkai ir iSveza j

sandélj.
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3.2. Statybiniai sprendimai

3.2.1. Bendrieji duomenys

Projektuojama jmoné gamina maisto pakuotes i§ plastifikuoto celiuliozés diacetato.
Pagrindiné gamybos jranga — 15 injekcinio liejimo jrengimy. Planuojama, jog objektas bus
statomas Kauno laisvosios ekonomikos zonoje. IS ¢ia lengvai pasiekiami greitkeliai Al ir A6, uz
4 km jsikiirusi Palemono gelezinkelio kroviniy stotis (ateityje planuojama gelezinkelio jungtis
tarp Kauno LEZ ir terminalo), netoliese yra Kauno oro uostas. Kauno LEZ yra apie 20 min kelio
automobiliu nuo Kauno centro ir 10-15 min nuo pagrindiniy gyvenamuyjy rajony. Lenteléje 3.2.1.
nurodami bendrieji statinio techniniai rodikliai.

Lentelé 3.2.1. Bendrieji statinio techniniai rodikliai

Eil. Nr. Pavadinimas Matavimo Kiekis
vienetal

1 Sklypo teritorijos planas ha 1,69

2 Statiniy ummapﬂloatz ;)endras zemeés m2 4473,01
3 Apzeldintas zemés plotas m? 7146,59
4 ISasfaltuotas zemés plotas m? 5280,14
5 Sanitarinés apsaugos zonos dydis m 300

6 Automobiliy s.tv(.)vé_]lmo viety vnt. 35

skaiCius

7 Pastato ilgis m 91,1
8 Pastato plotis m 49,1
9 Pastato aukstis m 8,2
10 Pastato turis m?® 36678,7

3.2.2. Architektiiriniai, konstrukciniai ir inZineriniai projektiniai sprendimai

Projektuojamas pastatas yra vieno auks$to, ant stogo jrengti stoglangiai, ap$vieCiantys
gamybines patalpas bei sandélj. Visame pastate jrengtas dirbtinis apSvietimas, atsizvelgiant ] tai
kad, planuojama gamyba visa parg. Sandélyje jrengti du 4 m ploc¢io jvaziavimai, Zaliavy
atvezimui ir produkcijos iSvezimui. Taip pat 1 jvaziavimas jrengtas gamybinése patalpose,
technologinés jrangos gabenimui.

I sklypa yra vienas jvaziavimas 1§ Veterinary gatvés. Aplink pastatg teritorija iSasfaltuota.
Lengvajam autotransportui jrengta 35 viety stove¢jimo aikStelé prie pagrindinio jéjimo.
Sunkiajam autotransportui jrengta apsisukimo aikstelé prie jvaziavimy i sandéli. Nenaudojama

sklypo teritrojia apsodina véja.
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Gamybiniy patalpy planas sudarytas atsizvelgiant j technologinés jrangos iSdéstymg ir
kiekj. Visi gamybos jrengimai yra vienoje patalpoje, iSdéstyti horizontaliai dviejomis eilémis.
Zaliavy ir produkcijos sandélis yra $alia gamybiniy patalpy, $ias patalpas jungia 2 pravaziavimai,
kurie uztikrina efektyvesnj gamybiniy srauty judéjima. Taip pat, suprojektuotos pagalbinés
patalpos, riibinés/persirengimo kambariai su tualetais ir dusais, pagrindinis biuras, valgyka.

Iki sklypo ribos yra atvestas asfaltuotas kelias ir pagrindiniai inZineriniai tinklai:

vandentiekis, kanalizacija, dujotekis, lictaus nuoteky sistema.
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3.3 Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

3.3.1. Pradiniai duomenys
Sioje dalyje skaiiuojami pagrindiniai projektuojamos jmonés finansiniai rodikliai,
gaminiy kainos ir atsipirkimo laikas. Lenteléje 3.3.1.1. pateiktos investicijos, reikalingos sklypui
nupirkti, gamybiniam cechui pastatyti ir technologinei jrangai isigyti.

Lentelé 3.3.1.1. Reikalingos 1¢Sos statyboms ir technologinei jrangai

Pavadinimas Kiekis \'\;Ir?: Kaina \I\;Is: Rellljgélonsgos
Sklypas 169 Aras 2500 | Eur/Aras | 422500
Pastatas 4473 | m* | 1500 | Eur/m2 | 6709500

Aikgtutés asfaltavimas 5280 | m? 25 | Eur/m2 | 132000

Injekcinio liejimo jrengimas
El-Exis SP 150/500-475

Injekcinio liejimo jrengimas
El-Exis SP 200/560-675

Injekcinio liejimo jrengimas
El-Exis SP 300/720-1600

Vakuuminis siurblys PMC7
ir zaliavy tiekimo sistema

5 Vnt. 35000 | Eur/vnt 175000

5 Vnt. | 40000 | Eur/vnt 200000

5 Vnt. | 45000 | Eur/vnt 225000

1 vnt, 50000 | Eur/vnt 50000

Zaliavy iskrovimo jrenginiai
SBB 1500
Centrifuginis kompresorius

TCW300C ir Saldymo 1 vnt. 50000 | Eur/vnt 50000
sistemos vamzdynas

2 vnt. 5000 Eur/vnt 10000

Automatiniai vandens
kaitintuvai STM-1220W

Robotai ir juostiniai
transporteriai
Liejimo formos 15 vnt. 20000 | Eur/vnt 300000

Suma, Eur 8484000

15 vnt. 4000 Eur/vnt 60000

15 vnt. 10000 | Eur/vnt 150000

Planuojama, jog statybos darbai prasidés 2018 mety pradzioje ir bus baigti mety gale. Po
statybos darby, vyks technologinés jrangos diegimas ir bandymai, planuojama gamyba pradéti
2019 metais. Jmonés produkcija — jvairaus dydzio indeliai skirti maisto produktams, kurie
gaminami 1§ bioskaidaus plastiko — plastifikuoto celiuliozés diacetato. Gaminiy asortimentas yra
Ivairiis ir jie grupuojami pagal tiir] (mazi indeliai iki 250 ml , vidutinio dydzio iki 750 ml, dideli
indeliai iki 1500 ml).

Skaiciuojant buvo priimta, kad 1 gaminj (pakuotg) sudaro indelis ir dangtelis, o gaminiy

pasiskirstymas pagal grup¢ — vienodas. Gamybinio pajégumo koeficientas nustatytas, pagal
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3.1.3.1. lentelg ir jnjekcinio liejimo jrengimy skaiciy. Priimant, kad jrenginiai dirba be sustojimo

visus metus, gamybos ciklas — 6 s. Sudaromas gamybos planas 5 metams.

Lentelé 3.3.1.2. Gamybos planas

o Gaminiai

Gamybinio
Metal pajegumo Mazos pakuotés, Vldutlm‘o d}] dzio Didelés pakuotés,

koeficientas takst. Vi pakuotés tukst. dikst. Vnt

T vnt. o

2018 0 0 0 0
2019 0,7 49056 49056 49056
2020 0,8 56064 56064 56064
2021 0,85 59568 59568 59568
2022 0,9 63072 63072 63072
2023 0,9 63072 63072 63072

Pagrindinés Zzaliavos, plastifikuoto triacetinu celiuliozés diacetato, kaina, nustatyta
atsizvelgiant j rinkoje esancig plastifikuoto dietilftalatu celiuliozés diacetato kaing ir naudojamy
plastikliy kainas. Lenteléje 3.3.1.3. pateiki surinkti kainy duomenys ir apskaiciuota pagrindinés
zaliavos kaina.

Lentelé 3.3.1.3. Zaliavy kainos skai¢iavimas

Zaliava Kaina, Eur/kg | Vid. Kaina Eur.
Plastifikuotas celiuliozés diacetato -
granulés (naudojant dietilftalata) nuo 2 iki 5 3,5
Dietilftalatas nuo 1,1 iki 1,3 1,2
Triacetinas nuo 1,2 iki 1,4 1,3
Plastlﬁkgotas cehghoze§ dlagetato nuo 2.1 iki 5.1 3.6
granulés (naudojant triaceting)
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3.3.2. Gamybinés savikainos skai¢iavimas

Siekiant apskai¢iuoti gaminiy savikaing, apskai¢iuojamas plastifikuoto DAC poreikis ir i$laidos zaliavioms jsigyti. Gaminiy vid. masés

apskaiciuoti pagal 3.1.1.1. lentelés duomentis.

Lentelé 3.3.2.1. Zaliavy poreikio ir kasty skaiiavimas

Gaminiai

Mazos pakuotés, tukst. Vnt.

Vidutinio dydzio pakuotés tiikst.

Didelés pakuotés, tiikst. Vnt.

8
§ Vnt.
Q
5 = = o = o =
- T - - e - - O e
o 17 o 5 o 5 X 5 =
3 g 2 | 2 o 3 2 | = o A g2 | £ 5 3 =4 5
Z 50 2 | | = g g | £ = . 2 | £ < < 8 -
= 2, - &b 'S = - &b §5) = - &b ' = 3 <
o] 4 ~ = g 2 < = g 2 4 = = N e
s | 5 |¢g| & 2 | E|¢g| & | 2 | E|¢g| & e 2 3
g e | g 8 =4 e | & g =4 e | g 8 =4 =
g 2 > kS ” g > ks 2 g > ks 2
> Q o 8 = Q o 8 = Q o o = =
Z S| E | S N ES = = N ESNI= = N
S | B | E | § : | E
< U} © O © U}
2018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2019 0,7 49056 662256 | 2384122 | 49056 1299984 | 4679942 | 49056 2698080 | 9713088 | 4660320 | 16777152
2020 0,8 56064 135 756864 | 2724710 | 56064 6.5 1485696 | 5348506 | 56064 55 3083520 | 11100672 | 5326080 | 19173888
2021 | 0,85 | 59568 '~ | 804168 | 2895005 | 59568 " | 1578552 | 5682787 | 59568 3276240 | 11794464 | 5658960 | 20372256
2022 0,9 63072 851472 | 3065299 | 63072 1671408 | 6017069 | 63072 3468960 | 12488256 | 5991840 | 21570624
2023 0,9 63072 851472 | 3065299 | 63072 1671408 | 6017069 | 63072 3468960 | 12488256 | 5991840 | 21570624
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Zaliava atvezama maiSais po 0,5 t. Vienoje vilkiko puspriekabéje telpa 34 euro palediy su
zaliava. Lentel¢je 3.3.2.1. apskaiCiuoti zaliavy poreikiai metams ir parai bei nustatytas zaliavy
pirkimo ir tiekimo intervalas.

Lentelé 3.3.2.2. Zaliavy pirkimo planas

Gamybinio Zaliavy Atvezamos _Zal_lavq_
. . o y . i . Y pirkimo ir
Metai | pajégumo poreikis Zaliavy poreikis parai, t | Zzaliavos .
- I tiekimo
koeficientas metams, t kiekis, t :
intervalas
2018 0 0 0
2019 0,7 4660,32 12,768
2020 0,8 5326,08 14,592 17 12d.
2021 0,85 5658,96 15,504
2022 0,9 5991,84 16,416
2023 0,9 5991,84 16,416

SklandZiai gamybai vystyti yra numatomos metinés papildomos iSlaidos gamybai.
Skiriamos léSos jrenginiy remontui ir nenumatytoms islaidoms. Ivertinamos i§laidos hidraulinés
alyvos keitimui. Alyva kei¢iama 2 kartus per metus.

Lentelé 3.3.2.3. Metinés papildomos islaidos gamybai

ISlaidos Poreikis Kaina ISlaidos
Hidrauliné alyva 13,5 tony | 2000 Eur/t 27000
[renginiy atsarginés dalys | i
ir remontas 12000
Kitos islaidos - - 10000

Lentel¢je 3.3.2.4. skaiCiuojamos iSlaidos vienai produkcijos paletei supakuoti. Pakavimui
sunaudojama 1 euro paleteé, 24 kartoninés déZés ir 24 plastikiniai maiSai. Ant 1 paletés telpa 8000
vnt. mazy indeliy ir dangteliy, 6000 vidutinio dydzio indeliy ir dangteliy arba 4000 dideliy
indeliy ir dangteliy.
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Lentelé 3.3.2.4. Pakavimo medziagy kasty skai¢iavimas.

Gaminiy kiekis ant paletés
Reikalingas
.. Kiekis, idutini
Pagalbinés vienai vnt. | Suma, | Mazos V('j‘;‘égino'o Didelés
medzi . kaina | Eur 5 ;
edziagos produkcijos pak_lll(OtGS, pakuotés palilll(OtCS,
paletei, vnt. tukst. tiikst. tukst.
Vnt. Vnt.
Vnt.
Paletés 1 10 10
Gofruoto 24 0,85 | 204
kartono dézés ’ ’
: — 8 6 4
Pollproplvlemnlal 24 0.2 48
maisail
Pakavimo juosta 0,2 1 0,2
Suma, Eur 35,4

3.3.2.4. lentel¢je apskai¢iuojamas per dieng susidaranciy produkcijos paleciy skaicius, kai

gamybinio pajégumo koeficientas — 0,9. IS apskaiCiuoty duomeny matome, kad per dieng

susidaro 85 supakuotos produkcijos paletés. Tai sudaro apie 3 pilnai pakrautas vilkiko

puspriekabes.

Lentelé 3.3.2.4. Per dieng supakuotos produkcijos kiekiai

y Vidutinio -
vadis | Moo | o | D
p pakuotés P
1. Per dieng
pagaminamy
gaminiy 192 192 192
skaiCius,
tukst,
1. Supakuotos
produkcijos |, 32 48
paleciy
skaicius, vnt
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Ivertinus paletés ir pakavimo medziagy kaing, pagaminamos ir supakuojamos produkcijos kiekj, apskaiiuojamas metinés iSlaidos
pakavimo medziagoms 3.3.2.5. lenteléje.

Lentelé 3.3.2.5. Metinés islaidos pakavimo medziagoms.

Supakuotos produkcijos Paletés ir Islaidos pakavimo

Gamybinio paleciy skaiCius, vnt pakavimo medZiagoms, Eur
Metai | pajégumo —— medziagy —— suma,

koeficientas | Mazos VIdUtVI.n '%| Dideles | kaina, Mazos VIdUtVI.n %1 Dideles =

pakuotés piiif:é)s pakuotés | EUFVAt | pakuotes pgiif){c(é)s pakuotés

2018 0 0 0 0 0 0 0 0
2019 0,7 6132 8176 12264 217073 | 289430 | 434146 | 940649
2020 0,8 7008 9344 14016 354 248083 | 330778 | 496166 | 1075027
2021 0,85 7446 9928 14892 ’ 263588 | 351451 | 527177 | 1142216
2022 0,9 7884 10512 15768 279094 | 372125 | 558187 | 1209406
2023 0,9 7884 10512 15768 279094 | 372125 | 558187 | 1209406

Metinis elektros energijos poreikis gamybai pateiktas 3.3.2.6. Skai¢iuojant poreikj injekcinio liejimo jrengimams priimta, kad jrengimai
sunaudoja 2 kWh elektros energijos 1 kg medziagos perdirbti. Praktikoje Sis skaicius, svyruoja nuo 0,7 iki 1,6 priklausomai nuo ciklo laiko, proceso
parametry ir jrenginio tipo. Skai¢iuojant priimta didesné reik§mé, nes liejami plonasieniai gaminiai, reikalingi auksti proceso parametrai o ciklo laikas
yra salyginai trumpas. Kity jrengimy elektros energijos suvartojimas apskaiciuotas pagal jy galig ir veikimo laika, gamintojo nurodomas reikSmes.

Kilovatvalandés kaina nustatyta naudojantis elektros skirstymo operatoriaus skaiciuokle.
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Lentelé 3.3.2.6. Metinés islaidos elektros energijai.

Poreikis, kWh
Gamybinio | Kaina,
Metai ajégumo Eur El-Exis SP El-Exis SP El-Exis SP STM-
lg)éic%entas KWh | 150/500-475 | 200/560-675 | 300/720-1600 | ' CWW300C | PMCT | iooow | SUma
2018 0 0 0 0 0 0 0 0
2019 07 1324512 2599968 5396160 478632 | 22995 | 137970 | 9960237
2020 08 1513728 2971392 6167040 547009 | 26280 | 157680 | 11383129
2021 0,85 1608336 3157104 6552480 581197 | 27923 | 167535 | 12094574
2022 09 1702944 3342816 6937920 615385 | 29565 | 177390 | 12806020
2023 0,9 1702944 3342816 6937920 615385 | 29565 | 177390 | 12806020
0,0234 Islaidos, Eur
2018 0 0 0 0 0 0 0 0
2019 07 30994 60839 126270 11200 538 3228 | 233070
2020 08 35421 69531 144309 12800 615 3690 | 266365
2021 0,85 37635 73876 153328 13600 653 3920 | 283013
2022 0,9 39849 78222 162347 14400 692 4151 | 299661
2023 0,9 39849 78222 162347 14400 692 4151 | 299661
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Elektros energijos poreikis ir iSlaidos apSvietimui apskaiiuojami atskirai gamybinéms

patalpoms ir jmonés administracijai.

Lentelé 3.3.2.7. ISlaidos patalpy apSvietimui

Rodikliai

Gamybinés patalpos

Sviestuvy galingumo norma, W/m?2 10
Elektros energijos tarifas, Eur/kWh 0,0234
Gamyhbinis plotas, m2 3795,63
Apsvietimo laikas, h 8760
Elektros energijos poreikis apSvietimui, kWh 332497,188
Islaidos uz elektros energija apSvietimui, Eur 7780,4
Imonés administracija
Patalpy plotas, m2 503,27
Apsvietimo laikas, h 4380
Elektros energijos poreikis apSvietimui, kWh 22043,226
ISlaidos uz elektros energija apSvietimui, Eur 515,81

Projektuojamoje jmonéje vanduo naudojamas tik butinéms reikméms. Jo

iSlaidos apskai¢iuojami bendrai visai jmonei.

Lentelé 3.3.2.8.. Islaidos vandeniui

Rodikliai Reik§meé
Vandens tarifas, Eur/m? 1,46
Poreikis dienai 5
IS viso 1825
Suma, Eur 2664,5

poreikis ir

Kaip ir elektros energija apSvietimui, Siluminés energijos poreikis apSildymui ir

buitiniams reikalams apskaiciuojamas atskirai gamybinéms patalpoms ir jmonés administracijai.
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Lentelé 3.3.2.9. Siluminés energijos poreikis ir i§laidos

Rodikliai Reiksmé
Sildymo sezono trukmé, mén. 7
Silumos sunaudojimo norma per ménesj 1m2 apsildyti, 0.01
Gkal ’
Siluminés energijos kaina, Eur/Gkal 30
Gamybings patalpos
Gamybinis plotas, m2 3795,63
Siluminés energijos poreikis per metus, Gkal: 310,6941
Apsildymui 265,6941
Buitiniams reikalams 45
Islaidos Siluminei energijai, Eur: 9320,82
Apsildymui, Eur 7970,82
Buitiniams reikalams, Eur 1350
Imonés administracija
Plotas, m2 503,27
Siluminés energijos poreikis, Gkal: 45,2289
Apsildymui 35,2289
Buitiniams reikalams 10
Islaidos Siluminei energijai, tiikst.Eur: 1356,86
Apsildymui 1056,86
Buitiniams reikalams 300

Lentelé 3.3.2.10. Personalo planas

Darbuotojy e
Darbuotojy grupé Pareigos skaiCius, i/[iemnzil?;;jaézi
vnt i

Direktorius 1 2000

o Ny Technologai 2 1000

Administracijos Vadybininkai 8 800

darbuotojai

Adminstratoré 1 700

IT specialistas 1 800

Gamybos Automatikos 2 1000
darbuotojai specialistai

dirbantys Mechanikai 4 800

dienomis Kiti 5 700

Pamainos meistras 4 1000

Budintis mechanikai 4 800

Darbuotojai Operatoriai 12 700
dirbantys Pagalbiniai

pamainomis darbuotojai, 32 500
pakuotojai

Sandélio darbuotojai 24 500
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Sudarytas personalo planas. Didzigja darbuotojy dalj sudaro pamaininiu darbo grafiku

dirbantys Zmonés. Pamainos trukmé — 12 valandy. Viena pamaina dirba 2 dienas nuo 8 ryto iki 8

vakaro ir po to 2 naktis nuo 8 vakaro iki 8 ryto. Vieng pamaing sudaro: 1 pamainos meistras, 1

budintis mechanikas, 3 jrengimy operatoriai, 8 pagalbiniai darbuotojai ir 6 sandélio darbuotojai.

Apskaiciuoti atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui pateikti 3.3.2.11. lentel¢je.

Lentelé 3.3.2.11. Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui

» Vid. Metinis | Atskaitymal
.. L Metinis darbo socialiniam ir
Darbuotojai Kiekis | . darbo .
uzmokestis, Eur y . sveikatos
uzmokestis L
draudimui, Eur
Administracijos 13 142800 10984,6154 44268
darbuotojai
Gamybos darbuotojai 11 104400 9490,90909 32364
dirbantys dienomis
Darbuotojai dirbantys 76 523200 6884.21053 162192
pamainomis
Suma 89 770400 206460

Lenteléje 3.3.2.12. skaiCiuojami amortizaciniai atskaitymai. Jie parodo pagrindiniy

priemoniy (pastaty, technologinés jrangos) vertés dalj perkeliamg j produkcija. Verté perkeliama

1 pagamintos produkcijos savikaing, vykstant jrenginiy eksploatacijai ir nusidevéjimui.

Nusidevéjimas skaiciuotas tiesiniu biidu, todél atskaitymai kiekvienais metais gaunami vienodi.
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Lentelé 3.3.2.12.. Amortizaciniai atskaitymai

Verté,

Likvidaciné

Eksploatavimo

llgalaikis turtas Eur verte, Eur | trukmé metais 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Pastatas 6709500 [ 1341900 50 107352 | 107352 | 107352 | 107352 | 107352 | 107352
Injekcinio liejimo jrengimas El-
Exis SP 150/500-475 175000 87500 10 8750 8750 8750 8750 8750 8750
Injekcinio liejimo jrengimas El-
Exis SP 200/560-675 200000 100000 10 10000 | 10000 [ 10000 | 10000 | 10000 | 10000
Injekcinio liejimo jrengimas El-
Exis SP 300/720-1600 225000 112500 10 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250 | 11250
Vakuuminis siurblys PMC71r 1 gq50 | 19009 15 2667 | 2667 | 2667 | 2667 | 2667 | 2667
zaliavy tiekimo sistema
Zaliavy 1§kr°“1n51801rengm'a' SBB | 10000 2000 20 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
Centrifuginis kompresorius
TCW300C ir saldymo sistemos 50000 10000 10 4000 4000 4000 4000 4000 4000
vamzdynas
Automatiniai vandens kaitintuvai | 5950 | 1500 15 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3200
STM-1220W
Robotai ir juostiniai transporteriai | 150000 30000 10 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000
Liejimo formos 300000 60000 10 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000
Suma 7929500 [ 1765900 183619 | 183619 | 183619 | 183619 | 183619 | 183619
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Lentelé 3.3.2.13. Gamybos kastali

Kasty 1 Kastai, Eur
AT TUSYS 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Tiesioginés pastovios gamybos iSlaidos
Darbininky darbo uzmokestis, Eur 0 627600 627600 627600 627600 627600
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 0 194556 194556 194556 194556 194556
Tiesioginés kintamos gamybos i§laidos
Mazos pakuotés 0 2384122 2724710 2895005 3065299 3065299
S Vidutinio 0 4679942 | 5348506 | 5682787 6017069 6017069
ISlaidos Zaliavoms, Eur dydzio pakuotés
Dideles 0 9713088 | 11100672 | 11794464 | 12488256 | 12488256
pakuotés
Mazos pakuotés 0 217073 248083 263588 279094 279094
Vidutinio
Islaidos pakavimo medZiagoms, Eur dydzio pakuotés 0 289430 330778 351451 372125 372125
Dideles 0 434146 496166 527177 558187 558187
pakuotés
Mazos pakuotés 0 30994 35421 37635 39849 39849
Vidutinio
Islaidos elektros energijai dydzio pakuotés 0 60839 69531 73876 78222 78222
Dideles 0 126270 | 144300 153328 162347 162347
pakuotés
Gamybinés netiesiogingés islaidos
Islaidos hidraulinei alyvai ir jrengimy remontams 0 49000 49000 49000 49000 49000
Suma 18807060 21369332 22650468 23931604 23931604
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Susumuotos gamybos iSlaidos pateiktos 3.3.2.13 lentel¢je. Tiesiogines pastovias gamybos iSlaidas sudaro darbininky darbo uzmokestis ir
atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui. Tiesioginés kintamos gamybos i§laidos susideda i$ i§laidy zaliavoms, pakavimo medziagoms ir

elektros energijai. Susumavus gamybos islaidas, toliau skaicuojama gamybiné produkcijos savikaina 3.3.2.14. lentel¢je.

Lentelé 3.3.2.14. Gamybin¢ savikaina

Gaminiai Rodikliai 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Gamybos kastai 0 2922573 3298600 3486614 3674627 3674627
Produkcijos planas 0 49056 56064 59568 63072 63072
Mazos Gamybiné¢ savikaina,
pakuotés Eur/tukst. Vnt. i 59,58 58,84 58,53 58,26 58,26
Vienos pakuotés gamybiné i 0,060 0,059 0,059 0,058 0,058
savikaina, Eur
Gamybos kastai 0 5320597 6039199 6398500 6757801 6757801
o Produkcijos planas 0 49056 56064 59568 63072 63072
Vidutinio G bind e
dydzio amybIne savikaina, - 108,46 107,72 107,42 107,14 107,14
] Eur/tukst. Vnt.
pakuotes - - —
Vienos pakuotés gamybiné ; 0,1085 0,1077 0,1074 0,1071 0,1071
savikaina, Eur
Gamybos kastai 0 10563889,1 | 12031532,47 | 12765354,17 | 13499175,86 | 13499175,86
Produkcijos planas 0 49056 56064,00 59568,00 63072,00 63072,00
Didelés Gamybiné savikaina,
pakuotes Eoiehst Vi ; 215,34 214.60 214.30 214,03 214,03
Vienos pakuotes gamybine i 0,2153 0,2146 0,2143 0,2140 0,2140

savikaina, Eur
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3.3.3. Gaminiy kainos ir pardavimo pajamy skai¢iavimas

Siekiant apskaiCiuoti gaminio kaing sudaromas veiklos sanaudy planas. Prie veiklos

sgnaudy priskiriama elektros energija naudojama apSvietimui, Siluminé energija ir vanduo,

Jmonés administracijos darbo uzmokestis ir kitos iSlaidos susijusios su veikla.

Lentelé 3.3.3.1.Veiklos sgnaudy planas metams.

ISlaidy rasys Suma, Eur
Pardavimy sgnaudos
Reklama ir skelbimai 10000
Bendrosios ir administracinés sgnaudos
Pagalbinés medziagos 3000
Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 142800
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 44268
Elektros energija 9296,25
Siluminé energija 10677,69
Vanduo 2664,5
Rysio paslaugos 1000
Komandiruotés 5000
Kuras 1500
Amortizacija 183618,7
Suma, Eur 413825,1

Apskaiiavus veiklos sgnaudas, toliau skaiiuojama gaminio kaina ir pelnas 3.3.3.2.

lenteléje. Nustatomas antkainis — 25 %. Apskaiciuotos kainos yra 2 — 3 sykius didesnés negu

rinkoje esanciy konkurencingy gaminiy kainos. Lentel¢je 3.3.3.3. apskaiCiuojamos gautos

pardavimy pajamos.
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Lentelé 3.3.3.2. Gaminiy kainy skai¢iavimas

Gaminys Rodiklis 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Gamybiné savikaina,
Fur/takst. Vnt 4 - 59,58 58,84 58,53 58,26 58,26
Veiklos kastai,
- Eur/tikst. Vit - 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46
azos Pilnoji savikaina,
pakuotés Eurtibet, Vit - 62,04 61,30 60,99 60,72 60,72
Antkainis, % - 25 25 25 25 25
Pelnas, Eur/tiikst. Vnt. - 15,51 15,32 15,25 15,18 15,18
Kaina, Eur/takst. Vnt. - 77,55 76,62 76,24 75,90 75,90
Gamybine savikaina, )
Fur/tikst. Vnt.4 107,72 107,72 107,42 107,14 107,14
Veiklos kastai,
Vidutinio Eur/tikst. Vit - 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46
dydzio | Pilnoji savikaina, - 110,18 | 110,18 | 109,88 | 109,60 | 109,60
Antkainis, % - 25 25,000 25,000 25,000 25,000
Pelnas, Eur/tukst. Vnt. - 27,55 27,55 27,47 27,40 27,40
Kaina, Eur/tukst. Vnt. - 137,73 137,73 137,34 137,01 137,01
Gamybin¢ savikaina,
Fur/tikst. Vnt.4 - 215,34 214,60 214,30 214,03 214,03
Veiklos kastai,
. Fur/takst. Vnt - 2,460 2,460 2,460 2,460 2,460
idelés Tnaii savikai
pakuotés P,'E'E?/Jtias‘t"@l'lrt‘a . 217,804 | 217,064 | 216,759 | 216,488 | 216,488
Antkainis, % - 25 25 25 25 25
Pelnas, Eur/tiikst. Vnt. - 54,45 54,27 54,19 54,12 54,12
Kaina, Eur/tikst. Vnt. - 272,25 271,33 270,95 270,61 270,61

46



Lentelé 3.3.3.3. Pardavimo pajamy planas

Gaminiai
Gamvbinio Mazos pakuotés, tikst. Vnt. Vidutinio dyd@cr)]tpakuotes takst. Didelés pakuotes, tiikst. Vnt. Gauty
. my — — — pardavimo
Metai | pajégumo Pilnoji Gautos Pilnoji Gautos Pilnoji Gautos .
Ny I ) I ) o ) pajamy
koeicientas | Gamybos | savikaina | pardavimy | Gamybos | savikaina | pardavimy | Gamybos | savikaina | pardavimy suma. Eur
planas Eur/tikst. pajamos, planas Eur/tukst. pajamos, planas Eur/tokst. | pajamos, ’
Vnt. Eur Vnt. Eur Vnt. Eur
2018 0 0 - 0 0 - 0 0 - 0 0
2019 0,7 49056 77,55 3804090 49056 137,73 6756248 49056 272,25 13355735 | 23916073
2020 0,8 56064 76,62 4295677 56064 137,73 7721426 56064 271,33 15211843 | 27228946
2021 0,85 59568 76,24 4541471 59568 137,34 8181329 59568 271,33 16162583 | 28885382
2022 0,9 63072 75,90 4787264 63072 137,01 8641232 63072 270,95 17089302 | 30517798
2023 0,9 63072 75,90 4787264 63072 137,01 8641232 63072 270,61 17067950 | 30496446
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3.3.4. Finansinés ir investicinés sanaudos

Projekto jgyvendinimui reikalingos investicijos ir jy Saltiniai pateikiami 3.3.4.1. lenteléje.

2018 mety pradzioje planuoja imti paskola i§ banko. Paskola skirta sklypo pirkimui ir jmonés

statybos darbams. Kita reikalingy 1€Sy dalis bus gaunama i§ investuotojy, ji skirta technologinés

Jrangos jsigyjimui ir apyvartiniam kapitalui sudaryti. Pradinés 1€Sos apyvartiniam kapitalui

apskaiciuotos, pagal 2019 gamybos iSlaidas trims ménesiams.

Lentelé 3.3.4.1. Investicijos ir jy Saltiniai

) 2018 2019
Kapitalo
struktiira Inv. Finansavimo Inv. Finansavimo
Suma Saltiniai Suma Saltiniai
Pagrindinis
Kapitalas, | 2,040 1220000
ilgalaikis
turtas, Eur Banko ..
Investuotojai
— paskola
Pradinés
léSos
apyvartiniam
kapitalui 0 4701765

Sudaromas paskolos atidavimo planas. Paskola imama 7 metams, pirmasis moke¢jimas

atliekamas 2019 metais, kai jmon¢é jau gauna pajamy. Paskola atiduodama lygiomis dalimis iki

2024 mety.
Lentelé 3.3.4.2. Paskolos atidavimo planas.
L Metai
Rodiklis 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Sifnszoézsr 7264000 | 7917760 | 6598133 | 5278507 | 3958880 | 2639253 | 1319627
Metiné
paliikany 9 9 9 9 9 9
norma, %
Paliﬁfnos’ 653760 | 712598 | 593832 | 475066 | 356299 | 237533 | 118766
Paskolos
padengimas, 0 1319627 | 1319627 | 1319627 | 1319627 | 1319627 | 1319627
eur.
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Lenteléje 3.3.4.3. pateikiama jmonés pelno/nuostolio ataskaita. Jvertinamos pardavimy pajamos, gamybos kastai, veiklos sgnaudos ir

finasiniai jsipareigojimai. Kadangi jmoné statoma Kauno LEZ teritorijoje ir investuojama daugiau negu 1 milijonas eury, pirmus SeSis metus jmonei

netaikomas pelno mokestis. O kitus deSimt mety, mokama tik 50 % Lietuvos jmoniy pelno mokes¢iy.

Lentelé 3.3.4.3. Imonés pelno/nuostolio ataskaita

Metai 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Gamybinio pajégumo 0 0,7 0,8 0,85 0,9 0,9
koeficientas
Pardavimo apimtis, Eur 0 23916073 | 27228946 | 28885382 | 30517798 | 30496446
Gamybos kastai, Eur 0 18807060 | 21369332 | 22650468 | 23931604 | 23931604
Veiklos sagnaudos, Eur 0 413825 413825 413825 413825 413825
Bendras pelnas, Eur 0 4695188 5445789 | 5821090 | 6172369 | 6151017
Finansiné investiciné veikla
Banko paskolos 0 1319627 1319627 | 1319627 | 1319627 | 1319627
grazinimas, Eur
Palikanos, Eur 0 712598 593832 475066 356299 | 237533
Mety pelnas iki 0 2662963 3532331 | 4026397 | 4496443 | 4593858
mokesciy, Eur
Pelno mokestis, Eur 0 0 0 0 0 0
Grynasis pelnas, Eur 0 2662963 3532331 | 4026397 | 4496443 | 4593858
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3.3.5. Investicijy efektyvumo vertinimas

Siekiant apskaiiuoti investicijy efektyvuma, skai¢iuojamas projekto atsipirkimo laikas. Atsipirkimo laikas skai¢iuojamas sumuojant metinius

grynyjy pinigy srautus (GPS). Imonés metiniai grynyjy pinigy srautai apskaic¢iuojami 3.3.5.1. lenteléje.

Lentelé 3.3.5.1. Jmon¢s finansinés buklés ataskaita.

Rodikliai Metai
2018 2019 2020 2021 2022 2023
Bendras pelnas, eur 0 4695188 5445789 5821090 6172369 6151017
Amortizacinial 0 183619 183619 183619 183619 183619
atskaitymai, eur
Viso, eur: 0 4878807 5629408 6004708 6355988 6334636
InVeStIClJOS.l pagrindinj 8484000 0 0 0 0 0
kapitala
'Paplldorr‘lo's mvgstlcuos 4701765 0 0 0 0 0
1 apyvartinj kapitala, eur
Grynieji pinigy srautai 13 0 4878807 5629408 6004708 6355988 6334636
jmoneés veiklos ,eur
Finansinés veiklos pelno
(nuostolio)
eliminavimas, 0 2032225 1913459 1794692 1675926 1557159
pridedamos paliikanos,
eur
Projekto GPS, eur -13185765 2846582 3715949 4210016 4680062 4777477
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Lentelé 3.3.5.1. Grynyjy pinigy srautai

Metai | Metiniai GPS, Eur | Bendri GPS, Eur
2018 -13185765 -13185765
2019 2846582 -10339183
2020 3715949 -6623234
2021 4210016 -2413218
2022 4680062 2266844
2023 4777477 7044321

Susumavus GPS, matome jog jmon¢ atsipirks 2022 metais.

3.4. Aplinkosauginis vertinimas

3.4.1. Duomenys apie naudojamas Zaliavas

Sioje dalyje pateikiami duomenys apie projektuojamo objekto naudojamas medZiagas,

energetinius Saltinius, susidarancias atliekas ir jy tvarkyma gamybos dalyje, kad jvertinti

potencialy poveiki aplinkai. SkaiCiavimai atlikti pagal maksimaly technologinj naSuma.

Pagrindiné¢ naudojama zaliava yra plastifikuotas celiuliozés diacetatas, kuris susideda i§ 70 %

celiuliozés diacetato ir 30 % triacetino. Pramonéje kol kas §i Zaliava nenaudojama, todél 3.4.1.

lenteléje pateikiami duomenys apie $ios Zaliavos komponentus.

Lentelé 3.4.1.1. Duomenys apie naudojamas zaliavas

Cheminés medziagos ar
preparato klasifikavimas ir

) ) Kiekis zenklinimas
Zaliavos Zaliavos naudojant CAS
o . . EC nr.
pavadinimas komponentai objekta, nr.
t/metus
Pavojingumo frazeés kodai
celiuliozés 9035-
o diacetatas, 5710 Néra Néra
Plastifikuotas 70 % 69-2
celiuliozeés diacetatas — 1oz 203
triacetinas, - - _ _
30 % 2447 76-1 | 051-9 H226; H315 ; H317
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3.4.2. Energetiniai iStekliai
Gamyboje naudojama tik elektros energija. Lenteléje 3.4.2.1. pateikti produkcijos ir
elektros energijos kiekiai apskaiCiuoti atsizvelgiant | gamybos ciklo laikg, injekcijos mase¢ ir

jrengimy skaiciy.

Lentelé 3.4.2.1. Duomenys apie energetinéms reikméms naudojamus isteklius.

Energetinéms reikmés naudojami iStekliai
pavadinimas Pavadinimas mkelflfsl:slf\?\;h Saltiniai
El-Exis SP 150/500-475 1892160
El-Exis SP 200/560-675 3714240
El-Exis SP 300/720-1600 Elektros 7708800 AB
TCW300C energija 683761 | “Litgrid"
PMC7 32850
STM-1220W 197100

3.4.3. Fizikiné tarsa
Gamyboje nesusidaro reikSminga fizikiné tarSa, vienintelé¢ tarSa — triukSmas. Lenteléje
3.4.3.1. pateikti tarSos S$altiniai ir tarSos lygiai. Kadangi jie yra salyginai nedideli ir visa
technologiné jranga yra gamyklos viduje, papildomos priemonés tar$ai mazinti netaikomos.

Lentelé 3.4.3.1. Konkrecios veiklios salygojama fizikiné tarSa

TarSos TarSos Priemonés
. Technologiniai | TarSos $altinio | . ;.. . Saltinio .-
TarSos raisis . L g Saltiniy s e tarSai
jrengimai pavadinimas oy skleidziamas v
skaicius . . mazinti
tarSos lygis
El-Exis SP .
150/500-475 5 75 Netaikoma
Injekcinio ,
L El-Exis SP :
' ' Ilejlmo ' 200/560-675 5 75 Netaikoma
Triuk§mas lrengimai EI-Exis SP
-Exis .
300/720-1600 5 75 Netaikoma
Vakuuminis PMC-7 2 80 Netaikoma
siurblys

52



3.4.4. Atlieky tvarkymas

Didziausig atlieky dalj sudaro gamybinis brokas, kuris atsiranda paleidin¢jant ir stabdant
bei derinant jrengimo parametrus. Dazniausiai dalis broko susmulkinama ir panaudojama dar
syki, maiSant su pagrindine Zaliava. ImaiSoma nuo 1 iki 5 % susmulkinto broko, priklausomai
nuo panaudotos Zaliavos patirto termomechaniniam poveikio ir destrukcijos laipsnio. Siame
darbe projektuojamoje gamybos linijoje $is metodas netaikomas, nes plastifikuotas celiuliozés
diacetatas yra jautrus termomechaniniam poveikiui, gali pasireiksti plastiklio nugaravimas, kuris
pakeis Zaliavos technologines savybes. ISlieti gaminiai gali turéti vizualiniy defekty, pasizyméti
prastesnémis mechaninémis savybémis bei pakeisti maisto produkto organoleptines savybes. Dél
Siy priezascCiy, planuojama, jog susidargs brokas bus atiduodamas $iuksliy deginimo jmonémes.

Tiekiant plastifikuota celiuliozés diacetata vamzdziais, susidaro dulkés, nes tiekiamos
granulés dideliu greiciu kontaktuoja su vamzdzio sienelémis ir viena su kita. Dulkés surenkamos
oro filtre, kuris jmontuotas vakuuminiame siurblyje PMC-7 prie§ panaudoto oro iSleidimo angg.
Filtrai reguliariai valomi, o susidarusios dulkés atiduodamas deginti kartu su broku.

Injekcinio liejimo jrengimuose hidrauliné alyva keiciama kas 6 ménesius. Sustabdoma
gamyba ir visiems jrengimams pakeitimas vykdomas vienu metu. D¢l to susidarusios alyvos
atliekos nekaupiamos sandélyje ir yra atiduodamos perdirbimo jmonei vienu metu.

Plastifkituotas celiuliozés diacetatas atvezamas polipropileno maiSuose. MaiSai po
iSkrovimo sandélivojami konteineriuose ir poto parduodami perdirbimo jmonéms. Lenteléje

3.4.4.1. pateikti susidarantys atlicky kiekiai ir Salinimo budai
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Lentelé 3.4.4.1. Atliekos, atlieky tvarkymas

Atlieky Atlieky Atlieky .
Numatomas Atliek kodas saugojimo saugojimo Numatomi
Technologinis |  Atliekos atlicky U Atlieky 90] 90) atlicky
C I agregatinis | pagal . objekte objekte o
procesas pavadinimas Kiekis , g : pavojingumas . A perdirbimo
buvis atlieky laikymo didziausias .
t/metus » o budai
sgrasg sglygos kiekis
. 1501 .
In_Je_|_<cm|s Brokas 66,6 Kieta 02,16 | Nepavojinga | Konteineriuose 1 Atlfju_oda_
liejimas deginimui
0119
plastifikuoto .
DAC Dulkés 1,5 Kieta 1601 Nepavojinga | Konteineriuose 1 Atldl_Jo_dama
L 19 deginimui
tiekimas
Hidraulinés ) . Laikinai i .
alyvos Hidrauline 13.5 skysta 1301 Nepavojinga laikomai 6 At'.du.o“ .
7 alyva 13 o perdirbimui
keitimas sandélyje
plastifikuoto . . .
DAC POI'prQP |!eno 8 Kieta 1501 Nepavojinga | Konteineriuose 1 Par_du_otl .
o . maisai 02 perdirbimui
iSkrovimas
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3.4.5. Nuoteky tersaly balansas

Gamybos procese auSinami jrengimai bei liejimo formos. Technologinio vandens

cirkuliacija vyksta ratu, todél reikSmingy nuoteky nesusidaro. I nuotekas patenka vanduo is

buitiniy patalpy: tualety, dusSy, valgyklos. Nuotekos pasalinamos centrine nuoteky sistema.

Lentel¢je 3.4.5.1. pateiktas vandens sunaudojimas buitinéms reikméms.

Lentelé 3.4.5.1. Vandens sunaudojimas buitinéms reikméms ir nuoteky terSaly balansas

Didziausias paros | Vidutinis metinis y Tersalo
Nuoteky L S Tersalo Kieki
susidarymo saltiniai nuotek% kiekis , nuoteky kiekis, pavadinimas iekis
m>/d m3/m t/m
Butinés nuotekos 5 1825 Buitinés nuotekos | 1825

Analizuojant lentelése pateiktus duomenis, matome jog didZiausias démesys turi buti

skiriamas atlieky tvarkymui ir susidarancio jy kiekio mazinimui. Per metus gali susidaryti apie

68,1 t plastifikuoto celiuliozés diacetato gamybiniy atlieky (brokas, dulkés). Sj skai¢iy galima

sumazinti nustatant ir analizuojant gamybinio broko atsiradimo priezastis bei imantis atitinkamy

veiksmy joms pasalinti.
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3.5. Darbuotoju sauga ir sveikata

3.5.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Projektuojama jmong¢je gaminanti maisto pakuotes i$ plastifikuoto celiuliozés diacetato.
Pakuotés yra bioskaidzios ir panasios j rinkoje esancius polipropileninius indelius. Jmonéje yra
15 injekcinio liejimo jrengimy, kurie geba per metus perdirbti apie 6000 tony zaliavios.
Naudojama Zzaliavia néra kenksminga Zzmogaus sveikatai, o naudojami jrengimai yra apripinti
modernia saugumo jranga, naudojami jvairts jutikliai ir automatinés jrenginiy blokavimo
sistemos, siekiant apsaugoti darbuotojus.

Imong¢je taikomas periodiskas darbuotojy instruktavimas, o darbuotojai yra apripinimi
individualiomis saugos priemonémis. Vykdoma pastovi technologiniy jrengimy ir jy apsaugos
priemoniy patikra, siekiant sumazinti rizika, kylanc¢ig dél nenumatyty technologinés jrangos
gedimy.

Atsizvelgus | jmonés veiklg, nustatomas sanitarines apsaugos zonos dydis — 300 m. [19]

3.5.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra iStirti galimg profesine rizikg projektuojamame
objekte ir numatyti jo prevencijos ar mazinimo priemones. Rizika — traumos ar kitokio
darbuotojo sveikatos pakenkimo galimybé dél kenksmingo ir (ar) pavojingo darbo aplinkos
veiksnio (veiksniy) .

Profesinés rizikos vertinimas pradedamas nuo rizikos veiksniy identifikavimo, viety,
kuriose darbuotojai gali buti veikiami rizikos veiksniy, nustatymo. Rizikos identifikavimas — tai
nuodugni Zmonéms kenksmingy veiksniy darbo vietoje analizé. Darbo vietoje ir aplinkoje gali
pasireiksti cheminiai, fizikiniai, biologiniai, fiziniai, ergonominiai ir psichosocialiniai veiksniai.
Projektuojamo objekto rizikos veiksniai, jy leistinos normos ir apsaugos priemonés pateikiamos
3.5.2.1.lenteléje.[20] [21] [22]
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Lentelé 3.5.2.1. Rizikos veiksniy, ribiniy ver¢iy ir apsaugos priemoniy lentelé.

Rizikos - N .
. . oo Rizikos veiksnio Rizikos
Rizikos veiksnys, . - veiksnio e ) o
o X Rizikos veiksnio . leidziamas dydis veiksnio
keliantis pavojy oo S dydis A L . A
.. - atsiradimo ar veikimo . (lygis), ribiné poveikio Apsaugos priemonés
profesinei saugai ir ; (lygis), : . .
. . vieta - verté, matavimo trukmé,
sveikatai matavimo : . .
. vienetas daznis
vienetas
Cheminiai veiksniai
Dulkes sulaiko filtras, sugedus arba uzsikimsus
Vakuuminis siurblys, 0 ma/m? 10 ma/m® 3 val. per filtrui jrenginys nustoja veikti, todél mazai
Dulkétumas PMC-7 g g pamaing tikétina, jog bus virSyta ribiné verte ir reikeés
(plastifikuoto apsaugos priemoniy
celiuliozés diacetato ISkraunant Zzaliavos maiSus, gali atsirasti rizika jo
dulkés) Zaliaviy iskrovimo 0-15 3 12 val. per ) Javos Maisus, gall atsifasti flzika Jog
3 10 mg/m . dulkés pasklis iSkrovimo vietoje, dél to zaliaviy
zona mg/m pamaing . o . . .
operatoriams iSduodami respiratoriai
Fizikiniai veiksniai
Visi jrengimai . e .
Elektra naudojantys elektros 400 VV 12 val . per [Zeminimas, avarinio isjungimo ir blokavimo
.. pamaing sistemos.
energija
El-Exis SP 150/500- 75 dB 85 dB 12 vaI.. per
475 pamaing
El-Exis SP 200/560- 75 dB 85 dB 12 val. per Individualios apsaugos priemonés néra biitinos.
TriukSmas 675 pamaing Darbuotojams iSduodami ausy kistukai, ausinés
El-Exis SP 300/720- 75 dB 85 dB 12 val . per pagal pageidavima.
1600 pamaing
3 val. per
PMC-7 80 dB 85dB pamaing
" oy - 0 12 val. per e . e e
Karsti pavirsiai Plastifikavimo cilindras | 190-220 °C pamaing Irengti jspéjamieji Zenklai, pavir$iai izoliuoti.
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Lentelés 3.5.2.1. tesinys

Fiziniai veiksniai

Liejimo formos 12 val. per
) pamaing Sumontuoti atitvarai, avarinio stabdymo
mygtukai. Jdiegta automatizuota apsaugos
Plastifikavimo cilindras 12 val. per sistema, atidarius jrenginio apsaugines duris
Judantys pamaing stabdomas jrenginio veikimas, "uzrakinama"
mechanizmai, Gaminiy i$émimo 12 val. per liejimo forma, sustabdomi robotai.
jrengimy dalys robotai pamaing
Zahai\r/:;;silgir;)iwmo lrfa\ﬁ:{igsr Irengtas distancinis jrengimo valdymas
Juostiniai transporteriai 1§a\$:1.i§:r Juosta juda létai, apsaugos jrengimy nereikia
Ergonominiai veiksniai
Fizinis darbas Gaminiy pakavimas ir 15 Kk 30 kg vyrams, 10 | 12 val. per Rizika leistina, gaminius pakuoja moterys, o
1§veZimas g kg moterims pamaing sukrauna ant paleciy ir ir iS§veZa vyrai

Pagal pateiktus lentelés duomenis matyti, kad didZiausig rizikg darbuotojy sveikatai sukelia judantys mechanizmai ir jrenginiai. Darbuotojai yra
supazindinti su saugaus darbo taisyklémis ir procediromis, vykdoma pastovi darbo viety analizé ir patikra. Siekiant nustatyti problemines vietas,
pasitelkiami darby saugos specialistai ir vykdomi periodiniai darbuotojy instruktavimai bei mokymai. Imon¢je siekiama ugdyti kiekvienio darbuotojo

suvokimg apie saugy darbg ir jo svarba.
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3.5.3. Saugi gamyba

Naudojant elektros jrenginius, biitina numatyti apsaugos nuo elektros srovés priemones,
kurios pasirenkamos pagal elektros jrenginiy jtampg ir patalpos klase, nustatytg atsizvelgiant j
elektros srovés pavojinguma zmonéms.

Gamybineés patalpos neturi pavojingos ar labai pavojingos patalpos pozymiy, todél pagal
elektros jrenginiy eksploatavimo saugos taisykles, priskiriamos normaliai (nepavojingai) patalpai
[23]. Naudojamiems injekcinio liejimo jrengimams reikalinga 400 V jtampa, todé¢l Siems
Jrengimams biitinas korpuso jnulinimas [24].
turi sléginj inda — hidraulino slégio akumuliatoriy. Sis indas yra uZpildytas azotu, o uz jo
konstrukcijos tinkamumg ir atitikties procediiry jvertinima yra atsakingas gamintojas. Naudojami
sléginiai indai priskiriami prie antros klasés indy ir jy registruoti potencialiai pavojingy
jrenginiy valstybés registre — nereikia [25]. Kiekvienas indas turi savo pasg, kuriame nurodyta jo
pastatymo vieta, gamintojas, paskirtis ,techniniai parametrai ir Kiti atitikties dokumentai.
Hidraulinio slégio akumuliatoriai jmonéje yra pastoviai tikrinami, atlieckama jy nuolatiné

priezitra.

3.5.4. Darbo higiena

Siekiant sukurti komfortabilig aplinka darbuotojams, darbo vietose nustatomi higienos
reikalavimai. Darbo patalpy Siluminiy aplinkos parametry vertés nustatomos remiantis Lietuvos
higienos norma HN 69:2003 “Siluminis komfortas ir pakankama giluminé aplinka darbo
patalpose” [26]. Pagrindiniai Siluminés aplinkos parametrai yra oro temperatiira, oro judéjimo
greitis, oro santykinis drégnis ir Siluminis spinduliavimo intensyvumas. NOrminés vertés
nustatomos atsizvelgiant | mety laikotarpj ir darby sunkumo kategorija. ISskiriami du mety
laikai: Siltasis ir Saltasis. Darby sunkumo kategorijos nustatomos pagal darbo energijos sagnaudas.

Nustatyti $iluminés aplinkos parametrai pateikiami 3.5.4.1 ir 3.5.4.2. lentelése.
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3.5.4.1. Siluminiai aplinkos parametrai $altuoju metu laiku

Oro
Oro judéjimo
- . Oro - I
Darbuotojai Darby kategorija —_ 0 santykinis | greitis, m/s,
temperatira, C . o :
drégnumas,% | ne daugiau
kaip
Adm|n|straf:|!os Lengvas — la 22-24 40-60 0,1
darbuotojai
VldutlnloI Isallmkumo — 18-20 40-60 0.2
Gamybos darbuotojai ———
VldutlnloI Isl;mkumo — 17-19 40-60 0.2
Sandélio darbuotojai Sunkus — 111 16-18 40-60 0,3
Lentelé 3.5.4.2. Siluminiai aplinkos parametrai $iltuoju metu laiku
Oro
Oro judéjimo
Darbuotojai K Darbl%_ Orcz 0 santykinis | greitis, m/s,
ategorija temperattra, C i o .
drégnumas,% | ne daugiau
kaip
Administracijos | | oy ac g 2325 40-60 0,1
darbuotojai
Vidutinio 21-23 40-60 0,3
Gamybos sunkumo — lla
darbuotojai idutini
J Vidutinio 2022 40-60 0.3
sunkumo — I1b
Sandélio
o Sunkus — 111 18-20 40-60 0,4
darbuotojai

Projektuojame objekte naudojama dirbtiné ir natiirali apSvieta. Natiiralaus apSvietimo

neuztenka norint uztikrinti reikiamg Svieios kiekj darbo vietoje, o gamyba bus vykdoma visg

para. Dél Siy priezas€iy pakankama apSvietg darbo vietoje uzZtikrins dirbtinis apSvietimas. Pagal

Lietuvos higienos normg HN 98:2014 nustatomos regos darby kategorijos ir patalpy normine

apSvieta [27]. Duomenys pateikiami 3.5.4.3. lenteléje.

Lentelé 3.5.4.3. ApSvietimo vertés darbo vietose

MaZiausio Regos Maziausia | Natiral
. Regos darby matomo g Z1aus aturalus
Darbo vieta L . darby ribiné apSvietimas
charakteristika objekto kategoriia | verts. Ix NAK %
dydis, mm gory ’ '
Adminstracinés N‘elalzal 11-50 v 200 3
patalpos tiksliis
Gamybinés N‘elalzal 11-50 v 200 3
patalpos tiksliis
Sandélis Netikslas | Daugia Vi 100 3
kaip 5,0
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3.5.4. Gaisriné sauga

Siekiant apsaugoti projektuojama objekta nuo gaisro reikia atsizvelgti ] naudojamas
medziagas ir jy kiekius. Pagrindiné naudojama Zaliava — plastifikuotas celiuliozés diacetatas.
Zaliava laikoma sandélyje, gamybinése patalpose Zaliava ilydoma ir suformuojami gaminiai.
Pagaminta produkcija iSvezama i§ gamybiniy patalpy ir laikoma sandélyje. Didziausia gaisro
rizika kyla perkaitinus lydomg medziagg. Gamybos jrengimai yra apripinti programine jranga,
kuri kontroliuoja lydalo temperatiirg ir esant nukrypimams iSjungia jrengimg. Medziagy gaisrinio
ir sprogimo pavojingumo rodikliai pateikiami lentel¢je 3.5.4.1.

Lentelé 3.5.4.1. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

) . Plitipsnio ; Sa\{alm!nlo Uzsidegimo
Medziagos | Sunaudojama pshl Sprogumo ribos | uzsidegimo gl
. . temperatura, — temperatura,
pavadinimas | per pamaing oc temperatura, oc
e °c
apatine | virSutine
Plastifikuotas
celiuliozés 9,12 tonos - - - >347 -
diacetatas
Bendras
Hidrauliné¢ | alyvos kiekis 208 i i i i
alyva jrengimuose
— 6,75 tonos
Vanduo
Vanduo cirkuliuoja nedegus - - - -
ratu

Imong¢je gali kilti A ir B tipo gaisrai. Parenkant gesinimo priemones taip pat svarbu
atsizvelgti ir | naudojamas pagalbines medziagas. Gamybos jrengimuose naudojama hidrauliné
alyva, kuri avarijos atveju gali i$silieti. ISsiliejimas ne gaisro metu néra labai pavojingas, nes
darbin¢ hidraulinés alyvos temperattira 50 oc.

Nustatytos patalpy kategorijos pagal sprogrimo ir gaisro pavojy atsizvelgiant ] naudojamy

medZiagy pavojingumo rodiklius pateiktos 3.5.4.1. lenteléje [28]
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Lentelé 3.5.4.1. Patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy

Eil. Nr. Objektas PIOt? > Pozymis nulemiantis Kategorija
m pavojingumo kategorija
1 Laukiamasis 54,9 Nedegios kictos medziagos Eg
2 Biuras 153,99 | Nedegios kietos medziagos Eg
3 Valgykla 101,79 | Nedegios kietos medziagos Eg
4 Motery riibiné | 47,88 | Nedegios kietos medziagos Eg
5 Vyry ribiné | 47,88 | Nedegios kietos medziagos Eg
6 Koridorius | 131,44 | Nedegios kietos medziagos Eg
7 Gamybine 1425,3 ISlyditos medziagos Cg
Z0na
8 Sandélys 1814,3 Degios kietos medziagos Cg
9 Pagalbinés 347,49 | Nedegios kietos medziagos Eg
patalpos
Zaliaviy . . ..
10 tiekimo zona 208,51 Degios kietos medziagos Cg

Atsizvelgus | patalpy kategorijas ir j naudojamy medziagy pavojinguma parenkamos $ios

gaisro gesinimo ir prevencijos priemongs:

1. Gaisrinis vandentiekis — gamybinéje zonoje ir sandélyje jrengiami gaisriniai

Ciaupai. Pastato iSoréje — vandens hidrantai.

2. Milteliniai gesintuvai — gesintuvai parenkami pagal galinCio Kkilti gaisro tipa,

gesinamus objektus (jrenginiai naudojantys elektros jtampa) ir galinCias uzsidegti

medziagas. Aplink injekcinio liejimo jrengimus, iSdéstyti Sesi 25 kg talpos ABC

gesintuvai, kuriais galima gesinti elektros jrenginius. Taip pat vienas 25 kg

gesintuvas yra pagalbinése patalpose Administracijos patalpose ir valgykloje

laikomi du 6 kg analogiski gesintuvai.

3. PrieSgaisriniai stendai — iSdéstyti gamybinéje zonoje ir sandélyje. Juose laikomos

pirminés gaisro gesinimo priemonés: miltelinis gesintuvas, kirviai, lauZtuvai,

nedegus audinys, gaisrinés Zarnos.

4. Qaisro signalizacija ir dimy detektoriai

Projektuojamam objektui sudaromas evakuacijos planas, kuriame nurodyti pagrindiniai

evakuacijos keliai, i$¢jimai, gaisro gesinimo ir prevencijos priemoniy iSdéstymas.
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Evakuacijos planas

n o o o n

SR ) S e S EAE AN

Pagrindinis i$¢jimas
Gesintuvas
[#] Gaisro signalizacija
. Prig3gaisfinis skydas
< Caisrinis Ciaupas

Pav. 3.5.4.1. Evakuacijos planas



4, ISvados

1. Plastiklis triacetinas skiriasi i§ plastifikuoto DAC kompozicijos Zemesnéje
temperatiiroje, nei kiti darbe naudoti plastikliai, taciau dél geresniy takumo
savybiy i$ triacetinu plastifikuoty DAC kompozicijy gaminius galima formuoti
mazesngje temperatiiroje ir slégyje, todél formavimo metu iSvengiama intensyvios
gaminio terminés destrukcijos ir suformuojami geresniy mechaniniy ir optiniy
charaktersitiky gaminiai.

2. Triacetinu plastifikuotas celiuliozés diacetatas galéty biiti pritaikomas maisto
indeliy gamyboje, nes Sios kompozicijos mechaninés savybés yra panasios j placiai
maisto indeliy gamybai naudojamo polipropileno, o plastiklis triacetinas, taip pat
naudojamas kaip maisto priedas, tod¢él jo galima migracija i maisto produktus
neturéty sukelti pavojy Zmogaus sveikatai.

3. Suprojektuota maisto pakavimui skirty celiuliozés diacetato indeliy su dangteliais
formavimo jmoné, gebanti per metus pagaminti daugiau, nei 6000 t produkcijos.
Penkiolika parinkty injekcinio liejimo jrenginiy uztikrins nepertraukiamg jvairaus
tirio ir masés indeliy gamyba, o parinkti du vakuuminiai siurbliai — tinkamg
zaliavy tiekima | liejimo jrenginius.

4. Indeliy 1§ celiuliozés diacetato gamybos kastai yra 2 — 3 kartus didesni nei Siai
dienai populiariy polipropileniniy maisto pakavimui skirty indeliy, taciau
celiuliozés diacetato gaminiai pasiZzymi bioskaidumu ir tikétina, jog Siai produkcijai
atsirasty paklausa ekologisky pakuociy rinkoje. Parduodant produkcija

apskaiciuotomis kainomis, jmon¢ atsipirkty per 5 metus.
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5. Literatiiros ir kity informaciniy Saltiniy sarasas

Siracusa V., Rocculi P., Romani S., Dalla Rosa M., Trends in food science and
technology, Biodegradable polymers for food packaging: a review, 2008 m.
European Bioplastics, Fact sheet, 2016 m.

Europos parlamento ir tarybos reglamentas (EB) Nr. 1935/2004.

Europos komisijos reglamentas (ES) Nr. 10/2011.

Europos komisijos reglamentas (EB) Nr. 2023/2006.

Lietuvos higienos norma HN 16:2011 ,Medziagy ir gaminiy, skirty liestis su
maistu, specialieji sveikatos saugos reikalavimai®

Seung-Hwan L., Shiraishi N., Plasticization of Cellulose Diacetate by Reaction
with Maleic Anyhidride, Glycerol, and Citrate Esters During Melt Processing, 2000
m.

Rambaldi D., Suryawanshi C., Eng C., Preusser F., Polymer Degradation and
Stability, Effect of thermal and photochemical degradation strategies on the
detorioration of cellulose diacetate, 2013 .

Int Journal Toxicol "Final report on the safety assessment of triacetin.”. 2003

Park H., Misra M., Drzal L., Mohanty A., Effect of Eco-Friendly Triethyl Citrate
Plasticizer , 2004

Johnson W., Final report on the safety assessment of acetyl triethyl citrate, acetyl
tributyl citrate, acetyl trihexyl citrate, and acetyl trioctyl citrate. 2002

Erickson B., Regulatotrs and retailers raise pressure on phtalates. 2015

Congyu B. Cellulose acetate / plasticizer systems: structure morphology and

dynamics (Daktaro disertacija), Lionas, 2015 m.

Sumitomo Shi Demag El-Exis Sp katalogas. Prieiga per interneta, http://sumitomo-
shi-demag.us/pdfs/El-Exis_SP_Detailed Specs_ ENGLISH.pdf

Vakuuminiy siurbliy katalogas PM  series. Prieiga per internetg

http://www.plasticsystems.it/wp-content/uploads/2014/10/2UMKO047ENQ0Q- PM-
13.pdf

Iskrovimo  jrenginiy  katalogas SBB  series. Prieiga per internts:

http://www.plasticsystems.it/wp-content/uploads/2014/10/2UMKO048ENAOQOO-
SBB-13.pdf

Thermal Care centrifuginy kompresoriy katalogas. Prieigai per interneta:

https://www.thermalcare.com/tc-centrifugal-compressor-chiller/
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Automatiniy vandens kaitintyvy SHINI katalogas. Prieiga per interneta:

http://shini.ca/heaters-chillers/standard-water-heaters/stm-1220w-standard-water-

heater

Sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimo taisyklés. Valstybés zinios,
2004, Nr.134-4878. (Aktuali redakcija: Valstybés zinios, 2009, Nr. 152-6849).

HN 23:2011. Cheminiy medziagy profesinio poveikio ribiniai dydziai. Matavimo ir
poveikio vertinimo bendrieji reikalavimai. Valstybés zinios, 2011, Nr. 112-5274.
Darbuotojy apsaugos nuo triukSmo keliamos rizikos nuostatai. Valstybés Zinios,
2005, Nr.53-1804.

D¢l ergonominiy rizikos veiksniy tyrimo metodiniy nurodymy patvirtinimo. 2005
m. Nr. V-592/A1-210

Elektros jrenginiy eksploatavimo saugos taisyklés. Valstybés Zinios, 2010, Nr. 39-
1878.

Elektros jrenginiy jrengimo bendrosios taisyklés. Valstybés zinios, 2012, Nr. 18-
816 .

Sléginiy indy naudojimo taisyklés DT 12-02. Valstybés Zinios, 2002, Nr. 115-5165.
HN 69:2003. Siluminis komfortas ir pakankama giluminé¢ aplinka darbo
patalpose.Parametry norminés vertés ir matavimo reikalavimai. Valstybés Zinios,
2004, Nr. 45-1485.

HN 98:2000. Natiralus ir dirbtinis darbo viety apSvietimas. ApSvietos ribinés
vertés ir bendrieji matavimo reikalavimai. Valstybés Zinios, 2000, Nr. 44-1278.
Gaisrinés saugos pagrindiniai reikalavimai. Valstybés Zinios, 2010, Nr. 146 -7510
(Aktuali redakcija: Valstybés zinios, 2011-06-21, Zin., 2011, Nr.: 75-3661; 2011-
02-24, Zin., 2011, Nr. 23-1137).
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6. Priedai

Priedas Nr. 1. DAC ir triacetino kompozicijos liejimo parametrai ir tempimo bandymy
rezultatai.
DAC + triacetinas
2 2 < o ” g

S| E|_E| 2| B gf £ | 2|3 % o
sl 2|88 2| 2| BE | 28 | ¥ 2% |£%
ENE|l58] & | £ 28 | 88 | 5| sd |5E
TIS5|0E & | 2| £ | 28 | &2 | & |®%
— | o = .2, s = c £ @

5 Z 2 g | > | = a
°c bar | bar g g % | N/mm? | Mpa

- 180 400 400 - - - - -

1 - 180 400 400 - - - - -
1 180 500 500 0,7 0,7 0,3 | 10555 | 37,0

- 180 450 450 - - - - -

- 175 550 550 - - - - -
2 175 550 550 0,7 0,7 0,3 | 1122,3 | 43,8
2 3 175 600 600 0,8 0,8 0,1 | 9946 | 33,3

- 175 650 650 - - - - -

175 650 650 - - - - -

- 185 400 400 - - - - -

3 - 185 400 400 - - - - -
4 185 450 450 0,8 0,8 0,4 | 984,0 | 355
5 185 500 500 0,8 0,8 0,7 | 957,3 | 46,7

- 190 400 400 - - - - -
6 190 400 400 0,7 0,7 0,1 | 928,8 | 36,9
4 7 190 450 450 0,7 0,8 0,1 | 983,6 | 30,7
8 190 500 500 0,8 0,8 0,4 | 9142 | 38,5
9 190 550 550 0,8 0,8 0,8 | 9056 | 42,7

- 195 350 350 - - - - -

- 195 350 350 - - - - -
5|10 | 195 400 400 0,7 0,8 0,7 | 8622 | 30,1
11 | 195 450 450 0,8 0,8 09 | 9658 | 329
12 | 195 500 500 0,7 0,7 1,0 | 861,2 | 38,8
Vid. 05 | 961,2 | 37,2
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bandymy rezultatai.

Priedas Nr. 2. DAC ir 2-acetiltrietilcitrato kompozicijos liejimo parametrai ir tempimo

DAC + 2-acetiltrietilcitratas

2 R < o ” )
slelogl B2 4E ] E| 2|3 |4«
c|e |88 7 | 2| 52| &8 | £ 283|£E°%
E1S %8| £ | £ g5 | 28 | 5| gu | ZE
Tlg|d5| £ | £| g5 | =5 | 3| &8 |g2%

m = = )%2 S S > % =
= = ~ =< =
°c bar | bar g g % | N/mm? | Mpa
- 180 800 800 - - - - -
- 190 800 800 - - - - -
1 - 200 800 800 - - - - -
- 210 800 800 - - - - -
1 | 220 800 800 0,8 0,8 20 | 9394 | 30,0
- 220 800 800 - - - - -
) - 220 850 850 - - - - -
2 | 220 850 850 0,7 0,8 1,2 | 1037,3 | 42,2
3 220 850 850 0,8 0,8 14 | 8674 | 311
- 220 800 800 - - - - -
3 - 220 800 800 - - - - -
4 | 220 800 800 0,7 0,8 16 | 8665 | 40,1
5 220 850 850 0,8 0,8 16 | 9780 | 30,8
6 | 225 850 850 0,7 0,8 16 | 9644 | 39,2
4 7 | 225 850 850 0,8 0,8 1,1 | 9944 | 404
8 225 800 800 0,8 0,8 16 | 8241 | 32,2
9 225 750 750 0,7 0,7 1,2 | 870,0 | 255
- 225 700 700 - - - - -
5 10 | 225 700 700 0,7 0,8 15 | 9368 | 28,6
11 | 225 650 650 0,8 0,8 1,2 | 902,2 | 31,0
- 225 650 650 - - - - -
- 200 850 850 - - - - -
- 200 850 850 - - - - -
6 - 200 850 850 - - - - -
- 200 850 850 - - - - -
12 | 200 850 850 0,8 0,8 1,2 | 866,99 | 27,5
Vid. 1,4 | 9206 | 33,2
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Priedas Nr. 3. DAC ir dietilftalato kompozicijos liejimo parametrai ir tempimo bandymy

rezultatai.
DAC + dietilftalatas
sl Elos 2 | 2| 82 | g5 | 2|8 |i%
ole|35| £ | =2 2| =€ | §| 8" d8
- @ =l & o g S S | E =7
— <z 2 ~ g

°c bar | bar g g % | N/mm? | Mpa
- 185 600 600 - - - - -
- 185 700 700 - - - - -
1 - 185 800 800 - - - - -
- 185 850 850 - - - - -
1 190 800 800 1,0 1,0 0,3 960,2 | 45,6
- 195 800 800 - - - - -
2 195 800 800 1,0 1,0 0,1 872,2 37,6
) 3 195 800 800 11 1,1 0,5 972,4 33,2
- 195 700 700 - - - - -
- 195 800 800 - - - - -
4 195 750 750 0,9 0,9 0,4 947,8 36,3
3 5 195 750 750 1,0 1,0 0,3 956,6 33,8
6 195 750 750 1,0 1,0 0,3 | 1024,8 | 37,9
- 195 750 750 - - - - -
7 200 700 700 11 1,1 0,0 - -
4 8 200 700 700 1,0 1,0 0,1 949,6 36,9
9 200 700 700 1,0 1,0 0,5 967,7 42,1
10 | 200 700 700 1,0 1,0 0,4 977,8 50,1
- 190 800 800 - - - - -
5 - 190 800 800 - - - - -
11 | 190 850 850 1,0 1,0 0,1 939,0 51,6
Vid. 0,3 956,8 | 40,5
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Priedas Nr.4. DAC ir trietilcitrato kompozicijos liejimo parametrai ir tempimo bandymy

rezultatai.
DAC + trietilcitratas

K2 @ oy o " i) .
sl ElEl £ 2] 8f | 25|33 |E«
o| 2 | EF @ o & 2 -~ g S € 3| E
Els 28 & | E| 28 | 88 | 5| gf | 2%
2|35 § | 2 22| =% |8 8" Es

- | o = & = S S s | E =

— <z ~ ~ g

°c bar | bar g g % | N/mm? | Mpa

- 180 350 350 - - - - -

- 180 400 400 - - - - -

1 - 180 450 450 - - - - -

- 180 500 500 - - - - -

- 185 700 700 - - - - -

- 185 800 800 - - - - -
1 190 800 800 1,1 11 1,2 840,9 32,4
) 2 190 750 750 1,0 1,0 0,9 | 10934 | 41,7
3 190 700 700 0,9 1,0 0,8 | 11355 | 37,5

4 190 750 750 0,9 1,0 1,1 - -
5 195 750 750 0,8 0,8 0,1 958,1 33,3

3 6 195 750 750 0,9 1,0 1,0 - -
7 195 750 750 1,1 11 1,2 973,1 36,8
8 195 700 700 1,0 1,0 0,9 927,9 36,8
9 195 700 700 1,0 1,0 0,5 945,1 30,9
4 10 | 195 700 700 11 1,1 0,4 978,8 39,2
11 | 195 700 700 1,1 11 0,9 954,1 37,5
12 | 195 700 700 0,9 0,9 0,6 823,6 31,1
Vid. 0,8 963,0 | 35,7
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7. Grafiné dalis
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