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Santrauka

Darbe apzvelgta cheminio nikeliavimo dangy nusodinimo technologija, taip pat nebetinkamo naudoti
cheminio nikeliavimo tirpalo valymo technologija. ISanalizuota pramoniniy nuoteky valymo
technologija ir suprojektuota jos modifikacija, jdiegiant cheminio nikeliavimo tirpalo valyma.
Suprojektuotas 3,24 m*® cheminio nikeliavimo tirpalo valymo reaktorius, apskai¢iuoti cheminiy
medziagy kiekiai, reikalingi 15 m? tirpalo valymui. Parinkti papildomi jrengimai, apskai¢iuoti
medziagy balansai, nubraizyta technologiné schema. [vertinus modifikacijos ekonominius rodiklius,
apskaiciuota, kad technologijos atsiperkamumas yra realus ir labai greitas. Pasitelkus §ig modifikacija
jmoné uzdirbs beveik 23 tikst. Eur didesnj pelng per metus. Aplinkosauginio vertinimo metu
nustatyta, jog susidarantys terSalai nevirSija valstybés nustatyty normy. Nustacius cheminius ir
fizikinius rizikos veiksnius, pasitilytos darbuotojy darbo apsaugos priemonés.
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Summary

The paper reviews the technology of chemical nickel plating and the technology for the spent
chemical nickel plating solution treatment. The technology of the treatment of industrial wastewater
was analyzed and the modification was proposed, implementing the treatment of spent chemical
nickel solution. A 3,24 m? reactor was proposed for the treatment of spent chemical nickel solution
and the quantities of chemicals required to treat 15 m® of the solution were calculated. Additional
equipment necessary for chemical nickel solution treatment was selected, and material balances were
calculated, process flow diagram was introduced. The economic performance of the modification has
been assessed, and the payback of the technology is estimated to be realistic and fast — the
modification will increase company’s annual profit by almost EUR 23000. The environmental
assessment proved that the pollutant emissions do not exceed the national limits. Chemical and
physical risk factors have been identified, and measures have been proposed to protect employees at
work.
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Ivadas

Cheminis nikeliavimas yra naudojamas jvairiy detaliy padengimui, nenaudojant elektrocheminiy
procesy. Chemiskai nikelj galima padengti ant plastiky ir metaly, taip pakei¢iant jy funkcines ir
antikorozines savybes. Siuo biidu padengtos dalys naudojamos jvairiose industrijose:

e Automobiliy pramoné — stimokliy, veleny, guoliy padengimui, sustiprinant jy atsparumag
mechaniniam poveikiuil!l,

e Elektronikos pramonéje — puslaidininkiy gamyboje, sukuriant elektrai laidzius sluoksnius ir
pagerinant antikorozines savybes!?.

e Plastiky metalizavimo pramonéje — chemiskai padengtas nikelio sluoksnis suteikia detaléms
laiduma, todél jos gali biiti padengtos jvairiais metalais elektrocheminiu biidu.

Populiariausios ir dazniausiai naudojamos yra Ni-P ir Ni-B lydiniy dangos, kuriy cheminés reakcijos
paremtos autokatalitiniais procesais. Tirpale esantis reduktorius redukuodamas nikelio jonus detalés
pavir$iuje sudaro danga, kuri toliau katalizuoja procesa.

Cheminio nikeliavimo tirpalai ilgainiui praranda savo efektyvuma, nes atstatant reagenty (nikelio
jony ir reduktoriaus) koncentracijas, didéja tirpalo praskiedimas. D¢l Sios priezasties, po daugelio
reagenty pridéjimo cikly, tirpalas praranda savo savybes ir tolimesnis dengimas tampa nejmanomu.
Toks tirpalas tampa pavojinga atlieka, kuriai reikalingas utilizavimas.

Nebenaudojamame tirpale vis dar gausu terSaly (nikelio jony, fosforo ir boro turinéiy junginiy), todél
tirpalas turi buti tinkamai apdorotas. Galimi apdorojimo budai apima nikelio nusodinimg panaudojant
organinius junginius, taip pat naudojant natrio $armo tirpala, nusodinant nikelj hidroksido pavidalu,
kurj galima véliau panaudoti kitose pramonés Sakose. Tinkamas tirpalo apdorojimas yra itin svarbus,
norint i§vengti galimy riziky, susijusiy su gyvaja gamta.
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1. Literataros apZvalga
1.1. Cheminis nikeliavimas

Cheminis nikeliavimas yra autokatalitinis procesas®!, kurio metu ant pavirsiaus nusodinama tolygi
nikelio ir fosforo lydinio (Ni-P) danga. Toks pavir§iaus metalizavimo metodas yra labai pranasus, nes
gali padengti bet kokios geometrijos pavirSius tolygia metalo danga. Padengti pavir$iai yra kieti,
atsparts korozijai ir dilimui.

Nikeliuojant chemiskai, metalo jonai tirpale yra redukuojami ant aktyvuoto pavirSiaus (aktyvacijai
dazniausiai naudojamas paladis) vykstant cheminei reakcijai tarp tirpale esancio reduktoriaus — natrio
fosfinato ir nikelio jony. Si reakcija yra autokatalitiné, susidares nikelio sluoksnis toliau katalizuoja
procesa, todél metalas nuséda tolygiai ant viso pavir$iaus. Cheminio nikeliavimo metodo pranasumas
pries elektrocheminj nikelio padengimg — vienoda ir tolygi danga, kurig kartais sunku nusodinti
naudojant elektrocheminius procesus dél pavirSiaus nelygumy.

1 pav. A — elektrochemiskai padengtas pavirsius, B — cheminiu biidu padengtas pavirsius

Cheminio nikeliavimo dangy pranaSumai:

e Tolygus padengimas. Pasiekiamas vienodas dangos storis visuose pavir$iuose, jskaitant
sudétingas geometrines formas, taip pat ir vidinius pavirSius (1 pav.), taip uztikrinama
visapusiska gaminio apsaugal®l.

e Atsparumas korozijai. Ni-P lydinio dangos pasizymi iSskirtinémis atsparumo korozijai
savybémis, ypa¢ daug fosforo turindiuose lydiniuosel®,

e Atsparumas dilimui ir kietumas. Cheminio nikelio dangos su nedidele fosforo koncentracija
(<5 %) pasizymi kietumul™, kuris gali biiti dar labiau padidintas danga apdorojus termiskai,
taip padidinant atsparuma dilimuif®.
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2 pav. Padengta detalé, naudojant cheminio nikeliavimo metodg (autoriaus nuotrauka)

Cheminio nikeliavimo metu vykstancios cheminés reakcijos lygtis yra tokia:

Ni2+(aq) + 3H2P02_(aq) + 4‘0H_(aq) il Nl(k) + 3H2P03_(aq) + Hz(d) + Hzo(s) (1)

Elektrolitas sudarytas i$ keliy pagrindiniy komponenty: nikelio jony $altinio (nikelio chloridas),
redukuojancio agento (natrio fosfinatas), kompleksodario (amoniakinis vanduo, citriny ragstis)®l.
Nuolatos dengiant pavirSius, tirpale sumaZzéja reduktoriaus ir nikelio jony Saltinio koncentracijos,
todeél tirpalui reikalingas $iy komponenty papildymas. Ilgainiui tirpalas tampa per daug praskiestas ir
prisisotings vandenilio dujy, dél Sios prieZasties elektrolitas nebegali buti toliau naudojamas
dengimui.

Tirpalas patampa atlieka, kurios antrinis panaudojimas nejmanomas, todél turi buti atliktas tirpalo
utilizavimas. Utilizuojamame misinyje vis dar gausu nikelio jony, kuriuos reikia pasalinti, norint
tirpalg isleisti j nuoteky sistema.

1.2. Cheminio nikeliavimo tirpalo valymas

Didelis kiekis nikelio ir reduktoriaus jony esanciy nebetinkamuose naudoti cheminio nikeliavimo
tirpaluose suteikia poreikj Siuos tirpalus apdoroti, siekiant sumazinti utilizavimo kaStus arba atgauti
naudingasias medziagas™*?l. Tirpaly apdorojimo biidai:

1. Cheminis nusodinimas. Taikant §] metoda, j panaudota tirpalg pridedama Sarmy, daZniausiai
natrio hidroksido. Susidaro netirpus nikelio hidroksidas, kuris véliau gali buti atskirtas
filtruojant. Tyrimais aprasytas metodas, kaip naudojant natrio hidroksidg nikelis nusodinamas
B-Ni(OH): pavidalu, kuris véliau galéty biti panaudotas pakartotinai chemijos pramonéjeY.
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1 stadija 2 stadija 3 stadija

nciiis:li.lﬁ:lo tirpalas pH=9 pH=12
4 stadija 5 stadija 6 stadija
- P o . .4
250m {5 v
pH=13 pH=14 pH=14

3 pav. Cheminio nikelio nusodinimas hidroksido pavidalut*!

LaipsniSkai didinant tirpalo pH iSsiskiria amoniako dujos. pH padidinus iki 13, tirpalas
susidrumscia ir dar padidinus pH iskrenta ryskiai matomos, $viesiai zalios spalvos nuosédos.
Susidaro nikelio hidroksidas, kurj galima filtruoti. Sio nusodinimo triikumas — daleles yra
sudétinga filtruoti, nes jos yra labai smulkios frakcijos. Taip pat, kyla sunkumy norint véliau
apdoroti likusj nufiltruotg skystj, nes reikia panaudoti didel; kiekj rugsties, kad bty galima
neutralizuoti tirpala.

Elektrocheminis apdorojimas. Taikant $§j metoda, negalima naudoti gryno cheminio
nikeliavimo tirpalo, nes vykstant elektrocheminiams procesams, didzioji dalis elektros
energijos sunaudojama salutinéms reakcijoms, todél sumazéja nikelio atgavimo efektyvumas.
Remiantis atliktu tyrimu, pirmiausia nikelis i§ tirpalo nusodinamas hidroksido pavidalu2],
Susidargs hidroksidas atskiriamas ir iStirpinamas silpnoje 4 — 6 % koncentracijos sieros
rugstyje. Gautas tirpalas buvo elektrolizuojamas, elektrochemiskai nusodinant nikelj ant
katodo. Elektrocheminis procesas jautrus pH poky¢iams, todél pH verté viso proceso metu
buvo palaikoma 2 + 0,2 ribose. Nikelio atgavimo ir srovés efektyvumo priklausomybé nuo
elektrolizés trukmés parodytos 4 pav.
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4 pav. Nikelio atgavimo ir srovés efektyvumo priklausomybé nuo elektrolizés trukmés(*?

Atliekant nikelio Salinimg Siuo buidu, galima iSgauti naudingg produkta — gryna nikelj, kuris
galis biiti panaudojamas kitose pramonés Sakose, ta¢iau susiduriama su tais paciais trikumais,
kaip ir cheminio nusodinimo atveju — likgs tirpalas po nusodinimo turi didelg¢ pH verte ir
tolimesnis jo apdorojimas tampa sudétingas ir iSauga utilizavimo kastai. Taip pat susiduriama
su atskyrimo problemomis, jeigu taikomi pramoniniai filtravimo budai, todél Sis metodas yra
praktiskai ir finansiSkai nepatrauklus.

Nusodinimas naudojant organinius junginius. Ankséiau apraSytuose nusodinimo
metoduose naudojamas agentas — natrio $armas. Siuo atveju yra naudojami organiniai
junginiai, kurie sujungia sunkiuosius metalus j netirpius junginius. Vienas i§ labiausiai
naudojamy junginiy — nario dimetilditiokarbamatas!*®l. Sis junginys daugiausiai naudojamas
sunkiaisiais metalais uzterSty nuoteky valymui. Susijunges su metaly jonais, sudaro netirpy ir
stabily kompleksa (5 pav.), taip yra uztikrinamas efektyvus metaly paSalinimas. Remiantis
literatiira, naudojant dimetilditiokarbamatg ir ditiokarbamata, metaly paSalinimas siekia
100 % Fe?*, 99,68 Co?*, 99,67 Ni?* ir 100 % Cu?*. Norint gauti auksta metaly pasalinimo
efektyvuma, reikia uztikrinti stabilias pH vertes. Pavyzdziui, geriausias nikelio paSalinimo
efektyvumas (99,67 %) pasiektas terpéje, kurios pH verté 4131,

Hac\m—( ° Na* +M2 HSC\N >—
"\
HSC/ - r a4 / \

H1C

5 pav. Natrio dimetilditiokarbamato reakcija su sunkiyjy metaly jonais (pvz. M: Ni%*, Pb?*, Cu?",
C02+)[14]

15



Sios proceso privalumas — metaly paSalinimui uZtenka vienos stadijos ir vieno cheminio
reagento, taciau reikalinga pH kontrolé. Nuosédos filtruojant lengvai pasalinamos ir gaunama
sausa atlieka, kuri neturi antrinio panaudojimo, todél turi biiti perduota utilizavimui.

1.3. Galvanizavimo cecho nuoteky valymo stotis

Galvanizuojant metalus arba plastikus, proceso metu susidaro didelis kiekis nuoteky, uzterSty metaly
jonais. Pavyzdziui, plastiko chromavimo procesas susidaro i§ keliy stadijy:

e Plastiko paruoSimas dengimui;

e Cheminis metalo padengimas (cheminis nikeliavimas);
e Elektrocheminis vario padengimas;

e Elektrocheminis nikelio padengimas;

e Elekctrocheminis chromo padengimas.

Siekiant iSvengti elektrolity uZterSimo, dengiamos detalés prie$ tolimesnes galvanizavimo stadijas
nuplaunamos vandeniu, detales panardinant j vandeniu uzpildytas talpas. Proceso metu susidaro Cu?",
Ni%" ir $esiavalen¢io chromo jonais uZterstos nuotekos, kurioms reikalingas apdorojimas pries jas
iSleidziant j nuoteky Salinimo sistema.

Bvalytas
vanduo

6 pav. Plastiko chromavimo proceso nuoteky valymo stoties blokiné schema (autoriaus schema)
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Nuoteky valymo stoties stadijos:

1.

Chromo redukcija — plastiko paruo§imo ir padengimu chromu stadijose naudojamas SeSiavalentis
chromas (CrOs%), todél prie§ neutralizacijos stadija reikalingas SeSiavalencio chromo
redukavimas | trivalentj. Tam naudojamas natrio metabisulfito tirpalas.

Normalizavimas — §ios stadijos metu nuoteky pH stabilizuojamas, norint uztikrinti, kad visi
metalai biity jony pavidale. Sioje stadijoje naudojamas koaguliantas — kalcio chloridas. Sis
priedas pagerina metaly nusédima tolimesniuose valymo procesuose.

Neutralizacija — Siame etape naudojamas natrio hidroksido tirpalas. Vario, nikelio ir
chromo (1) jonai susijungia su hidroksido jonais ir sudaro netirpius junginius, taip metaly
jonai pasalinami i§ nuoteky.

Flokuliacija — Sioje stadijoje panaudojamas flokuliantas. Tai polimeriné medziaga, Kkuri
destabilizuoja koloidin;j tirpalg, salyginai smulkios metaly hidroksidy detalés sulipinamos }
stambias ir sunkias flokules, kurios lengvai ir greitai nuséda.

Sedimentacija — po flokuliacijos, palickamas laiko tarpas daleléms atsiskirti nuo vandeninio
tirpalo ir nusésti | talpos dugna.

Filtravimas — susidariusios $lapios nuosédos — galvaninis dumblas — turi bati filtruojamos ir
sausinamos.

1.4. Nuoteky/dumblo filtracija

Neutralizacijos budu gautas galvaninis dumblas yra skystas ir turi savyje daug vandens. Norint
priduoti dumblg utilizavimui, reikalingas jo nusausinimas. Nesausintg dumblg priduoti reikéty
specializuoto transporto, taip pat padidéty utilizavimo kastai, nes masé gali buti iki 10 karty didesné,
lyginant su nusausintu dumblu.

Filtravimo technologijos:

1) Juostinis filtras-presas. Siekiant paSalinti vandenj, juostiniuose filtruose naudojamos dvi

jégos — gravitacija ir slégis. Sistemg jprastai sudaro 2 — 3 recirkuliacinés porétos juostos,
kurios tam tikruose taSkuose susijungia, taip iSspausdamos i§ dumblo vandenj.

Dumblas jprastai iSpilamas gravitacinio drenazo zonoje, kur prasideda filtracijos procesas. I3
ant porétos juostos supilto dumblo, pradeda tekéti filtratas dél gravitacinés jégos. Toliau
dumblas tiekiamas j zemo slégio zong, kur dumblas spaudziamas mechaniniu slégiu, taip
pasalinant dalj vandens. Toliau dumblas pernesamas j auksto slégio zong, kur jis galutinai
1§sausinamas ir iSbyra j surinkimo talpa.

17



Skystas dumblas

Juostos apiplovimas
O Gravitacinio drenaZo zona
N
M q
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Filtratas ’

AukSto slégio zona

&

Zemo slégio zona

Sausas dumblas 1

\e—

Juostos apiplovimas

Filtratas

7 pav. Juostinio filtro-preso veikimo schemal*®!

Pagrindinis $io filtro pranasumas — nuolatinis veikimas, nereikia sustabdyti darbo, norint
pasalinti nusausintg dumblg, taip pat susidargs dumblas yra tolygios frakcijos ir vienodai
iSsausintas. Kadangi filtras turi daug smulkiy daliy, skriemuliy, daznai reikalingi aptarnavimai
ir daliy keitimai. Juostinio preso filtras netinkamas labai praskiestam dumblui filtruoti.

2) Centrifuginis filtras. Centrifugavimas naudojamas ir dumblo sutir§tinimui, po to jj
apdorojant kitais nusausinimo biidais, arba visiskam dumblo nusausinimui. Sios dvi
technologijos skiriasi biigno sukimosi grei¢iu, pralaidumu ir skysto dumblo sandara.
Nusausinimas reikalauja daugiau energijos nei sutirStinimas, nes paSalinamas didesnis
vandens kiekis. Nusausintas dumblas savyje turi iki 50 % vandens ir yra pana$ios
konsistencijos kaip plastilinas. Naudojat dumblo sutirStinimo technologijg, atlieckos islicka
skystos, jas galima pumpuoti siurbliais.

Bignas )
Skysto dumblo
tiekimas  ___
=) [Kietuju daleliu judéjimas

dumblas

Sraigtas l Nusausintas

Filtratas l

8 pav. Centrifuginio preso veikimo schema*®!

Sio filtro prana$umas — galima keisti dumblo nusausinimo laipsnj, pakei¢iant filtro technines
specifikacijas: prailginant susiauréjima filtro gale, kei¢iant biigno ir sraigto sukimosi greicius,
padidinant sraigto diametra, kad buty padidinamas dumblo suspaudimas.

18



Taip pat, galima panaudoti hibridinj nusausinimo metoda, kai sistema yra $ildoma. Vanduo
yra paSalinimas netik i§stimimo ir iScentrinémis jégomis, bet ir i§garinant dalj vandens. Toks
dumblo nusausinimo btidas yra labai efektyvus, nes pasiekiamas 90 % sausumo laipsnis,
taCiau sunaudojama daug papildomos energijos Sildymui.

3) Lékstinis filtras-presas. Filtravimo presas sausina dumblg jj suspaudZiant tarp plokséiy. Sio
proceso metu i§ dumblo iSstumiamas vanduo, aukStu slégiu uzspaudziant plokstes ir i$
prieSingos pusés pumpuojant skysta dumbla. Filtro pajégumas gali biiti kei¢iamas padidinant
arba sumazinant plok$¢iy skaiCiy. PlokStés yra jgilintos, kad baty vietos dumblo
susikaupimui, taip pat ant kiekvienos plokstés uzdétas filtravimo audinys, kurio pory dydis

mazesnis nei 0,1 mm.

9 pav. Lékstinis filtras-presas (autoriaus nuotrauka)

Sausinimas lékstiniu filtru yra vienintelé technologija, kuri gali veikti tik periodiskai, o ne
nepertraukiamai, taciau turi didelj nusausinimo laipsnj (dumble lieka iki 30 % drégmés) ir
sunaudoja salyginai mazai energijos.

Plokstés 1§ vienos pusés suspaudziamos hidrauliniu varikliu su sraigtu iki 20 bar slégio, o i§
kitos pusés membraniniu siurbliu 8 bar slégiu pumpuojamas Slapias dumblas. Tekédamas per
ploksc¢iy vidurj, dumblas iSsiskirsto j tuScias ertmes esancias tarp ploks¢iy, o skystoji faze
pereina per membranas. Nufiltruotas dumblas lieka tarp ploksciy, o filtratas iSteka per
nedidelius c¢iaupus esancius plok$¢iy Sonuose. Kai per Ciaupus nebeteka filtratas, tai
signalizuoja, kad filtras-presas yra uzsipildgs ir reikalingas valymas. I§jungiamas
membraninis siurblys, sumazinamas sraigto slégis, plokstés atskiriamos ir sausas dumblas
1Svalomas rankiniu bidu.

1.5. Fosforo poveikis gyvajai gamtai

Eutrofikacija — ekosistemos kitimas, kurj sukelia cheminiai junginiai savyje turintys fosforo ir azoto.
Vandens ekosistemos yra jautrios fosforo pertekliui, 0 sausumos ekosistemos — azoto pertekliui.
Eutrofikacija yra bendras terminas, kuris apibtiding procesg, kurio metu fosforo junginiai kaupiasi
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vandens telkiniuose. Fosforas, kaip pagrindiné maistiné medziaga, paskatina dumbliy zydéjimg ir
bakterijy dauginimasi. Fosforo junginiai j gamtinius vandenis patenka i§ jvairiy pramonés gamykly.
Todél fosforo junginiy kiekis nuotekose yra kontroliuojamas pagal valstybés jstatymus. Siuo metu
bendrojo fosforo didziausia leistina koncentracija i bendraja kanalizacija iSleidziamoms nuotekoms
—20 mg/L, o i gamtinius vandenis isleidziamy nuoteky — 4 mg/L.

1.6. Nikelio poveikis gyvajai gamtai

Nikelio jonai gali patekti | pavirSinius vandenis kartu su nuoteky srautais, kurie susidaro pramonés
jmonése, kuriose vykdomas metaly apdirbimas. DidZioji dalis nikelio junginiy, patenkanciy j aplinka,
adsorbuojasi ant nuosédy ar dirvozemio daleliy, todél tampa nejudris ir sunkiau pasiekiami
gyviesiems organizmams. Taciau riigsioje terp¢je Sie junginiai gali lengvai disocijuoti | nikelio
jonus, kurie yra judris ir gali prasiskverbti j gruntinius vandenis, sukeldami pavojy ekosistemoms ir
zmoniy sveikatai.

Eksperimentiniai tyrimai su laboratorinémis Ziurkémis, kurioms buvo susvirksta nikelio chlorido
tirpalo, parodé, kad didelés nikelio jony dozés sukelia sunkius inksty pazeidimus, skatina kraujosruvy
susidarymag ir gali suprastinti kraujo kres¢jima. Be to, pastebéta, kad nuolatinis nikelio jony poveikis
sumazino hemoglobino koncentracijg kraujyje, sukelé hipotermijg ir viduriavimg. Ilgalaikis nikelio
poveikis gali turéti kancerogeniniy savybiyl!’! ir sukelti kvépavimo taky ligas, ypac jei nikelis j
aplinkg patenka aerozoliy ir dulkiy pavidalu.

Pagrindiné Zala pasireiskia dél jkvépto nikelio oksido arba istirpusio nikelio jony pavidalu. Zmogus
gali pasisavinti nikelj 1§ uzterSto vandens ar augaly, kurie augo uZterStame dirvozemyje. Nedidelés
nikelio koncentracijos zmogui yra biitin0S, taciau létinis nikelio vartojimas per didelémis
koncentracijomis gali sukelti sveikatos problemy. Remiantis atlikto tyrimo duomenimis, nikelio
poveikis zmogaus sveikatai priklauso nuo to, kiek laiko ir kokio tipo salyt; su nikeliu Zmogus
turéjol*®l. Suvartojus nikeliu uzterta vanden] ar maista, gali pasireiksti pykinimas, vémimas, galvos
svaigimas. Odos salytis su nikeliu uZterStomis medziagomis gali sukelti odos iSbérimus. Pastarieji
simptomai gali testis keleta dieny. Esant ilgesniam, létiniam nikelio vartojimui, gali atsirasti
sunkumas kriitinés srityje, daznas kosulys, silpnumas, regos susilpnéjimas. D¢l nety€inio nikelio
sulfato suvartojimo nustatyta dvejy mety mergaités mirtis sustojus Sirdziai*®l,

Papildomai svarbu pazyméti, kad nikelis kaupiasi kai kuriuose augaluose ir gyviinuose, ypac jiros
ekosistemosel*®], todeél taip gali patekti j mitybos grandine. Dél $ios priezasties biitina efektyviai valyti
nuotekas ir grieztai kontroliuoti nikelio emisijas i§ pramonés Saltiniy. Aplinkos apsaugos priemonegs,
tokios kaip cheminé nuoteky neutralizacija ar sunkiyjy metaly surinkimo filtrai, gali Zenkliai
sumazinti nikelio tar$a.
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2. Tiriamoji (eksperimentiné) dalis
2.1. Tersaly koncentracijos nustatymas cheminio nikeliavimo tirpale

Pries atlieckant cheminio nikeliavimo tirpalo valymg reikia nustatyti metalo koncentracijg tirpale.
Atliekamas kompleksometrinis nikelio nustatymas naudojant trilong B. Analizei naudojamas 0,05 M
koncentracijos Na4sEDTA tirpalas ir indikatorius mureksidas.

Analizei paimama 10 ml tirpalo, kuris kolboje distiliuotu vandeniu praskiedziamas iki 100 mL. ]
tirpalg jpilama 5 mL amoniakinio vandens, bazinei terpei sudaryti. ] miSinj jlasinami keli lasai
mureksido indikatoriaus ir tirpalas titruojamas 0,05 M koncentracijos Na4sEDTA tirpalu, kol spalva
1§ geltonos pasikeicia ] violeting. Nikelio jony koncentracija tirpale apskai¢iuojama pagal reakcija:

Ni2+(aq) + EDTA4_(aq) - NI,EDTAZ_(aq) (2)

Ni%* jonai su EDTA* jonais reaguoja 1:1 santykiu, todél nikelio jony koncentracija tiesiogiai
proporcinga EDTA* koncentracijai.

10 mL tiriamojo miSinio titravimui buvo sunaudota 4,9 mL 0,05 M trilono B. Apskaic¢iuojama nikelio
koncentracija bandinyje:

1000 mL — 1 M — 292 g/mol EDTA*

4,9 mL—-0,05M—xgEDTA*

_ m(EDTA*) = 22-005°292 o1y
x=m ~ 7 1000-1 g
0,07154
n(EDTA*") =~ = 0,000245 mol

Titravimui sunaudota 0,000245 mol EDTA*, reakcijos santykis 1:1, tai nikelio jony kiekis:
n(EDTA*") = n(Ni?*) = 0,000245 mol

Titravimui buvo panaudota 10 mL cheminio nikeliavimo tirpalo, perskai¢iuojama koncentracija g/L:
m(Ni%*) = 0,000245 - M(Ni2*) = 0,000245 - 59 = 0,014455 g

10 mL cheminio nikeliavimo tirpalo — 0,014455 g Ni?*

1000 mL cheminio nikeliavimo tirpalo —y g Ni*

1000 - 0,014455
10

y = C(Ni?**) = = 1,4455 g/L

Nustatyta nikelio jony koncentracija cheminio nikeliavimo tirpale prie§ valymg — 1,4455 g/L.

Tyrimas atliekamas tam, kad bty galima apskaiciuoti valymui reikalingg natrio dimetiltiokarbamato
tirpalo kiekj ir véliau nustatyti nikelio jony pasalinimo laipsnj i tirpalo.
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Bendrojo fosforo analiz¢ atlikta spektrofotometriniu metodu vadovaujantis ISO 6878:2004 standartu.
Analizé buvo atlikta jmonés uzsakymu Vytauto didZiojo universiteto Zemés tkio akademijos
Aplinkotyros laboratorijoje. Tyrimams naudotas UV/Vis spektrofotometras Genesys 5. Optinis tankis
matuotas esant 800 nm bangos ilgiui.

Nustatyta bendrojo fosforo koncentracija tirpale prie§ valyma 5,08 g/L.
2.2. Nikelio ir fosforo pasalinimas laboratorinémis salygomis

Nustacius nikelio jony koncentracijg tirpale, galima atlikti bandymus su natrio dimetilditiokarbamatu.
Tyrimas atliekamas naudojant 250 mL nebetinkamo gamybai cheminio nikeliavimo tirpalo.
Pirmiausia, tirpalas praskiedziamas 1:1 santykiu, nes bandymy metu pastebéta, jog susidarantis
netirpus junginys turi didele moling mase, o susidare nuosédos uzima didel; turj, todél reakcija pilnai
nejvyksta. Nikelio pasalinimui naudojamas natrio dimetilditiokarbamato 47 % koncentracijos tirpalas
komerciniu pavadinimu Sediganth C.

Vienas Ni?* jonas prisijungia du dimetilditiokarbamato jonus, pagal reakcija:

Ni** (aq) + 2NalS;CN(CHs)2)(aq) = NilS;CN(CHs)ola g + 2Na™ (agy ©

Molinis santykis 1:2. Apskai¢iuojamas nikelio moliy kiekis tirpale:

M1000 mr (Ni#Y) _1,4455
4 4

Mas0 m (NP?H) = =0,3614 g

Mysom (Ni2*)  0,3614
M(Ni2¥) 59

n(Ni?*) = = 0,0061 mol

Reakcijai reikalingas natrio dimetilditiokarbamato moliy kiekis:
n(Na[S,CN(CHs),]) = 2 -n(Ni**) = 20,0061 = 0,0122 mol
Reakcijai reikalinga natrio dimetilditiokarbamato masé:

m(Na[S,CN(CHs),]) = n(Na[S,CN(CHs),]) - M(Na[S,CN(CHs),]) = 0,0122 - 143
=1,7446 g

Apskaiciuojamas valymui reikalingas Sediganth C tirpalo tiiris:
100 g Sediganth C tirpalo — 47 g natrio dimetilditiokarbamato
x g Sediganth C tirpalo — 1,7446 g natrio dimetilditiokarbamato

100-1,7446

X = Myrp(Sediganth C) = 27

=37119g

Pagal gamintojo specifikacijas pateiktas Sediganth C tirpalo tankis — 1,25 g/cm?®.

Myirp(Sediganth C) — 3,7119

V(Sedi thC) = =
(Sediganth C) p(Sediganth C) 1,25

=2,97mL
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10 pav. Tirpalas prie§ pasalinant nikelj (autoriaus nuotrauka)

250 mL cheminio nikeliavimo méginys praskiestas iki 500 mL (10 pav.). | gauta tirpalg jpilta 2,97
mL Sediganth C. Bandymas atliekamas intensyviai maisant magnetine maisykle. Reakcijos metu i$
karto susidaré ryskios zalios spalvos stambios nuosédos (11 pav.). Tirpalas buvo paliktas nusistovéti.

11 pav. Tirpalas po nikelio pasalinimo (autoriaus nuotrauka)

Pasalinus nikelj, nuosédos nuséda, o likes tirpalas tampa skaidrus. Tai yra pirminis signalas, kad
didzioji dalis nikelio jony yra pasalinta i$ tirpalo. Susidariusios nuosédos filtruojamos, o filtratas
atskiriamas tolimesniam valymui.

Kai nikelis yra pasalintas, tuomet i$ filtrato yra nusodinamas fosforas. Atlikta analizé parodé, jog
tirpale yra 5,08 g/L bendrojo fosforo. Po cheminio nikeliavimo dengimo reakcijos, tirpale dominuoja
H2POs™ jonai. Apskaiciuojama jy koncentracija, pagal elementy molines mases:

81 g HPO3 -31gP
y g H2POs™- 5,08 g P
_ 815,08
m(HaP057) =y = ——F—

C(H,P057) = 13,2735 g/L

= 13,2735 g
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Valymui buvo paimta 250 mL pirminio, neskiesto tirpalo, todél perskai¢iuojamas H2POs™ jony kiekis
250 mL tirpalo:

C(H,PO;™) 13,2735
4 T4

m(H,P0;”) = =3,31844

Kalcio chloridas reaguoja su H2POgz', susidaro netirpi druska:

CaClz(aq) + 2H2P03_(aq) il Ca(H2P03)2(k) + ZCl_(aq) (4)

Pagal reakcijos lygtj, apskai¢iuojamas valymui reikalingas kalcio chlorido moliy Kiekis:

oy MUEPOS) 33184
MY =y m,p0, ) T 81 0™

CaCl, moliy santykis su H2PO3™ 1:2, todél:

n(H,P0s7) _ 0,0409

n(CaCl,) = > >

= 0,0205 mol

Apskaic¢iuojama CaClz masé:

m(CaCl,) = n(CaCly) - M(CaCl,) = 0,0205-111 = 2,2755 g

Valymui naudojamas 50 % CaCl, (p = 1,28 g/cm®) tirpalas, apskai¢iuojamas reikalinga tirpalo masé:
100 g tirpalo — 50 g CaCl,

z g tirpalo — 2,2755 g CaCl»

100 - 2,2755

= 45510
50 g

Z = Myyp(CaCly) =

Apskaiciuojamas tirpalo tiris:

Meirp (CaCl,)  4,5510
ptirp(CaClz) 1,28

Veirp(CaCly) = = 3,56 cm3 = 3,56 mL

| gautg filtrata po nikelio jony pasalinimo, supilama 3,56 mL 50 % koncentracijos kalcio chlorido
tirpalo, jlasinami keli lasai flokulianto (komercinis pavadinimas Secused A 17 P) tirpalo. Susidaro
baltos nuosédos (12 pav.). Susidargs kietosios fazés junginys pasalinamas filtruojant. Tuo tarpu po
filtracijos gautas filtratas tiriamas pakartotinai, siekiant jvertinti nikelio jony ir fosforo pasalinimo i$
tirpalo efektyvuma.
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12 pav. Susidarg kalcio drusky nuosédos (autoriaus nuotrauka)

Po valymo, jmonés uzsakymu, tirpalas buvo istirtas Fiziniy ir technologijos moksly centro
laboratorijoje. Elementy koncentracija buvo nustatyta taikant induktyviai susietos plazmos optinés
emisijos spektrometrijg (angl. Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-
OES)) naudojant Optima 7000 DV, Perkin Elmer, JAV. Nustatyta nikelio jony koncentracija —
0,3mg/L. Bei bendrojo fosforo analizé atlikta spketrofotometriniu metodu vadovaujantis 1SO
6878:2004 standartu. Analizé buvo atlikta jmonés uzsakymu Vytauto didZiojo universiteto Zemés
tkio akademijos Aplinkotyros laboratorijoje. Nustatyta bendrojo fosforo koncentracija po tirpalo
valymo — 15 mg/L

Pagal apskaiciuotas reikSmes, sudaromas medziagy balansas 250 mL cheminio nikeliavimo tirpalo
valymui.

1 lentelé. Medziagy balansas

Reagentai Pradinés medzZiagy masés, g MedZiagy masés po reakcijos, g
Ni2 0,3614 0
Na[S2CN(CHs3)2] 1,7446 0
CaCl; 2,2755 0
H2PO3z 3,3184 0
Produktai

CsH12N2NiSy 0 1,8239
Ca(H2PO3), 0 4,1410
Na+ 0 0,2806
Cl- 0 1,4519
Suma 7,6999 7,6974

Suma minimaliai neatitinka dé¢l apvalinimo skai¢iavimy metu.
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3. Inzineriné dalis
3.1. Technologiné dalis

Imon¢je ,,KB Components* diegiamas vandens nuoteky valymo stoties patobulinimas, jterpiant
cheminio nikeliavimo tirpalo valymo technologijg. Nuoteky valymo stotis naudojama galvanikos
cecho nuoteky apdorojimui. Jmonéje naudojamas plastiko elektrocheminio padengimo metodas, Kali
dengiama trimis metaly sluoksniais — variu, nikeliu ir chromu. Po kiekvienos proceso stadijos jrengti
detaliy vandens plovimai talpose, kuriuose metalais dengiamos detalés apiplaunamos Svariu
vandeniu, norint uztikrinti kuo mazesnj tolimesniy procesy tirpaly uzter§ima.

Nuoteky valymo stotyje jrengtos talpyklos atskiroms praplovimo vandeny valymo stadijoms.
Procesas prasideda nuo Cr(VI) redukcijos iki Cr(III) panaudojant natrio metabisulfitg. Toliau seka
normalizavimo stadija, kur maisosi visos nuotekos (uzterStos Ni, Cu, Cr jonais), taip pat dozuojamas
kalcio chlorido tirpalas, kuris veikia kaip koaguliantas, palengvindamas nuosédy susidaryma ir
pasunkindamas tolimesnéje stadijoje susidariusias kietas daleles. Po normalizavimo stadijos seka
neutralizacijos stadija, kurioje panaudojamas natrio hidroksido tirpalas. Natrio hidroksidas
reaguodamas su nikelio, vario ir chromo jonais sudaro netirpius hidroksidus, taip pasalindamas juos
1§ tirpalo. Susidariusi suspensija toliau tiekiama j lamelinj nusodintuva, kur flokulianto pagalba
kietosios dalelés sulimpa ; dideles flokules, kurios yra sunkios ir greitai grimzta j nusodintuvo dugnag.
IS nusodintuvo, tirpalas pumpuojamas j aukSto slégio filtra-presa, kur kietosios dalelés yra
atskiriamos nuo skystosios fazés ir susidaro tik 30 % drégmés turintis galvaninis dumblas, kuris
atiduodamas pavojingy atlieky tvarkymo jmonei utilizavimui.

Prie nuoteky stoties projektuojamas dar vienas papildomas jrengimas, kuris bus panaudotas cheminio
nikeliavimo tirpalo valymui. Kuriamas reaktorius bus naudojamas nikelio jony pasalinimui naudojant
natrio dimetilditiokarbamato tirpalg ir taip pat fosforo junginiy paSalinimui panaudojant kalcio
chlorido tirpala.

3.1.1. Vandens nuoteky valymo stoties technologija

Nuotekos i§ gamybinés linijos pumpuojamos siurbliais, bendriniu 2,7 m3/h debitu. Valymo stotis yra
nuolatinio veikimo, tod¢l skystis visada jteka ir iSteka i§ valymo stoties panaSiu debitu. Valymas
vyksta realiu laiku, kiekvienai proceso stadijai priskirtos skirtingos talpyklos:

1) Chromo redukcija — pagal 6 pav. schema, chromo nuotekos turi biti atskirtos nuo pagrindinio
srauto ir atskirai apdorojamos chromo redukcijos reaktoriuje (zr. 14 pav. 2). Chromo
redukcijos reaktorius — tai 1 m? talpa su maisykle. Kaip reduktorius naudojamas natrio
metabisulfito tirpalas, kuriuo riigstinéje terpéje redukuojamas CrO42" iki Cré*2%1, pH kontrolei
reaktoriuje jtaisyti elektrodai, kurie matuoja tirpalo pH realiu laiku, o dozatorius automatiskai
dozuoja koncentruota sieros rugstj pH korekcijai. Taip pat jrengti oksidacijos-redukcijos
potencialo matavimo elektrodai, pagal tai dozuojamas natrio metabisulfito tirpalas ir
uztikrinama visiska chromo redukcija.

2) Normalizavimas — Sioje stadijoje sumaiSomos i§ gamybinés linijos tiekiamos nuotekos (Il
srautas), su nuotekomis po chromo redukcijos. Talpykloje reakcijos miSinio pH iSmatuojamas
naudojant elektrodus, siekiant palaikyti pH vertes naudojamas automatinis dozatorius (pH
verté palaikoma 2 — 4 ribose). Zemos pH vertés uztikrina, kad visi nuotekose esantys metalai
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3)

4)

5)

yra jony pavidale. Taip pat ] miSinj dozuojamas 50 % kalcio chlorido tirpalas, kuris praturtina
tirpalg Kkalcio jonais, pastarieji véliau pasunkina susidariusj metaly hidroksidy miSinj,
palengvina susidariusiy kiety daleliy greitesnj nusédima.

Neutralizacija — $ioje stadijoje tirpalas i$ normalizavimo talpyklos apdorojamas panaudojant
50 % natrio hidroksido tirpala. Talpykloje elektrodais matuojamas reakcijos misinio pH ir su
dozatorium automatigkai koreguojamas. Cia palaikoma pH verté yra 10, todél, kad chromo,
nikelio ir vario hidroksidai tokioje terpéje yra netirpiis arba beveik netirpis.

Neutralizacija ir normalizavimas vykdomos toje pacioje talpoje (3 ir 4), kuri viduryje perskirta
siena. Visos talpos tiiris — 7,5 m®. Pereinant i§ normalizavimo j neutralizacijg, skirian¢ioji
siena yra pazeminta, todél i§ normalizavimo stadijos ] neutralizacijos stadija tirpalas patenka
persipylimo budu. Abejose stadijose naudojamos maisSyklés, norint uztikrinti tirpalo
homogeniskuma.

Flokuliacija ir sedimentacija — j lamelinj nusodintuva 5, kurio tiris 6,5 m®, tiekiama
susidariusi metaly hidroksidy suspensija. | reakcijos miSinj dozuojamas flokuliantas, kuris
sujungia smulkias daleles, susidaro stambios flokulés, kurios greitai ir lengvai nuséda
nusodintuvo (13 pav.) dugne.

,../ ;.V» A
—d

\\

13 pav. Nusodintuvas su pasvirusiomis ploks§témis (lamelomis) (autoriaus nuotrauka)

Skystis patenka j nusodintuvo priekj, tada skystis per apacia prateka pro pasivirusias plokstes,
ant kuriy pasilieka tirpale esancios dalelés. Kai daleliy sankaupos padidéja, nuo savo svorio
jos nuslysta Zemyn plokstémis j nusodintuvo dugng, kurio dugne yra atvamzdis susidariusiy
nuosédy pasalinimui.

Susidargs dumblas pumpuojamas j dumblo talpykla 8, i$ kurios toliau tiekiamas j auksto slégio
filtrg-presa 9, kuris gali apdoroti 1,5 m®h skysto dumblo. Taip pasalinimas vanduo ir licka
kietas dumblas, kuriame drégmés islicka apie 30 %. Filtratas siurbliu iSpumpuojamas j
buitiniy nuoteky surinktuva 7.
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3.1.2. Cheminio nikeliavimo tirpalo valymo technologija

Tirpalas iSspumpuojamas iScentriniu siurbliu i§ chromavimo linijos (III srautas, zr. 14 pav.) i valymo
stotyje esantj reaktoriy 1. I§ chromavimo linijos sukaupto tirpalo tiris — 1,5 m®. Tuomet j talpa
prileidziama dar 1,5 m® vandens, taip praskiedziant misinj 1:1 santykiu. Valymas susideda i§ dviejy
stadijy:

1) Atliekamas tyrimas laboratorinémis salygomis, kuriuo nustatoma nikelio jony koncentracija
ir apskaiciuojamas reikalingas natrio dimetilditiokarbamato tirpalo kiekis valymui. Reikiamas
kiekis supilamas j talpa rankiniu budu ir pradedamas maiSymas. Po valandos maiSymo,
maiSyklé iSjungiama ir susidariusi suspensija palieckama nusistovéti dar valandg laiko. Pragjus
reikiamam laiko tarpui, uzsukama ant dumblo talpyklos 8 atvamzdzio esanti sklendé a.
Atsukus sklende b, susidariusi dumblo suspensija (V11 ir X1 srautai) tiekiama j filtrag-presg 9.
Uzsukamos c ir d sklendés, atsukama sklendé e. Filtruojant, dumblas lieka tarp filtro preso
ploksc¢iy, o filtratas iSteka j nuotékio talpg 11. IS jos iScentriniu siurbliu filtratas graZzinamas |
cheminio nikeliavimo tirpalo valymo reaktoriy (X srautas). Uzdaru ratu, filtracija trunka apie
1 — 1,5 h, kol talpykloje 1 likusios nuotekos nuskaidréja ir nebelieka suspenduoty daleliy.
Sioje stadijoje pasalinamas susidares nikelio junginys, o filtrate lieka fosforo junginiai, kurie
valomi antroje stadijoje.

2) Pasibaigus filtracijai i§ nuoteky dar turi biiti pasalinami fosforo junginiai. Laboratorinémis
salygomis atliekamas nedidelio kiekio susidariusio filtrato tyrimas. [ filtratg 1étai dozuojamas
kalcio chlorido 50 % koncentracijos tirpalas, kol nebeiskrenta nuosédos, tuomet jpilamas
flokuliantas (Secused A 17 P), siekiant sukelti kiety daleliy agregacija. Reikalingas kalcio
chlorido 50 % koncentracijos tirpalo kiekis perskai¢iuojamas likusiam nuoteky tariui ir
rankiniu bidu supilamas j talpykla. [jungiama maisyklé ir miSinys maisomas 1 h. Po valandos
} mi8inj pridedama flokulianto (komercinis pavadinimas Secused A 17 P), po to suspensija
maiSoma dar 15 min. Tuomet maisyklé i§jungiama ir susidariusi suspensija paliekama 1 h
sedimentacijai. Daleléms nusédus, atsukama sklendé b ir jjungiamas membraninis siurblys,
kuris pradeda suspensijg (VII ir XI srautai) pumpuoti j filtrg-presg. Susidares dumblas
atskiriamas filtre, o filtratas iSteka j nuotekio talpg 11. Sklendés c ir e uzsukamos, atsukama
sklendé d. Susidares filtratas (IX srautas) tiekiamas j vandens nuoteky valymo stoties
normalizacijos stadijos talpa, kurioje yra taip pat ir kitos nuotekos i§ chromavimo linijos. Taip
nuotekos yra dar kartg praskiedziamos ir paSalinamas natrio dimetilditiokarbamato perteklius,
kadangi chromavimo linijos nuotekose yra papildomy nikelio jony. Po cheminio nikeliavimo
tirpalo valymo susidare nuotekos toliau pereina visas valymo stadijas (normalizacija,
neutralizacija, flokuliacija ir sedimentacija) uztikrinant pilng pavojingy medziagy pasalinimg
1§ nuoteky.

Susidares sausas dumblas (drégmé ~30 %), kaupiamas konteineriuose kartu su dumblu susidariusiu
valant chromo, nikelio ir vario nuotekas ir véliau perduodamas pavojingy atlieky tvarkymo jmonei
utilizavimui.
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14 pav. Principiné cheminio nikeliavimo tirpalo ir chromavimo nuoteky valymo schema (autoriaus schema)
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3.1.3. Cheminio nikeliavimo tirpalo valymo jrengimo projektavimas

Cheminio nikeliavimo tirpalas naudojamas chromavimo linijoje, vienu metu naudojamas tirpalo tiiris
— 1,5 m®. Po ménesio naudojimo dél reagenty koncentracijos poky¢iy tirpalas tampa nenaudotinu,
visas tliris yra pasalinamas i§ dengimo talpos ir gaminamas naujas misinys.

Vienu metu reikia i§valyti 1,5 m?® tirpalo, kuris skiedziamas 1:1 santykiu, todél valymo talpyklos tiiris
turéty siekti 3 m®. Turint omenyje, kad valymo metu susidarys kietyjy daleliy (dumblo), talpykla
turéty buti su kiiginiu dugnu, kad buty galima lengvai pasalinti susidariusj dumbla. Taip pat
atsizvelgiant j turimg erdvés plota, talpykla negali buti labai masyvi ir i§siplétusi j Sonus. Aukstis gali
siekti iki 5 metry. Irengimas bus laikomas vandens nuoteky valymo stotyje, kurioje naudojamos
agresyvios medziagos, kurios gali skatinti korozija, taip pat valomo tirpalo sudétyje yra korozija
didinan¢iy medziagy, todél talpykla bus gaminama i$ polipropileno. Tirpalo valymas nereikalauja
aukstos temperatiiros, taip pat nevyksta egzoterminiai procesai, todé¢l plastikas yra optimali medZziaga
talpos gamybai, dél gamybos kasty ir jrengimo svorio. Taip pat esant poreikiui talpykla galéty buti
perstumta j kitg vieta, nereikalaujant sunkiasvoriy transportavimo priemoniy.

Atsizvelgiant | turimg erdve, talpyklos skersmuo parenkamas 1,5 m. Aukstis parenkamas 3 m, tam
kad nereikéty labai auksty kopétéliy Salia talpyklos, taip pat kad darbuotojams biity nesunku uzkelti
chemines medZziagas, kurios bus naudojamos technologijoje. Talpyklos apacioje turi biiti palikta
vietos atvamzdziui ir membraniniam siurbliui, todél nuo zemés iki kiiginés talpyklos dalies pradzios
paliekamas 0,7 m tarpas. Taigi likgs aukstis, kuris gali buti panaudotas yra 2,3 m. Kiiginei daliai
pasirenkamas 0,7 m aukstis (beveik trecdalis viso panaudojamo auks$¢io), tam kad dumblas galéty
nusésti ir sienelémis slysti Zemyn link talpyklos atvamzdzio, per kur bus iSpumpuojamas dumblas.
Likes aukstis paliekamas cilindrinei talpos daliai — 1,6 m. Apskaiciuojamas talpyklos tiiris:

. 1,5\°
V(cilindro) = nr?H = 3,14 - (7) 1,6 = 2,83 m3

1 1 1,5\2
V(kugio) = §nr2h =3 3,14 - ( 5 > +0,7 =0,41m3

V (visos talpyklos) = V(cilindro) + V(kigio) = 2,83 + 0,41 = 3,24 m3
¢ia r — talpyklos spindulys, m; H — cilindrinés dalies aukstis, m; h — kiiginés dalies aukstis, m.

Gautas bendras talpyklos tiiris — 3,24 m® bus uztenkamas praskiesti tirpalg ir taip pat supilti
reikalingas chemines medZiagas.

Norint homogenizuoti reagentus reikalingus tirpalo valymui, bus panaudojama maisyklé. MaiSyklés
velenas siekia 1,6 m, iki pat kiiginés talpyklos dalies pradzios. Maisiklis parinktas vienas trecdalis
talpyklos skersmens — 0,5 m. Maisyklei bus naudojamas 0,75 kW galios variklis, kuris i§vysto
900 aps/min. Toks elektros variklis pasirinktas todél, kad daugelis vandens valymo stotyje naudojamy
varikliy yra identiSki, taip supaprastéja varikliy uzsakymas ir keitimas, jeigu kazkuris variklis
sugenda.
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15 pav. Cheminio nikeliavimo tirpalo valymo talpos preliminari schema (autoriaus brézinys)
3.1.4. Metinio reagenty kiekio skai¢iavimas

Per metus nebetinkamo naudoti cheminio nikeliavimo tirpalo susidaro 15 m®. Tirpalo valymas néra
nuolatinis procesas, 1500 L tario i§valymui reikalinga viena pamaina (8 darbo valandos), todél per
metus reikalingos deSimt pamainy. Vienai pamanai reikalingas cheminiy medziagy Kkiekis
apskaiciuojamas pagal aukSciau apraSyta laboratorinj tyrima, kai nikelio jony koncentracija tirpale —
1,4455 g/L, o bendrojo fosforo — 5,08 g/L.

Apskaiéiuojamas natrio dimetilditiokarbamato 47 % tirpalo (Sediganth C) kiekis vienai pamainai:

Natrio dimetilditiokarbamato 47 % tirpalo (Sediganth C) masé reikalinga 250 mL cheminio
nikeliavimo tirpalo valymui — 3,7119 g. Apskaic¢iuojamas Sediganth C kiekis reikalingas vienai
pamainai:

Meirp pamainai(Sediganth C) = Mysg my, ¢irp (Sediganth C) - 4 - 1500 = 22271,4 g = 22,27 kg

Kalcio chlorido 50 % koncentracijos tirpalo masé reikalinga 250 mL cheminio nikeliavimo tirpalo
valymui — 4,5510 g. Apskaic¢iuojamas CaCl; tirpalo kiekis kiekis reikalingas vienai pamainai:

Meirp pamainai(caClz) = M350 mL tirp(CaClz) 41500 = 27306 g = 27,31 kg
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Pagal gamintojo rekomendacijas flokulianto (Secused A 17 P) 5 % tirpalo reikia 2 g vienam litrui
nuoteky. Apskaiciuojamas reikalingas Secused A 17 P 5 % tirpalo kiekis vienai pamainai:

Mtirp pamainai(Secused A 17 P) = Myjrp 1 1, nuoteky(Secused A 17 P) - 1500 = 2 - 1500
= 3000 g = 3kg

2 lentelé. Pamainai reikalingy reagenty kiekis

Reagentas Kiekis, kg

Natrio dimetilditiokarbamato 47 % koncentracijos tirpalas 22,27
(Sediganth C)

Kalcio chlorido 50 % koncentracijos tirpalas 27,31

Flokuliantas (Secused A 17 P 5 % koncentracijos tirpalas) 3

Apskai¢iuojamas metinis reagenty kiekis, kai planuojamas per metus valomo cheminio nikeliavimo
tirpalo kiekis — 15 m®:

Meirp metams (Sediganth C) = Mgy pamainai(Sediganth C) - 10 = 22,27 - 10 = 222,7 kg
Miirp metams(CaClz) = Mijrp pamainai(caClz) 10 =27,31-10 = 273,1 kg
Meirp metams (Secused A 17 P) = Myirp pamainai(Secused A17 P) - 10 =3-10 = 30 kg

3 lentelé. Metinis reagenty kiekis

Reagentas Kiekis, kg

Natrio dimetilditiokarbamato 47 % koncentracijos tirpalas 222,7
(Sediganth C)

Kalcio chlorido 50 % koncentracijos tirpalas 273,1

Flokuliantas (Secused A 17 P 5 % koncentracijos tirpalas) 30

3.1.5. Metinis susidaranciy atlieky kiekis

ISvalius nebenaudoting cheminio nikeliavimo tirpalg, susidaro kietos dalelés, kurios yra filtruojamos
filtru-presu. Susidares dumblas yra pavojinga atlieka, kuriai reikalingas utilizavimas. Remiantis
medZziagy balansu (1 lentel¢) apskai¢iuojamas susidaranciy atlieky kiekis pamainai.

I$valius 250 mL cheminio nikeliavimo tirpalo, susidaro du Kkieti junginiai (CeH12N2NiSs ir
Ca(H2P03)2), kuriy bendra masé — 5,9649 g. Apskaiciuojama nuosédy masé, susidaranti valant 1 L
tirpalo:

m, | (nuosédy) = m(250 mL susidarancios nuosédos) -4 = 5,9649 - 4 = 23,8596 g
= 0,0239 kg

Per pamaing valomas 1500 L tirpalo tiiris, apskai¢iuojama susidaran¢iy nuosédy mase:
Mpamainai (Muosédy) = my ; (nuosédy) - 1500 = 0,0239 - 1500 = 35,85 kg

Kadangi nuosédos filtruojamos auksto slégio filtru-presu, jose lieka 30 % drégmés, todél gauty
nuosédy masé padauginama i§ 1,3 koeficiento:
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Mypamainai (NUOSédy, jvertinant drégme) = Mygmaingi(Muosédy) - 1,3 = 35,85+ 1,3
= 46,61 kg

Apskaic¢iuojamas metinis susidaranciy nuosédy (dumblo) kiekis:

Munetams (NUOsédy, jvertinant drégme) = Myamaingi (Nuosédy, jvertinant drégme) - 10
= 466,10 kg

4 lentelé. Susidaranciy atlieky kiekis

Per pamaing susidaranciy atlieky (dumblo) kiekis, kg | 46,61

Per metus susidaranciy atlieky (dumblo) kiekis, kg 466,10

3.2. Statybiniai sprendimai
3.2.1. Bendrieji duomenys

Projekte numatoma pramoniniy nuoteky valymo stoties modifikacija, jdiegiant nauja cheminio
nikeliavimo tirpalo valymo technologija, imon¢je UAB ,, KB Components®, esancioje draugystés g.
Kaune. Projektuojamam patobulinimui panaudojama jau egzistuojan¢ios nuoteky valymo stoties
erdvé. Didzioji dalis jmonés patalpy yra iSnuomota Kitiems verslo subjektams.

Imonés sklypas uzima 4,43 ha teritorija. Sklypo Siaurés rytinéje dalyje yra draugystés gatvé, su dviem
Jvaziavimais | jmonés teritorijg. Aplink jmone¢ yra dvi didelés automobiliy parkavimo aikstelés.
Aplinkiné teritorija yra asfaltuota, kelias eina aplink visg pastatg. Projektuojama technologija (kartu
su pramoniniy nuoteky valymo stotimi) uzima 113,22 m? pastato dalj (zr. 4 prieda). Bendrieji
projektuojamojo cecho rodikliai pateikti 5 lenteléje.

5 lentelé. Pagrindiniai sklypo techniniai rodikliai

Pavadinimas Mato Kiekis
vienetas
I Sklypas

1.1 Sklypo plotas ha 4,43
1.2 Statinio uzimtas Zemés plotas m? 113,22
1.3 Apzeldintas zemés plotas m? 3924
1.4 Automobiliy stovéjimo viety skaiéius vnt. 180
1.5 Sanitarinés apsaugos zona m 100

3.2.2. Statinio architektiiriné ir konstrukciné sandara

Technologiné linija sudaryta i§ cheminio nikeliavimo tirpalo valymo reaktoriaus ir nuoteky valymo
jrengimy, kuriy iSdéstymas pateiktas 2 priede. Projektuojamo cecho ilgis tarp asiy — 24 m, o plotis
12,2 m. Aukséiausia technologijos vieta — cheminio nikeliavimo talpos aptarnavimo aikstelé — 2,12
m. Cheminio nikeliavimo tirpalo valymo reaktorius 3 m aukscio ir 1,5 m ploc¢io, pagamintas i$
polipropileno plastiko, pastatytas ant grindy.

Pastatas yra sudarytas i§ dviejy auksty, taCiau antrasis aukstas yra techninis, kuriame yra stogo
sutvirtinimai, taip pat jame iSvedziotos pastatui reikalingos komunikacijos. Pastato sienos yra
sudarytos i§ daugiasluoksniy plok§éiy. Siuo atveju svarbiausia konstrukciné dalis — grindys. Visos
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technologijoje naudojamos cheminés medziagos yra skystos, todél atsiranda didelé iSsiliejimo
tikimybé. Grindys parenkamos su hidroizoliacijos sluoksniu, kad biity apsaugotos nuo vandeniniy
tirpaly. VirSutinis grindy sluoksnis — epoksidiné danga, kuri yra atspari agresyvioms cheminéms
medziagoms (16 pav.).

Epoksidiné danga, d =20 mm

Smulkiagruidis armuotas betonas, d = 50 mm

/
v -
g O © O \ O © O © O g O gaiPoliestireninis putplastis, d = 50 mm
Ritininé hidroizoliacija, d = 20 mm

= Ov \r4 \rd \rd \r-d \r-d \r-d
Dl @lw; C‘D}%Q{ e @lw@lw; Sutankintas ir i§lygintas zvyras, d = 100 mm

\=d

:050:050:

16 pav. Grindy sudétinés dalys (autoriaus brézinys)

Patalpy lubos yra gelZbetoninés plokstés, su plonu tinko sluoksniu. Vir§ jy yra techninis aukstas ir
galiausiai pastato stogas. Stogas sudarytas i§ gelzbetoniniy ploks§¢iy, ap$ildymo sluoksnio ir
hidroizoliacinés stogo dangos (17 pav.).

Hidroizoliacing stogo danga. d = 10 mm
VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA PSR 7ttt ot

PAROC ROS 30, d =250 mm

Ora ir garus izoliugjantis shuoksnis

Perdangos ploksté, d = 220 mm

Vidaus apdaila, tinkas d = 10 mm

17 pav. Stogo sudétinés dalys(?!

PAROC ROS 30 ir PAROC ROS 80 yra nedegios Silumos izoliacijos plokstés, pagamintos i§ akmens
vatos. Jos naudojamos norint apsiltinti plok§¢iuosius stogus[?l,

3.2.3. Bendryju pastato inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai

Pridedant nuoteky valymo stoties modifikacijg suprojektuojamos inzinerinés sistemos: vanduo,
suslégtas oras ir elektra. Vanduo technologijai tiekiamas tiesiogiai i§ vandentiekio tinklo UAB
»Kauno vandenys“. Suslégtas oras tiekiamas i§ imong¢je esancios kompresorinés, kuri apriipina oru
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ne tik projektuojamg technologija, bet ir kitas jmonés gamybines patalpas. Suslégtas oras reikalingas
membraniniams siurbliams. Elektros energija, kuri reikalinga i§centriniams siurbliams ir maisSykléms,
gaunama i$ elektros tinklo, kurig tickia UAB ,,Ignitis*.

Pagrindinis technologijos jrengimas — cheminio nikeliavimo tirpalo valymo reaktorius. Reaktorius
yra 3 m aukscio, su varikliu maiSyklei ant virSaus. Jrengimo skersmuo — 1,5 m. [rengimas yra
cilindrinés formos, su kiiginiu susiauréjimu apacioje. Visas jrenginys pagamintas i$ polipropileno
plastiko. Salia jo jrengta 2,12 m auki&io aptarnavimo aikstelé su laipteliais. Technologijai priklauso
ir nuoteky valymo jrenginiai, kurie su daryti i$ skirtingy komponenty, pagaminty i$ neradijancio
plieno. Visi technologiniai jrengimai pastatyti ant grindy ir jtvirtinti varztais.

Visi statybinius sprendimus atspindintys bréziniai pateikti 2 ir 3 prieduose.
3.3. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai
3.3.1. Naujos technologijos diegimas jmonéje, ekonominiy problemy nustatymas

Pradedant naujos ar esamos technologijos projektavima, reikia atsizvelgti ir jvertinti finansinius,
aplinkosauginius ir technologinius veiksnius, kurie gali turéti jtakos projekto realizacijai. Imonéje
KB Components“ jvedamas vandens nuoteky stoties valymo patobulinimas, sukuriantis galimybe
apdoroti cheminio nikeliavimo tirpalg, kuris naudojamas gaminti produktus, kol nebetenka savo
efektyvumo ir turi biiti utilizuojamas. Diegiant §i patobulinimg siekiama sumazinti utilizavimo
kastus, pasitelkiant sglyginai nedideles investicijas. Pasitelkiant utilizavimo technologija,
negaminamas realus produktas, o tik sumazinami utilizavimo kastai, kurie gali biiti nukreipti kitoms
jmonés reikmémes.

[Soring rinkos aplinkg veikia keli veiksniai — ekonominiai, gamtos, valstybés jstatymai ir
ekonominiai. Nuo $iy veiksniy priklausys utilizavimo kastai, todé¢l diegiant technologinj patobulinima
stengiamasi tiksliai jvertinti $iy veiksniy jtaka ir pritaikyti technologija kuo efektyviau, taip pat
siekiama prisitaikyti prie valstybés jstatymy, susijusiy gamtos apsauga. Viding rinkos aplinkg veikia
cheminiy medziagy tiekéjai, pavojingy medziagy utilizavimo jmonés ir jy konkurentai. Imonei svarbu
surasti tinkamus tiekéjus, kurie gali pasitlyti konkurencinga cheminiy zaliavy kaing, taip pat
uzmegzti rySius su keletu pavojingy atlieky utilizavimo jmoniy, siekiant sumazinti susidaranc¢ius
utilizavimo kastus.

Apzvelgus vidinius ir iSorinius veiksnius, jdiegiant technologiniy patobulinimg galima sumaZzinti
patiriamus  ka$tus, nepaZeidziant jstatymy. Sioje dalyje bus jvertinamas technologijos
atsiperkamumas, sumazinant kastus reikalingus pavojingy atlieky utilizavimui. Iki $iol cheminio
nikeliavimo tirpalas buvo priduodamas pavojingy atlieky tvarkymo jmonei ,,Toksika®, kuri galéjo
pasitilyti geriausig utilizavimo kaing — 1,62 Eur/kg. Per metus cheminio nikeliavimo tirpalo atlieky
susidaro 15 m®, kuriy utilizavimas jmonei kainuoja 27832 Eur per metus.

3.3.2. Investiciju ir finansy Saltiniai, projektuojamai technologijai

Apskaiciavus pagrindinius kaStus, kurie bus reikalingi, norint jdiegti nauja technologija, nustatomas
finansavimo Saltinis. Siuo atveju démesys skiriamas tik ilgalaikiam turtui jsigyti ir nevertinami
trumpalaikio turto kastai. Technologijoms ilgalaikio turto kaStams padengti naudojamas jmonés
kapitalas, nes reikalinga pinigy suma néra didelé, palyginus su jmonés apyvartos kastais.
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6 lentelé. Technologijos diegimo kastai ir finansavimo Saltiniai

Projekto kastai Finansavimo Saltiniai

Struktira Eur Struktura Eur

Ilgalaikiam turtui jsigyti 9524 Akciniqkq nuosavybé, akcinis kapitalas, 9524
rezerval

Viso kasty 9524 Viso Saltiniy 9524

3.3.3. Ilgalaikio turto vertés skai¢iavimas

Atliekant ilgalaikio turto vertés jsigijimo kastus, jvertinamos technologijai reikalingy jrengimy
kainos. Pagrindiniai jrengimai, kurie reikalingi patobulinimui — cheminio nikeliavimo tirpalo valymo
reaktorius ir maiSyklé. Kiti inzineringje dalyje paminéti jrengimai (filtras-presas, membraniniai
siurbliai, iScentriniai siurbliai, vandens nuoteky valymo jrenginiai) neskai¢iuojami, nes jie yra jsigyti
anksciau ir naudojami ir kitai technologijai. Vertinami tik naujai jsigyti jrengimai, kurie pateikti
7 lenteléje.

7 lentelé. llgalaikis turtas

llgalaikio turto pavadinimas Viso, Eur
Cheminio nikeliavimo tirpalo valymo reaktorius 7325,8
Maisyklé su maisikliu ir elektros varikliu 2198,2
Suma 9524

3.3.4. Tiesioginiy utilizavimo kasty skaiiavimas

Tiesioginiams gamybos kastams priskiriamos procese naudojamos cheminés zaliavos, islaidos skirtos
susidariusiy pavojingy atlieky utilizavimui, taip pat elektros energija ir technologijoje sunaudojamas
vanduo. Pagrindinés cheminés medZziagos naudojamos procese yra natrio dimetilditiokarbamato 47 %
koncentracijos tirpalas (Sediganth C), kalcio chlorido 50 % koncentracijos tirpalas ir flokuliantas
(Secused A 17 P 5 % koncentracijos tirpalas). Elektros energija sunaudojama maisyklés, kuri
reikalinga tirpalo homogenizavimui valymo metu, taip pat technologijoje naudojamas vandentiekio
vanduo, valomo tirpalo praskiedimui.

8 lentelé. ISlaidos pagrindinéms zaliavoms

Zaliavos Utilizavimo MedZiagy Medziagos Medziagos Medziagy kastai
pavadinimas | planas, sunaudojimo | kaina, pOF?HfIS. . Utilizavimui, | I3 viso, Eur
t/metus norma Eur/kg natiiriniais Eurlt

utilizavimui, vienetais, kg

kg/t

utilizuojamo

tirpalo
Sediganth C 17,18 12,96 59 222,7 76,46 1313,58
Kalcio 15,89 0,43 2731 6,83 117,34
chlorido 50 %
tirpalas

Per metus utilizuojamo tirpalo tiiris — 15 m3 atsizvelgiant i tirpalo tankj (p = 1,145 t/md)
apskaiciuojamas valomo tirpalo kiekis tonomis:
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Mchem. nik. tirp (metams) = Vepem. nik. tirp (metams)-p =15-1,145 = 17,18 ¢

Naudojantis 3 lentelés duomenimis, apskai¢iuojami kiekvienos zaliavos kiekiai reikalingi 1 t tirpalo
valymui:

mSediganth C(metams) _ 222,7
Mchem. nik. tirp (metams) 17;18

My ¢ tirpato (Sediganth C) = = 12,96 kg

Mkalcio chlorido tirp.(metams) _ 273:1

My ¢ 4i Kalcio chlorido tirp.) = = = 15,89k
e tlrpalo( P ) Mchem. nik. tirp (metams) 17,18 g
. Msecused A17 P tirp.(metams) 30
My ¢4 (Secused A 17 P tirp.) = = =175k
1 £ tirpato P Mchem. nik. tirp (metams) 17;18 g

Tiekéjo pasitilytos kainos reagentams — 4,9 Eur/kg Sediganth C, 0,43 Eur/kg kalcio chlorido 50 %
koncentracijos tirpalo ir 9,2 Eur/kg Secused A 17 P sausos medziagos. Flokulianto 5 % koncentracijos
tirpalas gaminamas jmonéje, j 1000 kg vandens jpilant 50 g sausos medziagos, todél pagaminto
tirpalo verté yra labai maza, todél skai¢iavimuose nevertinama.

Prie tiesioginiy iSlaidy priskiriamas ir reikalingy gamybos darbuotojy uzmokestis. Jmongje dirba
chemikai — technologai, kurie yra atsakingi uz plastiko chromavimo linijos proceso prieZiiirg.
Vandens nuoteky valymo stoties priezitira ir cheminio nikeliavimo tirpalo valymo technologijos
laikomos papildomais procesais, vykdomais chemiky — technology, ir paprastai neuzima reikSmingos
pamainos darbo laiko dalies. Tod¢l daroma prielaida cheminio nikeliavimo tirpalo 1,5 m® valymui,
reikia vienos pamainos darbo. Metiniam tirpalo kiekio i§valymui reikés 10 pamainy (80 darbo
valandy), todél skaic¢iuojant atlyginimus jvertinamas metams jvertinamos tik 10 pamainy. Darbdavio
atskaitymas pagal 2025 mety Sodros duomenis — 1,77 %.

9 lentelé. Darbininky metinis darbo uzmokestis

Procesas Metiné Programos Darbininky Valandinis Darbo Atsiskaitymai
valymo darbo skaicius atlyginimas uZzmokestis, VSD, GF,
apimtis, imlumas, Eur IDIF, Eur
t/metus val.

Cheminio 17,18 80 1 12,5 1000 17,7

nikeliavimo

tirpalo

valymas

Toliau apskai¢iuojama elektros energija sunaudojama technologijoje. Ivertinami visi elektros energija
naudojantys jrenginiai, Kurie reikalingi technologijai, tarp jy ir jrenginiai nepriskirti ilgalaikiam
turtui: iScentriniai siurbliai ir tepalinis filtro-preso siurblys. Suminis aktyvinis galingumas — 8 kW.
Elektros energijai sunaudojami kastai pateikti 10 lenteléje.
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10 lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai

Irengimy Suminis Darbo valandy | Elektros 1 kWh kaina, Islaidos elektros
pavadinimas aktyvinis skaicius per energijos Eur energijai, Eur
galingumas, metus, val. poreikis, KWh
kw
Irengimy 8 80 640 0,08 51,2
varikliai

Prie§ valymo tirpalas turi buti praskiedZiamas 1:1 santykiu, todél technologijoje naudojamas
vandentiekio vanduo. Islaidos pateiktos 11 lenteléje.

11 lentelé. Tiesioginés iSlaidos vandeniui

Atliekos Valymo apimtis, Vandens sgnaudos | Vandens kaina, ISlaidos vandeniui,
pavadinimas natiiriniais vnt. 1 m2 tirpalo Eur/m? Eur
valymui, m?
Cheminio 15 1 2,12 31,8
nikeliavimo tirpalas

I$valius cheminio nikeliavimo tirpalg, susidaro nuosédos, kurios yra traktuojamos kaip pavojingos
atlickos ir turi bati utilizuotos. Sig paslauga teikia pavojingy atlieky utilizavimo jmon¢ UAB
,»Toksika®, Pasiiilyta susidariusio dumblo utilizavimo kaina — 0,8 Eur/kg. Per metus technologiniame
procese susidaro 466 kg atlicky. Siy atlieky utilizavimo kaina priskiriama tiesioginiams kastams.

12 lentelé. Atlieky utilizavimo kasty skaic¢iavimas

Atlieka Kiekis per metus, kg Utilizavimo kaina, Suma per metus, Eur
Eur/kg

Fizinio-cheminio 466 0,8 372

apdorojimo dumblas

3.3.5. Netiesioginiy utilizavimo kasty skai¢iavimas

Netiesioginius gamybos kasStus sudaro iSlaidos, kurios tiesiogiai nesusij¢ su cheminio nikeliavimo
tirpalo valymo technologija — vir§ininky, meistry, valytojy darbo uzmokestis. Dazniausiai $iy i$laidy
suma sudaro 60 — 80 % tiesioginiy gamybos kasty. Kadangi projektuojama tik technologijos
modifikacija, priimame, kad netiesioginiai kastai sudaro 60 % tiesioginiy gamybos kasty.

I netiesioginius gamybos kaStus taip pat jtraukiamos iSlaidos jrengimy (ilgalaikio turto)
nusidévéjimui (amortizacijai). Priimama, kad Kiekvienais metais jrenginiai nuvertéja 10 %. Vertinami
tik naujai jsigyti jrengimai cheminio nikeliavimo tirpalo valymo technologijai. Duomenys pateikti 13
lenteléje.
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13 lentelé. Amortizaciniai kaStai

llgalaikio Isigijimo | Normatyviné Nusidévéjimo suma, Eur metams Likutiné
turto rasis | verté, Eur | eksploatavimo verté,
Irenginiai: trukmé, metal ", I 1 Y, Vv Eur
Cheminio 7325,8 10 732,58 732,58 732,58 732,58 732,58 3662,9
nikeliavimo

tirpalo

valymo

reaktorius

Maisyklé su | 2198,2 10 219,82 219,82 219,82 219,82 219,82 1099,1
maisikliu ir

elektros

varikliu

Visi technologijoje naudojami kastai pateikti utilizavimo kasty lenteléje 14.

14 lentelé. Utilizavimo kaStai

Kasty rasys

Tirpalo utilizavimo kastai, Eur

Pagrindinés medziagos 1430,92
Tiesiogings islaidos vandeniui 31,8
Tiesiogings iSlaidos elektros energijai 51,2
Pagrindiniy darbininky darbo uzmokestis 1000
Susidariusiy atlieky utilizavimo iSlaidos 372
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 17,7
Tiesiogings tirpalo utilizavimo islaidos 2903,62
Netiesioginés tirpalo utilizavimo iSlaidos 174217
Viso tirpalo utilizavimo kasty 4645,79
Tirpalo utilizavimo planas, t/metus 17,18
Tirpalo utilizavimo gamybiné savikaina, 1 t tirpalo 270,42

Ivertinus 14 lentelés duomenis, apskaiéiuota 1 t cheminio nikeliavimo tirpalo apdorojimo savikaina
— 270,42 Eur. Jeigu tirpalas biity perduodamas pavojingy atlieky tvarkymo jmonei utilizavimui, 1 t
tirpalo utilizavimo kaina biity 1620 Eur. Jrengus cheminio nikeliavimo tirpalo valymo technologija,
metiné utilizavimo kaina sumazéjo 83,31 %.

3.3.6. Veiklos kastai

Veiklos kastus sudaro patalpy apsvietimo, apSildymo, buitinéms reikméms sunaudojamo vandens
iSlaidos, taip pat administracijos darbuotojy atlyginimai ir atskaitymai susij¢ su darbo istekliais.
Skaiciuojant Siuos kaStus, galima priimti, kad jie sudaro 5 — 30 % gamybos (utilizavimo) kasty.

Priimama, jog jie sudaro 20 % utilizavimo kasty.
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15 lentelé. Veiklos sgnaudy paskirstymas

Rodikliai Suma, Eur
Veiklos sagnaudos 929,16
Utilizavimo planas, t/metus 17,18
Utilizavimui (1 t) tenkancios veiklos sagnaudos 54,08

3.3.7. Utilizavimo kainos skai¢iavimas
Pagal utilizavimo ir veiklos kasStus apskai¢iuojama 1 t tirpalo iSvalymo kaina.

16 lentelé. 1 tonos tirpalo pilnoji savikaina

Atlieka Utilizavimo Utilizavimui tenkandios veiklos Utilizavimo pilnoji
savikaina, Eur sanaudos, Eur savikaina, Eur

Cheminio nikeliavimo | 270,42 54,08 324,50

tirpalas

Siuo atveju sutaupyta pinigy suma, utilizuojant atliekas, traktuojama kaip papildomas jmonés
gaunamas pelnas. Uzsakant tirpalo utilizavimag pavojingy atliecky jmonéje, kaina uz 1 t tirpalo —
1620 Eur. Atliekant tirpalo valyma jmongje, utilizavimo pilnoji savikaina uz 1 t tirpalo — 324,50 Eur.
Papildomas jmon¢s uzdirbamas pelnas:

Papildomas pelnas = 1620 Eur — 324,5 Eur = 1295,5 Eur uz 1 t tirpalo

Apskai¢iuojamaa sutaupoma procenting¢ dalis:

1295,5
1620

Sutaupoma dalis = +100% = 79,97%

3.3.8. Projekto pelnas

Gaunamas jmonés pelnas (sutaupymas), utilizuojant tirpala jmonéje yra grynasis pelnas, nes pelno
mokestis yra atskaiCiuotas nuo pagaminto produkto, naudojant cheminio nikeliavimo tirpalg, gauto
pelno. Gaminio kaina nekei¢iama, bet sumazéja atlieky utilizavimo kastai.

Uzsakant tirpalo utilizavimo paslauga jmonéje UAB ,,Toksika®, per metus utilizavimo kaStai siekia
27832 Eur, apskai¢iuojama, kiek pinigy sutaupoma per metus, kai utilizavimas atlickamas jmongje:

Sutaupyta pinigy suma = 27832 — 324,5- 17,18 = 22257 Eur
Taigi galima teigti, kad jmon¢é gauna 22257 Eur papildomg grynaji pelng per metus.
3.3.9. Projekto investicijy efektyvumo vertinimas

Pagal atliktus skaiCiavimus, investuoti pinigai j technologija, turéty atsipirkti jau ,,0“ (projekto
jdiegimo) metais, o toliau kiekvienais metais jmonés finansai pasipildyty papildomu pelnu,
skaiCiavimai pateikti 17 lentel¢je.
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17 lentelé. Apibendrinti projekto jgyvendinimo duomenys

ISlaidos 5,0 1 2 3 4 5
Pagrindinés 1430,92 1430,92 147385 | 1518,06 156360 | 1610,51
medziagos, Eur

Tiesiogines iSlaidos 31,80 31,80 32,75 33,74 34,75 35,79
vandeniui, Eur

Tiesioginés iSlaidos | g 5 51,20 52,74 54,32 55,95 57,63
elektros energijai, Eur

Pagrindiniy

darbininky darbo 1000,00 1000,00 1020,00 1040,40 1061,21 1082,43
uzmokestis, Eur

Susidariusiy atlieky

utilizavimo i$laidos, 372,00 372,00 372,00 386,88 386,88 386,88
Eur

Atskaitymai VSD, GF | 17 74 17,70 17,70 17,70 17,70 17,70

ir IDIF, Eur

Tiesiogings tirpalo

utilizavimo islaidos, 2903,62 2903,62 2969,04 3051,10 3120,09 3190,94
Eur

Netiesioginés tirpalo

utilizavimo iSlaidos, 1742,17 1742,17 1781,42 1830,66 1872,05 1914,57
Eur

Veiklos kastai, Eur 929,16 929,16 947,74 966,70 986,03 1005,75

Tirpalo utilizavimo
pilnoji savikaina, 324,50 324,50 331,68 340,42 347,97 355,72
Eur/1 ttirpalo

Projekto investicijos,

Eur -9524,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tirpalo utilizavimo 17.18 17,18 17,18 17,18 17,18 17,18
planas, t/metus

Visotirpala 5574,95 5574,95 5698,20 584845 5978,17 6111,26

utilizavimo kasty, Eur

Tirpalo utilizavimo
kaina, jmonéje UAB 27831,60 27831,60 27831,60 28944,86 28944,86 28944,86
,, Toksika®, Eur

Papildomas grynasis
pelnas (sutaupyti 12732,65 22256,65 22133,40 23096,41 22966,69 22833,60
kastai), Eur

Nuliniais ir pirmaisiais projekto metais veiklos kastai, tiesioginés ir netiesioginés tirpalo utilizavimo
18laidos nesikeicia. Iki treciy projekto gyvavimo mety, nekinta atlieky ir tirpalo utilizavimo kastai,
nes galioja sutartis su jmone UAB ,,Toksika®, kurioje yra fiksuotos kainos. Nuo treciy mety
jvertinimas 4 % utilizavimo kainy kilimas, pasirasant nauja sutartj. Taip pat nuo antry projekto mety
jvertinamas 3 % procenty kaSty padidéjimas vandeniui, pagrindinéms medziagoms ir elektros
energijai, kiekvienais metais. Nuo antry mety po 2 % didinamas ir darbuotojy darbo uzmokestis.
Veiklos kastai taip pat padidéja, nes padidéja netiesioginiai tirpalo utilizavimo kastai.

Ivertinus 17 lentel¢je pateiktus skaiius, galima teigti, jog investicija pelninga, nes jau nuliniais metai
bus sutaupomi papildomi 12732,65 Eur, kurie atperka 9524 Eur investicijg j naujg jranga.
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3.4. Aplinkosauginis vertinimas

3.4.1. Ivadas

Ukiné veikla, kuriai atlickamas poveikio aplinkai vertinimas (PAV) — esamos plastiko liejimo ir
chromavimo gamyklos ,,KB Components* esan¢ios Kaune, cheminio nikelio tirpalo valymo jrenginio
ir nuoteky valymo stoties eksploatacija. Aprasomi jrenginiai naudojami koncentruoto cheminio
nikeliavimo tirpalo valymui.

Parengtoje planuojamos tkinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo ataskaitoje pateikiama bendroji
informacija apie technologinj procesa, jo metu susidarancius terSalus, tai pat chemines medziagas
naudojamas proceso metu.

3.4.2. Ukingje veikloje naudojamy technologiniy procesy apibiidinimas

Pagrindiné tiriamosios technologijos paskirtis — pasalinti nikelio jonus ir fosforo junginius is
nebetinkamo naudoti cheminio nikeliavimo tirpalo, susidariusias nuotekas paSalinant per
chromavimo linijos nuoteky valymo jrengimus. Nikelio jony koncentracija tirpale prie$ valyma Kinta
tarp 1 —2 g/L, o bendrojo fosforo koncentracijatarp 5—6 g/L. Iprastai technologijoje naudotas tirpalas
buvo priduodamas pavojingy atlieky tvarkymo jmonei UAB ,,Toksika®, ta¢iau §i paslauga yra brangi,
todél atsirado poreikis tirpalo iSvalymui jmonéje.

Tirpalas gamyboje naudojamas 1 — 1,5 ménesio, kol tampa per daug aktyvus, jame susikaupia daug
vandenilio ir terSaly. Tirpalas kiekvieng dieng analizuojamas, reikiamos reagenty koncentracijos
atstatomos optimalias ribas, dél to po ilgo lauko atsiranda per didelis tirpalo atskiedimas. Tirpalas
pasalinimas i§ gamybos ir maiSomas naujas elektrolitas. Technologijoje naudotas tirpalas valomas
naudojant natrio dimetilditiokarbamata.

3.4.3. Bendrieji duomenys

Planuojama atlikti cheminio nikeliavimo tirpalo valyma (nikelio jony ir fosforo junginiy pasalinimg).
Per metus valomo tirpalo tiiris — 15 m®. Planuojama veikla atitinka 38.22 ekonominés veiklos riisj
»Pavojingy atlieky tvarkymas ir Salinimas®.

Pagrindiné technologijoje naudojama energija — elektros energija. Ji reikalinga siurbliams, filtrui-
presui ir maisyklei. VidutiniSkai sunaudojamas elektros energijos kiekis per metus parodytas
18 lentel¢je.

18 lentelé. Energijos vartojimas

L o ees re . Matavimo vnt., t, Sunaudojamas IStekliy gavimo
Energetiniai ir technologiniai iStekliai 3 L e e
m?, kWh kiekis per metus Saltiniai
a) elektros energija kWh 640 E_Iektros tiekimo
tinklas

Technologijoje naudojamas astraus kvapo natrio dimetilditiokarbamato 47 % koncentracijos tirpalas
(komercinis pavadinimas Sediganth C), kuris yra toksiSkas vandens organizmams, sukelia ilgalaikius
pakitimus (H400, H410). Sediganth C i3 tiekéjo gaunamas 25 kg bakeliais, kurie saugomi chemikaly
sandélyje su ventiliacijos sistema. Didziausias vietoje laikomas kiekis — 100 kg. Taip pat
technologijoje naudojamas 50 % koncentracijos kalcio chlorido tirpalas, kuris tickiamas statinése po
200 kg, ir flokulianto tirpalas, kuris ruo$iamas jmonéje.
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19 lentelé. Duomenys apie naudojamas Zaliavas, chemines medZziagas ar preparatus

Zaliavos, cheminés Kiekis per Cheminés medZiagos ar preparato klasifikavimas ir
medZiagos ar preparato metus Zenklinimas
pavadinimas Kategorija Pavojaus nuoroda | Rizikos frazés
Sediganth C 223 kg Trumpalaikis GHS09 H400; H410
pavojus vandens
aplinkai, ilgalaikis
pavojus vandens
aplinkai, 1
kategorija
Kalcio chlorido 50 % 273 kg Akiy dirginimas, 2 GHS07 H319
koncentracijos tirpalas kategorija
Flokuliantas (5 % 30 kg - - -
koncentracijos Secused A 17
P tirpalas)

20 lentelé. Zaliavy ir papildomy cheminiy medziagy ar preparaty saugojimas

Zaliavos, cheminés medZiagos
ar preparato pavadinimas

Transportavimo
budas

Kiekis, saugomas vietoje

Saugojimo budas

koncentracijos tirpalas

krovinine transporto
priemone

Sediganth C Atvezama bakeliais 100 kg Saugomas bakeliuose,
krovinine transporto chemijos sandélyje
priemone

Kalcio chlorido 50 % Atvezama statinése 200 kg Saugomas statinése,

chemijos sandélyje

Flokuliantas (5 %
koncentracijos Secused A 17 P
tirpalas)

Atvezama kieto
pavidalo, maiSuose
po 25 kg

Tirpalas gaminamas
vietoje, 1000 kg

Saugomas konteineryje,
chemijos sandélyje

Sioje technologijoje néra naudojami organiniai ir/ar neorganiniai tirpikliai. Cheminio nikeliavimo
tirpalo valymo ribinés vertés néra nurodytos GPGB (geriausiai prieinami gamybos biidai).

3.4.4. Atliekos

Pagrindinis valymo technologijos ,,produktas“ yra susidarantis dumblas. Naudojant auksto slégio
filtrag-presa, dumblas yra nusausinamas ir sandéliuojamas konteineriuose po ~800 kg. 30 % drégmés

dumblas priduodamas pavojingy atlieky tvarkymo jmonei UAB ,, Toksika“.

21 lentelé. Atlickos, atlieky tvarkymas

Technologinis | Atliekos
procesas Pavadinimas | Kiekis Agregatinis Kodas pagal | Pavojingumas
gy liek
t/diena t/metus bavis at lev 4
sara$a
Cheminio Fizikinio- - 0,466 Kietas 1902 05 Pavojingas
nikeliavimo cheminio
tirpalo apdorojimo
valymas dumblas
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22 lentelé. Atlicky saugojimas objekte

Laikymo salygos DidZiausias kiekis

Laikomas konteineriuose chemikaly sandélyje 0,8t

3.4.5. Aplinkos oro tar$a

Apdorojamas tirpalas néra lakus, nesusidaro pavojingi garai. Taip pat valymo technologijoje
naudojamos medziagos néra lakios, todél pavojaus aplinkos oro tarSai néra.

3.4.6. Naudojamas vanduo ir susidarancios nuotekos

PradZioje cheminio nikeliavimo tirpalas turi didele nikelio jony koncentracija, todél prie§ panaudojant
organinj reagents, reikia tirpalg praskiesti 1:1 santykiu. Tam naudojamas vandentiekio vanduo,
tickiamas i§ jmonés UAB ,,Kauno vandenys®. Viso per metus sunaudojama mazdaug 15 m? vandens.
Po valymo susidaro nuotekos, kuriose yra dar Siek tiek likusio nikelio, kurio koncentracija nuotekose
negali virSyti 0,5 mg/L, taip pat gali biti fosforo junginiy, kuriy verté negali vir§yti 20 mg/L bendrojo
fosforo.

Nuotekos iSleidziamos kartu su chromavimo linijos iSvalytomis nuotekomis j surinktuva, kur
susimai$o su buitinémis nuotekomis ir i§ teka antriniam apdorojimui j UAB ,, Kauno vandenys®
valymo jrengimus.

23 lentelé. Numatomas vandens paémimas ir vartojimas

Vandens Didziausias planuojamas gauto | Veikla, kurioje | Kiekvienoje veikloje

Saltinis vandens Kiekis bus planuojamo suvartoti vandens

(vandenvieté naudojamas didZiausias kiekis

r ki van

ar kitas) m¥m | m¥d | m¥h anduo m¥m | m¥d | mdh
Cheminio

UAB ,Rauno |5 0,04 0,0016 | nikeliavimo 15 0,04 0,0016

vandenys .
tirpalo valymas

24 lentelé. Duomenys apie nuoteky $altinius ir/arba iSleistuvus

Nuoteky Planuojamy iSleisti ISleistuvo | ISleistuvo Didziausias numatomas isleisti
priimtuvas | nuoteky ir jy Saltinio tipas vietos nuoteky kiekis

apraSymai apraSymas |,
Galvaninio | Nuotekose yra nikelio Sulinys Sulinys Ivertinimas nuoteky kiekis tik per
gamybos jony ir fosforo, kuriy esantis metus, nes procesas néra
cecho dalis lieka po cheminio jmonés nuolatinis — 30 m3/m
nuoteky nikeliavimo tirpalo teritorijoje,
valymo valymo jrenginyje koord: X -
stotis 500014; Y -

6085635
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25 lentelé. Planuojamy iSleisti nuoteky uzterStumas/numatoma aplinkos tarSa

Tersalo DidZiausias numatomas nuoteky DidZiausias leidZiamas ir faktinis Numato
pavadinimas | uZter§tumas planuojamuy isleisti nuoteky mas
uZterStumas valymo
. fekt
mom., |vid, |td tmetus | DLK |DLK |DLT,td |DLT, | o VU
. mas, %
mg/L mg/L mom, | vid., t/m
mg/L | mg/L
Nikelio jonai 0,3 0,3 2,47-10% | 9.10° 0,5 0,5 4,1-10% 1,5-10% | 99,98
Bendrasis 15 15 | 1,23-10° | 000045 |20 [20 |164-10° |0,0006 | 99,97
fosforas

Pagal Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos 2006 m. jsakyma Nr. 106301MISAK00D1-236[?]
didziausias leidZziamas per metus iSleisti terSaly kiekis (DLTm) apskai¢iuojamas pagal formulg:

Cvid ) Qm
DLT, = ——
™ 1000 - 1000

¢ia Cvig — teisés aktuose nustatyta atitinkamos terSiancios medziagos vidutiné metin¢ didZiausia
leidziama koncentracija (DLK), mg/l; Qm — planuojamas isleisti metinis nuoteky kiekis, m3/metus.

Pagal Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos 2006 m. jsakyma Nr. 106301 MISAK00D1-236[2%
didziausias leidziamas per parg i$leisti terSaly kiekis (DLTq) apskai¢iuojamas pagal formule:

Cmom ) Qd

DLT, = —2om <<
471000 - 1000

¢ia Cmom — teiseés aktuose nustatyta atitinkamos terSianc¢ios medZiagos maksimali momentiné arba
vidutiné paros DLK, mg/l; Q4 - numatomas vidutinis paros nuoteky kiekis, m3/d.

Apskaiciuojamas nikelio ir fosforo didZiausias leidZziamas per metus iSleisti terSaly kiekis:

DLT,, (nikelis) = 05:30 5. q0-5¢

m RS ) = 1000 - 1000 ~ /m

DLT,, (bendrasi y=—20"30 0006+
m(bendrasis fosforas = 10001000 — /m

Apskaiciuojamas nikelio ir fosforo didZiausias leidziamas per dieng iSleisti terSaly kiekis:

30
DLT,(nikelis) = %i =41-1078¢t/d
d 1000 - 1000 ~
DLT,(bendrasis fosforas) = % =1,64-10"°t/d
a 1000 - 1000

Taip pat apskai¢iuojamas ir didziausias numatomas nuoteky uzterStumas (DNNU):

Per metus:
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0,3-30

. . _ — . -6
DNNU,, (nikelis) =1000-1000 9-107°t/m
DNNU,, (bendrasi y= 230 s 0y
m(bendrasis fosforas = 10001000 — * /m
Per diena:
30
DNNU (nikelis) = E =2,47-10"8¢t/d
¢ 10001000 ~
30
15 '%
DNNU,(bendrasis fosforas) = 10001000 1,23-107%t/d

Prie$ valyma nikelio koncentracija tirpale sieké 1,4455 g/L, o bendrojo fosforo koncentracija — 5,08
g/L. Pagal auksCiau apraSyto laboratorinio valymo duomenis apskai¢iuojamas nikelio valymo
efektyvumas (VE).

1,4455 g/L — 100 %
0,0003 g/L —x %

~100-0,0003
X = 714455

=0,021%

VE (nikelio) = 100 — 0,021 = 99,98 %

Taip pat apskai¢iuojamas fosforo valymo efektyvumas:
5,08 g/L — 100 %

0,0015g/L -y %

100-0,0015
y = T = 0,029 %
VE(fosforo) = 100 — 0,029 = 99,97 %
3.4.7. Apibendrinimas

Atlikus aplinkosauginj vertinimg cheminio nikeliavimo tirpalo valymo technologijai nustatyta, jog
pagrindiniai susidarantys terSalai yra nikeliu ir fosforu uZter§tos nuotekos. IS nuoteky nikelis ir
fosforas pasalinimas atitinkamai 99,98 % ir 99,97 % efektyvumu. Susidare¢ pavojingos atlickos
(dumblas) atiduodamas pavojingy atlieky tvarkymo jmonei UAB ,,Toksika“ utilizavimui.
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4. Darbuotoju sauga ir sveikata
4.1. Projektuojamojo objekto charakteristika

Imoné¢ ,,KB Components* jsikiirusi Kaune, Draugystés gatvéje, tarp kity pramonés gamykly. Jmoné
pasauliniu lygiu Zzinoma dél plastiko liejimo veiklos, ta¢iau Kauno filialas turi papildoma veiklos
rasj — plastiko galvanizacija. Sis procesas yra iskirtinis dél savo technologijos specifikos, kurio metu
detalés padengiamos trimis metaly sluoksniais — variu, nikeliu ir chromu, kurie suteikia detalei nauja
jvaizdj ir praple¢ia gaminio panaudojimo sritj. Sio proceso metu susidaro uZterstos nuotekos ir kitos
atliekos, kurioms reikalingas apdorojimas. Tam projektuojamas vandens nuoteky ir cheminio
nikeliavimo tirpalo valymo skyrius.

Remiantis Specialiyjy Zemés naudojimy salygy jstatymo tre¢iu priedul®®l, sanitarinés zonos riba yra
100 m.

4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Siekiant iSvengti nelaimingy atsitikimy, profesiniy ligy ar incidenty ir darbuotojy darbingumui ir
sveikatai i§saugoti visa profesinj laikotarpj, atliekamas profesinés rizikos vertinimas. [vertinus
rizikas, numatomos prevencinés priemonés uztikrinan¢ios nelaimingy atsitikimy sumazinimg (26 —
29 lentelés).

26 lentelé. Cheminiy rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas!?*!

Rizikos veiksnys, Rizikos Rizikos Rizikos Rizikos Prevencijos
keliantis pavoju veiksnio veiksnio dydis | veiksnio veiksnio priemoniy
profesinei saugai ir atsiradimo ar | (lygis), leidZiamas poveikio bitinumas
sveikatai veikimo vieta | matavimo dydis (lygis), | trukmé,
vienetas ribiné verteé, dazZnis
matavimo
vienetas
Natrio Valymo Ikvépimas — Ikvépimas — Valymo Izoliuojanti
dimetilditiokarbamato jrengimas 0,2 mg/m?, 0,93 mg/m3, proceso metu | dujokauke,
47 % koncentracijos Patekus ant Patekus ant apsauginés
tirpalas odos — 0,5 odos — 2,71 pirstinés,
mg/kg mg/kg apsauginiai
ribai
Kalcio chlorido 50 % Valymo - - Valymo Apsauginiai
koncentracijos tirpalas jrengimas proceso metu | akiniai,
apsauginés
pirstinés
Flokuliantas (5 % Valymo - - Valymo Apsauginiai
koncentracijos Secused A | jrengimas proceso metu | akiniai,
17 P tirpalas) apsauginés
pirstinés
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27 lentelé. Fizikiniy rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas?>26.27.28]

Rizikos veiksnys, Rizikos Rizikos Rizikos Rizikos Prevencijos
keliantis pavoju veiksnio veiksnio dydis | veiksnio veiksnio priemoniy
profesinei saugai ir atsiradimo ar | (lygis), leidZiamas poveikio biitinumas
sveikatai veikimo vieta | matavimo dydis (lygis), trukmeé,
vienetas ribiné verte, daznis
matavimo
vienetas
Siluminé aplinka Cheminio 30-40% oro | Oro drégnis iki | Visg pamaing | Rizika
nikeliavimo ir | dreégnis, 18 — 75 %, 18 - priimtina
vandens 25°C 27°C
nuoteky temperatura temperatura
valymo stotis,
laboratorija
Apsvietimas Cheminio 200 Ix 200 Ix Visg pamaing | Rizika
nikeliavimo ir priimtina
vandens
nuoteky
valymo stotis
Laboratorija 600 Ix 500 Ix
Triuk$mas Cheminio 60 dBA 85 dBA Visg pamaing | Rizika
nikeliavimo ir priimtina
vandens
nuoteky
valymo stotis
Laboratorija 50 dBA 60 dBA
Statiné elektra Cheminio - - Visa pamaing | [zeminimas,
nikeliavimo ir antistatiniai
vandens drabuZziai, batai
nuoteky
valymo stotis,
laboratorija
28 lentelé. Fiziniy rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas?!
Rizikos veiksnys, Rizikos Rizikos Rizikos Rizikos Prevencijos
keliantis pavoju veiksnio veiksnio dydis | veiksnio veiksnio priemoniy
profesinei saugai ir atsiradimo ar | (lygis), leidZiamas poveikio butinumas
sveikatai veikimo vieta | matavimo dydis (lygis), trukme,
vienetas ribiné verteé, daznis
matavimo
vienetas
Galimybé nukristi nuo Cheminio - - Visa pamaing | Turéklai
kopételiy nikeliavimo ir
vandens
nuoteky
valymo stotis
Galimybe¢ paslysti Cheminio - - Visa pamaing | Apsauginé
nikeliavimo ir avalyné
vandens
nuoteky
valymo stotis
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29 lentelé. Ergonominiy rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas’!

Rizikos veiksnys, Rizikos Rizikos Rizikos Rizikos Prevencijos
keliantis pavoju veiksnio veiksnio dydis | veiksnio veiksnio priemoniy
profesinei saugai ir atsiradimo ar | (lygis), leidZiamas poveikio biitinumas
sveikatai veikimo vieta | matavimo dydis (lygis), trukmeé,
vienetas ribiné verteé, daznis
matavimo
vienetas
Darbo poza Laboratorija Sédimas Sédimas Visg pamaing | Pertraukos
darbas, 60 % darbas, 25 % (4 kartus per
darbo laiko darbo laiko pamaing, po
10 min),
ergonomings
kédeés
Regos jtampa Laboratorija 10 mm 0,5 mm Atliekant Pertraukos
laboratorinius | (4 kartus per
tyrimus pamaing, po
10 min)
Démesio koncentravimas Cheminio 60 % pamainos | 75 % Visg pamaing | Pertraukos
nikeliavimo ir | laiko pamainos laiko (4 kartus per
vandens pamaing, po
nuoteky 10 min)
valymo stotis,
laboratorija
Vienkartinis krovinio Cheminio 20 kg Vyr. —ne 2 — 4 kartus Pertraukos
kélimas rankomis nuo nikeliavimo ir daugiau 25 kg, | per pamaing (4 kartus per
zemyn nuleistos rankos vandens mot. — ne pamaing, po
krumpliy iki alk@inés nuoteky daugiau 16 kg. 10 min)
valymo stotis

Pagal naudojamy medziagy pavojingumo rodiklius (pavojingumo rodikliai paimti i§ gamintojo
pateikty saugos duomeny lapy) nustatomos jrenginiy sprogimo ir gaisro pavojy galimybé (30 lentelé).

30 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai®!!

MedZiagos Sunaudojam | Pliapsnio Sprogumo ribos Savaiminio | UZsidegimo
pavadinimas a per metus, temperatura, Apatiné Virsutiné uzs1deg1m_0 temperatura
kg °C temperatiira | , °C

,°C
Natrio 223 Neuzsiplieski | Nenustatyt | Nenustatyt | Nenustatyta, | Nenustatyta,
dimetilditiokarbamat a a a stabili blogai degi
050 % normaliomis
koncentracijos salygomis
tirpalas (Sediganth
C)
Kalcio chlorido 50 % | 273 Neuzsiplieski | Nenustatyt | Nenustatyt | Nenustatyta, | Nenustatyta,
koncentracijos a a a stabili blogai degi
tirpalas normaliomis

salygomis
Flokuliantas (5 % 30 Neuzsiplieski | Nenustatyt | Nenustatyt | Nenustatyta, | Nenustatyta,
koncentracijos a a a stabili blogai degi
Secused A 17 P normaliomis
tirpalas) salygomis
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Pagal 30 lentelés duomenis, nustatyta jog patalpos priskiriamos Eq kategorijai (31 lentelé) — nedegios
medziagos ir medziagos Saltoje biikléje (Saldytuvuose) arba patalpos, kuriose gaisro apkrova mazesné
kaip 42 MJ/m?Bl. Cheminio nikeliavimo tirpalo valymo procese nenaudojamos ir nesusidaro
sprogios ar degios medziagos. Cheminio nikeliavimo tirpalo ir nuoteky valymo stotis ir laboratorija
pagal sprogiosios aplinkos susidarymo daznumag ir jos iSsilaikymo trukme priskiriamos 2 zonai —
vieta, kurioje dirbant normaliuoju rézimu negali susidaryti sprogi aplinka, jei tokia aplinka susidaro,
ji buna labai trumpai, tikétiny avarijy ir stichiniy nelaimiy atveju.

31 lentelé. Pastaty, patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonost!

Objekto, kuriam suteikiama PoZymis nulemiantis kategorija, Kategorija, pavojingos vietos zona
kategorija, klasifikuojama pavojingos vietos zong
pavojinga vieta, pavadinimas

Cheminio nikeliavimo ir vandens Pastatas nepriskiriamas Asg, Bsg, Cg, | Eg, 2 zona
nuoteky valymo stotis Dy kategorijoms
Laboratorija Pastatas nepriskiriamas Asg, Bsg, Cq, | Eg, 2 ZONa

Dy kategorijoms

4.3. Saugi gamyba

Norint uztikrinti darbuotojy sauguma darbo Vvietoje atsizvelgiama | jvairius faktorius. Nors proceso
metu nesusidaro nei sprogi aplinka, nei iSkyla gaisrinis pavojus, ta¢iau atsiranda kiti veiksniai galintys
sukelti nelaimingus atsitikimus, taip pat ir pavojy aplinkai. Technologijoje naudojami dideli kiekiai
toksiniy skysciy, kurie pateke | gamting aplinkg gali sukelti negriZztamus pakitimus ekosistemose,
todel atsizvelgiama  i$siliejimo galimybe.

Parengiamas veiksmy planas issiliejimo atveju:

1) Prie jéjimo jrengiamos specialios spintos su asmeninés apsaugos priemonémis:
respiratoriumi, apsauginiais akiniais, neper§lampamais apsauginiais drabuziais, batais.

2) Pastebéjus avarijg, nedelsiant informuojamas skyriaus vadovas, taip pat jvertinus situacija,
18kvie€iamos specialiosios tarnybos (jeigu yra biitinybé).

3) Jeigu nereikalinga specialiyjy tarnyby pagalba, panaudojamos asmeninés saugos priemonés
ir pradedama avarijos padariniy likvidacija.

4) Surandamas avarijos (nuotékio) Saltinis.

5) Issiliejusios nuotekos negali biti iSleisto | buitiniy nuoteky kanalizacija, todél skystis, kuris
nepatenka ] nuoteky valymo stotyje esancius trapus turi biiti sugertas sorbento pagalba
(18 pav.).

6) IS trapy nuotekos iSpumpuojamos technologijoje naudojamais membraniniais siurbliais j
buferines talpyklas.

7) I8 talpy, tirpalas tiekiamas j valymo jrengimus, kad bty uztikrintas pavojingy medziagy
pasalinimas i$ nuoteky.
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18 pav. Cheminiy sorbenty rinkinys?

Darbo metu darbuotojai privalo laikytis vietiniy lokaliy, darbdavio patvirtinty teisés akty (darbo
tvarkos taisyklés, instrukcijos, nurodymai, pareiginiai nuostatai). Kiekvienai darbo vietai sukuriama
instrukcija, su kuria darbuotojai turi buti supazindinti ir visada turéty ja Salia saves. Numatomi
periodiniai vidiniai ir iSoriniai auditai, norint uztikrinti, kad darbuotojai laikosi darbo instrukcijy ir
viskg daro atsakingai ir pagal nurodymus. Jeigu darbuotojas mano, kad yra nesaugu dirbti, privalo
pranesti savo tiesioginiam vadovui, atsisakyti dirbti.

Darbuotojy atsakomybés:

o Laikytis darbo saugos reikalavimy.

e UZtikrinti sklandy jrengimy darbg arba informuoti vadovus, jeigu to padaryti nejmanoma.

e Vadovaultis Salyje galiojanciais jstatymais ir teisés aktais.

e UZtikrinti darbo aplinkos tvarka.

e Zinoti darbo apsaugos, taip pat priesgaisrinés apsaugos priemoniy buvimo vieta, gebéti jomis
naudotis.

e Neplaninius jrengimo remonto darbus vykdyti tik informavus vadova ir gavus jo pritarima.

e Jvykus avarijai, informuoti specialigsias tarnybas, vadova arba jeigu avarijos mastas néra
didelis, pasalinti avarijos padarinius ir pratgsti darbus.

Parenkant elektros jrenginius, nustatomos apsaugos nuo elektros srovés priemones, kuriy pasirinkimg
nulemia elektros jrenginiy jtampa ir patalpos klasé. Technologinio proceso patalpos neturi
pavojingoms ar labai pavojingoms patalpoms buidingy poZzymiy, todél priskiriamos normalioms
(nepavojingoms) patalpoms®3l. Technologijoje naudojami siurbliai ir maisyklés su trifaziu varikliu,
kurio jtampa siekia 400 V, todél elektros jrenginiai jnulinami. Taip pat, technologijoje naudojami
skys¢iy pneumatinio transportavimo, filtravimo ir mai§ymo procesai, jiems numatomaos apsaugos nuo
elektrostatiniy kriiviy susidarymo priemonés — jzeminimas ir asmeninés apsaugos priemonés: avalyné
su antistatiniu padu ir antistatiniai drabuziai.l*®!
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4.4. Darbo higiena

jtaka darbuotojy sveikatai. Dydziai lyginami su Lietuvos higienos normose ir kituose teisés aktuose
nustatytais dydziais.

Technologijoje nesusidaro kenksmingos cheminés medziagos, todél vertinama tik naudojamy
cheminiy medZziagy rizika, kuriy ribinés vertés nurodytos 26 lenteléje. Technologiniame procese
naudojamos kenksmingos medziagos, todél biitina nustatyti ne tik ribines poveikio vertes, taciau ir
aprasyti jy poveikj darbuotojy sveikatai. Cheminiy medziagy poveikis pateiktas 32 lenteléje.

32 lentelé. Naudojamy cheminiy medziagy poveikis sveikatai ir asmeninés apsaugos priemonés®+241

Medziagos pavadinimas Poveikis darbuotoju sveikatai Asmeninés apsaugos priemonés
(AAP)
Natrio dimetilditiokarbamato 47 % Umus toksiskumas kvépavimo Apsauginiai akiniai, su skydeliais
koncentracijos tirpalas (Sediganth C) | takams, jkvépus medZiagos. Odos Sonuose, nitrilinés pirstinés, darbo
dirginimas ir akiy dirginimas patekus | uniforma arba laboratorinis chalatas,
i akis apsauginé avalyné

Kalcio chlorido 50 % koncentracijos | Vietinis imus poveikis kvépavimo Apsauginis veido skydelis arba

tirpalas takams jkvépus didesn¢ nei ribing akiniai, nitrilinés pirstinés, darbo
koncentracija, dirginimas patekus j uniforma arba laboratorinis chalatas,
akis apsauging avalyné

Labai svarbios yra asmeninés apsaugos priemonés, kurias privalo suteikti darbdavys, atsizvelgdamas
j atlickamy darby rizika. Taip pat svarbios ir kolektyvinés apsaugos priemonés, kuriomis stengiamasi
iSvengti arba pasalinti darbo metu kylancia rizika, taikant technines ar organizacines priemones.

Imongje jrengtos Sios kolektyvinés apsaugos priemonés:

e Signalizacija ir Zenklai. Jrengta gaisriné signalizacija, kurios jjungimo mygtukas pazZymétas
evakuacijos plane (19 pav.). Taip pat naudojamas zenklinimas, kuriuo pazymétos pavojingos
cheminés medZziagos ir pavojingos pastato zonos.

e Automatiné apsaugos sistema. Jmon¢je jrengti dimy detektoriai, kurie automatiskai
aktyvuoja gaisrinés saugos purkstukus gaisrui gesinti.

Sioms priemonéms teikiama pirmenybé, nes jomis galima i$vengti nelaimingo atsitikimo galimybés
ir sumazinti poreikj asmeninéms apsaugos priemonéms.

Svarbus fizikinis veiksnys yra $iluminé darbo aplinka. Remiantis HN 69:2003[?] nustatoma darbo
sunkumo kategorija 11l — sunkus fizinis darbas, nes darbas reikalauja fizinés jtampos vaikstant, taip
pat keliant ir pernesant krovinj vir$ 10 kg masés. Atsizvelgiant j sezonus ($iltajj ir Saltajj) ir darbo
kategorija patalpoms sudaromos komfortinés salygos (33 lentelé).

33 lentelé. Darbo patalpy komfortinés sglygos[?!

Mety laikotarpis Darby kategorija Oro temperatiira, Oro santykinis Oro judéjimo
°C drégnumas, % greitis, m/s, ne
daugiau kaip
Siltasis Sunkus — 11 18-20 40 - 60 0,4
Saltasis Sunkus — 11 16 - 18 40 - 60 0,3
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Kitas svarbus fizikinis veiksnys yra darbo vietos apSvietimas. Skirtingose patalpose atliekamos
procediiros reikalauja skirtingo apSvietimo intensyvumo. Laboratorijoje atliekami darbai priskiriami
tiksliems, o nuoteky ir cheminio nikeliavimo valymo stotyje darbai priskiriami nelabai tiksliems[?],

Norming¢ ap$vieta pateikta 34 lentel¢je.

34 lentelé. Regos darby kategorija ir norminé ap$vietal?’]

Vieta Regos darby Maziausio Regos darby | MazZiausia Natiiralus Vykdomy
charakteristika | matomo kategorija ribiné verté, | apSvietimas, | darbuy rasys
objekto Ix NAK, proc.
dydis, mm
Cheminio Nelabai tikslas | 1,1-5,0 \Y 200 3,0 Valymo
nikeliavimo ir irenginiy
nuoteky priezilira
valymo stotis
Laboratorija Tikslus 0,31-0,50 i 500 4.0 Laboratorinés
analizés

4.5. Gaisriné sauga

Projektuojant pastatg svarbu atsizvelgti | gaisring saugg, pasitelkiant prevencines priemones gaisro
atveju. Technologinése patalpose jrengiamos garsinés sirenos, dimy detektoriai, taip pat uztikrinama,
kad patalpos bty apripintos gaisro gesinimo priemonémis: gesintuvais, gaisriniais ¢iaupais ir
gaisriniais hidrantais. Darbuotojai turi praeiti gaisrinés saugos mokymus, gebéti jvertinti situacijg ir
zinoti galimus evakuacijos planus ir mokéti naudotis pirminémis gaisro gesinimo priemonémis.

Technologijoje nesusidaro sprogios medZziagos, taip pat pradinés medziagos néra degios, todél gaisro
tikimybé yra minimali. Rizikingiausi jrengimai technologijoje — elektros prietaisai. Patalpose, kur yra
elektros jrengimy, gesintuvai turi biiti tinkami jrengimams gesinti nei$jungus jtampos. Gaisro klasés
ir ugnj gesinancios medZiagos pateiktos 35 lentel¢je.

35 lentelé. Gaisro klasé ir ugnj gesinanti medziagal®

Gaisro Ugnj gesinanti medZiaga
charakteristika T
Milteliai
o
S = g
E 2 8 8 0 = g
Z =) o =]
X S a a < & o
A Kietyjy + + - ++ - -
medziagy gaisrai,
kai degimo metu
susidaro anglis
B Skystyjy  arba | - ++ + ++ ++ -
galinCiy
suskysteti kietyjy
medziagy gaisrai
C Dujy gaisrai - - + ++ ++ -
Metaly gaisrai - - - - - ++

Zyméjimas: ++ veiksmingiausia, + veiksminga, - ne tokia veiksminga.
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Remiantis 35 lentele, projektuojamose patalpose gali kilti A klasés gaisras. Atsizvelgiant | patalpy
pavojingumo klas¢ (Eg) ir patalpy plota, turi biiti parenkami tinkami gesintuvai. Kadangi patalpose
yra elektros jrenginiy, pagal Bendrasias gaisrinés saugos taisyklest®®! gesintuvas turi biiti tinkamas
elektros jrenginiy gesinimui, nei§jungus jtampos. Tinkamiausias gesintuvas elektros jrenginiy
gesinimui, todél parenkamas vienas 4 kg miltelinis ABC tipo gesintuvas.

Pagal Bendrujy gaisrinés saugos taisykliy jsakymal®® parengiamas evakuacijos planas (20 pav.).
Evakuacijos plane turi biiti pazyméti pagrindiniai ir atsarginiai evakuacijos keliai, gaisro gesinimo
priemonés, gaisro signalizacijos jungiklis, taip pat pagrindiniai evakuaciniai i$¢jimai.

/N FElektros skydelis

[®]  Gaisrinés signalizacijos mygtukas
Jus esate ¢ia

(O Gesintuvas
Pagrindinis evakuacijos kelias

Atsarginis evakuacijos kelias

JAN

19 pav. Cheminio nikeliavimo tirpalo ir vandens nuoteky valymo stoties evakuacijos planas (autoriaus
brézinys)
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ISvados

Literattros apzvalgoje iSnagrinéti sunkiaisiais metalais uzterSty nuoteky ir cheminio nikeliavimo
tirpalo valymo budai, taip pat aptarti inZineriniai sprendimai efektyviam suspensijy filtravimui.
Apzvelgtas nikelio jony ir fosforo poveikis gamtai ir zmogaus sveikatai.

Atliktos ir apraSytos cheminio nikeliavimo tirpalo nikelio jony ir fosforo analizés, kuriy metu
nustatyta nikelio jony koncentracija tirpale prie§ valyma — 1,4455 g/L, o bendrojo fosforo —
5,08 g/L. Tirpalo valymas atliktas laboratorinémis sglygomis, po kurio nikelio jony koncentracija
sieké 0,3 mg/L, o bendrojo fosforo koncentracija 15 mg/L.

Suprojektuotas cheminio nikeliavimo tirpalo valymo reaktorius, parinkti papildomi jrengimai,
apskaiCiuotas medziagy balansas, nubraizyta technologiné schema. ApskaiCiuoti metiniai
technologijai reikalingi reagenty kickiai: 222,7 kg natrio dimetilditiokarbamato 47 %
koncentracijos tirpalo, 273,1 kg kalcio chlorido 50 % koncentracijos tirpalo ir 30 kg flokulianto
tirpalo. Taip pat apskaiciuotas susidarané¢iy atlieky (dumblo) kiekis per metus — 466,1 kg.

. Nubraizyti jmonés sklypo, patalpy plano ir pastato pjiiviy bréziniai, parinkti ir jvertinti statybiniai
sprendimai — stogo ir grindy dangos, sienos. [vertinti bendryjy inZineriniy sistemy Iir
technologinés jrangos sprendimai — suslégtas oras, vanduo ir elektra.

Atlikti finansiniai skai¢iavimai, kuriy metu nustatyta jtaka tirpalo utilizavimo kaStams. Nustatyta,
jog imon¢ jau pirmais projekto gyvavimo metais gaus 22256,65 Eur didesnj pelna, o suprojektuota
technologija atsipirks nuliniais projekto gyvavimo metais.

Atliktas cheminio nikeliavimo tirpalo valymo aplinkosauginis vertinimas, kurio metu nustatytos
susidarancios atliekos ir nuotekos. Po valymo susidariusiose nuotekose nevir§ijamos didZiausios
leidziamos nikelio jony (0,5 mg/L) ir bendrojo fosforo (20 mg/L) koncentracijos.

Aprasyti darbuotojy sveikatos ir saugos reikalavimai, kurie keliami valymo technologijai.
Ivertinti cheminiati, fizikiniai, fiziniai ir ergonominiai veiksniai, turintis jtakos darbuotojy saugai.
Numatytos asmeninés ir kolektyvinés apsaugos priemonés, jvertintas gaisro pavojus, parengtas
projektuojamojo objekto evakuacijos planas.
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