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Santrauka

Baigiamojo darbo tikslas yra suprojektuoti bitumo modifikatoriy gamybos jrenginj dirbantj
nuolatiniame rezime ir galintj pagaminti 4000 tony modifikatoriaus per metus. Siam tikslui pasiekti
buvo atlikta moksliniy straipsniy ir tyrimy literatiros analiz¢. Buvo apzvelgti skirtingy tipy
polimeriniai modifikatoriai, technologiniai procesai ir naujovés. Bendradarbiaujant su partneriais,
atlikti tyrimai, kuriy metu buvo isbandomi skirtingos sudéties modifikatoriai, taip pat buvo nustatytas
optimalus Kiekis norint pasiekti pagrindiniy parametry, tokiu kaip adatos penetracijos, trapumo pagal
Frasa, minkstéjimo temperatiiros ir elastinio atsistatymo, ribines vertes. Suprojektuota technologiné
linija bei nubraizyta jos schema, kurioje parodyta, kaip pasinaudojant dviejy sraigty ekstruderiu bus
vykdoma bitumo modifikacija i§ panaudoty padangy gumos milty juos devulkanizuojant. Buvo
aprasSyti statybiniai pastato sprendimai, atitinkantys reikalavimus. Atlikti skai¢iavimai,
prognozuojantys pagrindinius finansinius ir ekonominius rodiklius. Jvertintos investicijos ir
atsipirkimo galimybés. Taip pat, aptarti saugos ir higienos reikalavimai ir sudarytas planas jiems
igyvendinti, atliktas profesinés rizikos vertinimas. Parengtas jmonés aplinkosauginis vertinimas,
apzvelgtos naudos susijusios su COz ir aplinkos tar§os mazinimu.
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Summary

The aim of the thesis is to design a continuous bitumen modifier production plant capable of
producing 4000 tonnes of modifier per year. To achieve this objective, a literature analysis of
scientific articles and studies was carried out. Different types of polymeric modifiers, technological
processes and innovations have been reviewed. In collaboration with partners, studies were done to
test different modifier formulations and to determine the optimum quantity to reach the threshold
values for key parameters such as needle penetration, Fraser brittleness, softening point and elastic
recovery. A process line has been designed and a schematic diagram has been drawn showing how
the modification of bitumen from used tyre rubber by devulcanisation will be achieved by means of
a twin-screw extruder. The structural solutions for the building that meet the requirements were
described. Calculations have been made, predicting the main financial and economic indicators. The
investment and payback options were assessed. In addition, health and safety requirements were
discussed and a plan was drawn up to implement them, and an occupational risk assessment was
conducted. An environmental assessment of the company has been prepared, looking at the associated
benefits in terms of reducing CO2 and environmental pollution.
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Ivadas

Kiekvienais metais Lietuvoje, Europoje ir pasaulyje susidaro dideli panaudoty padangy kiekiai. Dalis
ju yra perdirbami, ta¢iau nemaza dalis lieka nepanaudota — iSmetama gamtoje ar palickama savaime
suirti. Lietuvoje apie 24 tukstanciai tony naudoti nebetinkamy padangy kasmet yra surenkama ir
perdirbama, tadiau apie 2-3 tikstan¢ius tony vis dar patenka j miskus ar nelegalius sgvartynus.
Europoje skaiciai dar didesni, taciau paraleliai matomas ir didesnis perdirbimo procentas, kuris siekia
94 %. Dazniausias padangy perdirbimo budas yra mechaninis perdirbimas iki nedideliy
vulkanizuotos gumos gabaliuky, padangy milty, tai apima apie 75 % visy Europoje perdirbamy
padangy kiekio. Kita dalis yra panaudojama energijai gauti pasinaudojant pirolizés procesu, gaunama
piroliziné alyva, padangos deginamos cemento gamybos krosnyse. Atsizvelgiant | Siuos faktus
akivaizdu, kad padangy perdirbimas yra labai svarbus procesas, sprendziantis daug tarSos problemy.

Norint biiti inovatyviems, reikia prisitaikyti ir nuolatos ieSkoti naujoviy, kurios spresty opias
problemas. Bendradarbiaujant su jmone UAB ,,Polylema®, kuri surenka ir mechaniskai bei chemiskai
perdirba panaudotas padangas, iSsikeltas tikslas sukurti bei iStirti naujos kartos bitumo
modifikatorius, pagamintus naudoty padangy milty pagrindu. Sis modifikatorius galéty pakeisty bent
dalj rinkoje jau jsitvirtinusio SBS (stireno-butadieno-stireno) polimero, kuris nors ir suteikia bitumui
geras savybes, jo gamybos metu yra iSskiriama daug Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy ir kity
kenksmingy medziagy. Taip pat, nors SBS kaina rinkoje svyruoja, $iuo metu ji yra beveik du kartus
didesné nei Siame darbe aprasomy modifikatoriy. Todél sukiirus modifikatoriy, kuris suteikty bitumui
tokias pacias arba geresnes savybes nei SBS, biity i§sprendziamos kelios problemos vienu metu. Sis
modifikatorius bus gaminamas pasitelkiant dviejy sraigty ekstruderj, ekstruzija vykdoma dviemis
etapais. Prie§ pirmajj etapa, padangy miltai yra paruoSiami, sumaiSant juos su katalizatoriumi ir
kompatibilizatoriumi bei kitais priedais. Tada pradedamas pirmasis etapas: ruoSinys paduodamas }
ekstruderj, jame guma devulkanizuojasi ir yra paduodama ] antrgja ekstruderio dalj, kur prasideda
kitas etapas. Siame etape devulkanizuota guma sumai§oma su perdirbtu plastiku ir kitais polimerais.
Prag¢jus ekstruderj, Sis junginys granuliuojamas povandeniniu biidu, norint i§vengti oksidacijos, ir
tiekiamas dziovinti. Siekiant surasti geriausias receptiiras, gautas skirtingy sudéciy modifikatorius
bus maiSomas su bitumu ir tiriamos pagrindinés modifikuoto bitumo savybes.

Magistro baigiamojo darbo tikslas yra suprojektuoti bitumo modifikatoriy gamybos jrenginj dirbantj
nuolatiniame rézime, kurio metinis nasumas 4000 tony.

Norint gauti tinkamus rezultatus ir pasiekti uzsibrézta tiksla, sugeneruoti uzdaviniai ir reikalavimai:

1. ApZzvelgti moksling ir technologing literatiirg polimerais modifikuoty bitumy tyrimy ir taikymo
srityse

2. Istirti skirtingy bitumo modifikatoriy fizikines ir eksploatacines savybes, nustatyti optimalias

savybes bitumui suteikiantj modifikatoriy bei jo reikiamg kiekj bitume.

Sudaryti gamybos jrenginio masés balansg ir atlikti Siluminius skai¢iavimus.

Parinkti technologine iranga su konkreciais gamintojais.

Pateikti statybinius sprendimus.

Atlikti finansinius ir ekonominius skai¢iavimus.

Aptarti saugaus darbo priemones, atlikti aplinkosauginj vertinimg.

A1 formate pateikti: sklypo plana, technologine schema, statybinius brézinius.

O No gk ow
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1. Literatiros apZvalga
1.1. Bitumas

Bitumas gaunamas, kaip Salutinis produktas vykdant iSkastinio kuro, dazniausiai naftos distiliacijos-
perdirbimo, procesus. Bitumas yra klampus skystis (kambario temperatiiroje), beveik nelakus bei
vandeniui atsparus junginys, sudarytas i$ angliavandeniliy ir jy dariniy [1]. Jo fizikinés ir mechaninés
savybes priklauso nuo zaliavinés naftos sudéties, — ypac nuo to, kokio tipo angliavandeniliy grandinés
(aromatinés, nafteninés ar parafininés) joje dominuoja.

Auksciausios kokybes bitumas dazniausiai gaunamas i§ nafteninés arba nafteninés-parafininés bazés
naftos ir démesys yra atkreipiamas j asfalteny, dervy, aromatiniy junginiy, so¢iyjy rugsc¢iy kiekj
naftoje. Asfaltenai daro jtaka bitumo strukttirai, nuo to priklauso bitumo stiprumas ir standumas.
Dervos lemia plastiSkuma ir sukibima, o sociosios riigStys ir aromatiniai junginiai klampuma. Ne
maziau svarbiis yra ir naftos perdirbimo procesai, tokie kaip atmosferiné ar vakuumin¢ distiliacija,
oksidacija, ekstrakcija tirpikliais ir kiti metodai. [2,3].

1 pav. bitumo molekuliné struktiira pagal frakciné sudétis: a) asfaltenai; b) dervos; ¢) aromatiniai junginiai;
d) sociosios riebaly ragstys.

Bitumas placiai naudojamas keliy pramonéje, 0 pagal savo savybes skirstomas j rtsis, kurios
zymimos skaiciais pavyzdziui: 20/30; 35/50; 50/70; 70/100. Sie skai¢iai nurodo adatos penetracijos
(isiskverbimo) verciy intervalg gautg atliekant standartizuota bandyma LST EN 1426, esant 25 °C
temperatiirai.

Be penetracijos rodiklio, kiekvienai bitumo riiSiai keliami ir kiti techniniai reikalavimai (1 lent.), tokie
kaip minks$téjimo temperatiira, trapumo temperatiira pagal Frasg ir kiti parametrai [4].
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1 lentelé. Keliy bitumas[4]

R
Savybé Matavimo | Bandymo usys
vienetas metodas | 030 | 35550 | 50/70 | 70/100 | 100/150 | 160/220

Penetracija, kai yra LST EN i 100- 160-
25°C 0,1 mm 1426 20-30 | 35-50 50-70 70-100 150 220
Minkstéjimo
temperattira pagal oC LST EN 55,0— 50,0— 46,0— 43,0— 39,0— 35,0
ziedo ir rutulio 1427 63,0 58,0 54,0 51,0 47,0 43,0
metoda
Plitipsnio o LST EN
temperatiira C 1SO 2592 240 240 230 230 230 230

. LST EN

0
Tirpumas % 12592 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0
Penetracijos LST EN
indeksasj - 12591, A NR NR NR NR NR NR
priedas
Kinematiné
klampa, kai yra mm?/s LST EN 530 370 295 230 175 135
o 12595
135°C
Dinaminé klampa, . LST EN
Kai yra 60°C Pa‘s 12596 440 225 145 90 55 30
Trapumo
temperatiira pagal °C LST EN - <-5 <-8 <-10 | <£-12 |<-15
12593

Frasa

1.2. Modifikuotas bitumas

Bitumas pradétas modifikuoti padidéjus bitumo paklausai keliy, statyby ir kitose pramonés Sakose.
Modifikacija tikslas — pagerinti bitumo savybes, padidinti atsparumg temperatiiry pokyciams,
deformacijoms bei prailginti eksploatavimo trukme. Keliy pramonéje bitumas pagrinde naudojamas
asfaltbetonio gamyboje ir kelio dangy tiesimui.

Didéjant automobiliy Kiekiui bei intensyvéjant lengvyjy ir sunkiasvoriy transporto priemoniy eismui,
asfaltbetonio kelio dangos yra veikiamos intensyviau bei didesnémis apkrovomis. D¢l to atsiranda
negrjztamos deformacijos, provézos, duobés ir kiti dangos defektai [5]. Nemodifikuotas bitumas yra
neatsparus intensyviam transporto srautui, besikei¢ianc¢ioms oro salygos, tod¢l ji biitina modifikuoti

[6].

Sékmingam bitumo modifikavimui biitina, kad naudojamos pridétinés medziagos atitikty Siuos
Kriterijus:

e Medziagos neturi irti ar neprasideda jy destrukcija temperatiirose, kuriose vykdomi
asfaltbetonio paruosimo procesai,
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e Medziagos yra tinkamos ir gali biiti maiSomos ar apdirbamos su jprasta asfaltbetonio
paruos$imo jranga;

e Medziagos iSlaiko gera cheminj sarysj su bitumu;
e Jos turi pagerinti bitumo atsparumg deformacijoms ir temperatiros pakyc¢iams;

e Medziagos turi islikti chemiskai ir fiziSkai stabilios bei nepakeisti savo savybiy
transportuojant, sandéliuojant, gaminant ar atlickant kitus veiksmus [6,7].

Bitumo modifikatoriai pagal veikimo pobudj klasifikuojami j adhezinius, plastifikuojancius,
struktiirizuojancius ir kompleksinius. Pagal modifikatoriaus prigimtj polimerinius ir nepolimerinius.
Polimeriniai toliau skirstomi j termoplastikus, termoplastinius elastomerus ir kt [6,8-10].

1.2.1. Polimerais modifikuotas bitumas:

Polimerais modifikuotas bitumas yra vienas i§ dazniausiai sutinkamy modifikuoty bitumy. Polimery
kiekis, sudaromas cheminis rySys ir stabilumas turi esminés jtakos galutinio produkto savybéms.
Polimery cheminé struktira ir reaktyvumas lemia stabilumg bei suderinamuma su bitumo matrica.
Norint pagerinti bitumo savybes, batina uZtikrinti miSinio homogeniSskumg ir iSvengti faziy
atsiskyrimo transportavimo bei sandéliavimo metu. Faziy separacija gali atsirasti dél didelés polimery
molekulinés masés ir mazos molekulinés masés malteny frakcijy tirpimo skirtumy [11].

Homogeninis misinys, kuriame nevyksta faziy atsiskyrimas, yra lengviau apdorojamas gamybos
metu. Tam pasiekti polimerai turi atitikti Siuos reikalavimus:

e Biti tirptis bitumo miSiniuose bei sudarantys klampy tirpala, kuris i§lieka homogeninis;

e Biti hidrofobiniai, atspartis Kkritiniams temperatiry pokyc¢iams ir ultravioletinei
spinduliuotei;

e Biti netoksiski, nekenksmingi aplinkai ir lengvai prieinami [12][13].

Termoplastikais modifikuotas bitumas — vienas i§ placiai naudojamy bitumo modifikacijos budy.
Tam gali biiti naudojamos tiek grynos, tiek perdirbtos medZziagos, tokios kaip: polipropilenas (PP),
polietilenas (PE), polivinilchloridas (PVC), etileno vinilacetatas (EVA) ir kt. [14]. Pastebéta, kad
termoplastiniai modifikatoriai padidina bitumo stipruma ir atsparumg deformacijoms. Asfaltbetonis,
pagamintas naudojant §] bituma, pasiZymi geresniu atsparumu provézoms esant aukStoms
temperatiiroms ir mazesniu polinkiu j triikinéjima veikiant nuolatinei apkrovai. Taciau jie taip pat
didina standumg ir trapuma, kas gali turéti jtakos jtriikkimy atsiradimui esant Zemoms temperatiiroms

[6].

Be to, termoplastikai sukelia problemy dél faziy atsiskyrimo, jie daznai yra blogai suderinami su
bitumu. Paprastai tai galima paaiskinti taip, jog modifikuojant bituma susidaro kinetiskai stabili
sistema, polimeras sugeria malteno frakcija ir iSbrinksta, dél termodinaminio nestabilumo ir
gravitacijos, Sios iSbrinkusios dalelés nuséda miSinio apacioje, taip sudarydamos dvi fazes. D¢l Sios
priezasties mokslinéje literatiiroje rekomenduojama termoplastiky koncentracija riboti iki 1-6 % nuo
bendros misinio masés [7,14]. Termoplastiniai polimerai taip pat nepagerina elastinio atsistatymo
savybiy, kurioms Siuo metu skiriama vis daugiau démesio [15].
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Termoplastiniai elastomerai — dar viena modifikatoriy grupé, naudojama siekiant pagerinti bitumo
savybes. Jie suteikia bitumui atsparumo ilgalaikéms tempimo deformacijoms bei pagerina
elastingumo atstatyma po apkrovy. Dazniausiai naudojami elastomeriniai modifikatoriai: stireno-
izopreno-stireno (SIS), stireno-etileno-butileno-stireno (SEBS) ir stireno-butadieno-stireno (SBS)
kopolimerai [3,16]. IS jy SBS yra paciausiai naudojamas asfaltbetonio modifikatorius visame
pasaulyje, pasizymintis savybémis, artimomis nattraliam kauciukui. JiS sumazina provézy
atsiradimg, pagerina atsparuma trikiy atsiradimui Zemose temperatiirose, prailgina dangos
ilgamziskumag ir padidina hidrofobiskumg, apsaugant nuo drégmeés sukelty pazeidimy [17,18].

Taciau susiduriama su ta pacia problema, sandéliuojant bei transportuojant palaikoma auksta
temperattra, kuri skatina faziy atsiskyrimg. Taip pat, vykstant asfaltbetonio apdorojimui, palaikomos
aukstos proceso temperatiiros ir tai gali sukelti SBS molekuliy destrukcijg [19]. SBS gali biti linijinés
ir radialinés strukttros (2 pav.).

Stiprus polisireno galins blokas
J——
Stiprus polisireno galins blokas

\/ Silpnas polibutadieno vid. blokas
Silpnas polibutadieno vid. blokas

Linijinis SBS Radialinis SBES

2 pav. SBS struktiiros [3]

Linijingje struktiiroje palistireno blokai yra sujungti dviem polibutadienu blokais, o radialinéje
struktiiroje polistireno segmentai i$sidésto ziediSkai aplink centrinj polibutadieno bloka. Tokia
radialiné SBS kopolimero konfigiiracija uztikrina didesnj stabiluma bei tolygesnj elastingy ir klampiy
komponenty pasiskirstyma [3].

Elastomerams priskiriami tokie junginiai kaip nattiralus kauciukas, stireno-butadieno kauciukas
(SBR), jvairios gumos ir kt. [6]. iteratiros Saltiniuose teigiama, kad nattralus kauciukas dél gero
atsparumo nuovargiui bei didesnio struktiirinio stabilumo prisideda prie asfaltbetonio dangy
ilgaamZziSkumo ir mechaninio atsparumo didinimo. Kiti tyrimai rodo, jog §is priedas taip pat padidina
atsparumg Zemai temperatiirai bei prailgina dangos eksploatacijos trukme¢ [20]. Stireno-butadieno
kauciukas (SBR) taip pat pagerina bitumo savybes — tyrimy duomenimis, jis sumazina proveézy
formavimasi esant aukStai temperatiirai ir pagerina elastinio atsistatymo rodiklius. Vis délto, SBR
naudojimas gali kelti i§§tkiy gamybos proceso metu dél padidéjusio bitumo klampumo [22].

Nepolimeriniai modifikatoriai — tai cheminiai junginiai arba medziagos, galin¢ios suteikti papildomy
privalumy bitumui, pagerindamos jo savybes arba didindamos bitumo ir kity modifikatoriy
suderinamuma, taip palengvindamos modifikavimo procesus. Tarp daZniausiai naudojamy junginiy
galima paminéti sierg, kuri didina bitumo atsparumg gniuzdymui ir lenkimui bei pagerina cheminj
atsparumg. Maleino riigSties anhidridas naudojamas siekiant pagerinti bitumo ir polimery
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suderinamuma. Taip pat gali biiti tatkomos mineralinés medziagos, taciau jos dazniausiai atlicka
uzpildo funkcijg ir néra laikomos tiesioginiais modifikatoriais[3,6,7].

1.2.2. Panaudoty padangy gumos milty naudojimas bitumui modifikuoti

»Kasmet susidaro vis daugiau polimeriniy atlieky, tarp kuriy vienos pagrindiniy — naudojimui
nebetinkamos automobiliy padangos. Siekiant spresti §ig aplinkosauging problema, pradéta ieskoti
budy, kaip Sio tipo atliekas biity galima perdirbti ir panaudoti pakartotinai. Vienas i§ efektyviausiy
sprendimy — padangy mechaninis perdirbimas, kurio metu atskiriami tekstilés pluostai, metalas bei
vulkanizuota guma. ISgauta guma yra smulkinama iki milteliy pavidalo ir gali biiti naudojama kaip
bitumo modifikatorius [21]. Padangy sudétis skiriasi priklausomai nuo jy paskirties — lengvyjy
automobiliy ar sunkiojo transporto (2 lent.). Visgi jose esancios sudedamosios medziagos, tokios kaip
vulkanizuota guma, elastomerai ir kiti pavieniai junginiai, gali buti sékmingai taikomi bitumo
modifikavimo procesuose.

2 lentelé. Padangy sudétis priklausomai nuo transporto priemonés tipo Europoje [23]

Automobiliy padangos Sunkiojo transporto, autobusy padangos
Medziaga
Kiekis, (%) Kiekis, (%)

Guma/elastomerai 48 45

Suodziai 22 22

Metalas 15 25

Tekstilé 5

Cinko oksidas 1 2

Siera 1 1

Priemaisos 8 5

Sio tipo modifikatoriai pagerina bitumo atsparuma nuovargiui, provézy susidarymui bei trikiy
formavimuisi esant Zemoms temperatiiroms. Taip pat pastebimi ir kiti pokyciai — padidéja bitumo
mink§téjimo temperatiira, sumazéja prasiskverbimo (penetracijos) reikSmes, pageréja asfalto ir
transporto  priemoniy  padangy sukibimas, sumaZéja eismo  sukeliamas  triukSmas.
Nepaisant §iy privalumy, viena pagrindiniy problemy islieka Siy medziagy nesuderinamumas su
bitumu bei faziy atsiskyrimas sandéliavimo metu. Siai problemai spresti gali biiti naudojami

papildomi cheminiai junginiai, kurie pagerina modifikatoriy suderinamuma su bitumo matrica
[21,24,25].

Tyrimy duomenimis, devulkanizuojant perdirbtag padangy guma galima pagerinti miSinio stabiluma
ir iSvengti faziy atsiskyrimo sandéliuojant. Devulkanizuota guma pasiZymi geresniu suderinamumu
su bitumu ir yra lengviau jtraukiama j asfalto gamybos procesus [26].

1.2.3. Panaudoty padangy gumos devulkanizavimas
Dazniausiai taikomi padangy gumos devulkanizacijos metodai yra:
e cheminis,

e mechaninis
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e ultragarsinis
e mikrobangy ir kiti [27].

Vienas i§ efektyviausiy pramoniniy budy — tai padangy gumos devulkanizacija naudojant dviejy
sraigty ekstruderj. Sis termomechaninis procesas pasizymi galimybe biiti vykdomas nuolatiniu
rezimu, todél leidzia perdirbti didelius gumos kiekius, kas yra itin aktualu pramoninéje gamyboje.
Svarbu pabrézti, kad ekstruderio technologiniai parametrai, tokie kaip sraigty sukimosi greitis,
temperatiira skirtingose ekstruderio zonose bei zaliavos padavimo greitis, turi esming jtakg galutinio
produkto kokybei. Siy parametry valdymas leidzia selektyviai ardyti sulfidinius tiltelius,
nepazeidziant pagrindinés polimero grandinés [28].

Kitas svarbus veiksnys — sraigty konfigiiracija. Kei¢iant sraigty segmenty tarpusavio padétj, galima
reguliuoti trinties jégas, kurios veikia zaliava ekstruderyje. Tai leidzia tiksliau valdyti
devulkanizacijos procesg ir pasiekti pageidaujama rezultatg [28].

Norint palengvinti procesa, 1 ekstruderj gali biiti tiekiama alyva — ji gali biiti aromatinés, nafteninés
ar kitokios kilmés, priklausomai nuo naudojamos gumos sudéties bei prieinamy zaliavy. Alyva atliecka
keleta funkcijy: ji padeda tolygiai paskirstyti devulkanizacijg spartinanéias medziagas (katalizatorius)
gumos mas¢je, taip pat veikia kaip Silumos neSiklis ir zaliavos plastifikatorius. IS pradziy alyva
padengia gumos pavirsiy, o laikui bégant prasiskverbia j jos vidy[29,30].

Kaip jau minéta, devulkanizacijos efektyvumui padidinti gali biiti naudojami specifiniai katalizatoriai
ar cheminés medziagos. Vienas i§ tokiy — N-cikloheksilbenzotiazol-2-sulfenamidas (CBS). Jam
skilus, susidare tarpiniai junginiai reaguoja su sieros tilteliais gumos matricoje ir inicijuoja selektyvia
devulkanizacijg, suformuodami stabilias, nepertrauktas polimerines grandines (3 pav.) [30].

3 pav. Devulkanizacijos mechanizmas su CBS [30].

Norint dar labiau pagerinti bitumo savybes bei sumazinti faziy atsiskyrimo rizika, pastaruoju metu
pradéta eksperimentuoti kuriant devulkanizuotos gumos ir termoplastiky kompozitus. Siy kompozity
gamybai daznai pasirenkami antriniai plastikai, tokie kaip polietilenas (PE) ar polipropilenas (PP).
Tokj pasirinkima lemia dvi pagrindinés priezastys: pirma, Sie termoplastikai jau yra taikomi bitumo
modifikavimui ir jy poveikis yra gerai iStirtas; antra — jie yra palyginti pigis ir lengvai prieinami.
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Kompozity gamybos procesas vykdomas dviejy sraigty ekstruderyje, kur i devulkanizuotos gumos
mas¢ dozuojamas tiksliai nustatytas polimeriniy medziagy kiekis. Tyrimy duomenimis, tokie
hibridiniai kompozitai suteikia asfaltbetoniui geras savybes esant aukStoms temperatiroms. Kai
kuriuose $altiniuose nurodoma, kad tokiu bitumu modifikuoto asfaltbetonio savybés, kai kuriais
aspektais, yra netgi pranasesnés uz SBS modifikuoto bitumo savybes. Taciau pastebima, jog esant
zemoms temperatiroms $iy kompozity mechaninés charakteristikos gali prastéti [31].

Kiti literatiiros Saltiniai taip pat pazymi, kad tokie kompozitai pagerina komponenty suderinamuma
bei prisideda prie miSinio stabilumo auks$ty temperatiiry sandéliavimo metu [32]. Remiantis kai
kuriais tyrimais, optimalus gumos ir plastiko santykis kompozite yra 7:3 — toks santykis uztikrina
gerg tarpusavio suderinamumg ir suderinamumg su bitumu, o tai teigiamai veikia pagrindines
asfaltbetonio savybes [33].

Viename i§ naujausiy tyrimy buvo aprasytas $iy kompozity gamybos procesas bei atlikti tyrimai su
kompozitu modifikuotu bitumu. Tyrime naudotos kompozitinés granulés, sudarytos i
devulkanizuotos gumos ir termoplastiky, kurios buvo pagamintos jmonéje ,,Polylema®, taikant
patentuota ,,Rubbintec” Ltd. technologija. Sios technologijos esmé — selektyvus sieros jungéiy
ardymas, naudojant specialy katalizatoriy, kuris leidzia tai atlikti pakankamai zemose temperatiirose,
nepazeidziant pagrindinés polimero grandinés. Katalizatorius naudojamas kartu su suderinamuma
gerinanCia medziaga, kuri pagerina katalizatoriaus prasiskverbimg j gumos miltus bei padeda
nutraukti sulfidinius tiltelius. Be to, §i medziaga padeda formuotis naujiems rySiams tarp gumos ir
polimery arba kity organiniy junginiy [33]. Visas procesas vykdomas termomechaniniame
devulkanizacijos ekstruderyje—reaktoriuje su dviem sraigtais. [33].
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2. Tiriamoji dalis

Praktikos metu UAB ,,Polylema‘ jmonéje, buvo vykdyti tyrimai siekiant istirti bendrovéje gaminamy
devulkanizuotos gumos ir polimery kompozity tinkamumg bitumo modifikavimui. Jmong¢je
gaminamos kompozitinés granulés gali buti skirtingos sudéties, taciau bendrai jas apibtidina Sios
savybés: juoda spalva, 2—3 mm dydzio, salyginai minkstos (priklausomai nuo naudoto polimero tipo
ir jo kiekio), o drégmés kiekis nevirsija 0,5 %.

UAB ,,Polylema“ taikomas literatiiroje apraSytas termomechaninis devulkanizacijos procesas, kuris
vykdomas naudojant eksperimentinj dviejy sraigty ekstruderj. Sio ekstruderio sraigtai sukasi
prieSingomis kryptimis, o jrenginio gamybinis nasumas siekia apie 100 kg/h — priklausomai nuo
naudojamy zaliavy ir nustatyty proceso parametry.

Siekiant uztikrinti efektyvig devulkanizacija, procese naudojamas devulkanizacijos katalizatorius ir
suderinamuma gerinanti (kompatibilizuojanti) medziaga. Siy priedy paskirtis — selektyviai nutraukti
sieros cheminius rySius (sulfidinius tiltelius) ir jskiepyti naujus polimerus ar kitus organinius
junginius | devulkanizuotos gumos makromolekules. Devulkanizacija vyksta ir nenaudojant
katalizatoriaus, taciau jos selektyvumas ir gumos kokybé suprastéja.

2.1. Tyrimo tikslas

Istirti skirtingy bitumo modifikatoriy fizikines ir eksploatacines savybes, nustatyti optimalias savybes
bitumui suteikiantj modifikatoriy bei jo reikiama kiekj bitume.

2.2. Medziagos ir metodai

Tyrimas buvo atlieckamas sunumeruojant bandinius pagal jy sudétj bei modifikatoriaus kiekj bitume.
Tyrimui naudotos devulkanizuotos gumos ir polimero granulés, pazymétos santrumpa DVRC (angl.
Devulcanized Rubber Composites).

Bitumo modifikavimui buvo pasirinkta 70/100 klasés bitumo rusis, kadangi tai viena 1§ daZniausiai
keliy pramonéje naudojamy bitumo rasiy (3 lent.).

3 lentelé. Bitumo rasies 70/100 charakteristikos [33]

Bitumo savybés Normatyvinés reikSmeés Esamos reik§més
Penetracija, kai yra 25 °C, mm 875 87,2
xtiillﬁitgi;?:d;e’rggeratﬁra pagal Ziedo ir 458+16 45,85
Trapumo temperatiira pagal Frasg, °C -21+3 -21
Tirpumas, % 99,75+0,1 99,75
Plitipsnio temperatiira, °C 334+ 4 335
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Pradiniy bandiniy receptiiros pateikiamos histogramoje apacioje:

5.1. DVRC_EVA 6.1. DVRC_EVA
DVRC_PP90/10 DVRC_PP80/20 DVRC_PE90/10 DVRC_PE80/20 90/10 80/20

25

2

Procentai, %
= —
o (6, ] o

(6]

o

H10% m15% m20% =25%
4 pav. Pradiniy duomenys bandiniams paruosti

Tyrimo metu buvo naudojamos $esios skirtingos devulkanizuotos gumos granuliy receptiiros (4 pav.).
Siy granuliy sudétis buvo tokia::

e Mechaniskai apdorota padangy guma (milteliy pavidalu) 56—75%;
e Polimerai (PP, PE, EVA) 10-20%;

e Pridétinés medziagos (katalizatorius, suderinamumg gerinan¢ios medziagos ir kt.) 13—24%.
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5 pav. Modifikatoriaus granulés

Bandiniy paruoSimas — Kaitinimo krosnis (6 pav.), joje bitumas paSildomas iki 140 °C temperatiiros,
tada perkeliamas j maisSykle.

6 pav. Kaitinimo krosnis

Modifikuoto bitumo paruoSimui naudojama didelés Slyties maiSyklé (7 pav.), skirta miSinio
homogenizavimui. Maisykléje bitumas sumaiSomas su gumos granulémis, maiSymo salygos 170-190
°C, 5000-6000 aps/min. Maisoma tol, kol mi$inys pasidaro vientisas.
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7 pav. Didelés slyties maisyklé

Gavus modifikuota bituma, atlickami bandymai jo fizikinéms savybéms nustatyti. Nustatoma
minks$téjimo temperatiira pagal LST EN 1427 ziedo ir rutulio metodg, penetracija — adatos
jsiskverbimo metodu pagal atitinkamus standartus, trapumo temperatiira — pagal Fraso bandyma, taip
pat virSutin¢ kritiné temperatiira — pagal EN 14770 standartg.

Minkstéjimo temperatiira nustatoma ziedo ir rutulio metodu: du metaliniai ziedai uzpildomi karstu
bitumu ir palaukiama, kol bitumas sukietéja. Ant kiekvieno Ziedo uzdedamas plieninis rutuliukas.
Bandiniai dedami j specialig vonia, uzpildyta termofikatu (Siuo atveju — glicerinu). Vonelé sildoma
tol, kol bitumas suminkstéja ir iStjsta iki nustatytos ribos [34].

Penetracijos matuojamas adatos jsiskverbimo bandymu 25 °C temperatiiroje. Bandinys supilamas ]
specialy inda, atvésinamas iki 25 °C ir $ioje temperatiiroje laikomas ne maziau kaip vieng valanda.
Vir$ indo jtaisoma adata taip, kad jos apatiné dalis biity prie pat, bet neliety bitumo. Ant adatos
uzdedamas 100 g svoris ir pradedamas bandymas, trunkantis penkias sekundes. Po to matuojamas
adatos jsiskverbimas j bituma milimetrais [35].

Trapumo riba nustatoma nustatoma pagal Fraso bandyma: metaliné plokstelé padengiama plonu
bitumo sluoksniu ir atvésinama. PloksStelé dedama j specialig Saldymo kamerg, kur temperatira
mazinama po 1 °C intervalais, o plokstelé lenkiama. Nustatoma temperatiira, kurig pasiekus atsiranda
pirmieji jtrukimai — tai ir yra trapumo riba [35].

VirSutiné kritiné temperatiira nustatoma naudojant dinaminj §lyties reometrg (DSR — Dynamic Shear
Rheometer). Karsti bandiniai supilami j formas, atvésinami iki sukietéjimo ir dedami j jrenginj. Viena
i DSR ploksteliy juda sinusiniu judesiu, kita licka stacionari. Bandymas te¢siamas, kol pasiekiama
temperatira, kurioje modifikuotas bitumas praranda elastinguma ir tampa takus [35].
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2.3. Tyrimu rezultatai ir jy aptarimas
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8 pav. Minstéjimo temperatiira

Pirmos diagramos duomenys atskleidzia minkstéjimo temperatiiros priklausomyb¢ nuo DVRC
(devulkanizuotos gumos ir polimery kompozito) kiekio modifikuotame bitume. Pastebétina, kad
Zemuting priimtina mink§téjimo temperatiiros riba yra 60 °C — bandiniai, kuriy rezultatai yra Zemiau
Sios ribos, laikomi netinkamais pagal keliamus reikalavimus.

Bendroje duomeny analizéje matoma aiSki tendencija — didé¢jant DVRC masés daliai bitumo miSinyje,
minkStéjimo temperatiira taip pat did¢ja. DidZiausias temperatiiros padid¢jimas fiksuotas 5.1 ir 6.1
bandiniuose, o maziausias — 3.1 bandinyje. Bandiniai 1.1, 2.1, 3.1 ir 4.1, kuriy sudétyje buvo tik 10

% DVRC, nepasieké nustatytos Zemutinés temperatiiros ribos, todél laikytini netinkamais naudojimui
pagal iSsikeltus kriterijus.
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9 pav. Adatos penetracija

Antroje diagramos duomenys rodo modifikuoto bitumo prnrtracijos priklausomybe nuo DVRC masés
dalies procentais bitume. Vertinant gautus rezultatus, biitina atsizvelgti i modifikuoto bitumo
skirstyma ] kategorijas pagal penetracijos rodiklius — daZniausiai taikomos yra 25/55 ir 45/80
kategorijos. Sios reik§més atitinka bitumo klasifikacija pagal jo mink§tuma, o Lietuvos bei didZiosios
dalies Europos klimato salygoms labiausiai tinkamas yra 45/80 klasés bitumas. Kuo aukstesnés
skai¢iy vertés intervale, tuo bitumas yra minkstesnis.

Analizuojant rezultatus, matoma, kad did¢jant DVRC kiekiui modifikuotame bitume, adatos
jsiskverbimo gylis tolydZiai mazZéja visuose bandiniuose. Didziausias penetracijos vertés
sumazéjimas fiksuotas 3.1, 4.1 ir 6.1 bandiniuose, o maziausias — 2.1 bandinyje.

Kai DVRC masés dalis sudaro 10 % arba 15 %, beveik visi bandiniai patenka j 45/80 kategorija,
1§skyrus 3.1 ir 4.1 bandinius. Esant 20 % DVRC kiekiui, visi bandiniai perZengia j 25/55 kategorija,
kas reiSkia maZesn] bitumo minkStumg ir didesn; atsparumg deformacijoms aukStesnéje
temperatiiroje.
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10 pav. Trapumas pagal Frasa

Trapumo riba pagal Frasa yra vienas svarbiausiy parametry, apibiidinan¢iy modifikuoto bitumo
atsparumg Zemai temperatiirai. Sis rodiklis yra ypa¢ reik§mingas regionuose, kuriuose Ziemos
pasiZymi Zemomis oro temperatiiromis, pavyzdziui, Ryty Europoje. Bitumo trapumo riba turi biiti ne
aukStesne nei —15 °C, kad bty uztikrintas pakankamas elastingumas esant neigiamai temperatiirai ir
iSvengta dangos jtrikimy.

Analizuojant 3 diagramoje pateiktus duomenis, matyti, kad bandiniai 3.1 ir 4.1 nepasiekia nustatytos
normatyvinés ribos —15 °C. Siuose bandiniuose pirmieji triikiai atsiranda atitinkamai esant —11 °C ir
—12 °C temperatiirai. Nors didinant DVRC kiekj pastebimas tam tikras atsparumo pager¢jimas, taciau
minimali reikalaujama riba nepasiekiama.

Tuo tarpu bandiniai 1.1 ir 1.2 atitinka keliamus reikalavimus ir pasiekia normatyving —15 °C riba.
Pastebétina, kad 1.2 bandinyje modifikatoriaus kiekio padidinimas nuo 10 % iki 25 % trapumo ribai
jitakos beveik neturéjo — temperatiiros skirtumas sudaré tik 1 °C.

Geriausig atsparumg Zemai temperatiirai pademonstravo 5.1 ir 6.1 bandiniai, kuriuose triikiai atsirado
Zemiausioje temperatiiroje. Prasciausig rezultatg parodé 3.1 bandinys, kuriame trapumo riba buvo
auksciausia, t. y. artimiausia 0 °C, kas rodo prastg elastinguma Salcio saglygomis.
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11 pav. DSC elastingumo nustatymas

DSR (angl. Dynamic Shear Rheometer) metodas yra vienas i§ pagrindiniy budy jvertinti bitumo
elastingumg ir atsparuma deformacijai esant aukstai temperatiirai. Sis parametras svarbus sickiant
uztikrinti, kad asfaltbetonio danga nesideformuos karS$tuoju mety laikotarpiu ir iSlaikys mechaninj
stabilumag esant dideléms apkrovoms.

Remiantis 4 diagramoje pateiktais duomenimis, pastebima aiski tendencija — didinant modifikatoriaus
(DVRC) kieki bitume, didéja ir virSutiné kritiné temperattra. Tai reiSkia, kad visiskai suvienodinus
kitus veiksnius, modifikuotas bitumas tampa atsparesnis plastiskai deformacijai ir srauto pokyc¢iams
aukstos temperatiiros salygomis. Si savybé yra ypa¢ svarbi intensyvaus eismo keliuose, kuriuose
veikia ne tik temperatiiriniai, bet ir mechaniniai kriiviai.

Visi tiriamieji bandiniai atitiko keliamas normatyvines virSutinés kritinés temperatiiros reikalavimy
vertes. DidZiausias virSutinés kritinés temperatiiros padidéjimas uzfiksuotas 6.1 bandinyje, o
maziausias — 2.1 ir 5.1 bandiniuose.

Atlikus eksperimentinius tyrimus su skirtingos sudéties modifikatoriais, pagamintais UAB
»Polylema®, jvertinta jy jtaka bitumo fizikinéms ir eksploatacinéms savybéms. Remiantis gautais
rezultatais, sudarytos diagramos, kurios parodo atskiry savybiy priklausomybe nuo modifikatoriaus
tipo ir jo kiekio bitumo mas¢je.

Gauti duomenys rodo, kad beveik visais atvejais, didinant modifikatoriaus (DVRC) kiekj bitume,
pager¢ja bitumo charakteristikos: pakyla minks$téjimo temperatiira, sumazéja penetracija, padidéja
virSuting kritiné temperatiira ir, daugeliu atvejy, pageréja atsparumas Zemai temperatirai (trapumo
riba pagal Frasa).
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Geriausi rezultatai gauti naudojant modifikatoriy, kurio sudétyje yra EVA polimeras — §ie bandiniai
pasizymejo geriausiu fizikiniy savybiy balansu. Taip pat tinkamomis savybémis pasizyméjo
modifikatoriai su PP polimeru — jy rezultatai atitiko visus normatyvinius reikalavimus. Tuo tarpu
modifikatoriai, kuriy sudétyje buvo PE polimeras, neatitiko normatyvinés trapumo ribos pagal Frasa,
taCiau stebima teigiama tendencija — didinant Sio modifikatoriaus kiekj, atsparumas zemai
temperatirai geréja. Todél galima teigti, kad padidinus PE pagrindu pagaminto modifikatoriaus
koncentracijg, biity galima pasiekti reikiamas eksploatacines charakteristikas.

Remiantis tyrimo duomenimis bei jvertinant optimaly kiekj, tinkamiausi modifikatoriai yra:
— Optimalus kiekis ir tinkamos savybés: DVRC_EVA 90/10 10 %; DVRC_PP 90/10 15 %.
— Labai geros savybés: DVRC_EVA 90/10 25 %; DVRC_EVA 80/20 25 %.
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3. Inzineriné dalis
3.1. Technologiné dalis

Projektuojama gamybiné linija dirbs nuolatiniu rezimu. Planuojama, kad ekstruderis veiks dviem
pamainomis po 12 valandy per para, todél per parg bus pagaminama apie 12 tony granuliy.
Atsizvelgiant | planuojamus technologinius stabdymus, techninés priezitiros bei remonto laika,
metinis gamyklos naSumas sieks apie 4000 tony. NustaCius planuojamos gamyklos gamybinj
pajéguma, buvo atlikta pagrindiniy jrenginiy, reikalingy procesui jgyvendinti, atranka ir pritaikymas.
Irenginiai parinkti i§ esamy rinkoje gaminamy modeliy, taciau, siekiant uztikrinti optimaly veikima
ir integracija | projektuojamg gamybos linija, numatoma jy individualizacija pagal specifinius
technologinius reikalavimus.

3.1.1. Vibrostalas (klasifikatorius)

Gamybos linijoje modifikatoriaus granuliy frakcionavimui, t. y. netinkamai suformuoty granuliy bei
priemaisy atskyrimui, naudojamas vibrostalas (klasifikatorius). Granulés, pra¢jusios granuliavimo
procesa ir pirminj atskyrimg iScentriniame separatoriuje, toliau patenka ant vibrostalo, kuriame
vykdomas galutinis frakcionavimas.

Klasifikatorius susideda i§ mazdaug 2 m ilgio ir 0,5 m plocio stalo (talpos), kuris padalintas sietu.
Tinkamo dydzio granulés perkrenta per sietg j apating talpos dalj, o netinkamos formos granulés bei
Siukslés lieka virSuje. Papildomai vir§ vibrostalo gali biiti sumontuoti ventiliatoriai, skirti galutiniam
granuliy atvésinimui prie§ pakavimg ar tolimesnj apdorojimg. Frakcionavimui pasirinktas KARP
gamintojo vibrostalas ZS520 (Kinija). Sis modelis atitinka CE reikalavimus, gamintojas suteikia
vieneriy mety garantijg bei uZtikrina techninj aptarnavimg ir atsarginiy detaliy tiekima.

4 lentelé. Vibrostalo pagrindiniai parametrai

Pavadinimas Matavimo vienetas Verté
Instaliuota galia kw 2x0,75
Tinklo daznis Hz 50
[tampa V AC 400
Nasumas Kg/h 500-700
Gaunamy frakcijy skaicius Vnt. 2
Sieto matmenys (ilgis ir plotis) m 2x0,5
Masé Kg 250
Vibracijy daznumas aps/min 960
Sieto darbinis plotas m? 1
Sieto medziaga (plieno klase) ASTM 316L
Triuksmo lygis dB 56

3.1.2. Povandeninis granuliatorius

Povandeninio granuliatoriaus pasirinkimas buvo nulemtas siekio uztikrinti nenutriikstama darbo
rezima, auksta gamybos na§uma bei vienoda, taisyklinga granuliy forma. Sio tipo granuliatorius ypaé
tinkamas darbui su termoplastiniais miSiniais, kai reikalaujama efektyvaus ausinimo ir granuliavimo
toje pacioje technologinéje operacijoje.
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Ekstruzijos metu istirpusi medZiaga tiesiogiai i§ ekstruderio galvos paduodama j granuliatoriaus
smulkinimo zong. Ten jrengti rotaciniai peiliai, judantys prie$ ekstruderio plokStumoje suformuotus
angy pavirSius, supjausto plasting mas¢ j mazas, taisyklingas granules. Supjaustytos granulés is karto
nuneSamos vandeniu, kuris cirkuliuoja uzdaro ciklo sistemoje. Tokiu biidu uZztikrinamas greitas ir
tolygus granuliy auSinimas. Vandens ir granuliy miSinys keliauja j iScentrinj separatoriy, kuriame
granulés yra atskiriamos nuo vandens. Atskirtos sausos granulés toliau transportuojamos j vibrostalg
galutiniam frakcionavimui ir atvésinimui.Siekiant uztikrinti pilng procesy valdymo integracijg, buvo
keliamas reikalavimas, kad granuliatoriaus valdymo sistema buaty suderinama su ekstruderio
programine jranga ir leisty operatoriui lengvai stebéti bei reguliuoti pagrindinius technologinius
parametrus — tokius kaip vandens temperatiira, peiliy sukimosi greitis, srauto greitis ir kt.

Atsizvelgiant | Siuos techninius ir technologinius kriterijus, pasirinktas UWP500 modelio
povandeninis granuliatorius, kurj gamina Kinijos bendrové USEON, turinti specializacijg ekstruzijos
pramonéje. Sis jrenginys pasizymi patikimu veikimu, kompaktisku dizainu, kompiuterizuotu
valdymu bei lengva integracija j automatizuotg gamybos linija.

5 lentelé. Povandeninio granuliatoriaus UWP500 pagrindiniai parametrai

Pavadinimas Matavimo vienetas Verté
Instaliuota galia kw 15
Tinklo daznis Hz 50
Jtampa V AC 380-660
Srovés stipris A 17,4-30,3
Sukiai aps/min 1470
NaSumas Kg/h 200-700
Peiliy skaiCius Vnt. 6-8
Peiliy padétis - Nuozulni
Peiliy judéjimo rezimas - Automatinis
Automatinis peiliy astrinimas - Taip
Vandens sistema - W500
Veikimo rezimy skaicius Vnt. 3

3.1.3. Ekstruderis padangy milty devulkanizacijali

Projektuojamos gamybinés linijos pagrindinis jrenginys — ekstruderis, kurio pasirinkimg lémé keli
esminiai veiksniai:

— sraigty skaicius;

— sraigty konfigliracija;,

— Jrenginio naSumas.

Pirmasis ekstruderis numatytas padangy gumos milteliy devulkanizacijos procesui vykdyti, todél itin
svarbu, kad biity galima preciziSkai reguliuoti temperatiirg skirtingose ekstruderio zonose. Tokie
reikalavimai kyla dél termomechaninés devulkanizacijos pobudzio, kai Siluminé energija, slégis ir
Slytis turi buti tiksliai kontroliuojami, siekiant selektyviai nutraukti sulfidinius rySius. Pasirinktas
dviejy kartu besisukanciy sraigty (co-rotating twin screw) ekstruderis, kuris leidzia uztikrinti efektyvy

30



medziagy maiSyma, $lyties jégy generavima bei kontroliuojama dispersija. Sios konstrukcijos
ekstruderis pasizymi lankstumu: esant poreikiui, galima keisti zaliavy sudétj, jterpti jvairius priedus
ar modifikuoti gaminamy granuliy savybes. Toks funkcionalumas ypa¢ svarbus vykdant
eksperimenting ir mazaserijing gamyba, kai technologiniai parametrai gali biiti nuolat optimizuojami.
Atsizvelgiant | projektinj naSuma, parinktas ekstruderis, kurio sraigty skersmuo siekia 68—73 mm, o
bendras sraigty ilgis — apie 2300 mm. Tokie matmenys uztikrina pakankamg talpg ir medziagy
apdorojimo laikg, reikalingg pilnavertei devulkanizacijai. Taip pat atsizvelgta ] jrenginio
suderinamuma su kitais gamybos linijjos komponentais bei galimybe integruoti automatizuoto
valdymo sistemas.

Ivertinus techninius reikalavimus, pasirinktas SAT75 modelio ekstruderis, kurj gamina Kinijos
bendrové USEON. Sis gamintojas specializuojasi aukstos kokybés ekstruzijos jrengimy gamyboje ir
sitilo sprendimus, kuriuos galima individualizuoti pagal kliento poreikius. SAT75 modelis atitinka
visus keliamus parametrus ir uztikrina integracijg su kitais technologinés grandinés jrenginiais.

6 lentelé. Ekstruderio SAT75 pagrindiniai parametrai

Pavadinimas Matavimo vienetas Verté
Variklio galia kw 315
Tinklo daznis Hz 50
Jtampa V AC 400
Srovés stipris A 30,3
NaSumas kg/h 250-650
Ekstruderio vidinis diametras mm 71
Sraigty sukimosi greitis aps/min 60-500
Specifinis sukimo momentas Nm/cm? 10,3
llgio ir skersmens santykis - 32
Svoris kg ~4500
ISmatavimai mm ~5500%x1080%1150

3.1.4. Ekstruderis bitumo modifikavimui

Galutinio produkto, modifikuoto bitumo, paruoSimui planuojama eksploatuoti antrajj ekstruder;,
kuris konstrukciniu bei veikimo principu yra artimas pirmajam, taciau pasiZymi didesniais
matmenimis ir nafumu. Sio jrenginio paskirtis — uztikrinti devulkanizuotos gumos misinio
homogenizavima kartu su polimeriniais priedais, todé¢l techniniai parametrai turi atitikti didesnius
darbo intensyvumo ir maiSymo efektyvumo reikalavimus.

Svarbu pabrézti, kad j $j ekstruderj patenka jau dalinai apdorota medziaga — devulkanizuota guma 18
pirmojo ekstruderio. Be to, Siame etape | miSinj jvedami papildomi komponentai (polimeriniai
priedai, suderinamuma gerinancios medziagos ir kt.), tod¢l butina uztikrinti pakankama jrenginio ilgj,
kad buty pasiektas reikiamas homogenizacijos laipsnis ir norimos galutinio produkto savybés.
Atsizvelgiant ] Siuos reikalavimus, pasirinktas didesnio nasumo dviejy kartu besisukanc¢iy sraigty
ekstruderis SAT95, kurj gamina tas pats tiekéjas — USEON. Sis modelis pasizymi padidintu darbinés
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kameros ilgiu (4000 mm) ir didesniu sraigty skersmeniu (88—93 mm), leidzianciu apdoroti didesnius
zaliavos kiekius per vienetg laiko ir uztikrinti reikiamg termomechaninj poveikj miSiniui.

Pasirinktas ekstruderis taip pat suderinamas su likusia gamybos linijos jranga ir automatizuoto
valdymo sistema, kas leidzia tiksliai kontroliuoti temperatiiry profilius, sraigty sukimosi greitj bei
jprastiniy procesy parametrus. Tokiu bidu uztikrinamas aukstas technologinio proceso stabilumas ir
gaminamo produkto kokybeé.

7 lentelé. Ekstruderio SAT95 pagrindiniai parametrai

Pavadinimas Matavimo vienetas Verté
Variklio galia kw 315
Tinklo daznis Hz 50
Jtampa V AC 400
Srovés stipris A 30,3
NaSumas kg/h 750-1500
Ekstruderio vidinis diametras mm 93
Sraigty sukimosi greitis aps/min 60-330
Specifinis sukimo momentas Nm/cm3 10
Ilgio ir skersmens santykis - 42
Svoris kg ~6000
[$matavimai mm ~7000%800x1400

Pasirinkimai atlikti atsizvelgiant | rinkoje esancius analogus bei jy technines charakteristikas.
USEON kompanijos jranga pasizymi patikimumu, o gamintojas uztikrina ilgamet] serviso
aptarnavimg ir atsarginiy detaliy tiekima, taip pat turi reikiamus CE sertifikatus, patvirtinancius
atitikt] Europos Sgjungos standartams.

Svarbu pazymeti, kad kiekvieno jrenginio programiné jranga yra suderinta tarpusavyje, todél
uztikrinamas sklandus ir automatizuotas gamybos linijos valdymas, palengvinantis jrangos
eksploatavimg bei procesy kontrole.

Papildomi pagalbiniai jrenginiai bei jy parametrai bus parenkami ir derinami atsiZvelgiant ]
pagrindingés jrangos techninius reikalavimus bei numatomus gamybos naSumus.

3.1.5. Zaliavos bei produkty reikalavimai

Siai gamybai reikalinga keliy riisiy Zaliavos:

— Automobiliy ir sunkveZimiy padangy miltai;

— Skirtingi antriniai arba pirminiai polimerai (PP, PE, EVA, SBS ir t.t.);

— Pramonin¢ alyva;

— Priedai, antioksidantai, katalizatoriai.
Visos naudojamos medziagos turi atitikti norminius reikalavimus ir uZtikrinti saugy darba. Padangy
miltai privalo buti be priemaiSy, tokiy kaip metalas ar tekstil¢. Bitumo modifikatoriaus granulése
dréegmes kiekis neturi virSyti nustatyty riby, taip pat neturi biiti metaliniy ar kitokiy pasaliniy
priemaisy. Be to, galutinis produktas turi atitikti klienty keliamus kokybés reikalavimus.
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3.1.6. Bitumo modifikatoriy gamybos medzZiagy masés balansas
Apskaiciuojamas zaliavy ir produkty medziagy masés balansas.

8 lentelé. Bitumo modifikatoriy gamybos medZiagy masés balansas

Valandai Parai Metams

Itekantys srautai Masés
Masé, kg. dalis
Alyva 34,3 823,5 280000 0,07
Priedai 441 1058,8 360000 0,09
Gumos miltai 362,7 8705,9 2960000 0,74
Polimerai 49,0 1176,5 400000 0,1
I8 viso: 490,2 11764,7 4000000 1,00
Istekantys srautai
Bitumo modifikatorius 465,7 11176,5 3800000 0,95
Salutinis produktas 24,5 588,2 200000 0,05
I§ viso: 490,2 11764,7 4000000 1,00

Pagrindinio produkto gaunama 3800 tony per metus, o $alutinio 200 tony. Salutinis produktas yra
netinkamai suformuota granule, todél ji yra neiSmetama, o parduodama taip pat kaip ir pagrindinis
produktas.

3.1.7. Siluminiai skaiiavimai

Apskaic¢iuojamas Silumos masés balansas, vertinama kiek kilovaty reikia paSildyti medziaga
srautiniame procese iki reikiamos temperatiiros.

Pirmiausiai skai¢iuojamas $ilumos kiekis reikalingas per valanda:

Q = CGAT =1,7-490,2 - 180 = 150001,2 -~ (3.1.1)

Cia:

C - specifiné zaliavos Siluma, kJ/(kg-K), Siuo atveju priimame, kad specifiné Siluma yra 1,7 kJ/(kg-K);
G — zaliavos masés debitas, kg/val;

At - temperattiros skirtumas, K (tarp pakaitintos ir patenkancios j kaitinimo zong zaliavos), Siuo atveju
priimama, kad medziaga Sildoma nuo 20 °C iki 200 °C.

Toliau skai¢iuojama:

Galios sgnaudos, norint pasildyti medziagg per valanda:

Galios = -~ = 41667 W = 41,67 kW (3.1.2)

36
Cia:
Q — silumos kiekis, kJ/val;
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1 W yra lygus 3,6 kJ/val.
Lentel¢je pateikiami duomenys apie Silumos masés poreiki per valanda, parg ir metus.

9 lentelé. Silumos masés balansas bei galios sanaudos norint pagildyti zaliavas

Itekantys srautai Valandai Parai Metams
kJ

Silumos kiekis 150 001,2 3600028,8 1224 009 792
kW

Galios kiekis 41,67 1000,08 340327,2

3.1.8. Technologinés schemos aprasymas

Technologinéje schemoje (12 pav.) vaizduojama gamybos linija bitumo modifikatoriui i§ panaudoty
padangy milty. Padangy miltai i§ didmaiSio tiekiami j bunkerj BK-1, o i$ ten, naudojant vakuuminj
siurblj K-1 ir pneumatinius transporterius, pakeliami j tarpine talpg D-1 bei toliau — j horizontaly
maiSytuvg HM-1. MaiSytuve Zaliavai pridedamas tepalas, kuris i$ talpos BK-2 | maiSytuva tiekiamas
per iScentrinj siurblj S-1. MaiSant uztikrinamas tolygus tepalo pasiskirstymas ant milty pavirSiaus.
Sio proceso pabaigoje i§ talpos BK-3 per $neka TR-1 j maiSytuva jmaiSomos papildomos medziagos.
Baigus paruo$ima, zaliava i§ maiSytuvo i$pilama j horizontaly bunkerj HB-1.

Toliau, naudojant vakuuminj siurblj K-2, zaliava pneumatiniu transportu pakeliama j tarping talpa, o
per sklend¢ uzpildo bunkeri BK-4. IS BK-4 medziaga gravitacijos biidu patenka j dozatoriy DZ-1,
kuris tiksliai dozuoja ja j pirmajj ekstruderj EK-1 (varomg elektriniu varikliu V-1). Pirmame
ekstruderyje padangy miltai kaitinami ir transportuojami dviejy sraigty sistema, kur vyksta
devulkanizacijos procesas, po kurio masé perduodama antrajam ekstruderiui.

Polimeriniai priedai tiekiami i§ didmaisiy j bunkerius BK-5 ir BK-6, o vakuuminiy siurbliy K-3 ir K-
4 pagalba pakeliami j tarpinés talpas D-3 ir D-4. Atidarius sklendes, polimerai gravitacijos btudu
patenka j tarpinius bunkerius BK-7 ir BK-8 bei dozatorius DZ-2 ir DZ-3. Pagal reikiama receptiirg
medziagos dozuojamos j bendrg dozatoriy DZ-4, i$ kurio tiekiamos | antrajj ekstruderj EK-2. Kaip
parodyta schemoje, polimerai | ekstruderj patenka anksciau nei devulkanizuota guma, siekiant
uztikrinti jy visiSka i$tirpimg prie§ maiSyma.

Abiejuose ekstruderiuose jrengtos angos susidariusiy dujy pasalinimui. Devulkanizuotos gumos ir
polimery masé sumaiSoma ir transportuojama ekstruderio sraigtais, po ko vientisa mase i§spaudziama
per ekstruderio galva, kurioje yra apskritimu i§déstytos skylutés. Toliau masé patenka j povandeninj
granuliatoriy P-1, kuriame ji Siek tiek atvésinama ir suformuojama j nustatyto dydzio granules.

Granulés transportuojamos vamzdziais ] iScentrinj separatoriy C-1, kuris jas atskiria nuo vandens ir
perduoda ant vibrostalo SP-1. Vibrostalas paSalina netinkamai suformuotas granulés, o likusios
granulés dziovinamos. Galutinés kokybeés granulés patenka j bunkerj BK-9, i§ kur jas kompresorius
K-5 perkelia | didmaiSius ir toliau j sandélj SND-1.
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12 pav. Technologiné schema
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3.2. Statybiniai sprendimai

Planuojama jrengti bitumo modifikavimo gamyklg, kurios pagrindiné veikla — gaminti bitumo
modifikatoriy i§ nebetinkamy naudoti transporto priemoniy padangy milty, juos devulkanizuojant.
Gamybos vieta numatyta mazdaug 30 km j pietvakarius nuo Mazeikiy miesto, netoli Mazeikiy gatvés.
Sklypo plotas siekia apie 1 hektarg. Projektuojamas pastatas bus statomas ant lygios vietovés ir uzims
apie 0,1 ha ploto. Vanduo, dujos ir elektros energija bus tiekiami i$ netoliese esanciy prijungimo
viety. Ateityje, Salia pastato esancioje zaliojoje zonoje, planuojama jrengti saulés kolektoriy parka,
kuris padés apriipinti dalj gamyklos elektros poreikiy.

10 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai

Eil. | Pavadinimas Mato Kiekis
Nr. vienetas
1 I. SKLYPAS
1.1. sklypo plotas ha 1
1.2. statinio uzimtas zemes plotas m? 1008
1.3. apzeldintas Zemés plotas (zaliasis plotas) m? 4576,1
1.4. automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 9
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 0
2 I1. PASTATAI Bitumo modifikatoriaus gamyba — 4000t
2.1. paskirties rodikliai per metus, 24 darbuotojai.
2.2. bendrasis plotas: 2 980,2
- - - m
2.2.1. pagrindinis 2 7732
o m
2.2.2. pagalbinis 2 207,3
2.3. auksty skaiCius nt 1
2.4. pastato aukstis m 9
iai |
2.5. pastato atsparumas ugniai (I, Il ar 111) MI/m2

3.2.1. Sklypo planas

Planuojama statyti bitumo modifikacijos gamykla, kurios pagrindiné veikla — bitumo modifikatoriaus
gamyba i§ nebetinkamy naudoti transporto priemoniy padangy milty, juos devulkanizuojant. Sklypas
yra apie 30 km j pietvakarius nuo Mazeikiy miesto, Salia Mazeikiy gatvés. Jo plotas — apie 1 ha.
Projektuojamas pastatas bus statomas ant lygios reljefo vietoves ir uZims apie 0,1 ha ploto. Vanduo,
dujos ir elektros energija bus tiekiami i§ netoliese esanciy prijungimo taSky. Ateityje, Salia pastato
esancioje zaliojoje zonoje, planuojama jrengti saulés energijos kolektoriy parka, kuris uztikrins dalj
naudojamos elektros energijos poreikio.

3.2.2. Statinio architektiiriné, konstrukciné sandara

Projektuojamas pastatas bus statomas jmonés teritorijoje, o jo fasadas orientuotas | Siaurés rytus.
Pastato ilgis — 42 m, plotis — 24 mi, o aukstis — 8,4 m. Nors pastatas yra vienaaukstis, toks aukstis
pasirinktas dél jrenginiy dydZio. Statybai bus naudojamos metalinés kraStinés ir vidurinés kolonos
konstrukceijos, kuriy storis siekia 200 mm, betoniné danga, poliniai pamatai, pamaty sijos ir kitos
konstrukcinés dalys. ISorinéms sienoms bus montuojamos 120 mm storio daugiasluoksnés, lygaus
profilio plokstés su poliuretano (PIR) uZpildu. Langai bus trijy kamery.
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Patalpa bus Sildoma pramoniniu oro kondicionieriumi, taciau dazniausiai Silumos S$altiniu taps
pagrindinis jrenginys — ekstruderis — ir jo ausinimo sistema, kuri auSinimo metu isskiria $ilumg j
aplinkg. Taip pat jrengta védinimo sistema, kurioje sumontuoti pramoniniai rekuperatoriai ir
ventiliatoriai. Védinimo sistema skirstoma j pagrinding ir koncentruotg.

Pastate numatytos dvi zonos — gamybiné ir pagalbiné poilsio zona. Poilsio zonoje jrengti atskiri
tualetai, dusai bei persirengimo kambariai vyrams ir moterims. Taip pat yra bendra poilsio patalpa,
valgomasis ir kabinetai vadovaujancias pareigas uzimantiems darbuotojams. Abi zonos yra atskirtos
siena iki pat stogo, siekiant uztikrinti, kad nebiity tiesioginio kontakto su gamybine zona. Gamybing
zong sudaro jrenginiy patalpa, operatoriné ir sanitarinis mazgas.

Lauko vartai bus apsiltinti, pakeliami, segmentiniai, su sandarikliais. Pastato patalpy apsSvietimui bus
naudojamas tiek natiiralus, tiek dirbtinis apSvietimas.

Pastato grindys sudarytos is:
— Grindy danga, d=20 mm
— Kilijy sluoksnis, d=5 mm
— Armuotas iSlyginamasis sluoksnis, d=65 mm
— Skiriamasis sluoksnis
— PAROC GRS 20, d=300 mm
— Drenuojantis sluoksnis, d=80
— Gruntas

Stogo danga sudaryta i8:
— Hidroizoliaciné stogo danga
— PAROC ROB 80, d=30 mm
— PAROC ROS 30, d=250 mm
— Org 1r garus izoliuojantis sluoksnis PAROC XMV 200 bas
— PAROC ROB 80, d=30 mm
— Profiliuotos skardos paklotas
— Stoga laikanti metalin¢é konstrukcija

Salia pastato bus jrengta automobiliy stovéjimo aikstelé darbuotojams. Ja sudarys devynios
parkavimo vietos, 18 kuriy 2 bus skirtos negalig turintiems Zmonéms.

37



3.3. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Tokio tipo technologija bitumo modifikatoriy gamyboje néra pla¢iai paplitusi. Siuo metu vykdomi
tyrimai, siekiama atrasti tinkamiausig technologija, katalizatorius ir priedus, kurie uztikrinty
efektyvesnj procesa bei aukstos kokybés galutinj produkta. Nepaisant to, §i technologija yra labai
perspektyvi, o jos produktas ne tik atitinka kokybés reikalavimus, bet ir gali prisidéti prie globaliy
aplinkosaugos problemy sprendimo. Mano Ziniomis, Lietuvoje veikia vos viena tokio tipo gamykla,
su kuria vyksta bendradarbiavimas siekiant tobulinti $ig technologija. Konkurenty trikumas
projektuojamai jmonei yra svarbus privalumas, taCiau tai kelia sunkumy renkantis papildoma
informacija.

Norint jvertinti, ar §i technologija ir projektuojama jmoné turi realias perspektyvas tapti
konkurencinga rinkoje, kurioje dominuoja jau jsitvirting bitumo modifikatoriy gamintojai, biitina
atlikti finansin¢ analize, jvertinti kastus ir rentabilumg. D¢l Sios priezasties atlickami finansiniai ir
ekonominiai skai¢iavimai, kuriuose naudojamos jrangos ir zaliavy kainos yra apytiksleés, taikoma 30
% paklaida.

Projekto metu planuojama jsigyti zemés sklypa, pastatyti gamyklos pastatg bei jrengti gamybing
linija, skirta padangy gumos milty devulkanizacijai ir bitumo modifikavimui. Gamyklos vieta ir
gamybos jrenginiai parinkti atsizvelgiant | norimg gamybos naSuma bei patogig logistika. Taip pat
jvertintos projekto finansavimo galimybés bei investicijy pritraukimo perspektyvos..

3.3.1. Makro aplinkos analizé ir aplinkos stabilumo nustatymas bei projektuojamos jmonés
finansinio pajégumo vertinimas

Analizei pasitelkiamas PEST metodas, jo rezultatai pateikiami lenteléje:

11 lentelé. PEST metodo analizé.

Ivertinimo skalé (balais)

Nr. | Valdymo veiksniai 0 (12| 3 |4|5]|6

Politiné situacija

1 Tarptautiné politiné situacija Nepalanki x | Palanki
2 Santykiai su valdzios institucijomis | Nepalankis X | Palankdis
3 Mokes¢iy politika Nepalanki X Palanki

Ekonominé situacija

4 Ekonominis augimas Mazas X Didelis
5 Uzimtumas Didelis X Mazas
6 Investicijy klimatas Nepalankds X Palankiis
7 Gamybiniy veiksniy kainos Dideles X Mazos

Socialiné situacija

8 Gyventojy vartojimy pokyciai Nepalankiis X Palankiis

9 Svietimo sistema Nepalanki X Palanki

Technologiné situacija

10 Valstybés technologijos politika Nepalanki X | Palanki
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11 | Naujos technologijos galimybés Mazos X | Didelés

Turint rezultatus galima apskaiciuoti aplinkos stabilumo lygi:

Aplinkos stabilumo lygis = %ﬁ“% =4,45; (3.3.1)

12 lentelé. Imonés finansinis pajégumas

Ivertinimo skalé (balais)

Valdymo veiksniai/Vadybos Kriterijai 0|1(2|3|4]|5]|6

1| Turimi finansiniai resursai Mazi X Dideli

2 | Investicijy poreikis Didelis X Mazas
3 | Investicijy apsimokéjimas Mazas X Didelis
4 | Finansiné rizika Didelé X Mazas
5 | Investicijy gavimo $altinis Mazas X Dideli

Suma: 0j2 (10|11 10

Apskaiéiuotas projektuojamos jmonés finansinis pajégumas pradiniame momente:

2:14+2+4+5 _

- 2,6; (33.2)

Finansinis pajégumas =
3.3.2. Projekto investicijos ir ju investavimo Saltiniai

Projektas yra jgyvendinamas nuo nulio, remiantis eksperimentiniais bei tyrimy duomenimis,
sprendZiant ekologines problemas. Tikimasi, kad projekto vizija ir perspektyvos pritrauks
investuotojus, i§ kuriy bus gauta apie 50 % visy reikalingy 1€8y. Likusi 1éSy dalis planuojama gauti
pasitelkiant Europos Sagjungos finansavima, MTEP (mokslo, tyrimy ir eksperimentinés plétros)
programas, Zaliojo kurso iniciatyvas bei subsidijas ir parama, skirta darbo viety kiirimui.

13 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir $altiniai [36]

Projekto kastai Finansavimo Saltiniai

Struktiira taukst. Eur Struktiira tiukst. Eur

L. Ilgalalklam turtl'n isigyti, tarp jo 2060 1. A_k_cmmk_q nuosavybe;_ 1148,352
gamybos priemonéms akcinis kapitalas, rezervai

2. Trumpalaikiam turtui jsigyti, tarp .

L . ol ’ 2. Europos sgjungos

jo zavl}avoms ir pagrindinéms 46,70 finansavimas projektams 1148,352
medziagoms

3. Kiti kastai 190

Viso kasty: 2296,70 Viso $altiniy: 2296,70
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3.3.3. Ilgalaikio turto vertés skai¢iavimas

Gamyklos statyboms, pastato jrengimui ir paruoSimui eksploatuoti, investicijos apskaiiuojamos
remiantis pana$iy projekty sagmatomis ir rinkoje vyraujan¢iomis kainomis. Pateikiama preliminari

suma.

14 lentelé. Tlgalaikio turto kasty suvestiné [36]

ISlaidy aprasymas Kaina, tikst. Eur. IS viso
Statybos ir montavimo darbai | Irenginiai, | Kitos iSlaidos, (su PVM),
tukst. Eur.
. Statybos sklypas 40 40
I1. Statybos sklypo paruosimas 35 35
I11. Statinio statyba ir jrengimas 640 640
IV. Projektavimo ir inzinerinés paslaugos 25 25
V. Gamybin¢ linija 1360 1360
V1. Kitos islaidos 150 150
IS viso pagal 1-V1 skyrius 700 1360 190 2250

Toliau lenteléje Nr. 15 pateikiama gamybos linijos verté, kurios kaina yra gauta i jrangos gamintojy.

15 lentelé. Bitumo modifikatoriaus gamybos linijos jrenginiy verté [36]

Vienety
Eil. Nr. | Irenginys sk. Verté, tikst. Eur.
1 Ekstruderis (T75) 1 420
2 Ekstruderis (T95) 1 470
Povandeninis
3 granuliatorius 1 300
Visi pagalbiniai jrengimai
4 gamyhbos linijai 1 170
IS viso: 4 1360

3.3.4. Trumpalaikio turto skai¢iavimas

Apyvartinio kapitalo pirmiems metams apskai¢iavimas:

B 2401,96
_ Zpard | — :
ALy, = n

ap = .14 = 96,41 tukst. Eur;
360 360

(3.3.3.)

Cia: ngp,— apyvartos trukmé dienomis; By, — produkceijos pardavimo apimtis (realizacinés pajamos)

arba siuo atveju gamybos kastai, tikst. EUR.

Gamyklos jrangos pajégumas yra ribotas, tod¢l sunku prognozuoti apimties didé¢jimg. Norint ja
didinti, reikéty modifikuoti gamybos linija arba jrengti antra, todél priimama, kad gamybos apimtis

per 5 metus bus be prieaugio, keiciasi tik kastai.

16 lentelé. Trumpalaikio turto poreikis [36]

Rodiklis

Projekto gyvavimo metai
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0 1 2 3 5
Jamybos kastai, takst : 2401,96 | 291902 | 201902 | 300016 | 308744
Apyvartiniy 165y metinis - 93,41 113,52 113,52 116,67 120,07
poreikis, tikst. Eur
Apyvartiniy 1ésy
papildomas poreikis, tiikst. - 46,70 20,11 0,00 3,16 3,39
Eur
‘éﬁ’fvamnés 1€Sos, thkst. 46,71 93,41 113552 11352 116,67 120,07

* Apyvartinis kapitalas formuojamas baziniais (investicijy) metais: tam skiriama 50 % apyvartiniy
€Sy sumos, reikalingos pirmaisiais projekto gyvavimo metais.

Planuojant gamybos planavimo procesg yra nustatoma gamybos apimtis natiiriniais vienetais prekés
gyvavimo ciklui (vidutiniSkai penkeriy mety laikotarpiui). Brandos stadijoje gamybos jsisavinimo

koeficientas lygus 1.

Planuojamas gamybos naSumas yra apie 4000 tony bitumo modifikatoriaus per metus. Pagrindinio
produkto iSeiga yra apie 95%, taip pat susidaro Salutinis produktas (netinkamos formos, dydzio
gaminiai). Taciau Siuos gaminius galima panaudoti kaip pigesne alternatyva ar panaudoti kity
produkty gamybai, kaip zaliavas. Gauti produktai, pakuojami didmai$iais po vieng tona, tai ir yra

gamyabinis vienetas.

17 lentelé. Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos [36]

Isisavinimo Gamybos apimtis, t/metus
Projekto metai -
koeficientas Pagrindinis produktas Salutinis produktas
1 0,8 3040 160
2 1 3800 200
3 1 3800 200
4 1 3800 200
5 1 3800 200

3.3.5. Tiesioginiy gamybos kasty skaic¢iavimas

Planuojant sklandzig gamyba reikia jvertinti zaliavy kastus, tai parodyta 18 lenteléje.

18 lentelé. I8laidos reikalingoms Zaliavoms [36]

Med;'a,g" Medziagy kastai
sunaudojimo . ..
5 < 1 ) Medziagos | Medziagos
Medziagos (Zaliavos) Gamybos norma . .
. . kaina, poreikis, t R
pavadinimas planas, t. gaminiui, Eur/t metam viso,
natiiriniais ) gaminio, | tkst.
vienetais Eur/t.
Eur.
1 metai
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Alyva 0,07 1100 224 77 246,40

Priedai 0,09 200 288 18 57,60
3200

Gumos miltai 0,74 250 2368 185 592,00

Polimerai 0,1 900 320 90 288,00

Viso - - - - 370 1184

Brandos metai (2 ir 3 metai)

Alyva 0,07 1133 280 79,31 317,24

Priedai 0,09 206 360 18,54 74,16

— 4000

Gumos miltai 0,74 258 2960 190,55 762,20

Polimerai 0,1 927 400 92,7 370,80

Viso - - - - 381,1 1524,40

4 metai

Alyva 0,07 1167 280 81,69 326,76

Priedai 0,09 212 360 19,10 76,38
4000

Gumos miltai 0,74 265 2960 196,27 785,07

Polimerai 0,1 955 400 95,48 381,92

Viso - - - - 392,53 1570,13

5 metai

Alyva 0,07 1202 280 84,14 336,56

Priedai 0,09 219 360 19,67 78,68
4000

Gumos miltai 0,74 273 2960 202,15 808,62

Polimerai 0,1 983 400 98,35 393,38

Viso - - - - 404,31 1617,24

Toliau apskai¢iuojamos tiesioginés islaidos darbuotojy (operatoriy), dirbanéiy prie gamybos linijos,
darbo uZzmokesciui. Pagalbiniy darbuotojy, vadovy ir kt. darbuotojy uzdarbiai bus apskaiciuojami
toliau. Cia jvertinamas darbo uzmokestis tiesiogiai susijes su produkto gamyba.

19 lentelé. Tiesioginés islaidos darbo uzmokes¢iui (operatoriy darbo uzmokeséiui) [36]

Ménesinis
Atskiry darbo Darbo Atskaitymai
Gamybos produkty dalis Operatoriy | uzmokestis, | uZmokestis, | VSD, GF,
Gaminiai | apimtis, t nuo  bendros | skaiius Eur tikst. Eur IDIF, tikst.
gamybos Eur
apimties
1 metai
Pagrindinis (3200 12 1500 216 3,82
I$ viso 3200 - - 216 3,82
Brandos metai (2 ir 3 metai)

Pagrindinis {4000 12 1600 230,4 4,08
I§ viso 4000 - - 230,4 4,08
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4 metai
Pagrindinis 4000 1 12 1700 044.8 4,33
I viso 4000 ! ! ! 044.8 4,33
5 metai
ﬁﬁg””d 4000 1 12 1800 59,2 459
Kviso 4000 ! ! ! 59,2 4,59

Toliau skai¢iuojamas islaidos elektros energijai tiesiogiai susijusiai su gamyba.

20 lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai [36]

Irengimy varikliyVarikliy Irengimy IElektros Elektros 1 [ISlaidos
suminis aktyvinis igalingumo metinis energijos kWh elektros
galingumas, KW, panaudojimo |efektyvus poreikis jégai, |kaina, Eurjenergijai,
koeficientas  |darbo laikas, h|kWh takst.
Eur
1 2 3 4=1%x2x%x3 5 6=4x5
1 metai
700 |06 | 8160 | 3427200 | 0127 | 435,25
Brandos metai (2, 3 metai)
700 | 0,80 | 8160 | 4569600 | 0130 | 594,05
4 metai
700 | 0,80 | 8160 | 4569600 | 0133 [ 607,76
5 metai
700 | 0,80 | 8160 | 4569600 | 0137 | 626,00

Gamybos linijos ir pagalbiniy jrenginiy, tiesiogiai susijusiy su produkty gamyba, suminis varikliy
galingumas yra apytikslis, pagal tiekéjy gamybos linijos pasitilymo techninius lapus. Efektyvus darbo
laikas apskaiCiuotas priimant, kad gamykloje darbas vyksta 340 dieny per metus po 24 valandas per
para. Atlikus skai¢iavimus, galima apskaiCiuoti kiek elektros energijos sunaudojama vienai tonai

produkto pagaminti ir kiek ji kainuoty (apie 145 eurai/tonai).

3.3.6. Netiesioginiai gamybos kastai

Netiesioginiai gamybos kaStai yra tie, kurie néra susij¢ Su gamyba, bet jie padeda palaikyti
produkcijos gamybg. Dazniausiai tai yra islaidos, kurios susidaro i§ darbuotojy algy, jrenginiy
amortizacijos bei papildomai sunaudojamy energijos (Siluminés ir elektros) ar vandens sgnaudy,

kurios néra tiesiogiai susijusios su gamyba.

21 lentelé. Netiesioginés iSlaidos darbo uzmokeséiui [36]

Profesija

Darbuotojy Ménesinis

skaicius darbo
uzmokestis,
Eur.

Pagrindinis
DU fondas,
Eur.

Atskaitymai
VSD, GF ir
IDIF, Eur.

Su
darbuotojais
susijusios
iSlaidos,
takst.,

Eur.
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; ) 3 4=2%3*12 [5=177% | _, .«
mén. nuo 4
1 metai
Pagalbiniai darbininkai 6 1200 86 400 1529,28 87,93
Inzinieriai 2 2600 62 400 1104,48 63,50
Technologas 2 2200 52 800 934,56 53,73
Viso: 201 600 3568,32 205,17
Brandos metai ( 2 ir 3 metai)
Pagalbiniai darbininkai 6 1300 93600 1656,72 95,26
InZinieriai 2 2700 64800 1146,96 65,95
Technologas 2 1900 45 600 807,12 46,41
Viso: 204 000 3610,8 207,61
4 metai
Pagalbiniai darbininkai 6 1350 97 200 1720,44 98,92
Inzinieriai 2 2750 66 000 1168,2 67,17
Technologas 2 1950 46 800 828,36 47,63
Viso: 210 000 3717 213,71
5 metai
Pagalbiniai darbininkai 6 1400 100 800 1784,16 102,58
Inzinieriai 2 2800 67 200 1189,44 68,39
Technologas 2 2000 48 000 849,6 48,85
Viso: 216 000 3823,2 219,82
Lentelés antroje eilutéje parodyta, kaip apskaic¢iuojamos stulpeliy vertés.
22 lentelés. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija) [36]
Ilgalaikio Isigijimo Normatyviné  [Nusidévéjimo suma, tikst. Eur |Likutiné verté,
turto risis verté, tikst. ieksploatavimo |metams tukst. Eur
[Eur trukmé, metais N R 4 s
Ekstruderis (T75) 420 5 75,6 [756 [7/56 [7/56 [/56 42
Ekstruderis (T95) 470 5 846 (846 (84,6 (84,6 84,6 47
Povandeninis 5 54 54 54 54 54 30
granuliatorius 300
\Visi pagalbiniai jrengimai 5 30,6 306 (306 30,6 (30,6 (17
gamybos linijai 170
\Veiklai naudojami pastatai|700 25 28 28 28 28 28 60
Kiti jrengimai, jranga 50 5 5 5 5] 5] 5 5
\Viso: 2110 2778 277,8 [277,8 [277,8 [277,8 (7121

Nusidévejimas (amortizacija) apskai¢iuojama pagal formulé:



Ay =—; (3.3.3)
Cia:

A, — metiné nusidévejimo verte, Eur;

V, —pradiné verte, Eur;

V, —likvidaciné verte, Eur (neturi virSyti 10 % pradinés vertés, taigi, priimama 10 %);

T —normatyviné pagrindiniy priemoniy eksploatavimo trukmeé, metais.

23 lentelé. Netiesioginés islaidos elektros energijai [36]

Netiesioginés Irenginiy Irengimuy Elektros Elektros 1 [ISlaidos
elektros islaidos, |galingumo metinis energijos kWh elektros
apSvietimas ir  jpanaudojimo |efektyvus poreikis jégai, kaina, Eurjenergijai,
kitoms reikméms koeficientas darbo laikas, hkWh tikst.
KW. Eur
1 2 3 4=1x2x3 5 6=4x5
1 metai
50 | 0,50 | 8160 | 204000 | 0127 D591
Brandos metai (2, 3 metai)
50 | 050 | 8160 | 204000 013 [26,52
4 metai
50 | 050 | 8160 | 204000 0133 7,13
5 metai
50 | 0,50 | 8160 | 204000 0137 7,95

Netiesioginiuose kastuose yra jvertintas apSvietimas ir kondicionavimo ar kity sistemy reikalingy
gerbtvio uztikrinimui. Jrenginiy galingumo koeficientas jvertina tai, kad jrenginiai nevisg laikg bus
naudojami pilnu pajégumu.

Visi apskaiciuoti kaStai pateikiami netiesioginiy iSlaidy lenteléje apacioje. Taip pat, jrengimy
remontui skiriama suma yra 2% nuo pradinés jrangos kainos, o kitoms i§laidoms skiriama 5% nuo
Visy netiesioginiy iSlaidy.

24 lentelé. Netiesioginiy gamybos islaidy samata [36]

Projekto metai

ISlaidy rasys 1 metai, Eur. | 2 metai, Eur. | 3 metai, Eur. | 4 metai, Eur. 5 metai, Eur.
Darbo uzmokestis 201600 204000 204000 210000 216000
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 3568,32 3610,8 3610,8 3717 3823,2
Amortizaciniai atskaitymai 277800 277800 277800 277800 277800
Irengimy remontas 27200,0 27200,0 27200,0 27200,0 27200,0
Liektros laidos apsvietimultloge100 265200 265200 27130,0 279500

Kitos islaidos 26803,9 26956,5 26956,5 27292,4 27638,7

I8 viso: 562882,2 566087,3 566087,3 573139,4 580411,9
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3.3.7. Gamybos kaSty skai¢iavimas

Gaminiy tiesioginiai ir netiesioginiai kastai surasomi j lentele, bei apskaiiuojama gaminio vienos

tonos savikaina.

25 lentelé. Gamybos kastai [36]

Kasty rusys

Gamybos kastai, tikst. Eur

Bitumo modifikatorius

. Brandos laikotarpis ( 1 ir . .

1 metai 2 metai) 4 metai 5 metai
Pagrindinés medziagos, tukst. Eur 1184,00 1524,40 1570,13 1617,24
Eﬂsrglja (Silumineg, elektros), tikst. 43525 594,05 607,76 626,00
Gamybiniy darbininky
(pagrindiniy) darbo uzmokestis, 216,00 230,40 244,80 259,20
tukst. Eur
Qtskaltymal VSD, GF ir IDIF, 3,82 4,08 433 459
tukst. Eur
(:Iamyblnés netiesioginés iSlaidos, 562,88 566,00 573.14 580,41
tukst. Eur
Viso gamybos kasty, % 100,00 100,00 100,00 100,00
Viso gamybos kasty, tiikst. Eur 2401,96 2919,02 3000,16 3087,44
Produkcijos gamybos planas, 3200,00 | 4000,00 4000,00 | 4000,00
t/metus
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 750,61 729,75 750,04 771,86

3.3.8. Veiklos kastai

Veiklos kastai: islaidos susijusios su administraciniy patalpy aptarnavimu ir apripinimu,
administracijos darbuotojy darbo uzmokes¢iu, produkcijos realizavimo (reklamos, rinkliavos ir kt.),
taip pat amortizaciniai atskaitymai, ry$io paslaugos ir t.t.

Siuo atveju jos bus priimamos kaip 5% pirmyjy mety gamybos kasty ir apskai¢iuojamos.

2401,96 - 0,05 = 120,10 tukst. Eur.

Toliau lenteléje pateikiami penkeriy mety veiklos kasty, tenkanciy vienai tonai gaminio, skai¢iavimy

rezultatai.

120,10 takst. Eur
3,2 tukst.t

= 37,53 Eur.

26 lentelé. Veiklos sagnaudy paskirstymas [36]

Rodikliai Viso Bitumo modifikatorius
Gamyhbos kastai, % 100 100
Veiklos sanaudos, tukst. Eur 120,10 120,10
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1 metai

Pardavimo planas, tokst. t 3,2 3,2
Gaminiui tenkancios veiklos sanaudos, Eur - 37,53
Brandos metai (2, 3 metai)

Pardavimo planas, tokst. t 4 4
Gaminiui tenkancios veiklos sgnaudos, Eur - 30,02
4 metai

Pardavimo planas, tokst. t 4 4
Gaminiui tenkancios veiklos sanaudos, Eur - 30,02
5 metai

Pardavimo planas, tikst. t 4 4
Gaminiui tenkancios veiklos sgnaudos, Eur - 30,02

3.3.9. Gaminio kainos skai¢iavimas

Toliau skai¢iuojama produkty kaina, visas reikiamas dedamgsias apskaiiavome praeituose
poskyriuose. Prie apskaiCiuotos savikainos yra pridedamas pelno procentas, iSreikStas pinigine
iSraiska, kuri kiekvienais metais kinta. Kainos rezultatai pateikiami lenteléje apacioje.

27 lentelé. Gaminiy kainy apskai¢iavimas [36]

Gaminio Gaminiui, Pelnas Kaina
Gaminiai gan.lyb.me ter.lkancms Gal.nm.lo pilnoji
savikaina, veiklos savikaina, Eur A Eur/t Eur/t
Eur sanaudos, Eur
1 metai
Bitumo 750,61 37,53 788,14 40 31526 | 1103,40
modifikatorius
Brandos metai (2 ir 3 metai)
Bitumo 729,75 30,02 759,78 47,00 357,10 | 1116,87
modifikatorius
4 metai
Bitumo 750,04 30,02 780,07 50,00 390,03 | 1170,10
modifikatorius
5 metai
Bitumo 771,86 30,02 801,88 50,00 40094 | 1202,83
modifikatorius
3.3.10. Projekto pelnas ir grynyju pinigy srautai
Siame poskyryje sudaroma planuojamos jmonés pelno (nuostoliy) ataskaita.
28 lentelé. Pelno (nuostolio) ataskaita [36]
Projekto gyvavimo metai
Rodiklis, tikst. Eur
1 2 3 5
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Pardavimy pajamos 3480,44 4396,08 4396,08 4602,39 4731,11
Parduodamos produkcijos 2401,96 2919,02 2019,02 300016 | 308744
gamybos kastai
Bendras pelnas (nuostolis) 1078,48 1477,06 1477,06 1602,22 1643,68
Veiklos sagnaudos 120,1 120,1 120,1 120,1 120,1
Veiklos pelnas (nuostolis) 958,38 1356,96 1356,96 1482,12 1523,58
Pelnas (nuostolis) pries

. 958,38 1356,96 1356,96 1482,12 1523,58
apmokestinima
Pelno mokestis 143,76 203,54 203,54 222,32 228,54
Grynasis pelnas (nuostolis) 814,62 1153,42 1153,42 1259,80 1295,04

Pajamos gaunamos i§ pardavimy yra apskai¢iuojamos pagrindinio ir Salutinio produkty vienos tonos
kainas padauginus i§ gamybos apimties. Susidarantis Salutinis produktas yra netinkamo dydZio
suformuota granulé (brokas), taciau jo savybés, kaip bitumo modifikatoriaus yra tokios pacios, todé¢l
Salutinis produktas yra parduodamas uz vienos tonos pagrindinio produkto savikaing atitinkamais
metais. Produkcijos kastai ir veiklos sgnaudos yra apskai¢iuotos virSuje esanciuose poskyriuose.
Bendras pelnas (nuostolis) yra apskai¢iuojamas i§ pardavimo pajamy atimant produkcijos kastus, o
grynasis pelnas i$ bendrojo pelno atimant veiklos sgnaudas ir pelno mokescio verte (15 procenty).

Sekantis zingsnis yra apskaiciuoti pinigy srautus, kuriy skai¢iavimo rezultatai pateikti 29 lenteléje.

29 lentelé. Finansinés biiklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita [36]

Projekto metai

Rodikliai
0 1 2 3 4 5
1. Pinigy srautai i§ jmonés veiklos, tukst. Eur:
1.1. Grynasis pelnas (nuostolis) 0 814,62 | 1153,42 | 1153,42 | 1259,80 | 1295,04
1.2. Nusidévejimo ir amortizacijos sagnaudos 0 277,8 277,8 277,8 277,8 277,8

1.3. Papildomos investicijos i apyvartinj

. 46,70 20,11 0,00 3,16 3,39 0,00
kapitala

Grynieji pinigy srautai i$ jmonés veiklos (1.1+

17-13) -46,70 | 1072,32 | 1431,22 | 1428,06 | 1534,21 | 1572,84

2. Pinigy srautai i$ investicinés veiklos, tiikst. Eur:

2.1. llgalaikio turto perleidimas (jsigijimas) 2250 0 0 0 0 721
Grynieji pinigy srautai i§ investicinés veiklos -2250 0 0 0 0 721
3. Bendri metiniai pinigy srautai -2296,70 | 1072,32 | 1431,22 | 1428,06 | 1534,21 | 2293,84

Sioje lenteléje pateikti duomenys yra paimti i§ (16, 22 ir 28 lentelése) esanéiy duomeny. Grynieji
pinigy srautai 1§ jmonés veiklos apskaiciuoti sudedant 1.1. ir 1.2. gautas vertes ir i$ jy atimant 1.3.
verte. Bendri metiniai pinigy srautai gaunami sudedant 1 ir 2 daliy vertes kiekvienais ataskaitiniais
metais. Paskutiniais metais grynyjy pinigy srautai i§ investicinés veiklos lygus ilgalaikio turto
likutinei vertei. Taip pat, pasiruosimo metai (0 metai) prie ilgalaikio turto vertés pridedama sklypo
Jsigijimo verte ir rezerviné dalis kitoms ilgalaikio turto i§laidoms, kurioms nusidévéjimas negali biiti
pritaikytas.
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3.3.11. Projekto investicijuy efektyvumo vertinimas

Siame poskyryje vertinamas projekto investicijy efektyvumas. Norint geriau suprasti projekto
efektyvuma, galima jvertinti laiko jtaka, o tai padaryti galima diskontuojant pinigy srautus.

Skaic¢iavimams reikalinga nusistatyti diskonto norma, kuri yra skirtinga bei priklauso nuo investiciniy
Saltiniy. Sios normos pateikiamos 30 lenteléje.

30 lentelé. Diskonto normos nustatymas [36]

Kapitalo kasty skaiciavimas

proc. | koef.
Nuosavo kapitalo kastai (NK) 14,00 | 0,14
Europos sajungos paramos kastai (ESPK) 0 0,00
diskonto norma (kapitalo kastai) 7,00 | 0,07

Nuosavo kapitalo kastai priimami 14 %, Sis skaicius parodo investuotojy norima gauti graza.

Pasinaudojant Microsoft Exel programos funkcijomis atliekamas diskontavimas. Duomenys
pateikiami 31 lenteléje.

31 lentelé. Projekto paprasti ir diskontuoti grynieji pinigy srautai (GPS), ttkst. Eur [36]

GPS diskontavimas
Metai Projekto GPS Diskontuoti projekto GPS
Metiniai GPS Bendri GPS Metiniai GPS Bendri GPS
0 -2296,70 -2296,70 -2296,70 -2296,70
1 1045,72 -1250,99 977,31 -1319,40
2 141111 160,12 1232,52 -86,88
3 1431,22 1591,34 1168,30 1081,42
4 1534,45 3125,79 1170,62 2252,04
5 2290,45 5416,24 1633,06 3885,10

Bendros GPS (BGPS) vertés apskai¢iuojamos prie BGPS praeity mety pridedant einamuyjy.

Toliau skai¢iuojami ekonominiai projekto vertinimo rodikliai (diskontuotas atsipirkimo laikas, GEV,
IRR MIRR, PI). Diskontuotas atsipirkimo laikas apskaic¢iuojamas:

—386,88

123252 ~ 207 mety

GEV yra suma penkeriy mety diskontuoty BGPS, MIRR ir IRR apskai¢iuojami naudojant Exel

funkcijas i§ ne diskontuoty GPS metiniy intervaly. PI apskaiciuojamas teigiamy diskontuoty GPS
suma i§ neigiamy sumos.

32 lentelé. Projekto ekonominio vertinimo rodikliai [36]

IRodikliai Matavimo vienetai |[ReikSmés
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Diskontuotas atsipirkimo laikas metai 2,07

Grynoji esamoji verté (GEV) tukst. Eur 3885,1

\Vidiné pelno norma (IRR) % 51,5

Modifikuota vidiné pelno norma (MIRR) 30,4
%

Pelningumo indeksas (PI) koeficientas 2,69

Atsipirkimo laikotarpj galima pavaizduoti grafiskai.

3500

2500

1500 m bendri GPS

m metiniai GPS

Tukst. Eur

500

-500

-1500

-2500

13 pav. Diskontuoti pinigy srautai su atsipirkimo laiku

Norint suzinoti, kada bendrosios pajamos ir bendrosios iSlaidos susilygina, skai¢iuojamas liizio
taskas pagrindiniam produktui. LiiZzio tagke pelnas yra 0. Sis taskas skaitiuojamas, vertinant
parduotos produkcijos kiekio ir gauto pelno priklausomybe. Kai Sis taSkas pasickiamas toliau
parduodamas produktas pradeda nesti pelng. Luzio taskas skai¢iuojamas brandos metais.

33 lentelé. Lizio tasko skai¢iavimas [36]

IRodikliai IPagrindinis Produktas
Pastoviyjy kasty suma, priskirta gaminiui, Eur 2250000
Gaminio kaina, Eur 1116,86
Gaminio kintamieji kastai, Eur 759,78

ILazio taskas, t 6301
Pardavimy planas, t 3800

Pastovieji kaStai laikomi ilgalaikio turto kastai. Kintamieji kastai ir gaminio kaina bei pardavimy
planas apskaiciuota virSuje esanciose lentelése ir yra perraSomi ] 32 lentele. Liuzio taSkas
apskaiciuojamas pastovius kastus dalinant 1§ savikainos ir gaminio kainos skirtumo.
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9000 ———Pajamos, tukst. Eur

8000 Pastovis kastai,
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14 pav. Pagrindinio produkto lazio taskas

Apskaiciavus liizio taska, apskaic¢iuojamas projekto balansas, jame matomi visy mety grynyjy pinigy

srautai.

34 lentelé. Projekto balansas [36]

Projekto gyvavimo 0 1 2 3

metai

0 -2296,705 -2296,705 -2296,705 -2296,705 | -2296,705 -2296,705
1 1045,718 1045,718 1045,718 1045,718 1045,718
2 1411,110 1411,110 1411,110 1411,110
3 1431,218 1431,218 1431,218
4 1534,448 1534,448
5 2290,446
Biisimieji GPS -2296,705 -1250,987 160,124 1591,341 3125,790 5416,236

3.3.12. Pagrindiniai ekonominiai rodikliai

Siame poskyryije yra pateikiama lentelé, kurioje yra apibendrinti visy skai¢iavimy duomenys.

35 lentelé. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai [36]

Rodikliai Projekte

1. Produkcijos pardavimo apimtis, natiiriniais
vienetais brandos stadijoje:

1 gaminys 3800,00
2 gaminys 200,00
2. Pardavimy pajamos, tikst. Eur 4396,08
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3. Jmonés personalas, Zmonémis 24,00
tame skaiciuje darbininkai 22,00
4. Darbo nasumas, tikst. Eur
Darbuotojo 183,17
Darbininko 199,82
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, Eur
Darbuotojo 2083,00
Darbininko 1645,00
6. Gamybos kastai, tukst. Eur 2919,02
7. Gaminio pilnoji savikaina, Eur
Pagrindinis gaminys 759,78
Salutinis gaminys 759,78
8. Grynasis pelnas, tukst. Eur 1153,42
9. Investicijy apimtis, tikst. Eur 2296,70
10. Bendrasis pelningumas, % 33,60
11. Veiklos pelningumas, % 30,87
12. Grynasis pelningumas, % 26,24
13. Investicijy graza (ROI) % 50,22
14. Veiklos rentabilumas, % 37,95
15. Apyvarty skaiCius per metus 25,71
16. Apyvartos trukmé, dienomis 14,00
17. Produkcijos imlumas apyvartinéms
1éSoms, Eur 0,03
18. Projekto kapitalo kastai, % 7,00
19. Projekto investicijy diskontuotas
atsipirkimo laikas, metais 2,07
20. Projekto grynoji esamoji verté, tikst. Eur 3885,10
21. Vidiné pelno norma, % 51,5
22. Modifikuota vidiné pelno norma, % 30,4
23. Pelningumo indeksas 2,69
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3.4. Aplinkosauginis projekto vertinimas

Sis skyrius skirtas aptarti naudojamy medziagy ekologinius bei aplinkosauginius aspektus,
naudojamus energetinius i$teklius, fiziking bei biologing tarSa. Taip pat, bus pateikti duomenys apie
atlieky tvarkyma, oro tar$a.

3.4.1. Bendrieji duomenys

Projektuojamoje bitumo modifikatoriy gamykloje, bus vykdoma eksploatuoti nebetinkamy padangy
gumos milty devulkanizacija ir devulkanizuotos gumos ekstruzija. Gamykla per metus perdirba apie
2960 tony padangy milty ir pagamina apie 4000 tony bitumo modifikatoriaus, kuris skirtas pakeisti
labiau tarSesnius, rinkoje jau jsitvirtinusius, modifikatorius.

36 lentelé. Elektros sunaudojimas [37]

Energijos rasis Per metus suvartojamas Energijos tiekéjas
energijos kiekis, kWh

Elektros energija 4773600 UAB , Ignitis“

Bitumo modifikatoriy gamybai naudojamos kelios zaliavos (padangy guma, polimerai, industriné
alyva, priedai) ir pagaminamas vienas pagrindinis produktas - bitumo modifikatorius. Lenteléje
apacioje pateikiami duomenys apie zaliavas ir produktus.

37 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas, chemines medziagas ar preparatus [37]

Zaliavos, Kiekis per [Cheminés medzZiagos ar preparato klasifikavimas ir Zenklinimas
chen:fnes metus, ¢ Kategorija Pavojaus Rizikos frazés
medZiagos ar
nuoroda
preparato
pavadinimas
Panaudoty 2960 Kancerogenas — 2 H400 ILabai toksiSka vandens organizmams
padangy guma Odos dirginimas — 2 H410 Labai toksiska vandens organizmams,
Akiy dirginimas — 2A  |[H350 sukelia ilgalaikius pakitimus
Pavojus aplinkai — 2 H317 Gali sukelti véz]
Gali sukelti alerging odos reakcija
PP 400 IAkiy/odos dirginimas — 2 H335 Gali dirginti kvépavimo takus
(Polipropilenas) H280 Turi slégio veikiamy dujy, kaitinant gali
sprogti
Industriné alyva 280 Kancerogenas — 1B H304 IPrarijus ir patekus j kvépavimo takus, gali
Reprodukciné toksikacija [H351 sukelti mirtj
-2 H411 Itariama, kad sukelia vézj

Odos dirginimas — 2
Pavojus aplinkai — 2
Toksiskumas — 1 ar 4
(ikvépus gary ar miglos)

Priedai (kalcio 360 Neklasifikuojamas H335 Gali dirginti kvépavimo takus
karbonatas)
Bitumo 4000 IAkiy dirginimas — 2 H350 Gali sukelti vézj

modifikatorius
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Odos dirginimas — 2 H411 oksisSka vandens organizmams, sukelia

Tkvépimo pavojus — H317 ilgalaikius pakitimus

STOT SE 3 H304 Gali sukelti alergine odos reakcijg
Prarijus ir patekus j kvépavimo takus, gali
sukelti mirtj

Panaudoty padangy guma sandéliuojama gamybinio cecho patalpose, kur laikomas kiekis siekia apie
40 tony, supakuota 1 tonos didmaiSiuose. IS didmaiSiy medZiaga j gamybg transportuojama
vakuuminiais siurbliais. Patalpos yra gerai védinamos, uztikrinamas nustatytas drégmes lygis. Taip
pat reguliariai atliekamos periodinés patikros.

Polipropilenas sandéliuojamas analogiSkomis salygomis: supakuotas j 1 tonos didmaiSius ir
vakuuminiu transportu tiekiamas | gamybos linijos bunkerj. Industriné alyva laikoma gamybinése
patalpose IBC talpose, kuriy tiiris yra 1000 litry, ir transportuojama vamzdynais, naudojant iScentrinj
siurblj. Kalcio karbonatas sandéliuojamas ant paletés, kurioje yra 50 maisSy po 25 kg, ir | gamybos
linijg tiekiamas specialiu transportu.

Pagamintas bitumo modifikatorius sandéliuojamas bunkeriuose, o véliau iSpilstomas i didmaisius.
Sandéliavimo metu uztikrinamas tinkamas oro drégmeés lygis, o produkcija laikoma gamybinio cecho
sandélyje. Produkcija klientams iSvezama kas dvi dienas, todél sandéliavimo patalpos yra
pakankamai mazos.

Informacija apie medziagy laikymga pateikiama 37 lenteléje.

38 lentelé. Zaliavy bei produkty sandéliavimas

Eil. Nr. 7Zaliavos, cheminés  [Transportavimo Kiekis, saugomas Saugojimo biidas
medZiagos, preparato |iidas vietoje, t
pavadinimas
1 Panaudoty padangy  [VamzdZiais INertidijancio plieno
guma 40 specialios talpyklos,
didmaiSiai
2 PP (Polipropilenas)  [Vamzdziais 10 INertaidijancio plieno
specialios talpyklos,
didmaisiai
3 Industringé alyva VamzdZiais 10 INertadijancio plieno
specialios talpyklos,
IBC talpos
4 Priedai Spec. transportu 10 INertaidijancio plieno
specialios talpyklos,
didmaisiai
6 Bitumo modifikatorius [Vamzdziais 36 INeradijancio plieno
specialios talpyklos,
didmaisiai
3.4.2. Atliekos

Vykdant bitumo modifikatoriaus gamyba susidaro 3alutinis produktas — brokas. Sis produktas yra
laikomas atlieka, taciau brokas susidaro i§ blogai suformuoty granuliy, kuriy dydis vir$ija klienty
pageidaujamus parametrus, ta¢iau chemine sudétis atitinka reikalavimus. Tod¢l Sias granules galima
parduoti, o ne utilizuoti kaip nereikalingas atliekas.
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Imonéje taip pat susidaro alyvos atliekos, kurios atsiranda vykdant periodine jrengimy prieZitira. Sios
atliekos yra perduodamos specializuotoms jmonéms, kurios surenka naudojimui nebetinkancig alyva
ir ja utilizuoja arba perdirba. Be to, imonéje naudojamas vanduo, kuris paprastai cirkuliuoja uzdaroje
sistemoje granuléms atvésinti. Vanduo periodiskai keiciama. Jis yra valomas specialiais filtrais,
kuriuose naudojami absorbentai, o iSvalytas vanduo gali biiti pakartotinai panaudojamas arba

iSleidziamas ] kanalizacija. Jmongje taip pat susidaro komunalinés atliekos, kurios pagal sudarytas
sutartis Salinamos periodiskai, bei statybinés atliekos.

39 lentelé. Pavojingy atlieky tvarkymas [38,39]

Atliekos Numatomi
tliek
pavadinimas [Kiekis |Agregatinis [Kodas Pavojingumas prlied
Technologinis Sy pagal tvarkymo
procesas pavis bidai
; tliek
t/dieng  ({t/metus  ((Kietas, B 1evq
skystas, parasa
pastos)
'Vandens skirto [Vanduo 0,8 272 [Skystas 130507 |Toksiskas ISvalomas ir
granuliy uzterstas naftos \vandens tiekiamas |
vésinimui produktais organizmams kanalizacija
valymas Gali kelti pavojy
tam tikriems
organams, jei
\veikia ilgai ar
pasikartojanciai
'Vandens kiti filtry - 1 Kietos, pastos | 07 02 10 [ToksiSkas Tvarkomos
\valymas paplociai, \vandens pagal LR
panaudoti organizmams nustatyta
absorbentai Gali kelti pavojy [Ivarka '
tam tikriems ~ Priduodamos j
organams, jei  gPecialias
veikia ilgai ar ~ fmones -
pasikartojanciai utilizavimui
Bitumo Plastmase ir 0,01 3,65 [Kietos 12 0105 |Degus Tvarkomos
modifikatoriaus guma Toksidkas pagal LR
gamyba nustatyta
Tvarka
Priduodamos j
specialias
imones
utilizavimui
Irangos Atidirbta alyva - 0,2  [Skystas 1302 03 [Toksiskas Tvarkomos
aptarnavimas \vandens pagal LR
organizmams nustatyta
Gali kelti pavojy [Ivarka .
tam tikriems Priduodamos |
organams, jei  sPecialias
veikia ilgai ar ~ fmones -
pasikartojanciai utilizavimui
Degus
Statybos Statybinés - 2 Kietas 1701 |Medziagos, Tvarkomos
atliekos kuriosdulkair  |pagal LR
gali sukelti statybiniy

Sprogimo pavojy

atlieky
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tvarkymo
taisykles

3.4.3. Aplinkos oro tarsa
Proceso gamybos metu i$siskiria lakieji organiniai junginiai, anglies monoksidas, sieros junginiai.

40 lentelé. Aplinkos oro tarsa

Proceso (tarSos Tersalo ISmetamujy dujy ISmetamujy duju

Saltinio) pavadinimas temperatiira, °C kiekis, t/m

pavadinimas

Devulkanizavimas Sieros junginiai 180 11,84

Devulkanizavimas Lakieji organiniai 180 8
junginiai

Ekstruzija Anglies monoksidas 200 0,8

Priklausomai nuo salygy ir nenumatyty situacijy daznumo, per metus issiskiria palyginus nedideli
kiekiai org ter§ian¢iy medziagy. Siems iSsiskyrusiems ter§alams surinkti yra sumontuota ventiliacijos
sistema su atitinkanciai organinius lakiuosius, sieros ir anglies monoksido junginius gebanciais
sugerti ir neutralizuoti filtrais ir tik i§valytas oras iSleidziamas j atmosfera. Taip pat, vietose, kuriose
yra didel¢é tikimybe $iy medziagy i$siskyrimui yra jrengti papildomi vietiniai gartraukiai ir sistemos
skirtos valyti didesnes koncentracijas oro terSaly.

3.4.4. Vandens suvartojimas ir nuotekos
Sunaudojamo vandens ir susidaran¢iy nuoteky kiekis pateikiami lentelése.

41 lentelé. Naudojamo vandens balansas

Vandens tiekimo Vandens DidzZiausias paros Vidutinis Taupymo ir apsaugos
Saltinis naudojimo sritys debitas, m? metinis kiekis, | priemonés

m3
UAB ,,Mazeikiy Gamybos procesams 1 340 Proceso metu vanduo
vandenys" taupomas jj iSvalant ir

recirkuliuojant

UAB ,,Mazeikiy Buitinéms reikméms 13 480
vandenys"

Vanduo tiekiamas i§ Zidikiy miestelyje esanéios paskirstymo stoties, kuri priklauso UAB ,Mazeikiy
vandenys*. Technologiniuose procesuose vanduo naudojamas kaip vésinimo agentas, taciau jis gali
biti iSvalomas ir pakartotinai panaudojamas, taip mazinant bendrg vandens suvartojimg. Buitinéms
reikméms naudojamas vanduo néra recirkuliuojamas, todél jo sunaudojimas yra mazesnis. Buitinéms
reikméms priskiriamas geriamasis vanduo, taip pat vanduo, skirtas praustis, plauti indus, valyti
patalpas ir kt. Visy §iy procesy metu siekiama taupyti vandenj — nepalikti jo bégancio ir naudoti
atsakingai.

42 lentelé. Nuoteky ir terSaly balansas
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Nuoteky susidarymo

TerSalo pavadinimas

Didziausias paros

Vidutinis metinis

Tersalo

Saltiniai debitas, m? kiekis, m? kiekis, t/m
Gamybinio proceso Proceso technologinis vanduo | 1 340 34
nuotekos su priemaiSomis

Buitinés nuotekos 1 400 100

Nuotekos, susidarané¢ios proceso metu, valomos pacioje gamykloje. Nuotekos §iuo atveju yra vanduo
su kietomis ir skystomis priemaiSomis, auksSciau yra aprasyta, kaip Sis vanduo yra valomas. Kai jis

jau yra nebetinkamas naudoti, gali buti iSleistas | bendra nuoteky sistema.

iSleidziamos, taip pat i bendrg nuoteky sistema.

Buitinés nuotekos
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3.5. Darbuotojy sauga ir sveikata

Siame skyriuje jvertinsime projektuojamos jmonés darbuotojy sauga, sveikata ir gaisrine sauga.
Apzvelgsime objekto charakteristika, saugios gamybos principus, darbo higiena, jvertinsime rizikos
veiksnius bei gaisring saugg.

3.5.1. Projektuojamojo objekto charakteristika

Projektuojama jmoné bus statoma buvusio aerodromo teritorijoje, aplink $ig teritorijg apie 500 metry
spinduliu néra gyvenamujy pastaty. Sios jmonés paskirtis - bitumo modifikatoriy gamyba i$
panaudoty padangy gumos. Gamybai naudojamos eksploatuoti netinkamy padangy gumos miltai,
antriniai ir nauji polimeriniai priedai, alyva. Gamybos metu gaunamas produktas yra granulés
pavidalo naujos kartos bitumo modifikatorius. Technologiniame procese naudojamos hidraulinés
sistemos, keltuvai, susidaro dideli slégiai. Ekstruderiui veikiant skirtingose zonose yra palaikoma
didelé temperatiira iSsiskiria nedidelis kiekis kenksmingy dujy, taip pat gali atsirasti dimy ar karsty

gary.

[statymuose nustatytas sanitarinés apsaugos dydis guminiy padangy ir kamery gamybai, guminiy
padangy restauravimui ir athaujinimui, kity guminiy gaminiy gamybai, kai gamybos pajégumas — nuo
vienos iki 15 tony per para, $io tipo gamybiniai jmonei yra 100 metry [40].

Imon¢ priklauso I grupés ekonominés veiklos riisiai, joje dirbs 24 darbuotojai. Atsizvelgiant | §iuos
duomenis, jmongje bus 1 darbuotojy saugos ir sveikatos specialistas, jis samdomas i§ kitos jmonés.
Imong¢je nebus saugos ir sveikatos komiteto, nes to nereikalauja jstatymai, jei jmonéje yra maziau nei
50 darbuotojy. Bus renkami darbuotojy atstovai [41].

3.5.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimas atliekamas norint jvertinti kylancias rizikas ir kiek jmanoma jas
sumazinti. Rizikos veiksniai gali biiti cheminiai, fizikiniai, ergonominiai, biologiniai, fiziniai ar
psichosocialiniai. Zemiau lenteléje yra pateikiamos profesings rizikos veiksniy ir prevenciniy
veiksmy apibendrinimas bitumo modifikatoriaus gamybos jmonéje [42].

43 lentelé. Identifikuoti rizikos veiksniai ir jy prevencinés priemonés [43,44,45,46,47]

Rizikos veiksnys Rizikos veiksnio  |[Rizikos veiksnio [Ribiné rizikos IRizikos Profesinés rizikos
lokacija dydis, matavimo |veiksnio verté, iveiksnio Salinimo ir
vienetas matavimo vienetas poveikio mazinimo
trukmé priemonés

Cheminiai veiksniai

Padangy gumos Sandélis ir zaliavy |- -IPRD 5 mg/m®  [1-2 valandos |Respiratoriai ir
miltai padavimo zona (dulkéms) apsauginés
priemonés

Kalcio karbonatas  |Sandélis ir pradinio |< 2 mg/m?3 IPRD -2 1-2 valandos  |Respiratoriai ir
sumaiSymo zona mg/m? apsauginés
priemonés

Polipropilenas Sandélis ir zaliavy |< 10 mg/m? IPRD - 10 1-2 valandos  [Respiratoriai ir
padavimo zona mg/m? per pamaing  [apsauginés
priemonés
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IAlyvos riikas,
iskaitant dimus

Ekstruderis

< 1 mg/m3

IPRD — 1 mg/m?3
TPRD — 3 mg/m?

1-2 valandos
per pamaing

Darbiniai rabai,
batai, naftos
produktams atsparios
pirstinés, akiniai,
respiratoriai

Ergonominiai veiksniai

Vienkartinio \Visa jmonés vyr. < 20 kg mot. [Ne daugiau kaip: 3 — 4 kartus per[Kroviniy svorio
rankomis keliamo  [teritorija < 13kg vyr. — 20 kg mot. —jpamaing kontrolé, darbuotojy
krovinio masé, kai 13 kg instruktavimas,
krovinys keliamas informaciniai zenklai
sulenkus rankas j bei naudojama
aukstj nuo blauzdos kroviniy kélimo
vidurio iki zemyn iranga, pertraukélés
nuleistos rankos 15 min kas 2
krumpliy \valandas.
Statinis darbas per Visajmonés vyr. < 130 000 Ne daugiau kaip: |2 — 3 kartus per[Kroviniy svorio
pamaing prilaikant fteritorija kg's \vyr. — 130 000 [pamaing kontrolé, darbuotojy
svorj dviem rankomis < 65000 k kg's instruktavimas bei
ir dalyvaujant mot. gs naudojama kroviniy
liemens ir kojy mot. —65 000 kg-s kélimo jranga
raumenims
Darbo poza \Visa jmonés - - 6 valandos Darbuotojy
teritorija mokymas apie
tinkamga darbo poza
stovint ir sédint
Darbo monotonija  |Operatoriné, ofiso |- - 6 valandos Pertraukos 5 — 10
patalpos Min ir monotonisky
darby keitimas j
dinamiSkus keiciant
pozicijas
Fizikiniai veiksniai
Triuk$mas Gamyhbos linija < 80 dBA 87 dBA 12 valandos  |Ausy apsaugos
per pamaing  [priemonés

(apsauginés ausinés,
kistukai), jspéjamieji
zenklai

Fiziniai veiksniai

Elektros jtampa

Gamybos linija

5 valandos per
lpamaing

Darbiniai
antistatiniai riibai,
dielektrinei batai,
elektros jtampai
atsparios pirstinés,
irengti jspéjamieji
zenklai, jzeminimas.

IKarStos medziagos
ir/ar pavirSiai

Gamybos linija

5 valandos per
lpamaing

Tinkamai izoliuoti
karstj pavirsiai,
dirbant naudojamos
kars§¢iui atsparios
pirstines, jrengti
gerai matomi
ispéjamieji zenklai

IAukstai esantys
irengimai

Gamybos linija

1 valandos

Saugos atitvarali,
gerai matomose
Vietose ispéjamieji
zenklai
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Sléginiai indai

Ekstruderis

1-2 valandos

Periodiné patikra

Psichosocialiniai

izoliuotoje patalpoje)

\veiksniai

Dieninés ir naktinés |[Gamybos zona, - - 12 valandy Pertraukos kas
pamainos, operatoring. valanda, kuriy
trunkancios 12 trukmé 10 minuciy,
valandy poilsio zonos.
Darbas izoliuotoje  [Visa gamyklos - - 12 valandy Pertraukos kas
vietoje (kai teritorija valanda, kuriy
darbuotojas dirba trukmé 10 minuciy,
\ienas arba poilsio zonos.

Toliau vertinamas jmonés sprogimo ir gaisro pavojus jmonéje, pagal naudojamy medziagy kiekius ir
charakteristikas. Rezultatai surasomi j 43 lentele.

44 lentelé. Sunaudojamy bei pagaminamy medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

Medziagos Pagaminama ar  [Pliipsnio Sprogumo ribos, % Savaiminio UZsiliepsnojimo
pavadinimas sunau.doj ama per |temperati Apatiné |Virsutiné uisiliepsn_ojimo temperatira, °C

pamaina, t ra, temperatiira, °C

°C

Alyva 0,41 214 - - 251 410
Polipropilenas 0,59 330 - - >400 350-400
Panaudoty 4,12 - - - 500-550 260-320
padangy gumos
miltai

Naudojamos medziagos bei pagaminamas produktas, néra savaime sprogis. Jy savaiminio
uzsiliepsnojimo temperatiiros yra aukstos, todél nekelia didelés gaisrinés ar sprogimo grésmés.
Sprogimo ribos néra nustatomos, nes $ie junginiai ar medziagos néra klasifikuojamos, kaip sprogios.

Ivertinus medziagas, galima paskirstyti patalpas ir pastatg j tam tikras kategorijas, pagal sprogimo ir
gaisro pavojy. Pagal turimas medZiagy charakteristikas, gamyklos dalis, kurioje yra gamybos linija
priskiriama Cq4 kategorijai. Sioje patalpoje yra vykdoma gamyba ir joje yra eksploatuojamos 43
lentel¢je aprasytos medziagos, taip pat kartas nuo karto gali susidaryti degiy dujy, taciau jos lokaliai
yra Salinamos ir sprogimo ar gaisro pavojus yra mazas. Sandélio patalpa gali biti priskirta Cg
kategorijai, joje gali susidaryti gumos dulkiy ar polimero plauseliy, taciau gaisro ar sprogimo rizika
yra maza. Operatoriné ir administracinés patalpos gali biti priskirtos Eq kategorijai, nes jose néra
degiy medziagy. Pats jmonés pastatas, priskirtas Cq kategorijai [48].

Imongs patalpos taip pat skirstomos | zonas pagal sprogios aplinkos susidarymo daznumg ir trukme.
Zong aplink gamybos linija galima priskirti 2 zonos apibrézimui, nes joje labai retai susidaro degiy
dujy, skysciy ar gary aplinka. O sandélio zong galima priskirti j 22 zong, nes sand¢lyje gali susidaryti
dulkiy ir plauseliy, taciau retai ir trumpg laiko tarpa.

3.5.3. Saugi gamyba

Labai svarbu, kad projektuojamos imonés darbuotojai biity saugus imongje bei tinkamai instruktuoti.
D¢l to bitina jvertinti fizinius rizikos veiksnius, juos mazinti ir naudotis tinkamomis prevencinémis
priemonéms. Svarbu gerai suprasti rizikas, kylancias technologinio proceso metu.
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Darbuotojy instruktavimas vyks periodiskai. Priimant naujus darbuotojus reikia vykdyti jy jvadinj ir
pirminj instruktavima, kad jie suprasty visus kylanéius pavojus ir biiti jiems pasiruose¢ arba sugebéty
numatyti ir uzkirsti kelig avariniy situacijy atsiradimui. Sandélio darbuotojai turi bti instruktuojami
apie saugy darbg su sunkiais daiktais bei suprasti, kaip veikia transportavimo mechanizmai.
Darbuotojai, dirbantys prie gamybos linijos, turi buti instruktuojami ir mokomi, kaip elgtis su
cheminémis medziagomis, karStais pavirSiais. Darbuotojai bei operatoriai, dirbantys tiesiogiai su
ekstruzija, privalo buti iSklaus¢ mokymo medziagg apie sléginius indus ir turéti sertifikuotus
pazymejimus, darbdavys privalo uztikrinti Siy darbuotojy instruktavimg ir jvertinti tinkama
kvalifikacijg. Periodiniai mokymai turi vykti kas dvylika ménesiy, tadiau atsiradus poreikiui,
instruktavimg galima vykdyti ir dazniau. Visi darbuotojai turi biiti supazindinami su gaisrinés saugos
instruktavimo medziaga. Darbuotojai pakeite darbo pozicija turi biti i§ naujo instruktuojami apie $ios
darbo vietos rizikas ir pavojus.

Imong¢je turi biuiti tinkamai ir gerai paruostos darbuotojy saugos ir sveikatos instrukcijos bei
instruktavimo tvarka. Sios instrukcijos yra vietinis lokalinis norminis teisés aktas,suderintas su
darbuotojy atstovais ir patvirtintas direktoriaus, kuriame apibréziamos visos rizikos, kurios gali kelti
grésme darbuotojy saugai ir sveikatai ir prevencinés priemongés.

Zmonés, dirbantys kenksmingy salygy aplinkoje, §iuo atveju prie gamybos linijos ir sandélyje,
privalo periodiskai, kas 6 ménesius tikrintis sveikata. Ir jei darbuotojai atsisako tai daryti, nedelsiant
turi biiti nusalinami nuo darbo kenksmingoje aplinkoje.

Gamykloje jrenginiai bus isdéstomi tokia tvarka, kuri leisty atlikti eksploatacinius ar periodinius
darbus, nesukeliant sunkumy. Aplink jrangg turi buti palickamas 1 metro plocio ir 1,9-2 metry aukscio
erdvés, kuriomis vaik$¢iojant, nebtty nuolatos sukeliamas diskomfortas.

Darbo prie ekstruderio zonoje darbuotojai turi miivéti asmeninés apsaugos priemones, tokias kaip
kombinezonas, pirstinés, akiniai, specials batai ir jei reikia respiratoriai. Karsti pavirSiai turi bti
izoliuoti ir kiek jmanoma sumazinta galimybé prie jy prisiliesti. Hidrauliniai ir kiti pagalbiniai
jrenginiai bei jy besisukancios dalys turi buti pazyméti jspéjamaisiais Zenklais, bei jei jmanoma
uzdengti metaliniais gaubtais ar kitomis barjerg sukurian¢iomis priemonémis. Metalinés detalés ar
jrenginiai tinkamai jizoliuojami ir jzeminami. Visa ekstruzijos linija turi jdiegtas prevencines saugos
priemones (automatinius perkrovos jutiklius, ribinio slégio ir temperatiiros jutiklius), kurios padeda
sumazinti pavojaus rizika.

Medziagos 1§ sandélio keliauja vamzdynais, kurie yra sandariis ir neleidzia medziagoms pasklisti ]
aplinkg. Bunkeriai, kuriuose yra laikomos birios ar dulkancios medziagos uzsandarinami
hermetiskais dangCiais. Atlieckamos periodinés patikros. Jei bus naudojamas auto-krautuvas
darbuotojas, dirbantis prie Sio krautuvo, privalés jgyti teise¢ jj vairuoti ir bus instruktuojamas, kaip
elgtis ir manevruoti gamyklos teritorijoje. Irenginiy aptarnavimo boksteliai bus su atitvarais ir
ispéjamaisiais zenklais, norint sumazinti nukritimo rizikas.

Imonés gamybinés patalpos, atitinka normalios (nepavojingos) patalpos reikalavimus, pagal
elektrosaugos reikalavimus. Si patalpa yra pakankamai sausa, jos drégnis nevirsija ¢ > 75 % joje néra
elektrai laidziy dulkiy. Naudojami elektriniai jrenginiai, kuriy jtampa tiek nuolatinés, tiek
kintamosios yra 400-440 V ir aukstesné yra jnulinami [49,50].
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3.5.4. Darbo higiena

Projektuojamoje jmonéje darbuotojai bus veikiami cheminiy, fizikiniy, fiziniy, ergonominiy rizikos
veiksniy, labai svarbu juos identifikuoti ir parinkti reikiamas prevencines priemones Siy veiksniy
itakos mazinimui. Darbdavys privalo suteikti visas reikiamas salygas, kurios padéty iSvengti Siy
veiksniy pavojaus darbuotojams. Jei §io pavojaus neimanoma pasalinti, tai turi bent sumazinti rizika
kiek jmanoma daugiau. D¢l Sios priezasties darbuotojams suteikiamos pertraukelés tarp darbo
valandy, jie skatinami atlikti mankstas, pailsinti akis. Jiems suteikiamos reikiamos apsauginés darbo
priemonés. Palaikomos higienos normose ribinés aps$vietimo, Silumos ir ore esancios drégmeés
normos. Palaikoma gryno oro cirkuliacija gamybos patalpose ir administracijos korpuse.

Sandélyje dirbanciy pagalbiniy darbuotojy darbas priskiriamas Ilb (vidutinio sunkumo) kategorijai
[51]. Jy darbas yra uztikrinti sklandy medZziagy padavimg, darbas dazniausiai atlickamas
automatizuotai, d¢l Sios priezasties jiems nereikia neSioti sunkiy daikty ar maisy, o i8kilus poreikiui
naudojami krautuvai medziagoms transportuoti. Pagal reikalavimus sandélyje yra dirbtiné védinimo
sistema, kurig galima paleisti bet kuriuo metu. Taip pat, turi bati uZtikrinamos aplinkos oro salygos
Saltuoju ir Siltuoju mety laikotarpiais. Saltuoju oro temperatiira turi biti 17-19 °C, santykinis oro
drégnis 40-60 %, oro judéjimo greitis nedidesnis nei 0,2 m/s. Siltuoju atitinkamai oro temperatiira
turi biiti 20-22 °C, santykinis oro drégnis 40-60 %, oro judéjimo greitis nedidesnis nei 0,3 m/s.
ApSvietimas S§ioje zonoje yra kombinuotas (natiralus ir dirbtinis). Stengiamasi uztikrinti
reikalavimus, regos darby kategorija V, maziausia ribiné¢ verté 200 Ix, natiiralus apSvietimas 3 %
[51,52].

Operatoringje ir prie gamybos linijos dirban¢iy darbuotojy darbas priskiriamas I1a (Vidutinio
sunkumo) kategorijai. Sie darbuotojai dirba stebima darba, bei reguliuoja srautus kompiuteriniy
programy pagalba. Saltuoju oro temperatiira turi biti 18-20 °C, santykinis oro drégnis 40-60 %, 0ro
judéjimo greitis nedidesnis nei 0,2 m/s. Siltuoju atitinkamai oro temperatira turi bati 21-23 °C,
santykinis oro drégnis 40-60 %, oro judéjimo greitis nedidesnis nei 0,3 m/s. Dazniausiai Sie
darbuotojai yra operatoringje (atskiroje patalpoje), taciau iSkilus darby poreikiui aplink ekstrudery, jie
privalo dévéti asmenines apsaugos priemones. Aps§vietimas §ioje zonoje yra kombinuotas (nattralus
ir dirbtinis). Stengiamasi uztikrinti reikalavimus, regos darby kategorija V, maziausia ribiné verté 200
1x, nattiralus apSvietimas 3 % [51,52].

TriukSmas sandélyje bei operatoringje yra Zemiau ribinés normos apie 40-50 dBA, tod¢l Siose zonose
néra privaloma naudoti papildomy apsaugos priemoniy nuo garso. TaCiau gamybingje zonoje
pastovus garso lygis jau siekia ribines vertes, dél Sios priezasties reikia naudoti asmenines apsaugos
priemones (ausines, ausy kistukus) [49,53].

3.5.5. Gaisriné sauga

Projektuojamoje gamybingje jmonéje svarbu uztikrinti gaisring sauga. Svarbu, kad darbuotojai biity
instruktuoti ir iSmokomi, 0 kilus avarinei situacijai, mokéty efektyviai evakuotis i§ pastato. Siam
tikslui pasiekti bus pateiktos prevencings ir apsaugos priemonés bei veiksmy, kurie turi buti atlikti
norint uztikrinti sauguma, planas.
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Projektuojant gamybos linijg ir pastatg buvo pasirinktas toks jrengimy ir patalpy iSdéstymas, kad kilus
gaisrui buty galima greitai evakuotis. Atskirtos gamybinés ir administracinés bei operatorinés
patalpos. Statyboms, kur jmanoma ir yra tikslinga, pasirinktos nedegancios arba gaisro izoliacija
turin¢ios medziagos. Lauke bus paskirta susirinkimo vieta, kurioje kilus pavojui turi susirinkti visas
gamykloje dirbantis personalas, o tai padeda issiaiskinti ar visi spéjo evakuotis. Stacionariniy gaisro
gesinimo sistemy Sio tipo pastatui jvertinus gamybos Zaliavas, produktus ir patalpy plota teisés aktai
nereikalauja.

Jmonés bendras plotas uzima apie 1000 m?, apie 200 m? yra administracinés patalpos, persirengimo
kambariai, dusai ir sanitarinés patalpos. Gamybinés patalpos uzima apie 800 m?, jvertinus patalpy
plota bei, kad dalis patalpy priklauso Cgy kategorijai atitinkamai parenkamas gesintuvy kiekis.
Gesintuvai pasirinkti su ABC milteliy uzpildu, 6 gesintuvai yra 4 kg ir 4 yra 6 kg. Gesintuvy
pasirinkimui jtakos turi ir tai, kad patalpoje yra elektriniy jrenginiy, dél Sios priezasties 50 %
patalpose esanciy gesintuvy turi biiti uzpildyti milteliais, kurie efektyviausiai veikia gaisro gesinimo
atveju. Taip pat, yra jrengta gaisro signalizacija, kurig sudaro gaisro pavojaus mygtukai, sumontuoti
vietose, i§ kuriy galima lengvai matyti pavojingas ir gaisro rizika keliancias vietas. Vir§ dury yra gerai
matomi jspéjamieji Zenklai, nurodantys kelio kryptj link evakuaciniy i§éjimy. Sudarytas evakuacijos
planas (15 pav.), kuriame parodyti pagrindinis ir atsarginis evakuaciniai keliai, bei sutartiniais
Zenklais pazymétos gesintuvy, gaisro signalizacijos mygtuky, ¢iaupy vietos [54].
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ISvados

. Atlikus mokslinés ir technologinés literatiros apzvalgg nustatyta, kad informacijos apie
polimerinius bitumo modifikatorius yra pakankamai daug, taciau iSliecka duomeny trukumas apie
ju taikymo technologinius procesus. Panaudoty padangy gumos devulkanizavimas vis dar sukelia
sunkumy norint vykdyti pramonin¢ modifikatoriy gamyba, taciau naudojant Siame darbe iStirtus
ir pasitlytus katalizatorius, suderinamuma didinancius priedus bei procesg vykdant dviejy sraigty
ekstruderyje, galima pasiekti uzsibréztus rezultatus.

Eksperimentiniy tyrimy metu istirtos bitumo modifikatoriy savybés bei jy priklausomybé nuo
Kiekio ir nustatyti, keli potencialiis bitumo modifikatoriai, kurie atitinka reikiamas savybes:

— DVRC_EVA 90/10 10%; DVRC_PP 90/10 10-15 % (optimalus kiekis ir savybés).
— DVRC_EVA 90/10 25%; DVRC_EVA 80/20 25 % (labai geros savybés).

Sudarytas bitumo modifikatoriaus gamybos jrenginio masés balansas ir Siluminiai skai¢iavimai:

— Pagrindinio produkto per metus pagaminama 3800 tony, o Salutinio (netinkamai suformuotos
granulés) 200 tony.

— Produkty gamybai sunaudojama 2960 tony eksploatacijai netinkamy padangy gumos milty ir
apie 400 tony polimeriniy medZziagy, likusia dalj sudaro priedai ir alyva.

— FEkstruderyje esanciai zaliavai paSildyti iki procesui reikiamos temperatiiros per metus
sunaudojama 1224009,8 MJ Siluminés energijos, o tai atitinka 340327,7 kW elektros

Parinkta tinkama technologinés linijos jranga su konkreciais gamintojais, uztikrinanti 4000 tony
per metus nasuma:

— Dviejy sraigty ekstruderis skirtas devulkanizacijai SAT75, gamintojas USEON. Darbinés
kameros plotis 68-73 mm, o ilgis 2300 mm.

— Dviejy sraigty ekstruderis skirtas bitumo modifikavimui SAT95, gamintojas USEON.
Darbinés kameros skersmuo 88-93 mm, o ilgis apie 4000 mm.

— Povandeninis granuliatorius UWP500, gamintojas USEON. Nasumas 200-700 kg per
valanda.

. Aprasyti statybiniai sprendimai, apzvelgti statybiniy medziagy, pastato dydzio, patalpy iSdéstymo
ir vietos pasirinkimai.

. Atlikti finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai:

— Atsipirkimo laikas 2,07 mety.

— Grynoji esamoji verté¢ (GEV) 3885,1 tiikkstanciy eury.

— Vidutiné pelno norma (IRR) 51,5 procenty.

— Modifikuota vidutiné pelno norma (MIRR) 30,4 procenty.
— Pelningumo indeksas (PI) 2,69.

. Aptartas jmonéje taikomas saugaus darbo planas ir nustatytos butinos darbuotojy apsaugos
priemonegs jo jgyvendinimui. Taip pat atliktas planuojamos veiklos aplinkosauginis vertinimas.

. Nubraizyti Al formato bréZiniai apimantys sklypo plang, technologing schemg bei pagrindinius
statybinius bréZinius.
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1-22 D¢l Elektros jrenginiy jrengimo bendryjy taisykliy patvirtinimo. [interaktyvus]. [zitiréta 2025-
05-18]Prieiga per interneta: <https://e-seimas.lIrs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.418124>

403 D¢l Sléginiy indy priezitiros taisykliy patvirtinimo. [interaktyvus]. [Zitréta 2025-05-18]Prieiga
per internetg: <https://e-seimas.Irs.lt/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.196494?jfwid>

1-100 D¢l Saugos eksploatuojant elektros jrenginius taisykliy patvirtinimo. [interaktyvus]. [zitiréta
2025-05-18]Prieiga per interneta: <https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal ActEditions/It/TAD/TAIS.368840>

1-338 D¢l Gaisrinés saugos pagrindiniy reikalavimy patvirtinimo. [interaktyvus]. [zitiréta 2025-05-
18]Prieiga per interneta: <https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.388658/asr>
NIZEVICIENE DALIA 2024,

1-22 D¢l Elektros jrenginiy jrengimo bendryjy taisykliy patvirtinimo. [interaktyvus]. [zilréta 2025-
05-20]Prieiga per internetg: <https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/I' TAD/TAIS.418124>

V-770 Dél Lietuvos higienos normos HN 69:2003 "Siluminis komfortas ir pakankama $iluminé
aplinka darbo ... [interaktyvus]. [Zzitréta 2025-05-18]Prieiga per interneta: <https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.230880>

277 D¢l Lietuvos higienos normos HN 98 : 2000 "Natiiralus ir dirbtinis darbo viety ap$vietimas.
Apsvie... [interaktyvus]. [ziuréta ~ 2025-05-18]Prieiga  per  interneta: <https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.101854/asr>

Al1-103/V-265 D¢l Darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo keliamos rizikos nuostaty patvirtinimo.
[interaktyvus]. [ZiGréta 2025-05-18]Prieciga per interneta: <https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.254877/asr>

64 D¢l Bendryjy gaisrinés saugos taisykliy patvirtinimo. [interaktyvus]. [ziGréta 2025-05-20]Prieiga
per interneta: <https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.250714/asr>
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5 priedas. Darbo apimties patvirtinimas

8 Gintaras Denafas
Kam: @ Paulius Urbonavicius; & Linas Miknius

Kopija: ® Andrius Jaskinas

(@ 4 Atsakyti % Atsakytivisiems > Persiysti [ -
2025-03-27, An 01:22

Studento Pauliaus Urbonaviciaus baigiamojo magistro projekto ,,Bitumo modifikatoriy gamyba i$ panaudoty padangy gumos* skyrius ,Aplinkosauginis vertinimas*

yra pilnos apimties ir parengtas pagal nustatytus reikalavimus.

Konsultantas Gintaras Denafas

Pagarbiai / Sincerely

Prof. dr. Gintaras Denafas

Kauno technologijos universitetas / Kaunas University of Technology

Cheminés technologijos fakultetas / Faculty of Chemical Technology
Aplinkosaugos technologijos katedra / Department of Environmental Technology
Radvileny pl. 19, LT-50254, Kaunas, Lietuva / Lithuania

Tel. / mob. +370-698-70760

Fax. +370-37-300152

gintaras.denafas@ktu.lt
https://fct.ktu.edu/department-of-environmental-technologies/

P N

g Irena Pekarskieng
Kam: @ Paulius Urbonavicius

Laba diena,

© & Atsakyti %\ Atsakytivisiems > Persiysti i <

2025-05-27, An 03:04

Siuo laisku patvirtinu, kad studento Pauliaus Urbonaviéiaus baigiamojo magistro projekto ,,Bitumo modifikatoriy gamyba i§ panaudoty padangy gumos* skyrius
Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai“ yra pilnos apimties ir parengtas pagal nustatytus reikalavimus.

Konsultanté Irena Pekarskieng

Pagarbiai / Best regards
dr. Irena Pekarskiené
Profesoré | Professor

Kauno technelogijos universitetas | Kaunas university of technology
Ekonomikos ir verslo fakultetas / School of Economics and Business
Gedimino g. 50-507, LT-44239 Kaunas
irena.pekarskiene@ktu.lt f evf.ktu.edu

Odeta Vilignieng

Kam: Paulius Urbonaviius

Studento Pauliaus Urbonavi€iaus baigiamojo magistro projekto ,, Bitumo medifikatoriy gamyb

@) & Atsakyti % Atsakyti visiems > Persiysti RV T
2025-05-28, Tr 22:35

pagal nustatytus reikalavimus.
Konsultantas Odeta Vilianiené

= Atsakyti > Persiysti

gumos” skyrius ,,Statybiniai sprendimai“ yra pilnos apimties ir parengtas

Studento Pauliaus Urbonavi¢iaus baigiamojo magistro projekto ,Bitumo modifikatoriy
gamyba if panaudoty padangy gumos “ skyrius ,,Darbuotoju sauga ir sveikata™ yra pilnos

apimties ir parengtas pagal nustatytus reikalavimus.

Konsultantas doec. dr. Dalia Nizevi¢iené
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