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SANTRAUKA

Siame magistro baigiamajame projekte atlikta mazuto vakuuminés rektifikacijos jrenginio
modernizacija esamame naftos antrinio perdirbimo komplekse ,,ORLEN Lietuva‘‘ Juodeikiy k.,
Mazeikiy r. Siame jrenginyje rekonstruota pagrindiné kolona, kurioje naujy jdiegimy pagalba
vykstant mazuto distiliacijai sumazintame slégyje, gaunamas papildomas Sviesiyjy naftos
frakcijy kiekis. Projekte atlikti jrenginio medziagy balansai, technologiniai i$centrinio siurblio,
Silumokaicio ir trijy faziy separatoriaus skai¢iavimai.

Mazuto vakuumingés rektifikacijos jrenginys jvertintas aplinkosauginiu pozitriu. Didziausig
poveikj aplinkai daro j org degimo metu pateke sieros, azoto, anglies oksidai, taip pat lakieji
organiniai junginiai. Ekonominiai ir finansiniai skai¢iavimai buvo atliekami, siekiant jvertinti
projekto investicijy ir gaunama pelno kiekj po modernizacijos. Taip pat démesys skirtas
darbuotojy saugai ir sveikatai, apzvelgta profesiné rizika, jvertintos kenksmigos medZziagos,

darbo higiena, gaisriné sauga. Apzvelgti pastato architekttiriniai ir konstrukciniai sprendimai.
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SUMMARY

In this final master‘s project, the renovation of the long residue vacuum distillation unit
was made at the existing oil refinery complex, "ORLEN Lietuva", located in Juodeikiai village,
Mazeikiai district. In this unit the main column was reconstructed, by new devices installations
which increases light oil fractions during atmospheric residue distillation at low pressure.
Technological calculations of centrifugal pump, heat exchanger and three-phase separator were
made.

Vacuum distillation unit was evaluated from an environmental problems point of view.
The most environmental impact is due to the release of sulfur, nitro, carbon oxides and volatile
organic compounds in the air during combustion. Economic and financial calculations have been
carried out to assess the project's investment and the amount of profit received after the
modernization. Attention is also paid to occupational safety and health, occupational risk,

hygiene, fire safety. The architectural and structural design of the building was reviewed.



TURINYS

TVADAS e 13
1. LITERATUROS APZVALGA .....coeviiiieieieeieetee et 14
1.1. Vakuuming reKtifTKaCT]a ......ccuviiiiiiiiiiiii i 14
1.2. Temperatiiros jtaka reKtifIKacijal ......cooiveiiiiiiiiiiiiie e 15
1.3. VaKuuming SIStEMA........cueiiiiiiiiiiiiiiii i 16
1.4. Molekulinés distiliacijos pritaikymas mazuto vakuumings .............ccecevvveneeinernene. 17
1ektifikacCijOSs ITENEINYJE ...veiuviiiiiiiiiiie e 17

2. TIRIAMOUJI DALIS ...t 19
2.1. Mazuto distiliacija ASTM D1160 MEtOdU.........cceerverieriiriinieriisieseeieee e 19
2.2. Eksperimentiné mazuto vakuuminé molekuling distiliacija...........c.ccevvvvivirieninnnn. 22

3. TECHNOLOGINES SCHEMOS APRASYMAS .......eooiieverererieeierenissssssessessessen e 25
4. TECHNOLOGINE DALIS.....ccostuutiitiiiiineinsissiseiesie st 27
4.1. Vakuuminio jrenginio sKaiClavimal........ccoouerviiiiiiniiiiieiieiisee e 27
4.1.1. MedZiagy DalansSas ..........cuereieiiieiiieiie ettt 27

4.2. Separatoriaus SKaICIAVIMAL ......iiviiiiiiiiciic e 29
4.3. STUrblio SKAICIAVIMAL ...c.veiiiiieiiiiiie ittt 32
4.4, SilumokaiGio SKAICIAVIMAS ........cvveeveeereeiseeeseeessesessesssesessesessessensesenssssessesssesenessenes 36
4.4.1. Konstrukciniai Silumokaicio skai€iavimal.........ccocevvviiiieiiiciiiciieceeseee 38

5. DARBU SAUGA IR SVEIKATA ...ttt 41
5.1. Projektuojamo objekto charakteristika .............coveieiiiiiiiiceeeee s 41
5.2. Profesings riziKoS VEITINIMAS .......ci.uiiueriieerieeiieesieesieesieeseeesbeesaeesseesneeesseesseesseesnns 41
5.3, SAUGH GAMYDA. .....ceeiiieieeeiee ettt 44
5.3.1. Produkty nukenksminimas avariniais atVeJaiS..........cc.cevvvririeeierenenenesesennens 44
5.3.2. Apsauga nuo tiesioginiy Zaibo smugiy ir statinés elektros............cccccovvvrrrnnnne. 45

5.4, DArbO NIGIBNG. .....c.oiiiiieie e 46
5.4.1. Darbuotojy individualios saugos Pri€mones ...........couvvvvreerrirvrieesisneseesesnee 46

5.4.2. Darbuotojy kolektyvinés apsaugos Pri€moOnEs ...........ccovvverrirerieeirinieesessesnenns 46



o TR 150 1153 0 0 - 1< 47

5.5, GAISTING SAUZA....c.viiveiviesrieitestie ettt b et b e b e n e nbeenne e 47
5.5.1. Gaisro gesinimo blidai ir PrIEMONES .......ccverviriiiieriiiie e 47

6. STATYBINIAI SPRENDIMAL ....coiiiiiiiiiiit e 49
6.1, BeNArOJi GaAlIS......c.eiiiiiieii e 49
6.2. ArchiteKtliring daliS.........oceiiiiiiiiiiiiie e 50
6.3. KONStruKeing dalis ........cciiiviiiiiiiiiiiicicie e 50

7. FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICIAVIMAL......c.cooiviieieieiieieseee e 51
7.1. Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai...........cceevivieiiienniiiniiie e 51
7.1.1. llgalaikio turto vertes SKaiClavimas .........ccceceereeiiieereeiiie e 53

7.2. GaMYDBOS KASTAT.....civiiiiiiiiiiiici 53
7.2.1. Netiesioginiy gamybos kasty skaiiavimas ..........cccocveiiiiiiiienicniee e 55

7.3. VeIKIOS KASTAL...ccueiiiiiiiiiiee et 59
7.4. Gaminiy Kainos SKaiCIaVIMAS ........c.eeiiriiiiiieiie et 59
7.5. Projekto pelnas ir grynyjy pinigy STAULAT.......cocververeereeiiesee e 59

7.5.1. Grynyjy pinigy srauty ir pelno skaiciavimas rekonstrukcijos (modernizacijos)

BEVEJU 1ttt bbb £ e bbb bRt b e Rt et et b b b ne e 60
7.6. Investicijy efektyvumo VErtinimas..........cvevveriiiieeniieiee e 61
7.7. LiZ10 taSK0 SKAICIAVIMAS .....ocvviiiiiiiiiieiiiiic e 61
7.8. Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpio skaiiavimas ............cccccveviriininnnn 62
7.9. Pelningumo arba rentabilumo indekso skai€iavimas.............ccocvveiiiniiiicinciennnn 63
7.10. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai..............cccccoveiieiiiicieccc e 63

8. APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS. ..ot 64
8.1. Bendrie]l QUOMEBNYS ......viiieiiiie ettt ettt e e eeneenree s 64
8.1.1. SIlUMOS ENEIGIIA cv.cvevveveereieereeieieieteeeeeeesee ettt s st 64
8.1.2. EIEKLrOS BNEIGIJA .. .cueevieiiiiteeie et 66
B.L.3. KUIBS ... e 66

8.2. NuoteKos 1r JY tvarkymas .........coeiiiiiiiiiiie s 66

8.3. POVEIKIS APIINKOS OFUI.....cviiviiiiiiieiiiieie et 69



RN 5 10 TSR

LITERATURA ..ottt ettt se st s bbb s se bbb bbb et et et s esesesesesesesesesesenens

PRIEDAI



LENTELIU SARASAS

3.1 lentelé. Mazuto distiliacijos pradinial dUOMENYS .........cccooerirerirenieieesese e 20
3.2 lentelé. ASTM D1160 metodu gauti distiliacijos rezultatai .............cccoceverencicninnnnnns 20
3.2 lentelés tesinys. ASTM metodu gauti distiliacijos rezultatai............cccccevveveiiveinennne 21
3.3 lentelé. Mazuto vakuuminés molekulinés distiliacijos rezultatai...........ccccocvvriirernnnnn. 24
4.1 lentelé. Vakuuminio jrenginio metinis laiko balansas............cc.cocevereienciencieneeen 27
4.2 lentelé. Vakuuminio jrenginio medziagy balansas prie$ ir po modernizacijos............. 27
4.1 lentelé. Pradiniai duomenys siurblio skai€iavimams .........c.cccceviviniiienniienniiesniee s 32
4.2 lentelé. Pradiniai duomenys Silumokai€io skaiCiavimams ..........cccovvvverivienineenineesninnn. 36
5.1 lentelé. Rizikos veiksniy indentifikavimas ir kiekybinis vertinimas...............cccccveueee. 41

5.2 lentelé. Zaliavos, gaminamy produkty ir naudojamy medZiagy toksinés bei gaisro
AtZVIIZIU PAVOJINZOS SAVYDES ....ieiiiiiiiiieiie ittt e b e b e e e b e e snneenee s 43

5.3 lentelé. Gamybiniy patalpy, pastaty, iSoriniy jrengimy ir jrangos charakteristika gaisro

1T SPIOZUIMO AEZVIIZIU 1.ttt b e b et n e 44
5.4 lentelé. Elektros jrangos parinkimas Sprogiosioms ZONOMS..........ceuveerveeriersveesinesseenns 45
5.5 lentelé. Darbo patalpos komfortin€s SalygoS........ccovvveriiriiiiiiiiiiiiieeeee e 47
6.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodiKliai .............cccooveviiiiiieiicccecc e 49
7.1 lentelé. Projekto finansavimo poreikis it Saltiniai.........cccevcveieiiiieniiesiie e 51
7.2 lentelé. Technologiniy Jrengimuy VEITE........ccciviirierieiirieiie e 52
7.3 lentelé. Suvestiné statybos kainos skaiCiavimas..........coccveerieiiriiiiniiienniee e 52
7.4 lentelé. [51aidos baldams............ccoueiiiiiiiiiiiii e 53
7.6 lentelé. ISlaidos pagrindinéms medzZiagoms ir Zaliavoms ..........cccccveceriveiiiieniieiennenn, 53
7.7 lentelé. Tiesioginés i5laidos eleKtros energijai........ccooovervrriienieeriiesieenieesee e 54
7.8 lentelé. Tiesioginés iSlaidos darbo UZMOKESCIUIL .......uvveivriiiiiiiiiiieiiie e 55
7.9 lentelé. Netiesioginés i$laidos darbo uZmokesCiUi........ccvvvrieriririiiiiiiinesccees 55
7.10 lentelé. Netiesioginés islaidos vandeniui pries ir po modernizacijos [27] .........c....... 56
7.11 lentelé. Netiesioginés i§laidos Sildymui [28].......cccooeiiiiiiiiiiiiiicee e 56
7.12 lentelé. Netiesiogin€s 151a1dos apSVISHIMUL........coovviiiiiiiriiieiec e 57
7.13 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija) ........ccoovvervrienieeriennnne 57
7.14 lentelé. Gamybos KaStai.......ccouvviiiiiiiiiiiicii e 58
7.15 lentelé. Veiklos KaStal.......oooiiiiiiiiiiiciiicie e 59
7.16 lentelé. Gaminiy kainy apskaiClavimas ..........cccovveririineeninienee e 59

7.17 lentelé. Projekto pelnas ir grynyjy pinigy STaAULAL.......ccvevriireiieirinieseesesee e 60



7.18 lentelé. Sanaudy pasikeitimas, jgyvendinus projekta .......c.ccoovvviiiiiiiinniiiniiiiniieens 60

7.19 lentelé. Efektyvumo ir efekto skaiciavimas .........ccocvvieiiiiiiiiniic e 61
7.20 lentelé. L0Zi0 taSko SKAICIAVIMAS ...cocveiiviiiiiiiiieiie et 62
7.21 lentelé. Diskontuoty pinigy srauty sKaiClavimas .........cccvevveeeiiieeniiiiennieessieessnee e 62
8.1 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas, chemines medziagas ar preparatus....... 64
8.2 lentelé. Duomenys apie gaminius (Produkcija) .......ocooirieiiiiiiiieiinee e 64
8.3 lentelé. KUr0 ir eNergijos VArtOJIMAS ..........cccvrieieiieirenieniesiesiesiesieseeee e 66
8.4 lentelé. Naudojamo vandens Dalansas..........cccceiveiecieieeie s 67
8.5 lentelé. Nuoteky ir terSaly balansas.........cccovieiiiiiiiiiiiiii e 67
8.6 lentelé. Tar$a | aplinkos OTg.......ccooiiiiiiiiiiiiiiiic e 69

8.7 lentelé. Tar$a | aplinkos OTg.......cceoiiiiiiiiiiiiiic e 70



ILIUSTRACIJU SARASAS

1.1 pav. Vakuuminés rektifikacijos proceso schema 14
1.2 pav. Naftos angliavandeniliy skilimo priklausomybé nuo temperatiiros ir Watson
faktoriaus. 15
1.3 pav. Vakuumo sudarymo jranga 16
1.4 pav. Molekulinés distiliacijos jrenginys su vertikaliu kondensatoriumi 18
3.1 pav. Mazuto vakuuminio distiliavimo jrenginys 19
3.3 pav. Mazuto distiliacijos charakteristika ASTM D1160 metodu 22
3.4 pav. Molekulinés distiliacijos aparatas 23
3.5 pav. Mazuto ASTM D1160 ir molekulinés distiliacijos charakteristiky palyginimas 24
5.1 pav. Operatorinés evakuacijos planas 48



IVADAS

Per pastargjj; Simtmetj, naftos perdirbimo technologijos buvo iStobulintos praktisSkai iki
teorinés siekiamybés. Siuolaikinés gamyklos gali perdirbti bet kokios sudéties ir kokybés nafta ir
gaminti paklausg rinkoje turin¢ius produktus. Taciau grieztéjant reikalavimams naftos produkty
kokybei ir astréjant konkurencijai tarp jmoniy, naftos rinkoje islieka tik modernisky procesy
technologinj tinkla turin¢ios gamyklos, sugebancios prisitaikyti prie pastarojo laikmecio sunkiai
prognozuojamo Zaliavos sudéties ir pasitlos bei produkty asortimento svyravimo. AB ,,ORLEN
Lietuva®“ yra viena moderniskiausiy kuro tipo naftos perdirbimo gamykly, per paskutinius
desimtmecius idiegus eile svarbiy naujy procesy, o tai leido atlaikyti pasauling krize ir $iuo metu
sékmingai konkuruoti su elitinémis Europos naftos perdirbimo gamyklomis.

Kuro tipo naftos perdirbimo gamyklose, vakuuminés rektifikacijos jrenginys i§ mazuto
gamina zaliavg katalizinio kregingo procesui. Pastarajame jrenginyje gaunamos didziausia
pelninguma turin¢iy prekiniy benzino ir dyzelino komponentai. Bendras naftos gamyklos
rentabilumas labai priklauso nuo i§gaunamy distiliato frakcijy kiekio. Vakuuminés rektifikacijos
irenginys yra paskutinis technologinéje fizikiniy procesy sekoje, kurio teisingas suprojektavimas
ir valdymas Zenkliai jtakoja gamyklos ekonominius rodiklius. Distiliato frakcijy iSeiga ir kokybé
priklauso nuo rektifikacijos kolonoje sudaryto vakuumo gylio, zaliavos jvado zonos jrangos,
skystos ir gary faziy pusiausvyra uztikrinan¢iy elementy konstrukcijos bei nugarinimo dalies
technologinio sprendimo. Kadangi } rektifikacijos kolong tiekiamos Zaliavos dél terminio
kregingo daugiau nejmanoma jkaitinti, o vakuumo gylis pagrindinéje kolonos dalyje taipogi
pasiekes savo ribg, todél kolonos koncentracijos dalies modifikavimas gali leisti i1Sgauti
papildoma kiekj didelés molekulinés masés distililiato frakcijos.

Sio baigiamojo magistro projekto tikslas — modernizuoti mazuto vakuuminés
rektifikacijos jrenginj, siekiant padidinti didele pridéting verte turinciy distiliato frakcijy iSeiga.

Siam tikslui jgyventi keliami Sie uZdaviniai:

Sudaryti mazuto distiliacijos charakteristikg, esant sumaZzintam slégiui ASTM metodu.
Sudaryti tiriamojo mazuto vienkartinio iSgarinimo kreive; IStirti mazuto distiliacija molekulinio
garinimo metodu; Atlikti jrenginio technologinius skaic¢iavimus; Atlikti finansinius ir
ekonominius skai¢iavimus; Numatyti priemones saugiam darbui uztikrinti; Atlikti proceso
aplinkosauginj vertinimg; Sudaryti proceso technologing schemg; Padaryti jrenginio teritorijos

plana, jrenginio valdymo operatorinés plang.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Vakuuminé rektifikacija

Vakuuminé rektifikacija — difuzinis sunkiyjy naftos angliavandeniliy, kurie verda esant
gana aukStai temperatiirai, misSinio atskyrimo procesas j frakcijas pagal skirtingas jy virimo
temperatiras esant labai mazam slégiui (vakuumui).

Mazuto vakuuminés rektifikacijos proceso tikslas, atmosferinés rektifikacijos likucio —
atmosferinio mazuto tolesnis perdirbimas, gaunant pagrindines Zaliavas: [1]

e vakuuminj dyzelinj distiliata (frakcija iki 360 °C),
e vakuuminj distiliatg (frakcija 350-540 °C),

e uztamsintas produktas

e gudrong (frakcija daugiau 540 °C);

Kai distiliuojamos medziagos verda labai sunkiai ar yra labai nestabilios ir skyla pries
uzvirdamos, tuomet geriau yra naudoti vakuuminj distiliavima. Sis metodas pagrjstas tuo, kad
kuo Zemesnis slégis, tuo lengviau verda skysciai. [3,6]

Atmosferinio mazuto vakuuminé rektifikacija vykdoma specialiame aparate —
vakuuminéje kolonoje esant 410-420 °C temperatiirai ir 20-60 mmHg slégiui. Vykdant tokiame
slégyje ir temperatiroje yra nudistiliuojama apie 50 % mazuto angliavandeniliy, gaunama
didesné Sviesiyjy naftos produkty iSeiga. Didesnio vakuumo sudarymas kolonoje gali salygoti
angliavandeniliy oksidacines ir skilimo reakcijas. Esant didesniam vakuumui padidéja oro

patekimo j kolong galimybé¢, gali susidaryti oksidacinis pavojus. [1,6]

Vaknuminé
sistema

Vakuuming
kolona

™
Valunuminis
dyzelinis
distiliatas

-

Valkuuminis
distiliatas

Atmosferinés

rektifikacijos L Valanuminis lilutis

hikutis {marutas) - {eudronas)
Krosnis =

1.1 pav. Vakuuminés rektifikacijos proceso schema
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1.2. Temperatiiros jtaka rektifikacijai

Esant atmosferiniam slégiui ir norint pasiekti, kad skystis uzvirty, jam reikalinga gan
auksta temperatiira (daugiau kaip 480 °C). Skys¢iai pradeda virti temperatiiroje, kurioje jy slégis
susilygina su aplinkos slégiu. Slégis, kurj turi pasiekti skysc¢io garai tam, kad jis uzvirty esant
tam tikrai temperatiirai, vadinamas sociyjy gary slégiu. Sumazinus vir$ skyscio slégi, sumazeja ir
jam iSgarinti reikalingas soCiyjy gary slégis — jis pasiekimas pakaitinant skystj iki zemesnés nei
atmosferos slégyje temperatiiros. Organiniai junginiai skyla esant auks3tesnei nei 360 °C
temperatiirai, o dél auk§tos mazuto virimo temperatiiros (daugiau kaip 350 °C) prasideda naftos
angliavandeniliy skilimas, susidaro nesotieji angliavandeniliai ir koksas, kurie pablogina naftos
produkty savybes ir apsunkina tolimesnj zZaliavos perdirbimg. Naftos angliavandeniliy skilimo
priklausomybé nuo temperatiiros pavaizduotas (1.1lpav.). Kontaktuojant su aplinkos oru,

aukstesnéje temperatiiroje suintensyvéja ir angliavandeniliy oksidacijos reakcijos. [4,5,6]

500
. 480
// 7 e
& f%%%%/" 450 §
7 % 77 L 7 r— ]

N2z 430 8
<77, A %

400

11 11.1 11.2 113 114 11.5 11.6 112 138 11.9 12
Watson charakterizavimo faktorius (K)

1.2 pav. Naftos angliavandeniliy skilimo priklausomybé nuo temperatiiros ir Watson faktoriaus.

Vykstant mazuto rektifikacijai ir norint i§vengti organiniy junginiy skilimo, pasinaudojama
virimo temperatiiros priklausomybe nuo slégio: sumazinus slégj, sumaz¢ja ir medZiagos virimo
temperatiira, todél esant 360 °C temperatiirai, i$distiliuojamas vakuuminis distiliatas, kurio
virimo temperatiiros ribos nuo 360-560 laipsniy. Visas distiliavimo aparatas yra
hermetizuojamas ir prijungiamas prie vakuuminio siurblio. I jrangos pasalinus didesne¢ dalj oro,
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siurblys iSjungiamas ir pradedamas kaitinimas. Tuomet stebimi du svarbiis parametrai: slégis ir
temperatiira. Slégiui esant pakankamai mazam, kaitinti kartais gali ir visai nereikti.

Vakuumo panaudojimas sumazina frakcijy virimo temperatirg ir iSvengiama
angliavandeniliy terminés destrukcijos bei skilimo. Gautos vakuuminés frakcijos yra
panaudojamos tolesniam perdirbimui j $viesius produktus ir tokiu badu yra padidinama Sviesiyjy

naftos produkty iseiga. [4,6]

1.3. Vakuuminé sistema

Daugelyje mazuto vakuuminés rektifikacijos jrenginiuose vakuuminé sistema yra panasi,
kurig sudaro barometriniai ar pavirSiniai kondensatoriai ir eZekciniai siurbliai. Vakuumas
sudaromas kondensuojant i§ kolonos iStekancius vandens garus. Garai kondensuojami
barometriniuose ar pavirSiniuose kondensatoriuose. Didesnj vakuumg pavyksta pasiekti dujy ir
gary likut] iSsiurbiant gariniais ar kitokiais ezekciniais siurbliais. Vakuumo sudarymo jranga

pavaizduota (1.3pav.). [5,6]

1.3 pav. Vakuumo sudarymo jranga

1 — gary ir dujy jtekéjimo atvamzdis, 2 — maiSymo kamera, 3 — miSinio srautas, 4 —

difuzorius, 5 — kondensatorius, 6 — kondensato i$leidimas, 7 — garo isleidimas j antrajj ezektoriy;
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Pavirsinis vandens kondensatorius yra tiesiogiai sujungtas su eZekciniu siurbliu,
dazniausiai yra naudojami dviejy ar trijy pakopy ezekciniai siurbliai, tokiu biidu yra pasiekiamas
didesnis vakuumas. Auksto slégio ateinanciy vandens gary srautas yra tiesiogiai auSinamas per
metaling sienelg pavirSiniuose vandens kondensatoriy, taip yra iSvengiama naftos produktais
uzterSto vandens, kuris véliau turéty biiti valomas valymo jrenginiuose. Dél auksto barometrinio
slégio ir susidariusios kinetinés energijos, tekanciy gary miSinio greitis per atvamzdj gerokai
padidéja, srautas patenka j kondensatoriy ir kondensuojamas esant zemai temperatirai ir slégiui,
tokiu biidu gaunamas didesnis kondensato kiekis. Likes nesusikondensavusiy gary ir dujy kiekis
yra i$siurbiamas ezekciniais siurbliais (1.3 pav) ir atauSinami kondensatoriuose. Susidares

kondensatas yra surenkamas j tam specialias laikymo vietas. [2,6]

1.4. Molekulinés distiliacijos pritaikymas mazuto vakuuminés

rektifikacijos jrenginyje

Molekuliné distiliacija naudojama gana auk$tos virimo temperatiiros termiskai
neatspariems miSiniams, perskirti. Molekulinis distiliavimas daznai yra lyginamas su jvairiais
Iprasto distiliavimo procesais, taciau molekuline distiliacija turi savy puikiy techniniy
charakteristiky, o Sios charakteristikos nejgyvendinamos jprastu distiliavimu. [18]

Molekuliné distiliacija — tai skys¢iy plévelés pavirSiaus laisvas iSgaravimas. Procesas
atliekamas temperatiirose, Zemesnése uZ perskiriamojo misinio temperatiira, dideliame vakuume,
kuriame darbinis slégis yra labai mazas. Distiliuojant miSinj virimo temperatira sumazéja,
sumazinant darbinj slégj. Tokiomis sglygomis gary tankis labai sumaz¢ja, o molekuliy laisvo
judéjimo kelias gerokai pailgéja. Jeigu atstumas tarp garavimo ir kondensavimo pavirSiy
trumpesnis uZ laisvo judéjimo kelig, tai nuo garavimo pavirSiaus atitriikusios molekulés patenka
tiesiog ant kondensavimo pavirSiaus ir ¢ia pasilieka. Taigi, gary ir skysCio tarpusavio
pusiausvyra nenusistovi, kadangi susidare garai tuojau pat pasiSalina nuo garavimo pavirsiaus.

Iprastos distiliacijos garavimas ir kondensavimas yra grjztami procesai, o skystoji fazé ir
dujy fazé yra dinaminés fazinés pusiausvyros. Molekulinio distiliavimo proceso metu molekulés,
iSeinancios i§ Sildymo pavirSiaus, sklinda tiesiai j kondensacijos pavirSiy ir néra galimybés grizti
1 Sildymo pavirsiy, tai yra pagrindiné priezastis, kodél molekuliniame distiliacijos procese néra
lengvo medziagos atskyrimo. [17,18]

Sio proceso privalumas tas, kad skysé¢io perskyrimas gali biiti atliekamas Zymiai maZesnéje
temperatiiroje (sumaZintame slégyje), lyginant su standartine skys€iui uzvirti reikalinga
temperatiira, atmosferiniame slégyje. Pagrindinis distiliavimo jrenginys pavaizduotas (1.4pav.).
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Susidares kondensatas — distiliatas pasiSalina i§ aparato pro antgalj, o virintuvo likutis — pro
piltuva. Atstumas tarp garavimo ir kondensavimo pavirSiy turi biiti nuo 20 iki 30 mm, jy
temperattira turi skirtis ne maziau kaip 100 °C. Dauguma standartiniy distiliacijy, miSiniy
atskyrimas priklauso nuo virimo temperatiros, o molekuliné distiliacija gali buti atskirta bet
kurioje temperatiiroje, jei ji pasiekia pakankamg temperatiiros skirtumg tarp karSty ir Salty
pavirsiy. [17]

Akivaizdu, kad molekulin¢ distiliacija gali biiti naudojama daug placiau nei jprasta
distiliacija. D¢l Sios priezasties, mazuto vakuuminés rektifikacijos jrenginyje Sviesiyjy naftos
produkty iSeiga padidinama papildomai jdiegiant j rektifikacijos kolonos apating dalj kelis

molekulinés distiliacijos jrenginius. [17,18]

7
@ 76
-

1.4 pav. Molekulinés distiliacijos jrenginys su vertikaliu kondensatoriumi
1 — sunkiosios frakcijos likutis, 2 — kondensatorius, 3 — iSeinantis vandens srautas, 4—

jeinantis vandens srautas, 5 — vakuumo sudarymas, 6 — surinktas distiliato kiekis.

18



2. TIRIAMOJI DALIS

2.1. Mazuto distiliacija ASTM D1160 metodu

Darbo metodas ir aparatiira:

Sis tyrimo metodas naudojamas nustatyti naftos produkty distiliacijos charakteristikas,
kuriy komponentai gali biiti iSgarinti, esant ne didesnei kaip 400 °C skys¢io temperatiirai.
Procesas vykdomas esant sumazintam slégiui, o tai leidzia tikrajg virimo temperatiirg sumazinti
vir§ 150 °C. Distiliacija vykdoma, esant vienai iSgarinimo pakopai ir be deflegmacijos.
Eksperimentas vykdomas ASTM D1160 metodu, kurio metu mazutas distiliuojamas, esant
sumazintam slégiui ir sudaroma jo distiliacijos charakteristika, perskaiCiuota j atmosferinj slégj.

Mazuto distiliacija vykdoma vakuuminio distiliavimo jrenginyje, kuris pavaizduotas
(3.1pav.) [19]

3.1 pav. Mazuto vakuuminio distiliavimo jrenginys

Distiliacijai naudojama laboratoriné jranga sudaryta i8:

1. 500 ml talpos, borosilikatinio stiklo distiliavimo kolbos;

2. platinos termojutiklio;

3. vakuumavimo sistemos, kurig sudaro vakuuminis siurblys, uztikrinantis slégio
pastovumg 1 % tikslumu visame darbiniy slégiy intervale ir Zematemperatiirinés
gary gaudyklés;

4. kondensatoriaus;

5. distiliato surinkimo indo.
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Eksperimentiné dalis

Reagentai ir medziagos:
Eksperimentiniam tyrimui atlikti naudojama ,,ORLEN Lietuva‘‘ gamykloje iSgautas

atmosferinés rektifikacijos likutis — mazutas.

Eksperimentui paruoSiamas 200 ml mazuto meéginys, kuris supilamas j distiliavimo kolba.
Surinkus ir uzhermetinus aparatiira, reguliuojant kaitintuvo intensyvumg, nustatomas 5-8
ml/min. distiliavimo greitis. Distiliacijos metu, fiksuojama surinkto distiliato tlirio procentinés
dalies gary temperatiira virinamo skyscio temperatiira ir slégis sistemoje.

Mazuto tankis nustatomas naudojant D 1298 areometra.

Tyrimo rezultatai ir ju aptarimas.:

IS vakuumings distiliacijosduomeny buvo sudaryta mazuto distiliacijos charakteristika.

Eksperimento duomenys pateikti 3.2 lenteléje.

3.1 lentelé. Mazuto distiliacijos pradiniai duomenys

Metodika ASTM D1160
Bandinys Mazutas
Bandinio tiiris 200 ml
Tankis 926, 5 kg/m®
Bandinio masé 185,3 ¢

3.2 lentelé. ASTM D1160 metodu gauti distiliacijos rezultatai

Distiliacijos | Distiliacijos | Gary Sleégis, AET. °C Skyscio
iSeiga greitis temperatiira, °C mbar temperatiira, °C
DPT 1024 sec 146,2 531 324 200,6
0,24 % 5,1 ml/min 182,7 5,31 341,2 216,1
0,48 % 6,4 ml/min 201,9 5,32 342,8 232,2
1,44 % 7,0 ml/min 230,8 531 351,3 259,9
1,58 % 6,8 ml/min 256,8 5,31 360 285,0
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3.2 lentelés tesinys. ASTM metodu gauti distiliacijos rezultatai

Distiliacijos | Distiliacijos | Gary Slegis, AET. °C Skyscio
iSeiga greitis temperatiira, °C mbar temperatiira, °C
2,40 % 6,2 ml/min 266,8 531 369,4 295,5
4,8% 5,8 ml/min 295,5 5,32 390,1 325,6
9,6 % 5,5 ml/min 326,2 5,31 422,2 358,5
14,4 % 4,8 ml/min 346,4 5,32 450,8 377,2
19,2 % 4,7 ml/min 367,2 5,31 483,4 401,2
24,0 % 5,3 ml/min 400,1 531 516,3 438,4
28,8 % 4,8 ml/min 430,6 5,32 5429 469,7
33,6 % 4,5 ml/min 4449 5,32 556,5 477,8
48 % 3,8 ml/min 451,8 5,31 563 488,2

Pagal lentéje pateiktus duomenis, matyti, kad didZiausia gauta distiliato iSeiga — 48 %.
Distiliacijos liku¢io(gudrono) kiekis — 52 % (80 ml).
Matuojamos gary temperattiros vertés perskai¢iuojamos j atmosferinio slégio ekvivalenting

temperatiirg (AET): [19]

AET = 7481-A - 2731;
[L/(T +2731)]+0,3861- A —0,00051606

¢ia: T — matuojama gary temperatiira distiliacijos metu, °C;

Apskaiciuojamas A koef. pagal lygtj :

5 5143222 0972546 log, p
~ 2579,329-95,76-log,, p

¢ia: p —slégis sistemoje distiliacijos metu, kPa,

IS gauty duomeny braizoma mazuto distiliacijos charakteriska, esant atmosferiniam slégiui

(3.3 pav):
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3.3 pav. Mazuto distiliacijos charakteristika ASTM D1160 metodu

Eksperimento rezultatai rodo, kad distiliacijos pradZios gary temperatiira yra 146,2 °C, 0
pabaigos 451,8 °C. Jas perskai¢iavus j atmosferos ekvivalente temperatiira gauname, kad

distiliacijos pradzios temperatiira yra 324 °C, pabaigos — 563 °C.

2.2. Eksperimentiné mazuto vakuuminé molekuliné distiliacija

Darbo metodas ir aparatiira:

Sis tyrimo metodas naudojamas aukstos virimo temperatiiros termiskai neatspariems
misiniams, perskirti. Molekulinés distiliacijos metodo i$skirtinumas — labai trumpas
distiliuvojamos medzZiagos gary kelias tarp garinimo ir kondensacijos pavir$iy. Eksperimentas
atliekamas, esant 0,5 mbar slégiui ir pasirinktai temperatiirai (3.4 pav.). Skirtingai nei ASTM
D1160 metodas, molekuliné vakuuminé distiliacija yra nuolatinis procesas, todé¢l distiliacijos
charakteristikos sudarymas yra labai imlus laiko atzvilgiu. Jrenginys sudarytas i§ cilindro, kurio
virSuje yra rotorius su mentelémis, gandanciomis vidin] kaitinamojo (garinamojo) cilindro
pavirSiy, o cilindro asyje yra kondensatorius, kurio viduje cirkuliuoja auSinantysis fluidas.
Cilindro korpusa dengia Sildymo apvalkalas, pro kurj cirkuliuoja nustatytos temperatiiros

termoskystis.. Mazutas per cilindro vir§y patenka ant vidinés kaitinamojo cilindro sienelés, kuris
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beisukan¢io rotoriaus yra paskirstomas plona plévele ant vidinio cilindro pavirSiaus.
Lengviausieji mzuto komponentai iSgarave juda link kondensatoriaus, kur atauSe
susikondensuoja ir nuvarva kaip distiliatas i rinktuva (5). Distiliacijos likutis, nuo kaitinamojo

pavirSiaus surenkamas ] atskirg rinktuva

(4).

3.4 pav. Molekulinés distiliacijos aparatas
1-zaliavos jtekéjimo atvamzdis, 2—kondensatorius, 3—atvamzdis vakuuminei sistemai

prijungti, 4— likucio rinktuvas, 5— distiliato rinktuvas, 6— variklis su rotoriaus pavara.

Nusistoveéjus temperatiirai bei zaliavos ir distiliacijos produkty srautams, paruoStuose
induose pradedama rinkti frakcijos (distiliato ir liku¢io). Fiksuojama distiliacijos pradZios laikas,
slégis ir temperatiiros. Paskai¢iuojama distiliato iSeiga. Tokiu biidu yra gaunamas vienas mazuto
vakuuminés distiliacijos charakteristikos taskas. Baigus distiliacija, aparatira atauSinama,
iSvaloma ir eksperimentas kartojamas, pasirenkant kita kaitinamojo pavirSiaus temperatiira.
Mazuto distiliacijos charakteristikai sudaryti, buvo atlikta 14 vakuuminés molekulinés

distiliacijos eksperimenty.

Tyrimo rezultatai:

Mazuto molekuiné distiliacija vykdyta, esant 0,5 mbar slégiui ir skirtingai temperatarai (3.3
lent.).
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3.3 lentelé. Mazuto vakuuminés molekulinés distiliacijos rezultatai

Distiliacijos Distiliacijos
o AET, °C o AET, °C
1Seiga 1Seiga
0% 300 29 0 440
2 04 320 34 % 460
4 % 340 40 % 480
9 % 360 46 % 500
13 % 380 51 % 520
19 % 400 54 % 540
24 % 420 57 % 560

IS gauty duomeny braizoma mazuto distiliacijos charakteriska molekulinio i§garinimo metodu

(3.5 pav.):
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3.5 pav. Mazuto ASTM D1160 ir molekulinés distiliacijos charakteristiky palyginimas

Gauti rezultatai rodo, kad eksperimentiné vakuuminé molekuliné distiliacija (ruda kreive)

duoda tg pacig distiliato iSeigg, esant mazesnei distiliacijos temperatiirai. Didziausia distiliato

iSeiga, distiliuojant Siuo metodu yra 57%, o tai yra 9-iais % daugiau, nei pasiekama distiliuojant
standartiniu ASTM metodu (Zydra kreive).
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3. TECHNOLOGINES SCHEMOS APRASYMAS

I$ atmosferinés rektifikacijos kolonos apacios iStekéjes mazutas siurbliu S-1 paduodamas
dviem lygiagrediais srautais j $ilumokaicius, kuriuose Zaliava pasildoma iki 300 °C, ateinanciais
dyzelino, vakuuminio distiliato, uztamsinto produkto ir gudrono srautais. Prie§ patekdama j
Silumokaicius, zaliava padalinama ] du srautus, kurie nukreipiami S$ilumokaiciy grupes.
Silumokai¢iuose TK-2, TK-3, TK-4, TK-10, TK-11 ir TK-12 zaliavg Sildo 1§ kolonos iSvestas
dyzelinas, TK-5, TK-6, TK-13, TK-14 — vakuuminis distiliatas, TK-7 ir TK-15 — uztamsintas
produktas, o TK-8 ir TK-16 — gudronas, TK-1, TK-9 —distiliatas.

Abu mazuto srautai po §ilumokai¢iy sujungiami j vieng 270-320 °C temperatiiros srautg ir
tiekiami j dvi vamzdines krosnis, kuriose paSildomas iki 390 °C. Prie§ patenkant j krosnis,
zaliavos srautas paskirstomas j du srautus ir paduodamas kaitinimui j KR-1 ir KR-2. | krosniy
gyvatukus, su zaliavos srautu koksavimosi mazinimui paduodami vandens garai.

Krosnyse pakaitintas mazutas vamzdynais patenka j vakuuming rektifikacijos kolong K-1.
I kolonos apacig produkty iSeigos didinimui paduodamas vandens garas, kurio debita galima
reguliuoti voztuvu TV-21. Gudronas iSteka per kolonos apacia ir siurbliu S-2 pumpuojamas |
TK-16 ir TK-8, i§ kuriy teka j gudrono visbrekingo sekcijg. Gudrono debitas reguliuojamas
voztuvais TV-9 ir TV-15. IS kolonos i§vestas uztamsintas produktas siurbliu S-3 pumpuojamas j
TK-15 ir TK-7. Jo debitas reguliuojamas TV-10 ir TV-16. Vakuuminio distiliato frakcija (350—
540 °C temperatiiros) nuo apatinés aklinosios lék3tés perskiriama j du srautus ir siurbliais S-4 ir
S-5 pumpuojama | Silumokai¢ius TK-14, TK-6, TK-13 ir TK-5. Jos debitas reguliuojamas
voztuvais TV-11, TV-12, TV-17 ir TV-18. I§ TK-5 i8¢j¢s vakuuminis distiliatas i§vedamas i$
jrenginio, o i§ TK-4 naudojamas cirkuliaciniam vakuuminio distiliato sekcijos ir cirkuliaciniam
uztamsinto produkto sekcijos drékinimui ir grazinamas j kolong. Jy debitai reguliuojami TV-1 ir
TV-24. 1§ kolonos nuo aklinosios lékstés i3¢jes dyzelinas (frakcija iki 360 °C) padalinamas j du
srautus ir siurbliais S-6 ir S-7 pumpuojamas j Silumokaiciy poras TK-12 ir TK-4, TK-11 ir TK-3,
TK-2 ir TK-10. I$ S-7 i8¢j¢s srautas dar kartg perskiriamas. Srauty debitai reguliuojami voztuvais
TV-13, TV-14, TV-19, TV-20, TV-21 ir TV-23. I§ TK-4 i8¢j¢s srautas i§vedamas i§ jrenginio, i$
TK-3 naudojamas astriajam dyzelino sekcijos drékinimui ir grazinamas j kolona, i§ TK-2
naudojamas dyzelino sekcijos cirkuliaciniam drékinimui ir graZinamas ] kolong. Cirkuliacinio
drékinimo ir aStraus drékinimo debitai reguliuojami voztuvais TV-1, TV-2 ir TV-3. I§ kolonos
apacios iséjes distiliatas nuvedamas siurbliu S-9 ir patenka j Silumokaic¢ius TK-9 ir TK-1.

Distiliatas iSvedamas i$ jrenginio | tolimesnj perdirbima.
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Kolonoje vakuumas sudaromas vakuumg sudaranciais jrenginiais VS-1, VS-2. Vandens
garai, skilimo dujos ir naftos produktai panaudojant vakuumg sudaran¢io jrenginio sistemoje
sukurta vakuuma, i§vedami i§ kolonos virSaus dviem nuvedimo vamzdynais patenka j vandens
ausintuvus AV-1 ir AV-2, kur atauSinami iki 50 °C ir kondensuojami. Dujy debitas
reguliuojamas voztuvais TV-4 ir TV-5. Dujy ir gary miSinys i§ auSintuvy iSsiurbiami
ezektoriuose VS-1 ir VS-2, kur kaip darbinis agentas naudojamas dyzelinis distiliatas. IS VS-1 ir
VS-2 i8¢j¢ srautai sujungiami j vieng ir nukreipiami j separatoriy SP-1. kuriame miSinio Srautas
i§skiriamas } skilimo dujas, vandens garus ir dyzeling. Srauty debitai reguliuojami voztuvais TV-
6, TV-7, TV-8 ir TV-22. I8 SP-1 iSvestas dyzelinas patenka j siurblj S-8, kuris jj pumpuoja atgal
1 ezektorius VS-1ir VS-2. [1, 26]

Technologiné schema pateikta 4 lape (prieduose).
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4. TECHNOLOGINE DALIS

4.1. Vakuuminio jrenginio skaic¢iavimai

4.1.1. Medziagy balansas

Prie§ atlieckant medziagy balanso ir technologinius skai¢iavimus, reikia jvertinti jrenginio

metinj veikimo rezimg, Kuris yra pateikiamas 4.1 lenteléje. Jrenginio veikimas prie§ ir po

modernizacijos lieka nepakites.

4.1 lentelé. Vakuuminio jrenginio metinis laiko balansas.

Vakuuminio mazuto rektifikacijos jrenginio pajégumas, paros/metus 300
Irenginiy remontas, paros 65
Viso darbo dienos 300

Sudaromas medziagy balansas prie§ jrenginio modernizacija ir po. Prie§ modernizacija,

produkty iSeigos priimamos naudojantis gamyklos patirtimi.

4.2 lentelé. Vakuuminio jrenginio medziagy balansas prie$ ir po modernizacijos

Komponentas % masés t/m t/p kg/h
PrieS modernizacijg

Iteka

Mazutas 100 5000 000 16 393,4 5416,6
Isteka

Dyzelinas 7,8 390 000 1300 54 644,8
Vakuuminis distiliatas 78,4 3920 000 13066,6 | 544 4444
Uztamsintas produktas 2,5 125 000 416,6 17 358,3
Gudronas 11,3 565 000 1883,3 78 472,2
Viso produkty 100 5000 000,0 16 393,4 | 683 060,1

Po modernizacijos

Jteka

Mazutas 100,0 5000 000,0 16 393,4 | 683 060,1
ISteka

Distiliatas 9 450 000 1500 62 500
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4.2 lentelés tesinys. Vakuuminio jrenginio medziagy balansas pries ir po modernizacijos

Dyzelinas 7,8 390 000 1300 54 644,8
Vakuuminis distiliatas 78,4 3920 000 13066,6 | 544 4444
Uztamsintas produktas 2,5 12 5000 416,6 17 358,3
Gudronas 2,1 105 000 350 1458,3
Viso produkty 100,0 5000 000,0 16 393,4 | 683 060,1

I$ jrenginio bendro medziagy balanso matome, kad po modernizacijos gaunama papildoma

zaliava — distiliatas, kurios nasumas yra 450 000 t/metus.
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4.2. Separatoriaus skai¢iavimai

Projekte perskiriamas skilimo dujy, vandens gary ir dyzelino miSinys trijy faziy
vertikaliam separatoriuje. Skysto srauto greitis us = 0,3 m/s. Temperatira jrenginyje T = 50 +
273 =323 K, o slégis lygus P =100 000 Pa.

Apskaiciuojamas leistinas gary fazés srauto greitis [5]:

u, ~0,0334 |25 ~0,0334 /M —0,88 m/s (4.2.1)
2, 0,001

¢ia: ps, pg — skyscio ir gary faziy tankis, kg/m3

Apskaic¢iuojami gary fazés, dyzelinio ir vandens tiriniai debitai [5]:

T 101325 G,

V, =224 : _op4. 323 101825 18IT oo 3y (4.2.2)
g 27315 P M, 27315 100000 32,8
G
Vg, =—2 = 0569 _, 000653 m¥s (4.2.3)
P4, 0,860-1000
y:
G 4
V, =% _ 0949 =0,000961 m?s (4.2.4)

5, 0,088-1000

¢ia: T — temperatiira aparate, K;
P —slégis aparate, MPa ;
G — debitas, kg/h;

My — komponenty vidutinés molinés maseés, kg/mol;
Separatoriaus skerspjuvio plotas, apskaiciuotas pagal gary ir skystos fazés debitg [5]:

V, 155

s —Yo L9 4 m?2 425
¢ u, 088 ( )
vV, +V
5. - ae TV _ 0,000653 +0,000961 — 0,53m? (4.2.6)
u 0,003
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¢ia: Vs— skyscio fazes tiirinis debitas, m®/s
Us — skyscCio tekéjimo greitis aparate, m/s. Priimtas ugx = 0.003 m/s

Apskaiciuojamas separatoriaus skersmuo [5]:

D=2 22 [0 157 m 4.2.7)
z  “\314

Trijy faziy separatoriaus auksc¢io H skai¢iavimas

Apskaiciuojamas nusistovejimo zonos Hy aukstis [5]:
0,785-D2-0,7-Hn+Sg-O,3-Hn ~1-60-V, (4.2.8)

_ 15.60-00036
" 0,785-157%-0,7-1,76-0,3

0,24m (4.2.9)

Priimamas vandens iStekéjimo vamzdzio aukstis h, = 0,3 m.

Nustatomas dyzelino sluoksnio aukstis:

G,t
05<H,,> — (4.2.10)
3600p,
341530115
Hyy, = 1577 - 0,81 m (4.2.11)
3600.0,988. 7~

Apskaic¢iuojame aukstj tarp naftos produkto laistymo ir iStekéjimo j talpykla atvamzdziy hs

[3]:

_ 600Gy,  600-204917
® 3600p,,S

— =023 m (4.2.12)
3600-0,861-1,76

¢]
Priimame auks$¢ius hs =0,2m, hs =0,1 mirhg=0,1 m.

Nustatome laisvosios erdvés aukst] tarp atraminés pertvaros ir lasy gaudyklés h7 pagal

lygti [3]:
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+V,
05<h, 2M+0,5—(h5 +hy)

0,785D>2

_ (0,000653+0,000961) -1,5-3600
0,785-1,57°

h, +05-(0,4+0,6)=278 m

Priimamas aukstis hg = 0,6 m.
Laisvosios erdvés aukstis vir$ lasy gaudyklés priimamas hg = 0,5 m.

Apskaiciuojamas suminis cilindrinés dalies separatoriaus aukstis H [5]:

Hy =H,+H, +Hy, +h, +h +h, +h+hg +h; +h; +hg

H,; =024+05+081+0,3+0,23+0,2+01+01+2,48+0,6+05=
=4,7m

Apskai¢iuojamas apatinés ir virSutinés sferiniy separatoriaus daliy aukstis hg [5]:
h, =0,09D=0,09-157 =014 m
Bendras separatoriaus aukstis H:

H=H, +2h,=47+2-014=498 m

cil

(4.2.13)

(4.2.14)

(4.2.15)

(4.2.16)

(4.2.17)

(4.2.18)
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4.3. Siurblio skai¢iavimai

Jrenginyje naudojami iScentriniai siurbliai, kadangi yra paprastos konstrukcijos, uzima
mazai vietos, jungiami tiesiogiai su varikliu, neturi voztuvy, tolygiai veikia. IScentriniy siurbliy
naSuma galima lengvai reguliuoti slégimo vamzdyje jmontuotu ¢iaupu.

SkaiCiuojamas iScentrinis siurblys, kuris cirkuliaciniam drékinimui skirta dyzeling i$

vamzdyno per Silumokaicius tiekia j laistymo jvadg kolonoje.

4.1 lentelé. Pradiniai duomenys siurblio skai¢iavimams

o
E o = £ |5
™ n o [ % & 2
: o + B =
S & 5 2 P 3 [
= —_ =4 El 2, ED 3] &
B o s = b= — on o
= 2 E 5 g ] 2 |S
fi] y 4 — =y = = =
) © ‘Q E 2 & o = <
= & g - 2, £ g S 2
=5 D S g Bh "B = g a3
‘0 8 = f O O 2 o) s 2
a a %) %) RZ§ 7 4 E
861 437766 0,006 30 4833 4657 20 50 9,81
Apskaiéiuojamas tirinis dyzelino debitas, naudojantis lygtimi [8]:
G 437766
=2 = 2 14142 m°fs (4.3.1)
p 861-3600
Uzsiduodama produkto greiciai jsiurbimo ir slégimo vamzdynuose [8]:
Wis = 0,8 m/s; Wgee = 2,1 m/s. (4.3.2)
Apskai¢iuojami jsiurbimo ir slégimo linijy vamzdziy diametrai pagal lygtj [8]:
d=—" (4.3.3)
0,785-® o
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d = |24 _agm (4.3.2)
* ~\0785-08

d, = |24 4oan (4.3.5)
0.785-21

Uzsiduodamos vietinés klititys: jsiurbimo vamzdis turi 4 alkiines, 1 sklendé, skystis j teka ]
vamzdj su suapvalinta briauna.
Slégimo vamzdis nuo siurblio iki kolonos — 3 alkiines, 1 sklendes, skystis iSteka i$

vamzdzio [10].
Apskaic¢iuojamas vietiniy kliti¢iy koeficientus jsiurbimo linijai [10]:
e skystis jtekantis ] vamzdj suapvalinta briauna — 0,2;
e vamzdzio alkuinéms — 1,19;

e sklendém — 0,5;

Suminis vietiniy kliti¢iy koeficientas [10]:
is

2.{ =4-119+05+02=546 (4.3.6)
1

Apskai¢iuojamas vietiniy kliti¢iy koeficientus slégimo linijai [10]:
e skystis iStekantis i§ vamzdzio — 1;
e vamzdzio alkiinéms — 1,19;

e sklendém — 0,5;

Suminis vietiniy kliti¢iy koeficientas [8]:

ZC =3-119+05+1="5,07 (4.3.7)
1

Apskaifinojami parametrai jsiurbimo linijai:
Apskaic¢iuojamas Reinoldso kriterijus [8]:
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_o-d,-p 1*0,2*861
0 0,006

Re

= 28700 (4.3.8)

¢ia: @ — dinaminé klampa, Pa-s;

p — dyzelino tankis, kg/m*;
Kai Re > 2300, tai trinties koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule [11]:

A= L = 1 =0,028 (4.3.9)

e, (681,,)) 0,0025. ( 6,81 \5o))’
(2|g(3’7)+(Re) j] (ZIg( 37 )+(28700) j]

Ekvivalentiné vamzdzio Siurk§tumo vidutiné reik§me, apskaiiuojama pagal formule

[8,10]:

g= =0 =00025 (4.3.10)

¢ia: Ae — ekvivalentinis SiurkS§tumas, m. Randamas literatiroje [10] Ae = 0,0005.
Apskaiéiuojami jsiurbimo linijos auk$¢io nuostoliai [11]:

is 2
Ah. = xl-ZZ; 2% 00282 546]- -8 _021m (4.3.11)
i d 42 ) 2.9 0,48 2.9,81

Analogiskai apskai¢iuojami parametrai slégimo linijai [11]:

—[0,028.-2% +507|.
0,23

21

~184m (4.3.12)
2.9,81

| slel 0)2

Ah.., =|A—- .
slel ( d ;C j 2 . g
Aukscio nuostoliai hidraulingje sistemoje apskai¢iuojami pagal formulg [11]:

Ah = Ah;s + Ahs]ég =2,05m (4313)
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Siurblio i§vystomas slégio aukstis apskai¢iuojamas pagal Sig formule [11]:

H=H,,, f P2y g0 A8332405T s e 3008 m (4.3.14)
0g 861-9,81

Siurblio atiduodama galia skysciui apskai¢iuojama pagal Sig formule [11]:

N _VpgH 0,141-861-32,08

. = 38,26 kW (4.3.15)
1000 1000

Siurblio gaunama galia i$ variklio apskai¢iuojama [11]:

_VpgH  0,141-861-32,08
° 10007 1000-0,7

= 34,66kW (4.3.16)

¢ia: ns — siurblio naudingumo koeficientas;
Siurblio variklio galia [11]:

N, =/ N g5, 3486 _ 265w (4.3.17)
1, 095-0,7

¢ia: mp — pavaros naudingumo koeficientas;
nv — variklio naudingumo koeficientas;

B — elektros variklio galios atsargos koeficientas, priklausantis nuo variklio galios;
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4.4. Silumokaicio skaifiavimas

Cheming¢je technologijoje apdorojamas medziagas daznai reikia Sildyti. MedZiagos
pasildymas vyksta specialiuose prietaisuose, vadinamuose §ilumokai¢iais. Silumokaiiai - tai
tokie aparatai, kuriuose Siluma i§ vienos medziagos perduodama kitai. Jei medziaga reikia
pasildyti iki reikiamos temperatiros, tai toks Silumokaitis vadinamas — $ildytuvu, jeigu iSgarinti,
— garintuvu, jeigu kondensuoti, — kondensatoriumi ir t.t.

Mazuto vakuuminés rektifikacijos jrenginyje suprojektuoti korpusiniai Silumokaiciai.
Silumokaita tarp agenty ir sienelés vyksta per savus atskirus pavir§ius, vykstant priessroviniam
tek¢jimui, SilumneSiams tekant lygiagrecCiai, prieSingomis kryptimis. Juose vamzdziy pluostas
yra ijtvirtintas ] suvirintg i§ gelezies lakSty cilindrinj korpusg. Skai¢iavimams parenkamas

Silumokaitis, j kurj patenka dyzelinas, kuris sildo zaliavg cirkuliaciniam drékinimui.

4.2 lentelé. Pradiniai duomenys Silumokaicio skai¢iavimams

Debitas
Srautas Tankis
G, kg/h
Jeinantis _
Dyzelinas 442 160 0,861
(karstas)
ISeinantis .
Zaliava 353130 0,910
(Saltas)

Dyzelino srautas atSaldomas nuo t; — 140 °C iki t, — 70 °C temperatiiros, Zaliava j
Silumokaitj patenka 110 °C.

Tuomet apskai¢iuojamos $io srauto entalpijos [9]:

0,0017-T?+0,762-T-334,25

©0.0017- (140 + 273) +0,762 - (140 + 273)? — 334,25

40,861

h, =

(4.4.1)

= 291,61 ki/kg

hee = 137,08 kJ/Kg;
he1=238,98KJ/Kg;

Pagal Silumos balanso lygtj [9] apskaic¢iuojama iki kiek pasSildoma zaliava:
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Gy =) _ g g 442160-(201,61-137,08)

= 40613 kilkg  (4.4.2)
G, 0,95 353130-0,95

hee = hy,

Naudojant Excel komanda Solve i§ gautos entalpijos randame, kad srautas pasildomas iki
189 °C temperatiiros.

Apskai¢iuojamas Silumos balansas. Silumos panaudojimo koeficienta priimame n = 0,95
[91:
Q=G, (h, —h,,)n = 442160- (291,61-137,08) = 6426415959 (4.3.1)

Q 6426415959

=~=———""—=67646483,86 4
Q - 0.95 kJ/h (4.4.3)
Q, =Q =64264159,59 ki/n (4.4.4)
Q, =(1-7)Q, =0,05-67646483,86 = 43382324,45 kJ/n (4.4.5)

Apskaic¢iuojamas vidutinis logaritminis temperatiiros skirtumas [9,10]:

At, = Aty —At, (4.4.6)
At,
In—<
At
At, =t —t, =189-110=79 °C (4.4.7)
At, =t -t,=140-70=70 °c (4.4.8)
82-70
Az, = 8 =7593 °C (4.4.9)
70

¢ia: tg — didesnis srauty temperatiiros skirtumas,

tn— mazesnis srauty temperattros skirtumas;
Apskaic¢iuojamas Silumokaicio $ildomo pavirsiaus plotas [10]:

Q6426415986

_ . — 4450,75m? 4.4.10
K-t, 190-7593 m (44.10)
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&ia: K — §ilumos perdavimo koeficientas W/(m?xK), kurj priimam K = 190;

Silumokaitis laikomas naudingu, nes Silumos srautas per Sildomojo pavirSiaus plotg yra ne

mazesnis kaip 2328 W/m?.

4.4.1. Konstrukciniai §ilumokaicio skai¢iavimai

Jrenginyje parenkami 5 Silumokaiciai, kuriy kiekvieno Sildomojo pavirsiaus plotas F, =800

mZ. Priimamas dyzelino tekéjimo greitis yra wi = 0,2 m/s.

Apskaiciuojamas tekamasis skerspjivio plotas [11]:

442160
G

f=—a = 38600 _¢7 2 (4.4.11)
oW,  861.0,2

¢ia: G1 — masinis dyzelino debitas, kg/s.
Toliau priimami Silumokaicio vamzdziy vidinis ir iSorinis skersmenys d; = 0,1 mir d; =

0,2m.

Apskai¢iuvojamas vamzdziy skersmuo ds [11]:
d,=05-(d; +d,)=05-(01+0,2) =0,2 m. (4.4.12)
Apskai¢iuojamas vienos ¢jos vamzdziy skaicius z; [11]:

at, 4
2= A0 ) 61~ 22 vamzdziai. (4.4.13)
2 314-02

Apskaiéivojame vamzdziy ilgj Ly [11]:

_F 800
zd, -z, 314-02.22

L, =57,92 m (4.4.14)
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Kadangi, vamzdziy ilgis gaunasi labai didelis, nes vienos vamzdziy ¢jos skaicius yra labai

mazas, tai priimamas z; = 100 . Perskai¢iuojamas vamzdziy ilgis: [11]:

F 800

L = =
z-d -z, 314-0,2-100

=474 m (4.4.15)

Apskaiciuojamas €jy skaicius e; [11]:

57,92
e = L _579%2_ 1,5=7 ¢jos (4.4.16)
L 774

Apskaic¢iuojamas bendras vamzdziy skai¢ius [11]:
z=12,-e=22-75~ 236,59 ~ 237 vamzdziai. (4.4.17)

Vamzdziai Silumokaityje iSdéstomi taisyklingais SeSiakampiais. Apskaiciuojama kiek

vamzdziy bus didziausio SeSiakampio krastingje [11]:
z=3a(@a-1)+1=3-5-(5-1)+1=61 (4.4.18)

¢ia: z — vamzdziy skaiCius Silumokaityje;

a — vamzdziy skaicius didZiausio SeSiakampio krastingje, priimtas 5
Apskaiéiuojamas korpuso skersmuo [11]:

D=06635- 4 |92 _06635.0,25. 2497502 ;56 (4.4.19)
L.y 7.74-08

¢ia: B — priimtas 0,25.

y — priimtas 0,8.

Tarpvamzdinés dalies skai¢iavimas (4.4.20)

Priimamas tekéjimo greitis w, = 0,18 m/s. Tuomet tekamasis skerspjtavis [11]:
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353130

- G, _ 3600 _g75 2
pW, 910-0,18

Apskai¢iuojame pertvaros ilgj 1 [11]:

0,75

. - > _434m
D-b-d, 2,56 — (1-0,8)

¢ia: b — priimtas 0,9.

Analogiskai apskaiciuojami kiti Silumokaiciai jrenginyje.

(4.4.21)

(4.4.22)
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5. DARBU SAUGA IR SVEIKATA

5.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Mazuto vakuuminés rektifikacijos jrenginys yra projektuojamas naftos perdirbimo
gamykloje, Juodeikiy k., Mazeikiuose.Visi perdirbami, gaunami, naudojami jrenginyje naftos
produktai ir reagentai pagal savo fizikines ir chemines savybes yra gaisro, sprogimo atzvilgiu
pavojingos ir zmogaus organizmui kenksmingos medziagos.

Remiantis sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimo taisykliy pateiktu priedu,

sanitarinés zonos riba yra 500m.[ [1,20]

5.2. Profesinés rizikos vertinimas

Technologinis procesas yra pavojinga darbo vieta gaisro, sprogumo pavojingumo,
kenksmingumo atzvilgiu. Pavojingi procesai, vykstantys jrenginyje, charakterizuojami:

o Toksiniy, gaisro ir sprogimo atzvilgiu pavojingy zaliavy naudojimu (mazuto, kuro
dujy). Gaunami produktai — vakuuminis distiliatas, dyzelinis distiliatas, gudronas
yra pavojingi vykdomam procesui.

o Vakuuminés rektifikacijos proceso vykdymas esant vakuuminiam (iki 10 mm Hg
st.) slégiui ir padidintai (iki 430 °C) temperatiirai;

o Jtampa jrenginio elektros tinkluose;

o Darbai aukstyje;

Jrenginiui dirbant, ruoSiant atskirus aparatus arba blokus remontui j aplinka gali i$siskirti
Sios gaisro ir sprogimo atzvilgiu pavojingos medziagos: Vandenilio sulfidas, angliavandenilinés
dujos ir naftos produkty garai. D¢l pavojingos darbo aplinkos ir kenksmingy medziagy yra
atliekamas profesinés rizikos vertinimas. Rizikos veiksniai ir jy prevencijos priemones pateikti
5.1 lenteléje. [1,20]

5.1 lentelé. Rizikos veiksniy indentifikavimas ir kiekybinis vertinimas

Rizikos veiksnys, Rizikos Rizikos Rizikos veiksnio Rizikos | Prevencinés
keliantis pavojy veiksnio veiksnio leidziamas dydis | veiksnio | priemonés
profesinei saugai ir veikimo dydis (lygis), ribiné verté, | poveikio
sveikatai vieta (lygis), matavimo vnt. trukmeé,
matavimo daznis
vnt.

Cheminiai veiksniai
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5.1 lentelé tesinys. Rizikos veiksniy indentifikavimas ir kiekybinis vertinimas [1,20]

Cheminiai veiksniai

Technologi- Apsauginiai
Mazutas niai 300 mg/m3 300 mg/m3 8h psaliginia
) L ruibai, batai
Jrengimai
- Technologi- L
Vakuuminis o 3 3 Apsauginiai
distiliatas _ iai 300 mg/m 300 mg/m 8h | ribai, batai
Irengimai
. Technologi- L
Dyzelinis o s 5 Apsauginiai
distiliatas _ i\ 300 mg/m 300 mg/m 8N | ribai, batai
Jrengimai
: ... .| Technologi- .
Angha\éal_ldemhnes niai 300 mg/m? 300 mg/m? 8h Resplrato-
ujos o rius
Irengimai
Technologi- Respirato-
Vandenilio sulfidas niai 300 mg/m3 7 mg/m3 8h rl?us
jrengimai
Fizikiniai veiksniai
Technologi-
TriukS§mas niai 75 dBA 87 dBA 8h Ausinés
jrengimai
Technologi-
Apvicta mat 300 Ix 300 Ix 8h -
jrengimat,
operatoriné
Technologi- IZzeminimas
Statinés elektros niai i i 8h Inulinimas,
pavojus jrengimai, apsauginiai
operatoriné batai
S Technologi-
Silumin€ aplinka, | ;g 45 % iki 75 % 8h :
oro drégnis . L
Jrengimai
y Technologi-
Auksta niai iki 430 °C 50 °C 8h | Izoliacija
temperatiira . .
rengimal
Ergonominiai veiksniai
Nuovargis - - 500 Trumpos
Operatoring Sédimas Sédimas darbas, 25 pertraukos
Darbo poza P darbas, 10 | % darbo laiko 8h darbo metu
% darbo
laiko
Medziagy toksiniai ir gaisrinio pavojingumo rodikliai pateikti 5.2 lenteléje. [1,20]
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5.2 lentelé. Zaliavos, gaminamy produkty ir naudojamy medZiagy toksinés bei gaisro atzvilgiu pavojingos savybés

Medziagos
pavadinimas

Pavojin-
gumo
klasé

Temperatura, °C

Koncentracinés
uzsiliepsnojimo
(sprogumo) ribos|

plitipsnio

uzsiliepsno-
jimo

savaiminio

uzsiliepsno-
jimo

| apatiné riba

virsutiné

riba

Poveikio zmogaus organizmui toksiSkumo
charakteristika

Medziagos
koncentracijos
ribiné verté
darbo aplinkos
ore, mg/m?3

Mazutas

V
H
S
o

©
|I_\
[REN
65}
o1

3

a1
o

~

R
o

Mazutas dirgina akiy gleiving ir oda. Ilgalaikis mazuto
salytis su oda, d¢l jame esanciy policikliniy aromatiniy
angliavandeniliy, gali sukelti dermatitg ir kitas odos
ligas, iskaitant odos vézj. KarStas mazutas patekes |
akis ar ant odos sukelia terminj nudegimg. IS karsto
produkto iSsiskyr¢ garai ir dujos dirgina akis ir
kvépavimo takus. Jei garuose yra vandenilio sulfido,
ikvéptos dujos turés toksinj poveikj

300

Vakuuminis
distiliatas

> 120

91-155

350

Vakuuminio distiliato alifatiniy angliavandeniliy garai
pasizymi silpnu narkotiniu poveikiu. Vakuuminis disti-
liatas ir jo garai gali sudirginti kvépavimo taky ir akiy
gleivines, oda.

300

Dyzelinis distiliatas

> 45

60-120

> 300

Dyzelinio distiliato garai pasiZymi narkotiniu poveikiu.
Dyzelinis distiliatas ir jo garai dirgina kvépavimo taky
ir akiy gleivines, oda. Ilgalaikis dyzelinio distiliato
salytis su oda gali sukelti dermatita.

300

Angliavandenilinés
dujos

> 537

33

22,6

Sukelia dusinima dél deguonies trikumo aplinkos ore|
Zmogy pykina, pasunkéja kvépavimas, netenka sgmo-
nés, veikia kaip narkotiné medziaga.

200
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Ivertinus medziagy pavojingumg gaisro atzvilgiu, nustatoma patalpos, pastato ir iSorinio

jrenginio kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy. Rezultatai pateikti 5.3 lentel¢je. [1,20]

5.3 lentelé. Gamybiniy patalpy, pastaty, iSoriniy jrengimy ir jrangos charakteristika gaisro ir

sprogumo atzvilgiu

Technologinio bloko, jrangos,  [Pavojingumo Medziagos grupé, [Pavojingos
patalpy pavadinimas kategorija gaisro temperatiriné klasé [zonos tipas
atzvilgiu pagal CEIl IEC 79-205sprogumo
atzvilgiu
Siurbling Asg HAT3 2
Siurbliai Asgi HAT3 2
Vamzdyny jvady / i§vady Asggi IHA T3 1
apskaitos mazgai
E
Ventiliacinés patalpos g
: Cq
Elektros pastoté
Silumokaitiai Asg HA TS 1
Ausintuvai Asy HAT3 1

5.3. Saugi gamyba

5.3.1. Produkty nukenksminimas avariniais atvejais

I3siliejus stingstantiems produktams [vakuuminis distiliatas, (fr. daugiau 350 °C) ir kt.]
18siliejimo vieta apibarstoma sméliu. UzterStas naftos produktu smélis iSgabenamas ] saugig tam
skirtg vieta. Aptarnaujantysis personalas, likviduojantis iSsiliejusj produkta, turi buti su
dujokaukémis arba respiratoriais. Jeigu iSsiliejusio naftos produkto vietoje deguonies
koncentracija aplinkos ore gali biiti maZesné kaip 19,5 % turio arba angliavandeniliy
koncentracija didelé¢ (daugiau kaip 0,5 % tiirio), personalas privalo naudoti suspausto oro
kvépavimo aparatus. ISsiliejes dyzelinis distiliatas nuplaunamas dideliu vandens kiekiu

pramoning kanalizacija, kol ant nuoteky pavirSiaus nebelieka naftos produkto plévelés. ISsiliejus
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reagentui teritorija nuplaunama gausiu vandens kiekiu arba uzpilama sméliu, kuris po to
iSgabenamas ] tam skirtg vieta.

5.3.2. Apsauga nuo tiesioginiy Zaibo smugiy ir statinés elektros

5.4 lentelé. Elektros jrangos parinkimas sprogiosioms zonoms

Sprogiosios zonos Reikiamas apsaugos Irangos grupé

i . ) I Pastabos
tipas tipas ir kategorija

Sprogiosios zonos, kur susidaro oro ir dujy arba skysc¢iy gary ir laseliy miSiniai

G — skirta naudoti

0 Labai aukstas H1G uzsiliepsnojanciy dujy,
skyséiy gary arba laseliy ir
0ro misiniy aplinkoje

Apsauga nuo tiesioginiy zaibo smiigiy uztikrina ant kamino sumontuoti Zaibolaidziai, kurie
prijungti prie jzeminimo jrenginio. Taip pat nuo statinés elektros metalinés ir nemetalinés
elektrai laidzios technologinés jrangos dalys turi buti jzemintos, neatsizvelgiant } tai, ar
naudojamos kitos apsaugos nuo statiniy elektros kriviy priemonés. Metaliniai ir nemetaliniai
elektrai laidus jrengimai, vamzdynai, ventiliacijos sistemy jranga ir vamzdyny bei aparaty
Silumings izoliacijos apvalkalai turi sudaryti vientisg nepertraukiama elektros grandineg, kuri
komplekso (sekcijos) ribose turi biiti prijungta prie jzeminimo kontiiro ne maziau kaip dviejuose
taskuose. Perkiinijos metu draudZiama gaisro ir sprogimo atzvilgiu pavojingas medziagas iSleisti

] atmosferg per dujy isleidimo vamzdynus. [1,16,20]

Taip pat, siekiant i§vengti statinés elektros elektrostatiniy kriiviy susidarymo, numatytos
tokios priemonés:

Visy vamzdyny skersmenys apskaiciuoti jvertinant leistinus skys¢iy judéjimo
vamzdynuose grei¢ius pagal projektinius reikalavimus. Naudojami pliaduriniai lygmaciai, kurie
montuojami ant iSoriniy kamery flansy arba tik ant jZeminty technologiniy aparaty. Siekiant
uztikrinti pastovy elektrostatiniy kriiviy nutekéjimg nuo Zmogaus kiino sprogimui pavojingose
patalpose (kompresorinése ir kt.) numatytos grindys i§ elektrai laidZios medziagos, kurios
specifiné varza eksploatacijos salygomis nevirSija 10° omo metrui. Aptarnaujantis personalas

apripinamas drabuziais, kurie nekaupia statinés elektros krtviy. [1,20]
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5.4. Darbo higiena

5.4.1. Darbuotojy individualios saugos priemonés

Siekiant iSvengti nelaimingy atsitikimy, susirgimy ir apsinuodijimy, susijusiy su gamyba,
visas jrenginio personalas jmon¢je nustatyta tvarka apriipinamas saugos priemonémis,
numatytomis nemokamai iSduodamy darbuotojams asmeniniy apsaugos priemoniy sarase, taip
pat atsizvelgiant | atlieckamy darby rizikas ir pobtidj, irenginyje nustatytoje prieinamoje vietoje
turi bti:

1. Suspausto oro kvépavimo aparatai, kurie naudojami avarijos atveju esant deguonies
koncentracijai ore maziau kaip 19,5 % tirio ir kai kenksmingyjy medziagy
koncentracija aplinkos ore daugiau kaip 0,5 % turio. Taip pat dirbant aparaty, talpy
viduje, Suliniuose ir kitose jgilintose vietose.

2. Filtruojancios dujokaukes.

3. Irenginys apripinamas vaistinéle, kuri komplektuojama pagal sveikatos apsaugos
ministro patvirtintg tvarka.

Avariniy apsaugos priemoniy kiekis jrenginyje nustatomas atsizvelgiant j galimus pavojus,
numatomus padarinius, nustatytus atliekant objekto rizikos vertinima, ir jrenginyje dirbanciy
darbuotojy skai€iy. Aptarnaujantis jrenginio personalas privalo darbo riibus ir saugos priemones

laikyti Svarius ir tvarkingus, naudoti pagal AAP instrukcijy nustatytus reikalavimus. [1,16,20]

5.4.2. Darbuotojy kolektyvinés apsaugos priemonés

Kolektyvinés apsaugos priemonés pagal paskirtj yra skirstomos j grupes:
¢ Priemonés uztikrinanc¢ios tinkamg darbo aplinkos org;
¢ Priemonés uztikrinancios tinkamg darbo viety apSvietima;
* Apsaugos priemonés nuo elektros srovés poveikio, triuk§mo, elektrostatinio kraivio,
zemy ir auksty supancios aplinkos temperatiiry ir cheminiy faktoriy poveikio.
Gamybiniy patalpy ir darbo viety aplinkos oro uZtikrinimo priemonéms priskiriami:
e Ventiliacijos jrengimai,
e Oro valymo jrengimai;
¢ ApSildymo, kondicionavimo jranga;

e Automatiné kontrolé¢ ir signalizacija. [1,16]
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Gamybiniy patalpy ir darbo viety apSvietimo priemonéms priskiriami apSvietimo prietaisai
ir angos Sviesos patekimui.

Apsaugos priemonés nuo elektros srovés poveikio:
Aptvérimo jrengimai, izoliuojantys jrengimai, apsauginio jZeminimo ir jnulinimo jrengimai,
apsauginiai jrengimai, zaibolaidziai, saugos zenklai. Apsaugai nuo auksty ir zemy aplinkos
temperatiiry naudojami aptvérimo jrengimai. [1,16,20]

Darbo patalpos Siluminiai parametrai yra Sie: oro temperatiira, santykinis oro drégnumas
bei oro jud¢jimo greitis. Atsizvelgus | mety laikotarpj: Siltasis ar Saltasis, darby kategorijg bei

darbo patalpos Siluminius parametrus, sudaromos darbo patalpos komforinés salygos:

5.5 lentelé. Darbo patalpos komfortinés salygos

o Oro judéjimo
. . Darby Oro temperattira, | Oro santykinis o
Mety laikotarpis . greitis, m/s, ne
kategorija °C drégnumas, % ) ]
daugiau kaip
Saltasis lla 18 -20 40 - 60 0,2
Siltasis b 2123 40 - 60 0,1

5.4.3. Triuk§mas

Irenginyje triukSmas ] aplinka sklinda veikiant jvairiems technologiniams jrenginiams
(pvz. nuo: kompresoriy, siurbliy, krosniy, oro ausintuvy, Silumokaiciy, reaktoriy). Visi triukSma
skleidZiantys jrenginiai yra suprojektuoti ir jrengti taip, kad kuo maziau j aplinkg bity

skleidziamas triuk$mas. [1,20]

Apsaugai nuo triuk§mo numatyta:
e Ventiliacinés kameros jrengtos atskirose patalpose;

e Ventiliatoriai sumontuoti ant vibracijg gesinanciy atramy. [1,20]

5.5. Gaisriné sauga

5.5.1. Gaisro gesinimo budai ir priemonés

Irenginyje gali vykti A,B, C ir D klasés gaisrai, todél biitina uztikrinti gaisro gesinimo

priemones.
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Technologinis jrenginys turi biiti apripintas §iomis gaisro gesinimo priemonémis:

e Vandeniu;

e Vandens garu;

e Gesintuvais;

* PrieSgaisrinémis dézémis su sméliu;
o Nestuvais;

e Kastuvais.

Prie reaktoriy, kolony yra sumontuoti prieSgaisriniai garo stovai, turintys prijungimo
atvamzdzius. Prie jy yra prijungiamos garo zarnos. Stovai sumontuoti taip, kad kiekvieno
aptarnavimo zona biity ne didesné kaip 15 m spinduliu. Temperatirai sumazinti ir konstrukcijy
bei aparaty apsaugai nuo sugriuvimo gaisro atveju yra numatyti ausinimo vandeniu ziedai. Jie
sumontuoti ant aparaty aukstesniy kaip 30 m. Operatoringje esancioje masiny saléje, aparatinéje
numatytas gesinimas angliarigste. Gaisro gesinimo priemonés, prieSgaisrinis inventorius turi
bati tvarkingi ir nudazyti raudona spalva. [1,16,20] Operatorinéje yra galima gaisro tikimybé,

todél yra numatytas evakuacijos planas, kuris pateiktas 5.1 pav.

EVAKUACIJOS PLANAS

~-# Pagrindinis evakvacijos planas

+ Atsarginis evakuvacijos planas & Gaisrins &avpas

(8] Gaisrings signalizactjos myztukas []  Gaisrinio siurblio myztukas
@ Guintova A Elektros skydalis

j Tezlefonas

5.1 pav. Operatorinés evakuacijos planas
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6. STATYBINIAI SPRENDIMALI
6.1. Bendroji dalis
Mazuto vakuuminés rektifikacijos jrenginio operatoriné teritorijoje adresu Mazeikiy g. 75,
Juodeikiy k., Mazeikiuose. Objektas yra suformuoto gamybiniy, sandéliavimo ir kitokiy

negyvenamosios statiniy paskirties teritorijoje. Operatorin¢je yra valdoma naftos produkty

gamybos technologija. [1,20]

6.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai

Eil. o Mato Kiekis
Nr Pavadinimas Vienetas
I. SKLYPAS
1 | 1.1. sklypo plotas m? 2328
1.2. statinio uzimtas Zemés plotas m? 350
1.3. apZeldintas Zemés plotas (Zaliasis | m? 200
plotas)
1.4. automobiliy stovéjimo viety vnt. 13
skaicius
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis | m 7,01
Il. PASTATAI
2 | 2.1. paskirties rodikliai ( gamybos (kitos Operatoriné
veiklos), paslaugy apimtys, Aptarnauja 30 Zzmonés

aptarnaujamy zmoniy skaicius, kiti

rodikliai)

2.2. bendrasis plotas: m? 262
2.2.1. pagrindinis m? 262
2.2.2. pagalbinis m? -
2.3. pastato turis m3

2.4. auksty skaicius vnt. 1
2.5. pastato aukstis m

2.6. pastato atsparumas ugniai (I, Il ar | MJ/m?

1)
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6.2. Architektiariné dalis

Projektuojamo pastato iSdéstymas sklype, funkcinis rySys. Mazuto vakuuminés
rektifikacijos jrenginio operatorinés sklypo pastatas yra Lietuvos Siaurinéje dalyje. Sklype
esantys pavirsiy lygiai iSlieka esami, skypo plotg sudaro pastatas, pieva ir automobiliy stovéjimo
aikstelé su 13 stovéjimo vietomis, i§ kuriy 2 nejgaliesiems
Siluminés energijos tiekimas. Dujinio kuro Katilas.

Elektra. Elektrinéje pagamina apie 10-20 % reikalingos jmonei elektros energijos. Trikstamas
elektros energijos kiekis yra gaunamas i§ bendro Lietuvos elektros tinklo.

Védinimas. [rengtas natdralus ir mechaninis védinimas su rekuperacija- oras tiekiamas ir
Salinamas i§ patalpy priverstinai, ventiliatoriy pagalba.

Vanduo. Tiekiamas i$ centralizuoto vandentiekio tinklo.

Gaisriné sauga. Pastatas yra Il atsparumo ugniai laipsnio. Pagal gaisro ir sprogimo kategorija

priskiriama ,,Dg" kategorijai. Jrengti autonominiai dimy signalizatoriai. [20,21,22]

6.3. Konstrukciné dalis

Pastato karkasas — metaliniy kolony, metaliniy santvary.

Pamatai — greztiniai, parinkti gelzbetoniniai pamatai. ISorinéms ir laikan¢ioms sienoms
atremti jrengtos monolitinés gelZbetoninés pamatinés sijos.

Grindys — betoninés monolitinés grindys. Ant pagrindo pilmas 2-6 cm storio smélio
sluoksnis.

Sienos — vidinéms sienoms jrengti naudojami keramikiniai blokeliai.

Kolonos — gelzbetoninés.

Santvaros ir sijos — plieniné santvara su pazeminta i§ staciakampiy profiliy. Sijos —
plieninés.

Siltinimas — sieny, denginio: akmens vata; grindy ir pamaty: polistirinis putplastis.

Stogas — dvislaitis, nuolydis 7°. Padengtas aliuminé skarda.

Langai ir vitrinos — balto plastiko profilio rémy. Skaidraus stiklo paketas, uztikrina
natiiralios $viesos srautg ir atitinka natairalaus apSvietimo poreikio reikalavimus.

Durys — iSorinés durys plieninés, apsiltintos metalinés konstrukcijos. Vidinés — balto
plastiko rémy ir stiklo. Pagrindiniai patekimai | pastata suprojektuoti i§ vidinio kiemo pusés.

Evukuaciniai i$¢jimai suprojektuoti tolygiai visose iSorinése pastato sienose. [20,21,22]
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7. FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICTAVIMAI

Projektinis AB ,,ORLEN Lietuva®“ mazuto rektifikacijos jrenginio pajégumas — 5 min. t
mazuto per metus. Siuo metu jrenginyje yra i§gaunama itin didelé dalis tamsiyjy naftos produkty,
kurie gamyklai yra nepelningi, didel¢ dalj jy parduoda negaudami pelno, kadangi tamsiyjy naftos
produkty ir naftos kainy skirtumas visada yra neigiamas. Ilgalaikés prognozés dar niiiresnés,
rodancios dar mazesne gudrono verte. [1]

Siekiant pagerinti gamybinius pajégumus, efektyvuma, gaminti rinkoje paklausius
produktus, sumazinti kastus ir pasiekti geresne produkcijos kokybe, padidinti jy iSeiga, pradéta
jgyvendinti modernizacijos programa, kurios pagalba yra iSgaunamas papildomas Sviesusis
naftos roduktas — distiliatas, taip yra padidinama $viesiyjy naftos produkty iseiga.

Ekonominiai skai¢iavimai atlickami priémus prielaida, kad modernizacija yra atlickama
jau esamam jrenginyje naftos perdirbimo komplekse, todél investicijos nebus atlickamos naujo
sklypo pirkimui ir naujo jrenginio statybai, tik jrenginio atlickamai modernizacijai. Pradzioje yra
atliekami jrenginio modernizacijos statyby darby verté, naujy idiegiamy technologiniy jrengimy,
baldy ir inventoriaus verté, po to duomenys perkialiami j suvestine lentele. Projekte naudojamos

realios naujy jrengimy, bet statybos paslaugy kainos.

7.1. Projekto investicijos ir juy finansavimo Saltiniai

7.1 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kastai Finansavimo $altiniai

Strukttira tukst, Eur Struktiira tikst. Eur
1. Ilgalaikiam turtui jsigyti, tarp 881,567 1. Akcininky nuosavybe; | 1 115,421
jo gamybos priemonéms akcinis kapitalas,
2. Trumpalaikiam turtui jsigyti, rezervai
tarp jo zaliavoms ir 188,231 2. Paskolos: -
pagrindinéms medZiagoms - ilgalaikes, - -
3. Statybos, montavimo darby trumpalaikeés
kastai 45,631 3. kiti finansiniy 1ésy

Viso kasty: 1115,421 Viso $altiniy: 1115,421
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Visas finansavimas skirtas jrenginio modernizavimui yra nuosavomis jmonés 1éSomis, be

banky ar kity investuotojy paskolos. [1,32]

7.2 lentelé. Technologiniy jrengimy verté

Eil. Jrengimo pavadinimas V_ieneto Kiekis Verte,
N kaina, eur. tukst.eur.
1. | Technologiniai jrengimai 65,000 10 650,000
2. | Kélimo ir transportavimo jrenginiai 19,800 1 19,800
3. | Vertingas inventorius 20,600 1 20,600
4. | Kiti jrengimai 37,000 1 37,000

Technologiniai jrengimai mazuto vakuuminés rektifikacijos procesui yra distiliacijos

aparatai, surinkimo 1ékstés, vakuumo sudarymo jranga. [1]

7.3 lentelé. Suvestiné statybos kainos skai¢iavimas

Objekto, darby ir i§laidy pavadinimas Samating kaina, tukst. Eur Viso,
tokst.
Statybos ir Jrenginiy Kit E
montavimo bald L 0S ur
darby inventoriaus | ilaidos
1. Statybos teritorijos paruo$imo
iSlaidos
1.1. SKlypo kaina 22,500 7,500 6,000 | 36,000
1.2. Aikstelés paruoSimo islaidos 7,800 4,000 5,000 14,800
2. Statybos objektai ir darbai
2.1. Gamybinis korpuso statybos 25,675 10,561 1,100 | 37,336
iSlaidos
2.2. Kity objekty statybos darby 20.380 10.560 - 61.880
iSlaidos ’ ’ ’
3. Kitos i8laidos 5,870 1,800 - 7,670
Viso (ilgalaikio turto) 157,686

Priimama, kad sklypo kaina nejskai¢iuota, kadangi jrenginys yra modernizuojamas esamoje

nuosavoje jmonés teritorijoje. [32]
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7.1.1. Tlgalaikio turto vertés skaifiavimas

7.4 lentelé. ISlaidos baldams

Verté, tukst. Eur.

Pavadinimas Kiekis, vnt. Vieno Visy
1 2 3 4=2 x 3
Stalas 10 100 1000
Keéde 20 20 400
Spintelé 30 250 7 500
Tualetas 3 400 1200
Dusas 2 500 1000
Viso: 8,9

Pagrindiniai baldai yra naudojami vykdant jrenginio modernizacijg, reikalingy baldy

statybos aikstelés paruo$imui, statybos darby vykdymui.

7.2. Gamybos kastai

Islaidos pagrindinéms Zaliavoms ir medziagoms.

Apskaiciuojamas medziagy poreikis, kuris reikalingas gamybos apripinimui zaliavomis ir

pagrindinémis medZiagomis.

Technologiniame procese perdirbimui naudojamos dvi papildomos medZziagos: vanduo ir

kaip Zaliava yra naudojamas mazutas. [1]

7.6 lentelé. ISlaidos pagrindinéms medZiagoms ir Zaliavoms

Projekto | Medziagos | Gamybos | Medziagy | Medzia- |Medziago | Medziagy
metai (zaliavos) planas, | sunaudoji- | goskaina, |s kastai
pavadini- vnt. mo norma | Eur/m*® |poreikis, [gaminio, V_|1$;0,
mas gaminiui, natiriniais |Eyr/m?3 tEuurSt'
natiiriniais vienetais
vienetais
Gy
I Vanduo 9280 1 0,65 [155678 5224 603,25
Mazutas 155 3,4 359,98 (52430 522,4 555,6
Viso: 1158,85
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Islaidos technologiniy procesy energijai

Jrengnyje naudojama elektros energija deSimties 40 KW iScentriniy siurbliy sukimui, taip
pat ap$vietimui, apSildymui. Siluming energija naudojama jrenginio §iluminiam balansui

palaikyti. Lenteléje pateiktos energetinés ilaidos ir iSlaidos vandeniui. [1]

7.7 lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai

m g
n = = 'S

£ S = S o g
— o < S

= g |= % 8 i Pt
E 2 1S |5 B slg |2
2 1% |2 |2 2|5 |32

= = |.2 S & S R
E E|= > 8 |8 £|s g A
"B W= 8 s £ X3 =B
k=) 2 |z A £ |m 8] =]

1 2 3 4 5 6 7=2x3x4x5x6
IScentrinis | 10 40 6720 85160 | 0,088 118,32
siurblys
Viso: 10 40 6720 85160 | 0,088 118,32

Po modernizacijos
IScentrinis | 11 40 6720 95347 | 0,088 120,78
siurblys
Viso: 10 40 6720 95347 | 0,088 120,78

Islaidos pagrindiniy gamybiniy darbininky darbo uzmokesciui

Irenginyje dirba 30 zmoniy, o jy valandinis atlyginimas yra 6 eur/h. Apie 30 % kiekvienam
darbuotojui atskaitoma nuo atlyginimo uz socialinj draudima. Jrenginyje dirbama apie 320 dieny

per metus. Kelios dienos gali biiti taitkomos jrenginio remonto darbams. Darbo imlumas yra:

n=2320.24;
n = 7680h.

Po jrenginio modernizacijos nei darbuotojy skaicius, nei uzmokestis nesiskiria.
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7.8 lentelé. Tiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui

.. | Laiko | Progra- Valandi-|Pagrindi- | Papildo- I'D’endras’Atskaity-
Metiné . . . darbo )
. norma| mos | Darbi- nis |nis darbomas darbo ., mai soc.
Gaminys, | gamybos . e | y uzmo- ;
. - arba | darbo | ninky |tarifinis|uzmokes-{uzmokes- . |draudim
profesijos| apimtis, |.. ... | I Vi . ) kestis, | .
tmetus iSdirbiojimlumas,|skaicius| atlygis, tis, tis, kst ui, tukst.
" |norma| tukst. h Eur/val.|tukst. Eur|tikst. Eur Eur. Eur
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11
G, 450 000 - 7,680 30 6 1,130 50,56 | 1,180 | 307,45
IS viso: | 450 000 - 7,680 30 6 1,130 50,56 | 1,180 | 307,45

Tiesiogiai su gamyba susijusiy yra 13 darbuotojy, i$ kuriy yra visi jrenginio operatoriai.

7.2.1. Netiesioginiy gamybos kasty skaifiavimas

Prie netiesioginiy gamybos islaidy priskiriamos tiesiogiai su gamyba nesusijusios, bet

sudarancios saglygas gamybai (vir§ininkai, valytojai).

7.9 lentelé. Netiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui

. Menesinis Pagrindinis Atskaitymai | Metinés iSlaidos
. Darbuotojy darbo _ o .
Profesija skaicius smokestis fondas,tikst. | soc. draudimui, | atlyginimams,
u u Eur ’ Eur tikst. Eur tiikst. Eur
1 2 3 4=2x3x12 5=30,98 % 6=4+5
meén. nuo 4
Vadovai 3 2,000 72,000 49,680 121,780
Valytoja 1 0,700 8,400 5,796 14,196
Viso: 4 4,600 195,600 134,964 310,792

I netiesiogines iSlaidas energijai jtraukiamos iSlaidos vandeniui (buiciai), apSildymui ir
apSvietimui. Eksploatacinés islaidos sudaro 15-20 % nuo bendry islaidy. Vandens sunaudojima
per parg priimamas 301 vienam darbuotojui. IS viso 4 darbuotojai. renginyje vandens
naudojimas yra 360 dieny per metus. Po modernizacijos bus sunaudojamas didesnis vandens

kiekis, kuris bus naudojamas distiliacijos aparatuose kaip Saldymo agentas. [27]

55



7.10 lentelé. Netiesioginés islaidos vandeniui prie$ ir po modernizacijos [27]

Sunaudojimas . 3 Islaidos
o .. Poreikis 1 m® vandens .
ISlaidy pavadinimas per para, 1/1 3 . vandeniui, tikst.
. metams, m kaina, Eur
dirb. Eur
1 2 3 4 5=2 x3x4
Saltam vandeniui 16 172 800 1,05 149,940
Siltam vandeniui 14 151 200 1,2 181,440
Viso: 30 324 000 - 331,380
Eksploatacinés 150 54 000 1,05 56,700
iSlaidos
IS viso: 338,080
Po modernizacijos
Saltam vandeniui 17 186 700 1,05 178,840
Siltam vandeniui 14 151 200 1,2 181,440
Viso: 30 324 000 - 331,380
Eksploatacinés 150 54 000 1,05 74,700
iSlaidos
IS viso: 338,080

ApSildomas pastatas yra jrenginio operatoring, kuri yra 226,21 m? ploto.

5,23 eur/ m%. Po modernizacijos i§laidos ildymui nekinta. [28]

7.11 lentelé. Netiesioginés islaidos Sildymui [28]

Sildymo kaina

2 ISlaidos
Sildomas 1 m*ploto Sildymo Sildymui per
ISlaidy pavadinimas plotas, m? Sildymo kgma, sezonas, men. metus, tikst.

Eur/mén.
Eur
1 2 3 4 5=2x3x4
Patalpy Sildymas 226,21 5,23 6 7098,5
Eksploatacinés iSlaidos - - -
Viso: 7098,5

Technologiniame procese apSvietimas yra naudojamas operatoringje ir jrenginio aikstel¢je.

Po modernizacijos i$laidos ap$vietimui nekinta. [29] [30] [31]
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7.12 lentelé. Netiesioginés iSlaidos apSvietimui

Apsvietimo En(?rgl_Jos 1kWh | .. ISlaldf)S
o . Patalpy kiekis . Sildymui per
ISlaidy pavadinimas norma, kaina, _
plotas W/me patalpoms Eur metus, tikst.
apsviesti, kWh Eur
1 2 3 4 5 6=2x3x4x5
Patalpy apSvietimas 226,21 30 100 0,133 | 90,250
Eksploatacinés islaidos | 30,2 20 200 0,133 160,66
Viso: 106,616

Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

Pagrindiniy priemoniy nusidevéjimas skaiCiuojamas tiesiogiai proporcingu (tiesiniu)

metodu. Tuomet amortizaciniai atsiskaitymai nusidévéjimo padengimui Kiekvienais metais bus

vienodi:

Siuo atveju metin¢ nusidévéjimo suma NS apskaiciuojama, remiantis pagrindiniy

priemoniy eksploatavimo. trukme T:

N — metin¢é nusidévéjimo verte, Eur

V; — turto pradiné verté, Eur

V, — turto likvidacing verte, Eur (neturi virSyti 10 proc. pradinés vertes)

T — numatytas naudojimo laikas, metais

7.13 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

s1g1]1mo ..
llgalaikio Iv%gté, o Nusidévéjimo suma, takst. Eur Vg;%lgu%rf{est
turto rusis takst. | Normatyviné metams Eur

Eur |eksploatavimo

trukmé
| 1 11 AV V

1.Vertingas (19,000 |10 3,000 |3,000 (3,000 (3,000 {3,000 {4,000
inventorius
2.Jrengimai 650,000 |20 5,000 |5,000 (5,000 (5,000 |5,000 {625,000
3.Kelmoir 110,000 |8 1,000 [1,000 [1,000 |1,000 {1,000 |5,000
transporto
priemonés
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7.13 lentelés tesinys. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

Is1g;1_&1mo Normatyving Likutiné
o verte, ' e _ Hne
{L?’?cl)alllll(g?s takst, | eksploatavimo Nusidévéjimo suma, tikst. Eur verté, tikst.
Eur trukme metams Eur
I I " v | V

4K 100,000 |15 2,000 {2,000 |2,000 {2,000 |2,000 |2,000
jrengimai

Viso: |779,000 |- 11,000 636,000

Apskaiciuotos gamybos iSlaidos (tiesioginés, netiesioginés) suraSomos ] suvesting

gamybos kasty lentele. [1]
7.14 lentelé. Gamybos kastai

Gamybos kastai, takst. Eur

Kasty rasys Gaminys
Distiliatas
PrieS modernizacija
Pagrindinés medziagos 1158,85
Elekros energija technologijai 118,32
Gamybos darbininky uzmokestis 1,180
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 307,45
Gamybines netiesioginés i$laidos 1 567,567
I$ viso gamybos kasty, min. Eur 235
Produkcijos gamybos planas, t/metus 450 000
Gaminio gamybiné savikaina, Eur/t 522,4
Po modernizacijos

Pagrindinés medZiagos 1158,85
Elektros energija technologijai 120,78
Gamybos darbininky uzmokestis 1,180
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 307,45
Gamybings netiesioginés iSlaidos 1674,521
I$ viso gamybos kasty, min. Eur 235
Produkcijos gamybos planas, t/metus 450 000
Gaminio gamybin¢ savikaina, Eur/t 522,4
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7.3. Veiklos kasStai

Veiklos kastai, tai iSlaidos buitinéms reikméms, pagalbiniy medziagy ir administraciniy
patalpy iSlaikymas, produkcijos realizavimo iSlaidos, mokes¢iai. Norint nustatyti jy apimtj,
galima remtis faktiniais jmonés duomenimis arba priimti, jog jos gali bati nuo 5 iki 30 %.

Priimame, kad veiklos kastai sudaro 10 % gamybos kasty.

n =010-n

veiklos.kastai gamybos?

235.0,1=23,5mlin.Eur

7.15 lentelé. Veiklos kastai

Kasty rusis Suma, min. Eur

Po modernizacijos

Veiklos kastai 23,5

7.4. Gaminiy kainos skaifiavimas

7.16 lentelé. Gaminiy kainy apskaic¢iavimas

. Gaminiui, Pelnas Viso
. Gaminiui, \- ..
Gaminio .. tenkandéios Gaminio
.. tenkancios ) s .
Gaminiai | 22YPINE | g | imvesticinés | pilnoji Eurlv
savikaina, veiklos savikaina, | % Eur
sgnaudos, nt.
Eur sanaudos, Eur
Eur
Eur
Distiliatas | 522,4 52 85,56 659,96 10 | 65,96 | 725,92

Veiklos sgnaudos gaminiui:

235-10°
450000 '

veiklos

nveiklos = 52 Eur :

Rentabilumo verté parinkta 11% gaminiui po modernizacijos. Prie§ modernizacija

rentabilumo verté nevertinama.

7.5. Projekto pelnas ir grynyjy pinigy srautai

Projekto pelno ir grynyjy pinigy srauty dalyje pateikiama pelno (nuostolio) ataskaita ir

apskaiciuoti grynyjy pinigy srautai. Jie vertinami prie§ ir po modernizacijos:
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7.17 lentelé. Projekto pelnas ir grynyjy pinigy srautai

Rodiklis Po modernizacijos
Suma, min. Eur

Pardavimo apimtis 316,88
Parduodamos produkcijos gamybos kastai 235
Bendrasis pelnas (nuostolis) 81,88
Veiklos sagnaudos 235
Veiklos pelnas (nuostoliai) 58,38
Finansing ir investiciné veikla:
Pajamos
Sanaudos

0,1007
Pelnas (nuostoliai) pries apmokestinimag 58,38
Pelno mokestis 7,35
Grynasis pelnas (nuostoliai) 51,03

Bendrasis pelnas (nuostolis) gaunamas i§ pardavimo apimties atimant parduodamos

produkcijos gamybos kastus, o veiklos pelnas (nuostoliai) — i§ bendrojo pelno (nuostolio) atimant

veiklos sgnaudas. Atlikus modernizacija gaunamas papildomas 51,03 min. eury pelnas.

7.5.1. Grynujy pinigy srauty ir pelno skaifiavimas rekonstrukcijos

(modernizacijos) atveju

7.18 lentelé. Sanaudy pasikeitimas, jgyvendinus projekta

ISlaidos/sanaudos pries ISlaidos/sanaudos po _—
modernizacija modernizacijos ISI:::]dd“/ s
Sanaudos, Sanaudos, qok tils!
Sanaudy rasis IS viso tenkancios IS viso tenkancios pam){nio
sanauduy, produkcijos | sanaudy, | produkcijos g :
* . . . . vienetul,
tikst. Eur | vienetui, min. Eur | vienetui, Eur/t
Eur/t. Eur/t. '
ISlaidos pagrindinems 1158,85 4346 | 115885 43,46 0
medziagoms
ISlaidos pagalbinéms i ) i i i
medziagoms
Energijos iSlaidos 118,32 19 120,78 2,1 0,2
Amortizacija 636,000 - 636,000 - 0
Darbo uzmokescio | 514 7 8000 | 310,7 1,05 | 8,000
iSlaidos
Soc.draudimo islaidos 134,964 3600 134,964 3600 0
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7.18 lentelés tesinys. Sanaudy pasikeitimas, jgyvendinus projekta

ISlaidos/sanaudos pries ISlaidos/sanaudos po -
modernizacija modernizacijos ISlaidy/s
anaudy
Sanaudos, Sanaudos, -
e v . s v s v pokytis
Sanaudy rasis IS viso tenkancios IS viso tenkancios aminio
sanauduy, produkcijos | sanaudy, | produkcijos ge :
* . ) . . vienetul,
tukst. Eur | vienetui, min. Eur | vienetui, Eur/t
Eur/t. Eur/t. '
Baziné gamybos apimtis, t 450 000
Gamybos apimtis 3600
projekte, t
I$ viso iSlaidy ekonomija gaminio vienetui (be amortizacijos), Eur/t. 716,5
IS viso i$laidy ekonomija (nuostoliai), min.Eur 11,72

7.6. Investicijuy efektyvumo vertinimas

Efektyvumas yra pagrindinis kriterijus vertinant investicinius projektus, kuri nustatyti
naudojami Sie rodikliai:

Efektyvumas = Rezultatai/Sanaudos;

Efektas = Rezultatai — Sgnaudos.

7.19 lentelé. Efektyvumo ir efekto skai¢iavimas

2017 | 2018 (2019 2020 2021
Metai Pries .
oL Po modernizacijos
modernizacija
Efektyvumas 0,08 0,1 0,1 0,1 0,1
Efektas -458,6 |-392,2 | -421,3 |-430,1 -451,5

7.7. Luzio tasko skaiciavimas

Liuzio taskas randamas pagal lygti:

PK
%0 = Tk
i i
6
-5 L
522,4-112,8
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Cia BLJ- - J — ojo gaminio pardavimo apimtis luZio taske, t.; C; - j — 0jo gaminio tonos

kaina, Eur; kkj -] — ojo gaminio tonos kintamieji kastai, Eur.

Gaminio pastovieji kastai yra lygus veiklos ir investiciniy sgnaudy sumai

PK =235+ 0,075 = 235mIn.Eur

7.20 lentelé. Luzio tasko skai¢iavimas

Rodikliai Distiliatas
Pastoviyjy kasty suma, min.Eur 235
Gaminio kaina, Eur 725,92
Gaminio kintamieji kastai,.Eur 522,4
Luzio taSkas, t. 459501
Pardavimo planas, t. 450 000

7.8. Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpio skai¢iavimas

Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpis yra labai svarbus rodiklis. Jis nusako laiko

tarpa, per kurj ekonominé nauda padengia iSlaidas.

7.21 lentelé. Diskontuoty pinigy srauty skai¢iavimas

Metai 2017 2018 | 2019 |2020 | 2021
Pries o Po modernizacijos
modernizacija

Diskonto 1.00 0.95 089 | 084 0.80
oeficientas

Diskontuotas

grynasis pinigy -1.80 -47.56 | 12595 | 181.21 179.28

srautas

Suminis

diskontuotas pinigy -1.80 -37.21 | 79.61 289.90 455.89

srautas

Investicijy atsipirkimo laikotarpis lygus:
-37,21

T :3+(—1)-u:2,1_
125,95

Investicijos atsipirks tre¢iais metais. Jeigu T<5, tuomet jos efektyvios. Sioje dalyje atlikti

skaiCiavimai tinka grynosios esamosios vertés radimui. Ji lygi 455,89 min. Eur. Suminé
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diskontuoty projekto generuojamy jplauky suma virSija investicijas, tad galima teigti, jog

projekta jgyvendinti tikslinga.

7.9. Pelningumo arba rentabilumo indekso skai¢iavimas

Pelningumo arba rentabilumo indeksas yra pelno ir iSlaidy santykis. Jis randamas:

GPS,
Z 1+ KK
i-1 S
¢ia _GPS,_)_ diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais; GPS, — nuliniy
@+ KK)"
mety GPS.
Pl = % =10,3.

Sio rodiklio reik§mé parodo, jog kiekvienas investuotas euras, nagrinégjamo projekto

atveju, generuos daugiau nei 10 kartus didesnes pajamas.

7.10. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai: pelno, darbo, naSumo, produkcijos ir kapitalo
rentabilumo rodikliai. Jie randami:
_ (P-100) _ 2562100
Pod T (GK +VS)  192,78+289
_ (P-100)  25,62-100

=10%

= =10%
By 2473
_ (P-100)
“ (PF+AL)

¢ia GK ir VS — atitinkamai: parduodamos produkcijos gamybos kastai ir veiklos sanaudos,
min. Eur; Bpard — pardavimo apimtis, min. Eur; PF ir AL — atitinkamai: pagrindiniy priemoniy ir

apyvartiniy lésy verté, min. Eur.
IS finansiniy ir ekonominiy skai¢iavimy matome, kad jgyvendinant mazuto vakuuminés
rektifikacijos modernizacijg, galime teigti, kad investavus 1,115 mln eur j §j projekta, pirmaisiais

metais grynojo pelno gaunama 51,03 min, o investicijos atsipirks maziau nei po 1 mety.
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8. APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS

8.1. Bendrieji duomenys

Pramonés vystymasis pasaulyje lemia vis intensyvesnj gamtos iStekliy naudojima, naujy
technologijy jdiegimg ir aplinkos tar$g. Zmoniy veikla daro poveikj aplinkai, kuris daznai biina
neigiamas, ir Sios veiklos padariniai ne visada nuspéjami. DidZiausios aplinkosaugos problemos
yra atlieky metimas j gamta, vandens telkiniy terSimas, ] org iSmetami kenksmingi terSaly
Kiekiai.

Sio proceso tikslas yra jvertinti mazuto vakuuminés rektifikacijos metu panaudoty Zaliavy ir
gauty distiliaty neigiamg poveikj aplinkai. Pagrindiné Zaliava procese — atmosferinis mazutas, o

gaunami produktai yra vakuuminis distiliatas, dyzelinis distiliatas, distiliats, gudronas. [1,20,25]

8.1 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas, chemines medziagas ar preparatus

Zaliavos, Cheminés medziagos ar preparato klasifikavimas ir zenklinimas
chemings Kiekis,
medziagos ar
preparato t/metus | kategorija pavojaus nuoroda rizikos frazés
pavadinimas
Mazutas 5 min. pavojingas Degi R15, R11, R17

8.2 lentelé. Duomenys apie gaminius (produkcija)

o _ Mato vnt., t, m® , vnt. o
Pavadinimas (asortimentas) - Kiekis per metus
ir kt.
vakuuminis distiliatas t 2 042 000
dyzelinis distiliatas t 1295 000
gudronas t 2 624 000

8.1.1. Silumos energija

Mazuto vakuuminés rektifikacijos jrenginys tecnologiniam procesui naudoja $ios rasies

Silumos energija: gara, termofikacinj vandenj, nudruskintg bei pramoninj Sildymo vandenj bei

kondensats.

Garas jrenginyje yra naudojamas:
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e produkty, garo katily vandens Sildymui SilumokaiCiuose ir produkty temperatiiros
palaikymui talpose ir rezervuaruose;
e garo palydovuose (technologiniy vamzdyny ir prietaisy Sildymui);

mazuto iSpurskimui j degiklius ( jrenginyje yra sumontuoti po 22 dujy/mazuto degikliai.

Termofikacinis vanduo naudojamas jmonés pastatam Sildyti.

Pramoninis $ildymo vanduo — naudojamas pastatam $ildyti, naftos produkty temperatiiros
palaikymui talpose ir vandens palydovuose technologiniy vamzdyny Sildymui.

Kondensato Siluma — naudojama pramoninio $ildymo vandens paruosti. AtauSintas, Svarus
kondensatas dar naudojamas kaip katily maitinimo vanduo, o uZterStas — papildomai i§valomas
Silumingje elektrinéje ir naudojamas kaip zaliava nudruskintam vandeniui ruosti.

Termofikacinis vanduo ruoSiamas Siluminéje elektrinéje, naudojant Zemo slégio garg i
garo turbinos. Sio vandens Ziemos metu $ilumos kiekis sudaro 10-15 % bendro kiekio
patiekiamo i$ elektrinés.

Pramoninis Sildymo vanduo ruoSiamas naudojant antring, grazinamo kondensato arba

naftos produkty Siluma. [1,20,23]

Silumos energijos (garo) tiekimo $altiniai:
e Siluminé elektring;

e jmonés garo gamybos katilai—utilizatoriai ir i§garintuvai (toliau KU ir TK);

Didzioji dalis garo, naudojamo jmongje, yra pagaminama Katiluose utilizatoriuose. KU
pagaminta Siluma sudaro 80-90 % nuo bendrai sunaudotos Silumos. KU garo gamybai yra
naudojama diimy Siluma liekanti uZz technologiniy krosniy. TK garo gamybai yra naudojama
technologiniy produkty Siluma.

Irenginiui, trikstamas $ilumos energijos (garo, termofikacinio bei nudruskinto vandens)
kiekis yra tiekiamas i§ Siluminés elektrinés. I$ elektrinés per metus yra patiekiama 10—20 % Vvisos
sunaudotos Silumos energijos (tai priklauso nuo perdirbamos Zzaliavos kiekio ir sezono). I§

elektrinés yra tickiamas dviejy rasiy garas: garas 9 bar slégio ir garas 37 bar slégio. [1,20,23,24]
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8.1.2. Elektros energija

Elektros energija jrenginyje naudojama siurbliy, kompresoriy, oro auSintuvy, dimsiurbiy

pavaroms, apsSvietimui, elektriniuose palydovuose (technologiniy vamzdyny ir talpy Sildymui),

jvairiy valdymo aparaty elektros schemy maitinimui. [1,20,23]

Elektros energijos tiekimo Saltiniai:

e i3 Siluminés elektrinés;
e 1§ Lietuvos elektros tinklo;

8.3 lentelé. Kuro ir energijos vartojimas

Energetiniai ir

technologiniai

Matavimo vnt., t, m°,

Sunaudojamas kiekis

IStekliy gavimo

kWh ir kt. per metus Saltiniai
iStekliai
Elektros energija MW 651,23 Siluming elektriné
Siluminé energija MJ 533446200 Siluming elektriné
Mazutas t 525,28 Bendroveés tinklas

Elektrinéje pagamina apie 10-20 % reikalingos jmonei elektros energijos. Triikkstamas

elektros energijos kiekis yra gaunamas i§ bendro Lietuvos elektros tinklo. [23,24]

8.1.3. Kuras

Irenginyje yra naudojamas skystas kuras (mazutas). Kuras yra naudojamas technologinése
krosnyse, naftos produktam pasildyti ir cheminei reakcijai vykdyti bei elektrinés garui gaminti

gamybos katiluose. [1]

Kuro tiekimo $altiniai:
e Visas sunaudotas kuras yra pagaminamas pacioje jmonéje. Jis gaunamas sumaisius

atitinkamas naftos produkty sunkigsias frakcijas ir likuc¢ius. [1,23]

8.2. Nuotekos ir ju tvarkymas
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Technologinio proceso specifika yra ta, kad naftos produkty gamybos neatsiejama dalimi
yra atlieky susidarymas, jy naudojimas ir Salinimas. Atliekos susidaro gamybiniy procesy metu,
tkinés-buitinés veiklos metu, bei atliekant jvairius remonto-rekonstrukcijy darbus. Susidarancios
atliekos tvarkomos vadovaujantis jmongje patvirtintais atlieky tvarkymo taisykliy reikalavimais,
Jpareigojancios atsakingai tvarkyti susidariusias atliekas, siekiant iSvengti pavojaus zmoniy
sveikatai ir aplinkai. Visos susidaran¢ios atlickos maksimaliai rai$iuojamos jy susidarymo
vietoje. [1,20,23,24]

Mazuto vakuuminés rektifikacijos jrenginyje susidaro tokios atliekos:

— pramoninés vandens nuotekos;

— technologinis kondensatas.
Proceso metu kietosios atliekos nesusidaro.

8.4 lentelé. Naudojamo vandens balansas

Vandens e s
- . Didziausias Vidutinis .
tiekimo Vandens naudojimo . . Taupymo ir apsaugos
(gavybos) sritys paros debitas metinis priemonés
o m®/d kiekis, m
Saltinis
Mechaninio valymo
Garo gamybai ir kaip Irenginiai, dviejy
< val Saldantysis agentas pakopy biologinio
.IS valymo silumokai&iuose, 5552 346 536 valymo jrenginiai,
jrenginiy priesgaisrinése papildqmo valymo
sistemose trenginiat,
sukaupimo tvenkiniai
8.5 lentelé. Nuoteky ir terSaly balansas
susidarymo Nuoteky kiekis, t/d kiekis, Kiekis Tersalo pavadinimas
Saltiniai mg/Il m3/metus
N{aiov gamybinése
uzZtersumo 15 250+300 59000 | nuotekose esantys
gamybines naftos produktai
nuotekos
Buitinés ir Sulfidai (H,S),
lietaus 11 100+250 56 786 Fenoliai,
nuotekos Amonio junginiai
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Atlieky mazinimui yra i$skirti tokie pagrindiniai biidai:

» Siekiant maziau sunaudoti vandens ir kondensato nuoteky kiekj i§ jrenginio numatyta
vandens recirkuliacija.

* Naftingas Slamas, perdirbamas centrifugavimo jrenginiais. Atskirta nafta grazinama
perdirbimui. Likes $lamas valomas uzterSto grunto regeneravimo aiksteléje.

* Naudojamas technologinj kondensatas i$ kity jrenginiy vietoje prieSgaisrinio vandens
kaip praplovimo vanden;j drusky Salinimo bloke.

* Susidariusios nuotekos yra valomos mechaniniuose valymo jrenginiuose ir kondensato
valymo bloke. Isvalytos nuotekos iSleidziamos j gamybing¢ kanalizacija.

* Irenginyje naudojami oriniai auSintuvai mazina apytakinio vandens sagnaudas produktams
ausinti. [1,23]

Taip pat yra taikomas biologinio valymo metodas naudojant aktyvyjj dumbla.

Imoneés valymo jrengimuose iSvalytos gamybinés nuotekos neisleidziamos tiesiai | aplinka,
o iSpumpuojamos ] tvenkinius sukauptuvus, kuriuose vyksta savaiminis apsivalymas, ir i§ jy
periodiskai iSleidziamos | Dubulio upelj. Bendras tvenkiniy sukauptuvy tiiris apie 2,8 mln. m3.
Nuotekos iSleidziamos j aplinka, tik esant aukStam vandens lygiui tvenkiniuose.

ISvalytos nuotekos i§ tvenkiniy sukauptuvy teka 1,1 km. ilgio atviru grioviu ir jteka i
Dubulio upelj (2 km. iki Dubulio jtekéjimo j Varduvos upe).

Tirti imami 1§ Sulinio vienkartiniai méginiai rankiniu biidu 2 kartus per ménesj. Tiriami
terSalai: pH, nafta ir jos produktai (naftos angliavandeniliai), sulfidai (mineraliniai), amonio
azotas (NH4-N), nitritinis azotas (NO2-N), nitratinis azotas (NO3-N), bendrasis azotas, fosfatinis
fosforas (PO4-P), bendrasis fosforas, fenoliai, ChDS, BDS7, chloridai, apskai¢iuojamas bendras
organinis anglingumas ir matuojama nuoteky temperatira. Tame paciame Sulinyje ultragarsiniu

skaitikliu matuojamas iSleidziamy nuoteky debitas. [23,24]
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8.3. Poveikis aplinkos orui

Produkty gamybiniy procesy metu i§ jrenginio | atmosfera, vanden;j ir dirvg patenka nemazas
terSaly kiekis. Mazuto vakuuminés rektifikacijos proceso pagrindinis tar$os $altinis yra vamzdiné
krosnis, kurioje j atmosferg terSalai skiriasi deginant kurg, kuriy degimo temperatiira reikalinga
endoterminei reakcijai. Taip pat technologiniuose aparatuose (kompresoriai, siurbliai),
vamzdynuose dé¢l nesandarumo yra iSmetamas tersaly kiekis.

Vienas i§ pagrindiniy oro terSaly — tai anglies, sieros, azoto oksidai, kietosios dalelés
(daugiausia susidarancios i§ degimo procesy) bei lakieji organiniai junginiai. Pagrindinés isriikkos
yra iSmetamos per 120 m auks¢io kaming. [1,24]

Irenginyje organizuotai ir neorganizuotai yra reguliuojami terSaly iSmetimai j aplinka.

Organizuoti kenksmingyjy medziagy iSmetimai yra pateikti lenteléje: [1,20,24]

8.6 lentelé. Tarsa j aplinkos org

. . ) ISmetamy Tersalo
Proceso (tarSos [Smetamy dujy . .
e . . . ) dujy iSmetimo
Saltinio TerSalo pavadinimas tiirio debitas, _ )
avadinimas) kg/val temperatuira, trukme,
P oC val./m
Sieros anhidridas 200
krosniy dimuose
Sieros anhidridas
dimuose i$ katily 45
utilizatoriy
Dimai | Anglies monoksidas 17.9
atmosferg i8 (CO) 420 nuolat
krosniy Metanas 1,79
Azoto oksidai (NOx)
0,001
Kietosios dalelés (Kd) 0,0005
Lakieji organiniai 0.0005
junginiai (LOJ)

Neorganizuoti angliavandeniliniy gary ir dujy iSmetimai pateikiami lenteléje:
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8.7 lentelé. Tarsa i aplinkos org

. . ) [Smetamy Tersalo
Proceso (tarSos [Smetamy dujy ) T
. e . . _ . ) dujy iSmetimo
Saltinio TerSalo pavadinimas tirio debitas, _ )
.. temperatiira, trukmé,
pavadinimas) kg/val oC val/m
IS kolony 146,7
15 talpy Lakieji organiniai 348
15 $ilumokaiciy junginiai (LOJ) 26.7
IS siurbliy ir 420 nuolat
) 5,0
kompresoriy
Neorganizuoti _ N
- ) Sieros vandenilis
vandenilio sulfido 05
o (H2S) ’
1ISmetimai
Oras i§ gamybiniy Lakieji organiniai
patalpy junginiai (LOJ) 2,5 -28 nuolat

ventiliacijos angy

Irenginyje yra naudojama pazangi monitoringo sistema. Yra naudojami modernis

prietaisai, kurie kontroliuoja iSmetamy terSaly kiekj tiek imongs teritorijoje, tiek uz jos riby.

Aplinkos apsaugai yra numatytos §ios priemones:

* apsauginiy voztuvy, iSskyrus vandens garg iSmetimy nuvedimas per uzdarg vamzdyny

sistema ] fakely uki.

* technologinis procesas vyksta hermetiskai uzdaroje aparatiiroje, todél néra galimybés

vykti nuolatiniams naftos produkty iSmetimams j aplinka. [23]

ISmetamosioms dujoms valyti naudojamas Fakely tkis, skirtas angliavandeniliniy

fakeliniy dujy maksimaliai utilizacijai, kaip saugos sistema jrenginio paleidimo, stabdymo ir

avarijy atveju.

I fakeline sistema gali patekti:

- angliavandenilinés dujos. Jos i§ technologiniy objekty patenka per fakely tkio talpg-

atskirtuvg sudeginimui fakelinéje Zvakéje.

-avariniu biidu i§vedamos angliavandenilinés dujos 1§ aparaty, vamzdyny apsauginiy voztuvy,

naftos produkty garai (dujiné faz¢) i$ atskiry aparaty arba sistemy pries jy drenavima. [23]
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Konkretaus jrenginio kamine ar damy kanale yra sumontuoti temperatiiros, absoliutinio
slégio, kiety daleliy koncentracijos matavimo prietaisai bei dujy paémimo zondas, per kurj i$
technologinio proceso yra traukiamos dujos, toliau Sios dujos yra leidziamos per dujy paruosSimo
sistemg, kurioje 1§ dujy Salinamos kietosios dalelés, aerozoliai ir drégmé. Taip paruosStose dujose
analizatoriais yra matuojama CO, NOx, SO, koncentracija. [24]

Aplinkos tyrimy laboratorijoje oro tarSai nustatyti naudojami pasyvieji sorbentai, gebantys
savyje sukaupti terSalus i$ aplinkos oro be papildomo oro siurbimo aktyviai. Imong¢je tokiu biidu
tiriami NO,, SO, ir LOJ iSmetimai. Atitinkamai Siems terSalams absorbuoti naudojami sorbentai:

trictanolaminas, kalio karbonato ir glicerino mis$inys, aktyvuota medzio anglis. [24]
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ISVADOS

Ivykdzius projekta, modernizavus mazuto rektifikacijos jrenginj buvo gauti tokie

rezultatai:

1.

O N o O

Atlikus laboratorinius tyrimus, buvo sudaryta mazuto distiliacijos charakteristika
ASTM D1160 metodu. Eksperimento rezultatai rodo, kad distiliacijos pradzios
temperatiira yra 324 °C, pabaigos — 563 °C, o gautas distiliatas kiekis 48 %.

IStyrus mazuto distiliacijag molekulinio garinimo metodu, gauta didziausia distiliato
iSeiga yra 57%, tai yra 9-iais % daugiau, nei pasiekama distiliuojant standartiniu
ASTM metodu.

Atlikti technologiniai skai¢iavimai: Buvo sudarytas jrenginio medziagy balansas
pries ir po modernizacijos. Matome, kad prie§ modernizacijag buvo gauta Sviesiy
naftos frakcijy 4 310 000 t/metus, o po modernizacijos 4 760 000 t/metus, tai
sudaro prie§ 86,2 %, 0 po 95,2 %. ApskaiCiuotas Silumokaitis, kurio isilginés
pertvaros ilgis — 4,34 m. Separatoriaus matmenys: skersmuo — 1,57 m, aukstis —
4,98 m. Apskaiciuotas siurblio variklio galia 70,5 kW.

Atlikti finansiniai ir ekonominiai skaiCiavimai, jrenginio modernizacija efektyvi,
gaunamas projekto pelnas 51,03 min per metus.

ISsprestos darbuotojy saugos problemos.

Atliktas aplinkosauginis vertinimas.

Nubraizyta jrenginio technologiné schema.

Padarytas jrenginio teritorijos, valdymo operatorinés planas ir pjiviai.
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