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Marius Sideris. Vandenilio gamybos i§ metano technologinis jvertinimas. Baigiamasis magistro
projektas / vadovas Prof. S.Kitrys; Kauno technologijos universitetas, Cheminés technologijos
fakultetas.

Studijy kryptis ir sritis (studijy kryp¢iy grupé): Technologijos mokslai, Chemijos inzinerija
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Kaunas, 2018. 81 p.

SANTRAUKA

Dviejy laipsniy metano konversija yra vienas i§ pazangiausiy vandenilio dujy gavimo bidy. Sio
proceso pagrindiné zaliava yra gamtinés dujos. Magistro baigiamajame darbe atlikti skai¢iavimai,
kuriais remiantis, galima sumazinti sunaudojamy dujy kiekj. Remiantis skai¢iavimais, jj galima
sumazinti 2744 kubiniais metrais per valanda, panaudojant katila — utilizatoriy ne vandens garams
gaminti, o orui, patenkan¢iam j vamzdinés krosnies radiacine¢ dalj, paSildyti.

Rekonstruojama gamykla yra Jonalaukio kaime, Jonavos rajone. Sklypo plotas 0,87 ha, kurio
didziaja dalj sudaro jrenginiai, naudojami metano konversijai j vandenilj.

Atlikus finansinius ir ekoniminius skaifiavimus, nustatyta, kaip pasikeis grynyjy pinigy srautai
pries rekonstrukcijg ir po jos. Pagal gautus rezultatus, projekto atsipirkimo laikotarpis yra 3 metai. Be
to, iSanalizavus projekta jvairiais metodais, gaunami teigiami pelningumo rodikliai.

Dviejy laipsniy metano konversijos procesas jvertintas aplinkosauginiu poziiiriu. IS gauty
rezultaty matyti, jog didziausig poveikj aplinkai daro iSmetamosios dujos — azoto oksidai, kurie gaunami
deginant gamtines dujas. TerSaly sumazinimui numatytas homogeninis valymo jrenginys, kuris pavercia
kenksmingus oksidus j azoto dujas.

Atlikta darbuotojy saugos ir sveikatos analizé, atsizvelgiant | profesinés rizikos vertinima, saugia
gamybg, darbo higieng bei gaisring saugg. Kadangi gamyboje naudojamos kenksmingos medziagos,

pateikta informacija apie jy ribinius dydzius bei prevencijos priemones.
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Marius Sideris. Technological assessment of hydrogen production from methane. Master’s Final
Degree Project / supervisor prof. Saulius Kitrys; Faculty of Chemical Technology, Kaunas University
of Technology.

Study field and area (study field group): Science of technology, Chemistry engineering

Keywords: methane, natural gas, conversion, hydrogen.

Kaunas, 2018. 81 pages.

SUMMARY

Two — step methane conversion is one of the most advanced hydrogen gas production methods.
The main raw material of this process is natural gas. In master‘s thesis, calculations were made in order
to reduce natural gas usage. According to calculations, usage of natural gas could be reduced by 2744
cubic meters per hour by using heat exchanger — utilizer for air heating which gets into primary reformer.
Under normal conditions, heat exchanger produces water steam .

Factory that is being reconstructed is located at Jonalaukis village, Jonava district. Size of the plot
is 0,87 ha which is mostly contributed to methane conversion into hydrogen plant.

As financial and economical evaluations were made, cash flows before and after reconstruction
were determined. According to results, payback period of the project is 3 years. In addition, positive
profitability ratios are determined as project are being analyzed by various methods.

Two — step methane conversion evaluated from the environmental point of view. Referred to
results, the most meaningful influence upon environment are done by gas emissions such as nitrogen
oxydes which are being made by natural gas combustion. In order to reduce pollution, homogeneous
purification appliance are foreknown. It converts hazardous oxydes into nitrogen gas.

Occupational health and safety analysis were made taking into consideration : occupational risks,
manufactoring safety, operational hygiene and fire safety. Manufactoring process uses hazardous

materials so that there is information about its marginal variables and prevention tools.
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IVADAS

Vandenilis — vienas i§ svarbiausiy cheminiy elementy, esan¢iy Zemés planetoje . Vandenilio ir
azoto dujos yra pagrindiniai elemtentai azotiniy traSy gamyboje. Galutinis gamybos produktas —
amoniakas — naudojamas amonio salietros, karbamido, azoto rigsties, skysty trasy gamyboje,
medicinoje, dazy pramonéje, metalurgijoje. [10]

Vandenilo gavimo budy yra ne vienas, taciau pats ekonomiskiausias ir placiausiai naudojamas yra
dviejy laipsniy metano konversija vandens garais. Jos metu reakciniuose vamzdziuose gamtiniy dujy ir
vandens gary miSinys sureaguoja ant katalizatoriaus esant aukStai temperatiirai, pagamindamas
vandenilj, anglies monoksidg ir anglies dioksida.

Pagrindiné problema, kuri pastaruoju metu labiausiai tyrinéjama, yra didelis gamtiniy dujy kiekio
poreikis. Tai yra neatsinaujinantis gamtos iSteklius, kurio gavyba ir perdirbimas daro labai didelj poveikj
aplinkai. Gamtiniy dujy kiekio mazinimui amoniako gamyboje yra atlikta daug tyrimy. Tai jvairiy
gamybos stadijy rekonstrukcijos, cheminés pusiausvyros pakeitimai, aparaty modernizacijos ir t.t

Magistro baigiamajame darbe rekonstruota dviejy laipsniy metano konversijos linija, panaudojant
Il — ojo laipsnio katilg — utilizatoriy, kuris gamina vandens garus, papildomai pasildyti oro srauta, kuris
reikalingas degimo procesui vamzdinéje krosnyje. Be to, Sis procesas jvertintas aplinkosauginiu
pozitiriu, suprojektuota technologiné gamybos linija, jvertinta darbuotojy sauga ir sveikata, pateiktas

ekonominis modernizacijos pagrindimas bei statybiniai sprendimai.

Darbo tikslas — iSanalizuoti dvilaipsnés metano konversijos rodiklius ir jvertinti Sios

technologijos tobulinimo galimybes.

Darbo uzdaviniai:
1. Atlikti literatiiros duomeny apzvalgg techniniais bei ekonominiais aspektais.
2. Parinkti technologijos inZinerinio vertinimo metoda, atlikti skai¢iavimus ir aptarti jy
rezultatus.
3. Skaic¢iavimais jrodyti technologijos tobulinimo galimybes ir pateikti technologinés
schemos pakeitimus.
4. Pateikti gamybos aplinkosaugos, darbo saugos, statybinius ir ekonominius sprendimus

bei rodiklius.
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1. BENDRAS DARBO APIBUDINIMAS IR PAGRINDINIAI RODIKLIAI

Renovuojama dviejy laipsniy metano konversijos technologiné linija. Objektas renovuojamas
Jonalaukio kaime, Jonavos rajone. Si teritorija palanki daugeliu transporto ir susisiekimo aspekty.

Sio proceso paskirtis yra gaminti : azoto — vandenilio mi$inj amoniako sintezei, auksty parametry
vandens garus, kurie naudojami sukti kompresoriy bei siurbliy turbinoms. Galutinis produktas,
amoniakas, yra vienas i$ placiausig panaudojimg turiné¢iy cheminiy junginiy. Jis naudojamas amonio
salietros, karbamido, azoto riuigsties, skysty trasy gamyboje, medicinoje, dazy pramonéje bei dar
daugelyje sriciy.

Dviejy laipsniy metano konversija renovuojama remiantis tyrimais, eksperimentiniais
duomenimis bei skaiCiavimais. Atlieckant modernizacijg, jvertinta ne tik technologiné nauda, bet ir
aplinkosauginiai, darbo saugos, finansiniai ir ekonominiai bei statybiniai aspektai. Projekto pagrindiniai

rodikliai pateikti (27 7.7 lent.)

1.1 lentelé. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Rodikliai Pries PO N Pokytis
rekonstrukcija rekonstrukcijos

Produkcijos pardavimo apimtis, t brandos
stadtijoje 578160 578160 -
Gautinosios pajamos, min.Eur 467,06 467,06 -
Imonés personalas, ZzZmonémis:
IS to skaiCiaus darbininkai 11 11 -
Darbo nasumas, min. Eur:
Darbininko 0,58 0,58 -
Vidutinis metinis darbo uzmokestis, Eur:
Darbininko 0,052 0,052 -
Gamybos kastai, min. Eur 386,04 378,2 7,84
Gaminio pilnoji savikaina, Eur. 734.,4 719,67 -
Grynasis pelnas, min.Eur 36,06 43,32 7,28
Papildomas elnas, autas igyvd.
prcl))jektinius sprfndimus ) - ) i el
Investicijy apimtis, mln.Eur - 2,49 2,49
Produkcijos rentabilumas, % 10 12 2
Apyvartos rentabilumas, % 9 9 -
Kapitalo rentabilumas, % 33 38 5
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Projekto investicijy atsipirkimo trukmeé,

. - 3,32 3,32
metais
Projekto grynoji esamoji verté, min.Eur - 172,75 172,75
Kapitalo kastai, % - 6,42 6,42
Vidiné pelno norma, % - 56,85 56,85

1.1.1. Pradiné padétis

Projektuojamas veikian¢io amoniako gamybos agregato, dviejy laipsniy metano konversijos
technologinés linijos rekonstrukcija.

Sios modernizacijos priezastys yra dvi: ekonominé ir aplinkosauginé nauda. Svarbiausia
rekonstrukcijos priezastis yra zaliavos kiekio (gamtiniy dujy) sumazinimas. Be to, atlikus
modernizacija, galima jzvelgti naudg aplinkai, kadangi sumazinus gamtiniy dujy suvartojimg, tausojami
gamtiniai iStekliai, maZiau terSiama atmosfera.

Rekonstrukeijai atlikti reikalinga dujopiité bei separatorius. Separatorius naudojamas atskirti
drégme 1§ oro srauto, kuris dujopiite tickiamas j II — ojo laipsnio katilg utilizatoriy. Prie§ modernizacija,
jame gaminami auks$to slégio vandens garai. Kadangi dviejy laipsniy metano konversijos linija dél
atlikty rekonstrukcijy gamina perteklinj vandens gary kieki, kuris i§duodamas i bendrovés tinkla, katilg
— utilizatoriy galima panaudoti paSildyti org, kuris naudojamas vamzdinés krosnies lubiniams

degikliams. Pasildyto oro déka buity sutaupomas gamtiniy dujy kiekis, naudojamas sudeginimui.
1.1.2. Zaliavy zonos charakteristika ir materialinio apriipinimo pagrindimas

Dviejy laipsniy metano konversijos pagrindinés zaliavos yra gamtinés dujos, oras ir vanduo.
Gamtinése dujose esantis metanas reaguoja su vandens garais I — 0jo laipsnio metano konverteryje, o
nesureagaves metanas sudeginamas II — jo laipsnio metano konverteryje, j kurj papildomai tickamas
oras. Jis imamas bendrovés teritorijoje, paruoSiamas ir tiekiamas j gamybga. Vanduo siurbiamas i$
netoliese esancios Neries upés, chemiSkai paruoSiamas ir naudojamas gamybinéms reikméms. Gamtiniy
dujy tiekimas priklauso ,,Gazprom* Sutrikus elektros ar Siluminés energijos tiekimui, jmon¢je jrengta

kogeneracing jégainé.

14



1.1.3. Gamybinio pajégumo ir gamybinés programos pagrindimas

Atliekant technologinés linijos modernizacija, gamybinis pajégumas iSliecka tas pats.
Rekonstrukcijos tikslas yra sumazinti zaliavy sunaudojimg, taip sumazinant gamybos kastus.

Planuojamas darbo laikas lieka nepakites, dieniné ir naktiné pamaina, 365 dienas per metus.

1.1.4. Statybos aikstelés charakteristika bei pagrindimas

Rekonstruojamos dviejy laipsniy metano konversijos technologiné linija yra Jonavos rajone,
Jonalaukio kaime prie pat Neries, 3 kilometry atstumu nuo magistralinio kelio A6, kuris labai svarbus
transportavimo atzvilgiu. Be to, jmonéje numatytas gelezinkelio transportas. Palankiis vyraujantys véjai,
priesingos krypties gyvenvietei, yra labai svarbiis, nes jmon¢je gaminamos ir perdirbamos kenksmingos

medZziagos. Atstumas iki artimiausios gyvenvietés — apie 6 kilometrai.
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2. LITERATUROS APZVALGA
2.1. Vandenilio savybés, panaudojimas bei gavimas
2.1.1. Vandenilio fizikinés savybés

Vandenilis tai dujos, kurios neturi kvapo, skonio, spalvos bei yra netoksigkos. Sios dujos yra pats
lengviausias ir vienas pla¢iausiai paplitusiy cheminiy elementy Zeméje. Vandenilio fizikinés savybés

pateiktos lenteléje (7. 2.7.7 lent. ):[1].

2.1.1 lentelé. Vandenilio fizikinés savybés [2]

Cheminis simbolis Hz
Molekuliné masé 2,02

Skysto vandenilio

Specifiné silumos talpa 9,668 kJ/kg °C
Virimo temperatiira -252,8°C esant 1,013 bar slégiui
Slaptoji garavimo Siluma 446 kJ/kg
Dujinio vandenilio
Specifiné Siluming talpa 14,34 kJ/kg °C
Tankis 0,08988 kg/m?*
Kriziné temperatiira —239,96 °C
Krizinis slégis 1315 kPa
Krizinis tankis 30,12 kg/m?®
Silumos laidumas 0,1869 W/m °K esant 300K

2.1.2. Vandenilio gavimas ir panaudojimas

Vandenilio gavimo budy yra labai daug. Gamtiniy dujy reformingas, chloro Sarminé elektrolizé,
akmens angliy daliné oksidacija yra patys populiariausi vandenilio gamybos metodai. [2]. Remiantis

Jungtiniy Amerikos Valstijy energetikos departamento duomenimis 2000 — aisiais metais, vandenilio

gamyba i3 jvairiy Saltiniy pateikta (27 7 pav. ):[3].
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Vandenilio gavimo Saltiniai

4%

\
|

- \

\

1 pav. Vandenilio gavimo $altiniai [3]

B Gamtinés dujos
 Naftos produktai
= Akmens anglys

Elektrolizé

DidZiausig vandenilio gamybos dalj sudaro gamtiniy dujy konversija vandens garais. Siuo metodu

pagaminama 240 mird. m®. Sarminés chloro elektrolizés bidu pagaminama 20 mlrd. m®vandenilio. Tai

sudaro tik 4 procentus bendros gamybos kadangi tai yra brangus ir dar pilnai neiStobulintas gamybos

metodas. Perdirbant naftos produktus bei akmens anglis ir sudéjus pagaminama produkcija, gaunama

tiek pat vandenilio kaip gamtiniy dujy reformingo metodu [3].

Siy dujy poreikis ir gamybos apimtys didéja kasmet. Jy daugiausiai sunaudojama amoniako

gamyboje, metaly redukavimo pramongje, elektronikos pramongje ir t.t. Vandenilio panaudojimas

Jungtinése Amerikos Valstijose pateiktas (7. 2.7.2 lent. ):[2].

2.1.2 lentelé. Vandenilio panaudojimas JAV [2]

Eil.Nr. Panaudojimo sritis Procentai, %
1. Perdirbimo pramoné 66,8

2. Amoniakas ir metanolis 26,2

3. Metaly redukavimas 2,7

4, Elektronikos pramoné 15

5. Vyriausybés poreikis/NASA 1,2

6. Riebaly hidrinimas 0,7

7. Energijos gaminimas 0,2

8. Kitoms reikméms 0,7

> 100
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2.2. Metano konversijos fizikiniai — cheminiai pagrindai
2.2.1. Metano konversija

Metanas yra pirmasis i$ angliavandeniliy eilés nariy sudarytas i$§ vieno anglies ir keturiy vandenilio
atomy. Metanas naudojamas kaip zaliava vandenilio gamyboje, bei sunkesniems angliavandeniliams
gauti. Norint gauti Siuos produktus atlickamas reformingo (konversijos) procesas. Priklausomai nuo
konversijos parametry gaunami skirtingi produktai. Metano konversijg galima suskirstyti j dvi stambias
Sakas: auksStos temperatiiro konversija, kai naudojama temperatiira auksStesné¢ kaip 600°C ir Zemos
temperattiros konversija (temperatiira zemesne¢ kaip 600°C). Kadangi siekiama gauti produkta vandenilj,

placiausiai naudojama sritis yra vandens gary reformingas, atlickamas aukstoje temperaturoje.

Gary reformingas
Auksta

temperatira

> 600 °C Daliné oksidacija

Sauas reformingas

Autoterminis reformingas

&)
0 Oksidacinis metano sujungimas p o )
0 o

Neoksidacinis metano sujungimas

(11) (D) Elektiocheminé oksidacija ()©Q @S )®

Zema ) Daliné oksidacija é‘ C (9)7

temperatura

< 600 °C Zcé
' Halogeninimas/ Oksihalogeninimas

2 pav. Metano konversijos produktai

Metano konversija vandens garais — labiausiai paZzenggs industrijos procesas skirtas gauti
vandenilj. Jo metu metano molekulé jungiasi su vandens molekule, o produktai yra anglies monoksidas
ir vandenilis. Placiau $is procesas aprasomas skyriuje apie endoterming metano konversija.

»Sausasis® reformingas tai svarbus procesas siekiant iSgauti vandenilj. Konversijos metu
metanas reaguoja su anglies dioksidu susidarydamas vandenilj ir anglies monoksida. Tai endoterminé
reakcija, kaip katalizatoriai naudojami pereinamyjy metaly oksidai.

Daliné oksidacija vyksta kai metanas reaguoja su deguonimi sudarydamas anglies oksidus ir
vandenj. Procesas placiau apraSomas skyriuje apie egzoterming metano konversija.

Autoterminé metano konversija vykdoma reaguojant metanui ir deguoniui — vyksta egzoterminé
reakcija. | pradinj mi$inj tiekiant vandens gary galima gauti jvairaus H2:CO santykio produkts, kuris

tinkamas tolimesnei organiniy medziagy gamybai. [9]

18



2.2.2. Endoterminé metano konversija

Sis procesas yra endoterminis, todél jo metu yra sunaudojama daug Silumos, kuri gaunama
deginant gamtines dujas. Endoterminé metano konversija — tai CHs oksidacija vandens garais.

Panaudojus juos, vyksta reakcijos: [4]

CH4 + H20 > 3H2 +CO; AH [(65=—205,85kd/mol  (2.1)

Tai yra pagrindiné metano konversijos reakcija, kuri yra katalitiné. Reakcijos pusiausvyros

konstanta Kp yra lygi:

K _ (pHZ)S '(pco) .
Py (pcm )'(szo ) ’

Lygiagreciai su pagrindine reakcija vyksta ir Salutinés reakcijos:

CO + H20 <> Hp + COy; AH {50 =41,84 kJ/mol (2.2)
CHs > 2H» + C; AH {555 = -74,89 KJ/mol (2.3)
2C0 «> COz + C; AH 545 =173,22 kJ/mol (2.4)

Siy reakcijy pusiausvyros konstantos K, yra lygios:

Kaip matyti 1§ (2.3) ir (2.4) reakcijy, jy metu i$siskiria anglis. Ji yra nepageidautina, nes nuodina
katalizatoriy ir sumazina jo efektyvuma. Norint iSvengti anglies iSsiskyrimo ant katalizatoriaus,
endoterminés metano konversijos metu naudojamas vandens gary perteklius [5]. Esant jy pertekliui,
vyksta reakcija:
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C+H0 < CO+Hy; AH 505 =—122,17kJ/mol (2.5)

Sios reakcijos pusiausvyros konstanta Ky yra lygi:

(sz)'(pco)_

pLs) ~ '
Ph,0

K

Kaip matyti i§ (2.5) reakcijos, susidariusios anglies molekulés sureaguoja su pertekliniais

vandens garais. [5].

2.2.3. Egzoterminé metano konversija

Egzoterminé metano konversija arba daliné oksidacija, yra procesas, kurio metu metanas ir kiti
angliavandeniliai reaguoja su oru arba grynu deguonimi. [4]. Dalinés metano oksidacijos metu
gaunamas 2:1 Hz/CO santykis tinkamas metanolio gamybai arba sintetiniam kurui. [13]. Sj santykij
galima koreguoti keiciant tieckiamo metano kiekj ir miSinyje esanc¢iu gary kiekiu.

Pagrindinis dalinés oksidacijos privalumas lyginant su reformingu vandens garais yra reakcijos
egzotermiSkumas. Vykdant reformingg vandens garais reikalingas didelis kiekis Silumos, kuris

nereikalingas egzoterminés konversijos metu.[ 14] Egzoterminé metano konversija vykdoma pagal Sias

reakcijas:
CHq + 0,502 <> CO +2Hz;  AH {505 =35,44 kJ/mol (2.6)
CO + H20 <> CO2 + Hy; AH 505 =41 kd/mol (2.7)
CHa + 202 CO2 + 2H20;  AH {505 =800,15 kJ/mol (2.8)
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Siy reakcijy pusiausvyros konstantos Ky yra lygios:

(pH2 )2 '(pco)

Ky =—""""—"",
" (poz)%'(pcm)

(sz )'(pco) .

n (pco)‘ szo

(oo f - (Peo,).

p(L8) — (poz )2 '(pcm) J

K

K

Kaip matyti i§ (2.6), (2.7), (2.8) reakcijy entalpijy, visos iSskiria Siluma, todé¢l reakcijos
temperatiiros intervalas yra aukstesnis kaip pirmo laipsnio CH4 reformingo. Egzoterming konversija

galima atlikti Siais metodais: [6]

1. Deguoniné konversija be katalizatoriaus 1200 — 1300°C
2. Kataliziné konversija 900 — 1100 °C

2.2.4. Katalizatoriai ir jy nuodai

Metano reformingas yra katalitinis procesas. Jo metu naudojamas katalizatorius yra pagamintas
nikelio pagrindu. Aktyvi nikelio koncentracija yra tarp 15 ir 25%. Likusig dalj sudaro aliuminio oksido
ir silicio oksido pagrindas bei aktyvatoriai: bario oksidas ir kalio oksidas. Pirminio reformingo metu jis
dirba nuo 700 iki 830°C ir nuo 15 iki 40 bar. slégyje [2].

Katalizatoriaus aktyvumui daro jtakg du pagrindiniai faktoriai — nikelio kiekis ir daleliy
pasiskirstymas. Didinant nikelio kiekj katalizatoriuje katalizatoriaus aktyvumas didéja dél padidéjusio
aktyviy centry kiekio. Taciau didinant nikelio kiekj jo daleliy pasiskirtstymas prastéja, nes dalelés
susijungia j stambesnius agragetus ir katalizatoriaus aktyvumas mazéja. Siekiant geriau disperguoti
nikelj galima naudoti smulkias nanometro eilés daleles.[12]

Pagrindiniai sunkumai dirbant su nikelio katalizatoriuimi yra:
o Katalizatoriaus pasyvacija dé¢l anglies susiformavimo ir padengimo;

e Katalizatoriaus pasyvacija dé¢l priemaiSy dujy sraute;

o Katalizatoriaus sukepimas d¢l didelés temperatiiros.
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Tyrimais nustatyta, kad anglies nusédimas vyksta anglies atomamas difunduojant ant nikelio
pavisiaus ir pradedant formuotis branduoliams, susidarant anglies sluoksniui. Jo susidarymg biitina

siekti minimalizuoti parenkat optimalias salygas. Anglis susidaro pagal Sias reakcijas:

CH4 C +2Hy; AH {355 =-76kJ/mol 2.7)

2CO0 & C+COz  AH 505 =-173kJ/mol (2.8)

Padidinus gary kiekj pradiniame miSinyje galima iSvengti anglies nuosédy susidarymo, taciau
iSkyla proceso valdymo problemy, padidéja kaina. Taip pat svarstoma j katalizatoriy jvesti priedy, kurie
sustabdo elementinés anglies padengima.[10] Straipsnyje pateikiama lantanoidy prid¢jimas |
katalizatoriaus sudétj, kurie padeda islaikyti jo aktyvuma.[11]

Kadangi egzoterminés metano konversijos metu temperatiira yra pasiekiama auksStesné kaip

1000°C , todél katalizatorius gali biiti paveiktas termiskai. Sis procesas vyksta pagal reakcija:
NiO + Al,03 — NiAl>Os ,kai T>1000°C (2.9)

Nikelio katalizatorius taip pat neatsparus Siems cheminiams junginiams bei elementams: sierai,

arsenui, chloridams, fosfatams, halogenams, variui ir Svinui.
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3. TIRIAMOJI DALIS

3.1. Skaiciavimy metodika

Skai¢iavimus pirmo laipsnio metano konverteriui galima atlikti naudojant termodinamines

lygtis. Norint tai atlikti, biitina zinoti vykstancias reakcijas ant katalizatoriaus:

CH4 + H20 <« 3H, +CO

CO +H20 < H2 + CO2

Pirmo laipsnio metano konversijos skai¢iavimams reikalingi duomenys pateikti (=7

lent. ):

3.1 lentelé. Pradiniai duomenys

(3.1)

(3.2)

3.1

Pradinis Pusiausvyrasis o )
Komponentas o o Dalinis slégis, pi
misinys misinys
l-a
CH 1 1- P
‘ * 1+ A+B+C+D+2a ™
H,O A-a-p
H.O 2= =A A-a- -P ndras
? CH, op 1+ A+B+C+D+2a "
CO B+a-p4
CO ———=8B B+a- P
CH o-p 1+ A+B+C+D+2a ™
H H, _C C30+p C+3a+p P
= o ‘T bendras
? CH, 1+A+B+C+D+2a ™™
H,O D+p
CcoO 2= =D D+ -P endras
? CH, P 1+ A+B+C+D+2a ™™
> 1+A+B+C+D 1+A+B+C+D+2a Phbendras

Turint pirmo laipsnio metano konversijos pradinio miSinio, pusiausvyrojo misinio komponenty

kiekius bei dalinius slégius, dar reikia suzinoti pusiausvyros konstantas K, atitinkamy reakcijy:
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K

( C+3a+p T( B+a-p
* Mbendras

P
1+A+B+C+D+2ax

1+A+B+C+D+2¢x

’ Pbendrasj

( C+3a+p b J( D+p
* Phendras

P21 = . _ :
A ¢ ﬂ ' I:)bendras 1 “ : F)bendras
1+A+B+C+D+2«x 1+A+B+C+D+2«x

: Pbendras)

K B 1+A+B+C+D+2x 1+A+B+C+D+2x
Pe2) A-—a-p P B+a-p P '
1+ A+B+C+D+2a "™ \1+A+B+C+D+2¢ e

Pirmo laipsnio reformingas atliekamas 780°C temperatiiroje ir 32 atm. slégyje. Pusiausvyros

konstantos Kp, esant 780°C temperatiirai yra randamos grafiskai. Pradiniame miSinyje yra tik metano ir

vandens gary, kuriy santykis 1:3,2. Kadangi pradiniame misinyje yra tik CHs ir H2O, todél A=3,2, 0

B,C,D lygiis nuliui.

1000 - 10
9,5

900 - -9
8,5

800 - 8
3 7,5
S 700 - 7
g 6,5
§ 600 - 6
@ 5,5
2 500 - 5
8 45
> 400 - -4
a 3,5
2 300 - 3
& 2,5
200 - \ 2
1,5

100 - 1
T 0,5

O T T T T T I T T T T T 0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

3 pav.

Temperatira, °C

Pusiausvyros konstantos priklausomybé nuo temperattiros

Pusiausvyros konstanta K, ,,

Remiantis pusiausvyros konstantos priklausomybe nuo temperatiiros, esant 780°C temperatiirai

Kp1) yralygi 219, 0 Kp2) — 1,2. Tuomet lygtys :
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3
(433+2ﬂ '32] [42_5 32}
019 - \A42+2a 2+ 20 _

3,2—0{—,8‘32 l-« .22
42+ 2a 42+ 2

]t
4.2+ 2 42+ 2a

M.gg M.gz
42+ 2a 42+ 2

12 =

Suskaiciavus lygtis, nezinomieji a ir  lygts atitinkamai 0,66 ir 0,35. Pirmojo laipsnio metano

konversijos medziagy balansas naudojant termodinamines lygtis pateiktas (27. 3.2 lent. ):

3.2 lentelé. Medziagy balansas naudojant termodinamines lygtis

Pradinis miSinys Pusiausvyrasis misinys
Sureagavus Sureagavus
Sureagavus Tirio | Sureagavus Tirio
Komponentas 42000 m*/h 42000mq/h
1 mé/h CHa % 1 m3h CHg4 %
CH4 CH4
CHg4 1 42000 24 0,34 14280 6,2
H20 3,2 134400 76 2,19 91980 39,7
CO - - - 0,31 13020 5,6
H2 - - - 2,33 97860 42,2
CO2 - - - 0,35 14700 6,3
> 4,2 176400 100 5,52 231840 100
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hun_lpo

Jo00TT =1

Pirmo laipsnio metano konversijos reaktoriuje deginamos gamtinés dujos, kuriy degimo Siluma
panaudojama endoterminei reakcijai vykti. Norint apskai¢iuoti jy kiekj, reikia Zinoti jtekancius ir
iStekancius srautus bei jy parametrus. Principiné jtekanciy ir iStekanciy srauty vamzdinéje Krosnyje

schema pavaizduota (27. 4 pauv. ):

Qcbm
CH4/H>0 T=520°C
CH4/H20 1:3,2

Oro srautas j degiklius

T=5°C
g <
= Gamtiniy dujy srautas j degiklius
=
& T=100°C
o <
£.
2
<— Qreakcijos
Qdegimo

Konvertuotos dujos
T=780°C
Qkp

4 pav. Jtekantys ir iStekantys srautai bei jy parametrai vamzingje krosnyje

Remiantis 4 - ame paveikslélyje pateikta informacija, gamtiniy dujy kiekis pirmo laipsnio metano
reaktoriuj randamas :
QGDM + Qdegimo + Qoro + QGD + Qreakcijos = QKD + Qdﬁmq + Qn (3-3)
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Silumos kiekis patenkantis su gary — dujy misiniu

QGDM =V, 'Cp T

Jtekancio srauto temperatiira yra 520°C , taciau skaiiavimams reikalinga temperatiira kelvinais:

T=T+273
T =520 4273 =793K

Taip pat skai¢iavimams reikalingos savitosios Siluminés talpos Cp, kurios randamos Zinynuose.

Jos lygios:

3.3 lentelé. Savitosios Siluminés talpos

Komponentas Siluminé talpa Cp, J/mol-K
N2 29,12
H20 33,61
CHg4 35,71
H> 28,83
CO 29,14
CO2 37,11

Kadangi pirmo laipsnio metano konversijos medziagy balanso skaiciavimai atlikti tiriniu debitu,
todél savityjy Siluminiy talpy dimensija turi biiti perskai¢iuota i§ J/mol-K j J/m?®-K . Norint tai
atlikti, reikia Zinoti vieno molio realiyjy dujy tirius Vm :

3.4 lentelé. Realiyjy dujy turiai

Komponentas Realiyjy dujy tiiris Vi, |
N2 22,4
H20 22,14
CH4 22,36
H2 22,43
CO 22,4
CO2 22,26

1 mol - Vn
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x mol —1 m* (1000 I)
Tuomet Siluminés talpos Cp lygios :

C,(N,)= 29,12-@=13023 /m®. K
22,4

Cp(HZO)=33,61-@=1518J/m3-K
22,14

cp(Hz):28,83.@=12853/m3.K
22,43

Cp(CO):29,14-%:13OOJ/m3-K

C,(CO,) :37,11-@ =1667J/m*-K
22,26

C,(CH,) ~3571- 2990 15975 /me K
22,36

Silumos kiekis patenkantis su reagentais:

Qgpom = 42000 -1597 - 793 134400 -1518 - 793 = 215GJ
Silumos kiekis vykstant reakcijoms

CHag + Hz0 < 3H2 +CO;  AH 505 = —206,1kJ/mol (3.4)
CO + H20 < Hy + COy; AH 505 = 41,2kJ/mol (3.5)

Norint suskaiciuoti reakcijy Siluminius efektus, biitina Zinoti atskiry komponenty entalpijas

AH 2., kurios lygios:

AHJ5(H,) = 0kJ/ mol
AH%(CH ) = —74,85kJ / mol
AH 2,4(CO) = —110,53kJ / mol

AH $,,(CO,) = —393,51kJ / mol
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AH S, (H,0) = —241,81kJ / mol

Zinant atskiry komponenty entalpijas AH 2, galima rasti reakcijos iluminj efekta AH 3(298):

AH %oy = (X AH 5q(produkty) — (X AH &,,(reagenty )
AH 55 =(3-0+(~110,53))— (— 74,85 + (- 241,81)) = —206,,1kJ / mol

AH {55 = (—393,51+0)— (~110,53 + (- 241,81)) = 41,2kJ / mol

Siluminiai efektai parodo $ilumos kiekj sureagavus 1 mol metano dujy arba 22,36 1. Esant srautui

42000 m¥/h :
1 mol CHs—22,36 |
x mol CHs — 10001 (1m?)
X = 44,7 mol
1 m® CHs— 44,7 mol
42000 m® CH4— x mol
x = 1877400 mol
Reikalingas Silumos kiekis vykti reakcijai:

Qreatcij, = (0,66 -206,1+ 0,35 -41,2)-1877400 = —228GJ

Silumos kiekis patenkantis su gamtinémis dujomis j degiklius
Dujy kiekis patenkantis j degiklius yra neZinomasis, todél j; pazymésime x ir sekancius srautus,
susijusius su §iuo nezinomuoju, reik§ime per x. Gamtinés dujos patenka i vamzding krosnj 100°C (373K)

, tuomet :

Qgp =373 -x-1597 = x-0,000595 GJ

29



Silumos kiekis patenkantis su oru j degiklius

Norint suskaiciuoti oro kiekj, patenkantj | vamzdinés krosnies lubinius degiklius, kuriuose

naudojamas oro perteklius a=1,1, reikia remtis metano degimo lygtimi:
CH, +150, - CQO, +2H,0 (3.6)
1 m3oro—0,21 O,
xm3oro—1,50;
x=7,1m3oro
Kadangi naudojamas oro perteklius, tuomet reikalingas oro Kiekis:
V=7111=781m°

Org sudaro 21% deguonies ir 79% azoto, todél 7,81 m? oro yra:

V, =781.0,21=164m’

0.

Vy, =781-0,79 = 6,17m?

Degimo reakcijos metu sureaguoja 1,5 molio deguonies, tod¢l likes deguonis diminése dujose

lygus:

Vo, =164 -15= 0,164m*

Sudeginus 1 m® CHa4 gauti produktai ir jy kiekiai pateikti (7. 3.5 lent. ):
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3.5 lentelé. Sudegusio metano produktai ir jy kiekiai

Reagentai Produktai
Komponentas Sureagavus Tirio % Sureagavus Turio %
1 m3h CH, 1 m3h CHs
CHas 1 11,3 - -
H20 - - 2 21,5
N2 6,17 70 6,17 66,3
02 1,64 18,7 0,164 1,76
CO2 - - 1 10,7
Y 8,81 100 9,3 100

I3 lentelés duomeny matyti, jog sudeginant 1 m® CHs su 0=1,1 gaunama diiminiy dujy 9,3x.
Zinant jtekan¢io oro temperatiira, kiekj, reikalinga sudeginti 1 m® CHa , jo procentine sudétj bei

savitgsias Silumines talpas Cp galima suskaiciuoti Silumos kiekj patenkantj su oru j degiklius:

Q,,, = 7,81x(278-0,21-1312 + 278 - 0,79 -1302) = 7,81x - 0,00036 GJ

Silumos kiekis konvertuotose dujose

Pasinaudojus 3.1 lentelés duomenimis apskaic¢iuojamas $ilumos kiekis konvertuotose dujose:

QKD =T '(Vi 'Cp)
QKD = 1053 - (14280 -1597 +91980 -1518 +13020 -1300 + 97860 -1285 +14700 -1667 = 347GJ

Silumos kiekis diiminése dujose

Zinant daminiy dujy temperatiira, savitasias ilumines talpas Cp bei jy sudétj (3.5 lentelé) galima

apskaiciuoti Silumos kiekj diiminése dujose:

Qdumai =93- X(T (Vi -C p)
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Quumai = 9,3+ X(1373(0,0176 - 1312 + 0,663 - 1302 + 0,107 - 1667 + 0,215 -1518) = X - 0,0025GJ

Gamtiniy dujy kiekis reikalingas pirmo laipsnio metano konversijai:
Zinant visus jtekancius ir iStekancius srautus, metano degimo Siluma:

Qgegimo = X - 0,0356 GJ

galima rasti reikalingg metano kiekj sudeginimui pagal lygtj (nuostoliai sudaro 5%):

Qreagenty + Qdegimo + Qoro + Qeb + Qreakcijos = Qkb + Qdamy + Qn

215 + (x-0,0356) + (7,81x - 0,00036 ) + (x - 0,000595 ) — 228 = (347 + (9,3x - 0,0025)) -1,05
X =25845m*/h CHa
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4. INZINERINE DALIS
4.1. Dviejy laipsniy metano konversijos technologiné schemos apra§ymas
4.1.1. Gamtiniy dujy redukavimas

Pagrindiné dviejy laipsniy metano konversijos zaliava yra gamtinés dujos, kurios gaunamos i
jmongs tinklo. Gamtiniy dujy redukavimo mazge jrengti reguliuojantys voztuvai, kurie palaiko 2,00
MPa slégj. Taip pat jrengas gamtiniy dujy pasildytuvas (14), kuris naudodamas 0,35 MPa arba 0,7 MPa
slégio garus palaiko pastovig dujy temperatirg. Gamtinés dujos po reguliuojanciy voztuvy isskiriamos
1 du srautus: kiiryklines dujas bei dujas, naudojamas technologijai. Be to, numatytas gamtiniy dujy

kompresoriaus (1) apvadas jam sustojus.

4.1.2. Gamtiniy dujy valymas nuo sieros junginiy

Po gamtiniy dujy kompresoriaus (1) dujy misinys apie 100 °C ir 4,00MPa patenka j gamtiniy dujy
ugninj pasildytuva (3), kuriame srauto temperatiira pakeliama iki ~380 °C deginant gamtines dujas. Po
gamtiniy dujy ugninio pasildytuvo (3) srautas patenka j hidrinimo aparatg (4), pakrautg aliuminio —

kobalto — molibdeno katalizatoriumi, kuriame vyksta reakcijos:

2C2H2SH + 3H2 — 2CoHs + 2H0S ; 4.1)
(C2oHs)2S + 2H2 — 2CoHe + HaS ;5 4.2)
COS + H, —» CO + H3S; (4.3)

Sieros junginiy hidrinimui yra reikalingas azoto — vandenilio miSinys (nemaZiau 3% turio) yra
tiekiamas j gamtiniy dujy kompresoriaus (1) jsiurbimo linija, o kompresoriui nedirbant — j suspaudimo
linija i§ metanavimo bloko. Po hidrinimo aparato (4) dujy miSinys patenka j sieros junginiy adsorberius

(5A ir 5B) su cinko ir vario oksido katalizatoriais, kuriuose vyksta atitinkamos reakcijos:

H2S + ZnO — ZnS + H20; (4.4)
H2S + CuO — CuS + H20; (4.5)
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4.1.3.Pirmo laipsnio metano konversija

Po gamtiniy dujy nuo sieros valymo bloko dujy miSinys apie 4,00 MPa slégio ir 380 °C
temperatiros sumaiSomas su 4,00MPa vandens garais ir patenka j vamzding¢ krosnj (6). Santykis garai :
dujos palaikomas — (3,3:1).

Susidargs 360 °C temperatiiros gary — dujy misinys yra pasildomas iki 480 °C temperatiiros
vamzdinés krosnies konvekcinéje dalyje utilizuojant diminiy dujy temperatiirg.
Vamzdinés krosnies konvekcingje dalyje pasildomi Sie technologiniai srautai:
¢ Gary — dujy misinys iki 460 °C temperattros pries j¢jima ] vamzdinés krosnies (6) reakcinius

vamzdzius;

e Gary — oro miSinys iki 480 °C temperatiiros pries I1-0 laipsnio Sachtinj metano
konvertoriy (10);

e 10,5 MPa slégio garai 475 - 490 °C temperattros dviejy laipsniy gary perkaitinintuve;
e Maitinimo vanduo apie 308 °C temperataros j gary rinktuva (11);

e Sudeginimo dujos iki 100 °C temperatiiros prie$ sumaisant jas su tankinémis ir prapttimo
dujomis.

Po vamzdinés krosnies konvekcinés dalies diiminés dujos 200 °C temperatiiros diimsiurbiy (13)

pagalba atsiurbiamos ir per kaming (12) iSmetamos j atmosfera.
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4.1.4. Antro laipsnio metano konversija

Antro laipsnio metano konversija vykdoma Sachtiniame metano reaktoriuje (10) dalinai
konvertuotoms dujoms ( iki 11% tario CH4) reaguojant su gary — oro misiniu. Jame gaunamas
konvertuoty dujy srautas, reikalingas amoniako sintezei (N2 : Ha santykis 1 : 3). Prie§ paduodant gary —
oro miSinj j Sachtinj reaktoriy, suspaustas atmosferos oras kompresoriumi (15), yra maiSomas su 4,00
MPa slégio garais santykiu oras : garai 1,0 : 0,1 ir pasSildomas vamzdinés krosnies konvekcin¢je dalyje
iki 480 °C temperatiiros. Sis srautas patenka j aparato virSutine dalj. Dalinai konvertuotos dujos i$
pirminio reformingo tariniu santykiu garai-dujos 0,7:1,0 ir temperattra iki 860 °C, susimai$o su oro-
gary miSiniu ir dega. Norint i§vengti katalizatoriaus perkaitimo ir pasiekti normaly jo funkcionavima,
konvertoriuje yra laisva erdvé virs katalizatoriaus, kur vyksta dalinis degimas. Temperatiira pakyla iki
1245 °C, kas pagerina likusio metano konversijg Zemutiniuose katalizatoriaus sluoksniuose. Jkaitintas
iki 1245 °C gary-dujy misinys tolygiai pasiskirsto ir patenka ant katalizatoriaus.

Konvertuoty dujy S$iluma utilizuojama dvejuose, lygiagre€iai pajungtuose, -0 laipsnio
katiluose — utilizatoriuose (8A ir 8B), kur dujos atausinamos iki 380 °C temperatiros. Véliau
konvertuotos dujos dar atauSinamos iki 320 °C temperatiros I1-0 laipsnio katile — utilizatoriuje (9).
Katiluose — utilizatoriuose (8A,8B ir 9) gaminami 10,5 MPa slégio vandens garai.

Metalo apsaugai nuo auksty temperatiiry perdavimo kolektorius, I-0 laipsnio katilai — utilizatoriai
ir Sachtinis metano konvertorius i§ vidaus futeruoti, o i§ iSorés sumontuoti su iSoriniaisS vandens

marskiniais. Marskiniai maitinami bedruskiu vandeniu arba gary kondensatu.
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4.1.5. Kiiryklinés dujos

Po gamtiniy dujy redukavimo mazgo, kurykliniy dujy slégis palaikomas 0,8 MPa reguliuojanciy
voztuvy pagalba. Sios dujos patenka j gamtiniy dujy separatoriy (2) ir pasiskirsto atitinkamai:
e Gamtiniy dujy ugninio pasildytuvo (3) 4 - iems degikliams;
e Pagalbinés krosnies (7) 5 - iems rotaciniams degikliams;
e Vamzdinés krosnies (6) 12 - ikai tuneliniy degikliy;
e Vamzdinés krosnies konvekcinés dalies (6) dviejy laipsniy gary perkaitintuvo 24 — iems

degikliams

Pagrindin¢ kiirykliniy dujy dalis patenka j vamzdinés krosnies (6) lubinius degiklius (13 eiliy po
20 degikliy).

4.1.6. Auksty parametry gary gamybos sistema

Auksty parametry vandens gary gamybai turi biiti naudojamas deaeruotas vanduo. Jis gaunamas
dvejuose lygiagreciai pajungtuose terminiuose deaeratoriuose, ] kuriuos tiekiamas bedruskis vanduo ir
0,35 MPa slégio garai. Termin¢ deaeracija remiasi principu, jog didé¢jant vandens temperatiirai maz¢ja
deguonies ir angliartigstés tirpumas vandenyje. Atsiskyrusios dujos iSmetamos | atmosferg, o vanduo
atauSinamas ir sugrjZta atgal 1 dearatoriaus bakg. Tai sumazina vamzdyny bei aparaty korozija.

Deaeruotas maitinantis vanduo, kurio temperattra apie 103 °C auksto slégio siurbliais slégiamas
iki 11-15 MPa (priklauso nuo siurblio, kuris naudojamas) ir patenka j vamzdinés krosnies konvekcing
dalj, kur vandens temperattira pakeliama iki 314 °C, o i$ jos patenka j vandens gary rinktuvg (11). Esant
natiiraliai cirkuliacijai tarp gary rinktuvo (11) bei katily — utilizatoriy (8 A,8B,9) ir pagalbinés krosnies
(7) gaminami 10,5MPa vandens garai. Jie, atskirti nuo vandens separatoriais gary rinktuve (11), patenka
1 vamzdinés krosnies konvekcinés dalies dviejy laipsniy perkaitintuva (6) , kur deginant gamtines dujas
gary temperatiira pakeliama iki 480 °C, ir patenka j amoniako sintezés kompresoriaus turbing. Joje gary
slégis sumazinamas iki 4,00MPa. Sie garai naudojami gamtiniy dujy, oro kompresoriaus, dimsiurbiy

bei auksto slégio vandens siurbliy turbinoms sukti, pirmo laipsnio metano konversijai ir t.t
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4.2. Technologiniai sprendimai

Pagrindiné problema dviejy laipsniy metano konversijoje yra didelis sudeginamy dujy kiekis

vamzdinéje krosnyje. Yra keletas biidy, kuriais §j kiekj galima sumazinti:

= Papildomai pasildyti ora, kuris patenka j lubinius degiklius ;
= Pakeisti temperatiirg jtekancio gary — dujy misinio ;
= Pakeisti temperatiirinj rezimg vamzdinéje krosnyje ;

= Reguliuojant pagalbinés krosnies apkrovima.

4.2.1. Papildomas oro pasildymas

Apskaiciuosime kiek gamtiniy dujy per valanda galima sutaupyti papildomai pasildzius ora, kuris

patenka j lubinius degiklius iki 100°C (373K) ir 300°C (573K).
AQ,,, =Q,,,(373K)-Q,,,(278K)
AQ,,, =98,2—-72,7 =255G]

Sutaupomas gamtiniy dujy kiekis:

1 m¥h CHa = Qyegimo GJ
Ve, —25,5G)

Ve, =708 m¥%h CH

4.2.1 lentelé. Sutaupomas gamtiniy dujy kiekis pasildzius ora

Silumos
o kiekis Sutaupomas
Kompone | Kiekis, | Temper ) Sutaupoma gamtiniy
palyginus | gamtiniy dujy
ntas m3h | atiira,K o dujy, %
su 278K | kiekis, m¥/h
oru, GJ
373 25,5 708 2,7
Oras 201849
573 78,2 2197 8,5
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4.2.2. Gary — dujy miSinio temperatiiros pakeitimas

Papildomai pakélus gary — dujy miSinio temperatiirg j€jime j reakcinius vamzdzius galima sutaupyti

gamtiniy dujy kiekj, kuris yra sudeginamas. [vertinsime kaip pasikeis reikalingas gamtiniy dujy kiekis

panaudojus 300 °C (573K) ir 700 °C (973K) GDM.

AQsom = Qsom (793K) — Qgpm (573K)

AQgpy, = 215 —155,3 =59,7GJ

Sutaupomas (reikalingas) gamtiniy dujy kiekis:

1 m3/h CH4 _Qdegimo G\]

Veu, — 59,7 GJ

Ve, = 1676 m*h CHa

4.2.2 lentelé. Sutaupomas (reikalingas papildomas) gamtiniy dujy kiekis pakeitus GDM temperatiirg

Silumos
o Sutaupomas
o kiekis o Sutaupoma
Kiekis, | Temperatiira ] (reikalingas) o
Komponentas palyginus _ (reikalingas)
m3/h K 293K gamtiniy dujy e dut, O
su Lo amtiniy dujy, %
kiekis, m/h s !
GDM, GJ
Gary — duj 573 -59,7 -1676 -6,5
o 176400
misinys 973 48,8 1371 5,3
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4.2.3. Temperatirinio reZimo pakeitimas

IStekancio srauto 1§ vamzdinés krosnies temperatiira sudaro didele jtaka reikalingam gamtiniy dujy kiekiui sudeginti. [vertinsime kaip pasikeis Sis

kiekis, panaudojus Sias temperatiiras iStekancio srauto:
e 750°C
e 830°C

4.2.3 lentelé. Pusiausvyrasis misinys vamzdinéje krosnyje esant skirtingoms temperattiroms

Pusiausvyrasis miSinys
Komponentas Temperatira, °C
750°C 780°C 830°C
CH4 0,37 15582 6,8 11,4 0,34 14280 6,2 10,2 0,29 12306 52 8,5
H,0 2,21 92946 40,5 2,19 91980 39,7 2,18 91518 38,8
coO 0,27 11382 5 0,31 13020 5,6 0,39 16506 7,0
H, 2,24 94290 41,1 2,33 97860 42,2 2,43 102270 43,4
CO; 0,35 15036 6,6 0,35 14700 6,3 0,31 13188 5,6
> 5,45 229236 100 5,52 231840 100 5,6 23577 100
Sureagavus Sureagavus Tirio Tario % | Sureagavus | Sureagavus | Turio | Tario % Sureagavus | Sureagavus | Ttrio Tario %
1m¥h CHs | 42000m3h % sausose 1 m3h CH4 | 42000m%h | % sausose 1 m¥h CHs | 42000m%h | % sausose
CH,4 dujose CH,4 dujose CH, dujose
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Suskaiciavus pirmo laipsnio metano konversijos reikalinga gamtiniy dujy kieki sudeginimui

esant skirting

29000
28500
28000
27500
27000
26500
26000
25500
25000
24500

Gamtiniy dujy kiekis sudeginimui,m3/h

24000

5pav. Gamtiniy

Atlikus

iems temperatiiros rezimams rezultatai pateikti (27 5 pav. ):
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Temperatiira, °C

dujy kiekio ir nesureagavusio metano priklausomybé nuo temperatiiros

skaic¢iavimus, iSanalizuojama visi technologiniai sprendimai:

Gary — dujy miSinio temperatiiros pakeitimas.

Norint $iuo metodu sumazinti gamtiniy dujy sanaudas, jtekan¢io GDM temperatiirg
reikia pakelti. Tai jmanoma padaryti sumaZinant srauty kiekj (gary — dujy misinio) arba
keliant temperatira vamzdinés krosnies radiacingje dalyje (deginti papildoma kiekj
gamtiniy dujy).

Temperatiirinio reZimo pakeitimas.

Gamtiniy dujy sgnaudos labai priklauso nuo temperatiiros, palaikomos vamzdinés
krosnies radiacin¢je dalyje. Naudojant Zemesng temperatiira galima sutaupyti dujy,
taCiau laikyti jg zemiau 750 °C nepatartina dél anglies iSsiskyrimo galimybés. Be to, kuo
Zemesné temperatiira, tuo labiau apkraunamas antro laipsnio metano konversijos

reaktorius dél padidéjusio metano kiekio dalinai konvertuotose dujose.
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e Oro ] lubinius degiklius temperatiiros pakeitimas.
Padidinus oro temperatiira, kuris patenka j vamzdine krosnj, galima sutaupyti didelj
kiekj gamtiniy dujy. Vienas i$ biidy tai atlikti yra utilizuoti Silumg. Kadangi $iuo metu
dviejy laipsniy metano konversija pagamina perteklinj gary kiekj de¢l sintezés dujy
kompresoriaus rekonstrukcijos, galima panaudoti antro laipsnio katilg — utilizatoriy ne

gary gamybai, o oro pasildymui.

Teoriskai jvertinti antrojo laipsnio katilg — utilizatoriy galima panaudojus programa — Aspen
HYSYS. Ja patogu skaiciuoti jvairius chemijos inzinerijoje vykstanc¢ius procesus: Silumos, mases
mainus, cheming kinetikg, termodinamika. Be to, Aspen HYSY'S patogu naudoti projektuojant pilng
technologing linijg ar atskirus jos komponentus.

SkaiCiavimams atlikti buvo pasirinktas NRTL termodinaminiy duomeny paketas, srauty
duomenys paimti i§ AB ,,Achema‘ Amoniako Nr.2 agregato medziagy balanso. Norint suskaiciuoti

oro temperatiirg, kurig galima pasiekti panaudojant II — ojo laipsnio katilg — utilizatoriy, reikia

susikurti pradinius srautus. Jy duomenys pateikti (7. 4.2.4 lenlt. ):

4.2.4 lentelé. Pradiniai srautai Aspen HYSYS skaiciavimams

Konvertuoty dujy po I — 0jo
Parametrali Oro srautas laipsnio katilo —

utilizatoriaus srautas

Slégis, atm 1,1 35
Temperatiira, °C 5 600
Tiirio debitas, m/h 201849 296554
Masés debitas, kg/h 259881 202307

Srauty sudétis
Komponentas Sudétis, molio dalimis
CH4 - -
N2 0,79 0,1436
02 0,21 -
CO2 - 0,0457
CO - 0,079
H: - 0,3785
H20 0,3531
Y 1 1
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Sukdirus pradinius medziagy srautus, jvedus jy sudétj, sukuriama principiné antrojo laipsnio

katilo — utilizatoriaus schema:

3

6 pav. Il — ojo laipsnio katilo —utilizatoriaus principiné schema Aspen HYSY'S aplinkoje

¢ia : | — Katilas — utilizatorius; 1 — dalinai konvertuoty dujy po I — 0jo laipsnio Katilo utilizatoriaus
srautas; 2 — dalinai konvertuoty dujy srautas j CO konversijos bloka; 3 — oro srautas; 4 — pasildytas

oro srautas

Konvertuotos dujos, kuriy temperatiira 600 °C, patenka j Silumokai¢io vamzding erdve. |
tarpvamzding erdve patenka 5 °C temperatiiros oras, kuris pasildomas iki 374,1 °C. Konvertuoty dujy
iSejime gaunama 380 °C temperatiira, optimali aukStatemperatiirinei CO konversijai.

Pasildzius org iki 374,1 °C temperatiiros gauname papildoma kiekj Silumos, kuris lygus:

AQ,,, =97,7GJ

Tuomet sutaupomas gamtiniy dujy kiekis:

Ve, = 2744m° /h
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4.3. Technologiné schema

Technologiné dvilaipsnés metano konversijos schema pateikta Priede Nr.1, A1 formatu.

Technologinés schemos pakeitimai

Antro laipsnio Katilas — utilizatorius (9) naudojamas orui pasildyti, kuris tiekiamas dujoptite
(16). Separatorius (17) naudojamas atskirti vandeniui, kuris patenka su oru i§ atmosferos. Sausas
oras patenka j 2 — ojo laipsnio katilg — utilizatoriy (9), kuriame dalinai konvertuoty dujy Siluma po 1
— ojo laipsnio katily — utilizatoriy (8A ir 8B) panaudojama orui pasildyti. Sis oras i§ kolektoriaus

pasiskirsto j 13 zondy, esanciy vamzdinés krosnies (6) lubiniy degikliy eilése.
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4.4. Darbuotoju sauga ir sveikata
4.4.1.Projektuojamo objekto charakteristika

Rekonstruojamas objektas — dviejy laipsniy metano konversijos technologiné linija. Sios linijos
paskirtis yra gaminti auk$ty parametry garus turbinoms sukti bei pagaminti misinj N2:H santykiu 3:1
, kuris naudojamas amoniako sintezei. Imonéje naudojamos medziagos: vanduo, oras, gamtinés
dujos, trinatrio ortofosfatas, hidrazino hidrato tirpalas. Viso procesu metu yra deginamos gamtinés
dujos, 0 sudegés jy misinys yra atsiurbiamas ir iSmetamas j atmosferg. Dél diminése dujose esanciy
azoto, sieros oksidy, anglies monoksido yra terSiama atmosfera.

Dviejy laipsniy metano konversija yra pavojinga dél:

e Vamzdynuose esanciy dujy, kurios su oru sudaro sprogius ir degius misinius;
e Procesy metu iSskiriama auksta temperatira (virs 1000 °C);
e Siurbliy ir turbiny keliamas didelis akustinis triukSmas.

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

sanitarinés zonos riba yra 500m.[15]
4.4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra istirti esamg ar galimg profesine rizikg ir numatyti jos
prevencijos ar mazinimo priemones. Rizikos veiksniai ir jy prevencijos priemonés pateikti (27

4.4.1 lent. ):

4.4.1 lentelé. Rizikos veiksniai,jy ribiniai dydziai ir prevencijos priemonés [16,27]

Rizikos Rizikos
Rizikos veiksnys, Rizikos veiksnio Rizikos veiksnio veiksnio
keliantis pavojy veiksnio dydis leidziamas dydis oveikio Prevencinés
profesinei saugai ir | veikimo (lygis), (lygis), ribiné vertg, F:rukmé priemonés
sveikatali vieta matavimo matavimo vnt. L
vnt daznis
Cheminiai veiksniai
_ Technologi- Izolivojanti
Amoniakas niai 20 mg/m? IPRD - 14 mg/m? 480 _
irengimai dujokauke
: Technologi- Filtruojanti
Anglies niai 55 mg/m* | IPRD - 40 mg/m® | 480 _
monoksidas irengimai dujokauke
Technologi- | 12000 IPRD - 9000 450 Izoliuojanti
Anglies dioksi niai
glies dioksidas jren;?:nai mg/m?3 mg/m?3 dujokauke
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Technologi- 480 Izoliuojanti
Vandenili niai - - :
s . "'f" . dujokauke
jrengimai
Technologi- lzoliuojant
Metanas niai 480 I’I’Ig/ﬂl3 300 mg/m3 480 . )
. . dujokauke
jrengimai
Fizikiniai veiksniai
Technologi-
. Apsauginés
TriukSmas . mél . 91dBA 87 dBA 480 o
jrengimai, ausinés
siurbliné
Centrinis
Apivieta valdymo 300 Ix 200 Ix 480 i
pultas,
siurbliné
Technologi- o
Statinés elektros niai ) ) 480 [zeminimas
pavojus jrengimai, Inulinimas
siurbliné
. Technologi- | 49.60 95 iki 75 %
Siluminé aplinka, niai 480 )
oro drégnis jrengimai, 18-23 18-27
siurbliné
Ergonominiai veiksniai
Nuovargis Centrinis - - 480 Pertraukos
” darbo metu
valdymo -
Darb it Sédimas Sédimas darbas, 480 po 10_
aroo poza pultas darbasigo% . manélL}
darbo laiko 25% darbo laiko kas 2
valandas
Fiziniai veiksniai
Galimybé Technologi- o
. .. Apsauginiali
apsideginti nuo niai
_ o _ o 140°C - 480 drabuziai,
kar$ty jrenginiy jrengimai,
o o avalyné
pavirsiy siurbliné
Technologi Apsauginiai
Sléginiai indai niai 105 bar 0,5 bar 480 voZztuvai,pa
jrengimai tikros
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Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai pateikti (27. 4.4.2 lent. ):

4.4.2 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

Sunaudojama . _ Sprogumo ribos | Savaiminio
. _ Plitipsnio S
Medziagos | (pagaminama) uzsidegimo
o temperatura,
pavadinimas | per pamaina, o apatiné | virSutiné | temperatiira,
m3h °C
Metanas ~504000 -188 5,25 14,1 537
Vandenilis ~1286095 - 4,12 75 510
Anglies
] ~292520 - 12,5 74 610
monoksidas
Amoniakas ~591 - 15 28 650

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

jrenginio kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy. Rezultatai pateikti (27. 4.4.3 lent. ):

4.4.3 lentelé.Pastaty, patalpy ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy [17]

Pastaty ir patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy

Objekto, kuriam suteikiama

kategorija, klasifikuojama

Pozymis, nulemiantis

kategorija, pavojingos vietos

Kategorija, pavojingos vietos

. . o Zona
pavojinga vieta, pavadinimas zong
o Pastatas nepriskiriamas
Centrinis valdymo pultas N Eg ;2 zona
Asg,Bsg,Cqg,Dg kategorijoms
Siurbline Naudojami ypac degis skysciai Ag ; 1 zona
[Soriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy
Technologiniai jrengimai Naudojamos ypac degios dujos Asggi ;1 zona

4.4.3.Saugi gamyba

Projektuojamoje gamybos linijoje yra daug sprogiy, degiy ir kenksmingy medziagy. Cecho

patalpose ir atvirose aikstelése gali i§siverzti medziagos, sukeldamos sprogimo, gaisro, kenksmingo

poveikio zmonéms pavojus.
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Vykdant konkrec¢ius darbus, reikalaujancius ypatingy salygy personalo, jrengimy ir
konstrukeijy bei pastaty saugumo uztikrinimui, paruosiami specialtis darbo planai ir instrukcijos.

Dirbant laikomasi $iy reikalavimy:

Apsauginiai jrenginiai, kontrolés ir matavimo prietaisai, signalizacijos ir apsaugy Sistemos
tvarkingos, darbo vietoje reikia turéti dujokauke ir kitas batinas tai darbo vietai apsaugos priemones,
naudotis tik kibirks¢iy nesukelianCiais jrankiais (variuotaiS arba suteptais konsistenciniu tepalu),
lengvai uzsiliepsnojantys skysciai ir Kitos lengvai uzsiliepsnojan¢ios medziagos gamybinése
patalpose laikomos specialiose dézése tam skirtose vietose,visi aparatai ir vamzdynai, elektros
jrenginiai jZeminti, naudotis tik sprogimo atzvilgiu nepavojingus perneSamus Sviestuvus, ne
aukStesneés kaip 24 V maitinimo jtampos, darbai, susij¢ su galimu degiy ar nuodingy dujy iSsiverzimu,
ar degiy, inertiniy dujy aplinkoje, atliekami pastoviai vadovaujant inzinieriniam darbuotojui,
dalyvaujant gelbéjimo tarnybos darbuotojui.

Neuzkrauti pragjimy, laipty, avariniy i$éjimy, privaziavimy, avarinio inventoriaus laikymo
viety, aparatuose ir vamzdynuose neleisti hidrauliniy smiigiy, kurie gali mechaniskai pakenkti
jrengimams, analiziy bandiniy paémimo ventilius atidarinéti pamazu, kad nesudaryti pavojingos
stiprios Ciurksles,kenksmingy medziagy méginius analizéms imti naudojama dujokaukeé ,draudziama

dirbti, esant netvarkingiems judanc¢iy mechanizmy daliy aptvérimams ir gaubtams arba be jy.

Elektros jrangos parinkimas sprogioms zonoms pateiktas (7. 4.4.4 lent. ):

4.4.4 lentelé. Elektros jrangos parinkimas [18]

Sprogiosios zonos Reikiamas apsaugos Irangos grupé

tipas tipas ir kategorija Pastabos

Sprogiosios zonos, kur susidaro oro ir dujy arba skysciy gary ir laSeliy miSiniai

2 Normalus 136G G — skirta naudoti
uzsiliepsnojanciy dujy,
1 Aukitas 112G skys¢iy gary arba laseliy ir
oro miSiniy aplinkoje

Per zmogaus kiing pratekanti elektros srové, didesné uz 0,02 A-0,025 A, yra pavojinga
Zmogaus gyvybei, o srove¢, didesné uz 0,1 A, yra mirtina.
Saugiam darbui su elektros jrenginiais laikomasi $iy taisykliy:
e Draudziama jeiti ] elektros paskirstymo patalpas be leidimo ir lydin¢io asmens,

atsakingo uz elektros jrengimus;
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¢ Kilnojami Sviestuvai naudojami pagal darbo salygas, bet ne aukstesnés kaip 50 V

kintamos jtampos bei 75 V nuolatinés itampos;

e Gesinant gaisrg veikianciuose elektros jrenginiuose galima naudoti Sias priemones:

vandenj, nedegias dujas (pvz. azotas), o iki 1000 V elektros jrenginiuose —miltelinius

ABC klasés ir angliartigstinius gesintuvus. [19]

4.4.4.Darbo higiena

Dviejy laipsniy metano konversijos proceso metu jrengimuose vykstancios reakcijy metu

iSsiskiria zmoniy sveikatai pavojingos medziagos, todél yra nustatomos jy ribinés vertes.

Atitinkamoms medziagoms yra numatytos asmeninés apsaugos priemonés. Kenksmingos medziagos

ir jy ribiniai dydziai (27. 4.4.5 lent. ):

4.4.5 lentelé. Kenksmingy medziagy ribiniai dydziai [16]

Ribinis dydis
. Ilgalaikio N Poveikio o
Chemine . Trumpalaikio Nevirsytinas o Poveikio
_ poveikio o o _ sveikatai o
medziaga o ] poveikio ribinis |  ribinis dydis sveikatali
ribinis dydis ] ypatumy
dydis (TPRD) (NRB) Zymeny reikSmé
(IPRD) zZymenys
Pavadinimas | mg/m® | ppm | mg/m® |[ppm | mg/m® | ppm
Kancerogeninis
ir jautrinantis
poveikis,
Hidrazinas ir medZiaga | oda
.. .. 011 - - = = = KOJ i
jo junginiai gali
prasiskverbti
per nepazeista
oda
Anglies
o 9000 | 5000 - - - - -
dioksidas
] Reprodukcijali
Anglies _
) 40 35 120 100 - - RU toksiskas ir
monoksidas
imus poveikis
Amoniakas 14 20 36 50 - - - -
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Apsaugos priemonés skirtos zmoniy apsaugai nuo nuodingy dujy ir gary, radioaktyviyjy
medziagy daleliy ir biologiniy medziagy (bakterijy, virusy, grybeliy) Zalojancio ar mirtino poveikio,
taip pat nuo mechaninio, terminio, elektros ir drégmés poveikio. Apsaugos priemonés skirstomos i:

v" Asmenines apsaugos priemones;
v Kolektyvines apsaugos priemones.
Darbuotojams, dirbantiems dviejy laipsniy metano konversijos agregate skiriamos S§ios
AAP:[22]
e Apsauginis Salmas;
e Apsauginiai akiniai bei ausinés;
e Pirstinés, apsaugancios nuo cheminio poveikio;
e Aparatai su filtrais, apsaugantys nuo dulkiy, dujy ir nuo radioaktyviyjy dulkiy;
e Apsauginiai batai;
e Drabuziai, apsaugantys nuo cheminiy medziagy poveikio;
e Izoliuojancios dujokaukes.

Imones padaliniuose ir darbo vietose, kur naudojamos pavojingos cheminés medziagos bei
preparatai ir biologinés medZziagos, yra jrengtos kolektyvinés apsaugos priemonés. Tai yra statiniali,
kuriuose personalas gali pasislépti avariniy situacijy metu, apsauginiai voztuvai, sumontuoti
vamzdyne, jsp&jamieji Zenklai.

Darbo vietoje yra vertinami Sie parametrai: apSvietimas, darbo patalpos Siluminiai parametrai,
triukSmas.

ApSvietimas: centriniame valdymo pulte yra Soninis natiralus apSvietimas bei bendrasis
dirbtinis ap$vietimas, kadangi natiiraliojo aps$vietimo nepakanka (<2001x). Dienos metu agregate
naudojamas natliralus apSvietimas, o tamsiu paros metu — vietinis dirbtinis ap$vietimas.[21]

Darbo patalpos Siluminiai parametrai yra §ie: oro temperatiira, santykinis oro drégnumas bei
oro jud¢jimo greitis. Atsizvelgus i mety laikotarpi: Siltasis ar Saltasis, darby kategorija bei darbo

patalpos Siluminius parametrus, sudaromos darbo patalpos komforinés salygos: [20]

4.4.6 lentelé. Darbo patalpos komfortinés sglygos

o Oro judéjimo
Oro temperatira, Oro santykinis o
Mety laikotarpis | Darby kategorija greitis, m/s, ne
°C drégnumas, % ] )
daugiau kaip
Saltasis lla 18-20 40 - 60 0,2
Siltasis Ib 21-23 40 - 60 0,1
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4.4.5. Gaisriné sauga

Projektuojant dviejy laipsniy metano konversijos technologing linijg biitina jvertinti gaisring
saugg. Kadangi jmonéje pagrindinés medziagos, kurios yra naudojamos, yra skystos arba dujinés
biisenos agregatinés biisenos, todel gali kilti B ir C klasés gaisrai. B klasés gaisrai efekyviausiai
gesinami puty bei milteliniais gesintuvais, o C klasés — tik milteliniais. Siurblinéje numatyti du
gesintuvai: 20 kg miltelinis bei 20 litry talpos puty gesintuvas.

Projektuojant §ig linijg jrengiami:

o Nesiojami milteliy bei puty gesintuvai;
o Vandens hidrantai;
o Smélio dézés su kastuvais bei nedegiu audiniu;
o PrieSgaisrinis azotas (geriausiai gesina vandenilio dujas gryname ore).
Kadangi siurblinéje galima gaisro tikimybé, todél yra numatytas evakuacijos plang. Jis

pateiktas (27. 6 pawv. ):[23]

o) o

S_utart|n|a| Zymejimai:

Gesintuvas - Gaizrinés signalizacijos mygtukas
Elektros skydelis III Telefonas

Pagrindinis evakuacijos m’{al‘giﬂlﬂ evakuacijos

kelias kelias

Jis esate &a

6 pav. Siurblinés evakuacijos planas
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4.5. Aplinkosauginis vertinimas

4.5.1.Bendrieji duomenys

Sparciai vystantis pramonei, vis didesnis démesys skiriamas ne tik tikslinio produkto gamybos

iSeigos didinimui, savikainos mazinimui, bet ir aplinkosauginiams aspektams. Gaminant produkta

naudojami gamtos istekliai, | org iSmetamos nuodingos dujos, terSiamas dirvozemis, todél planuojant

tikine veikla biitina atsizvelgti | gaminio poveik] aplinkai. Dviejy laipsniy metano konversijos tikslas

yra gauti vandenilio dujas, reikalingas amoniako sintezei. Vienos valandos $io proceso nasumas pagal

vandenilj yra 7319 kg/h. Siame skyriuje vertinamas ne visas gaminio bavio ciklas, o tik tarpinis

gamybos procesas.

4.5.1 lentelé. Duomenys apie gaminius (produkcija)

Pavadinimas (asortimentas)

Mato vnt., t, m®, vnt. ir kt.

Kiekis per metus

Vandenilio dujos

t

64114,4

Norint pagaminti tokj kiekj dujy, reikalingas didelis kiekis kuro ir energijos. Elektros energija ir
dalis Siluminés energijos gaunama i§ jmonés jégainés bei katilinés, o gamtinés dujos gaunamos is
jmonés tinklo. Duomenys paimti i§ AB ,,Achema“ Amoniako cecho Nr.l medziagy ir Silumos
balansy. Kuro ir energijos vartojimas pateiktas (27. 4.5.2 lent. ):

4.5.2 lentelé. Kuro ir energijos vartojimas

Energetiniai ir
technologiniai

Matavimo vnt., t, m?,

Sunaudojamas kiekis

Istekliy gavimo

(kuras)

tekliai kWh ir kt. per metus Saltiniai
a)Elektros energija MW 551,88 Jégainé
Katilai — utilizatoriai,
b) Siluminé energija MJ 835441200 kogeneracing jégaine,
katiliné
¢) Gamtinés dujos m3-10° 394,2 Bendrovés tinklas
d) Gamtinés dujos me-10° 245,28 Bendrovés tinklas

Pagrindiné Zaliava $iuo metodu gauti produkta yra gamtinés dujos, kurios didziajg dalj sudaro
metanas (~95%) . Jis pagal CLP reglamenta priskiriamas labai degioms medziagoms. Platesné
informacija pateikta (27. 4.5.3 lenl.):
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4.5.3 lentelé. Duomenys apie naudojamas Zaliavas, chemines medziagas ar preparatus [26]

Zaliavos, Cheminés medziagos ar preparato klasifikavimas ir
cheminés zenklinimas
medziagos ar | Kiekis per metus .
prEp?r?‘to kategorija pavojaus rizikos frazés
pavadinimas nuoroda
Gamtinés dujos 394,2 m3-10° Labai degi Labai degi R11,R15R17
4.5.2. Atliekos

Dviejy laipsniy metano konversijos metu susidarancios atlickos yra katalizatoriai, kurie
spartina reakcija, bei gamtiniy dujy valymo nuo sieros junginiy chemosorbentas. Visy keturiy

katalizatoriy eksploatacinis laikotarpis yra 3 metai, ir remiantis AB ,,Achema‘ Amoniako cecho Nr.1

technologiniu reglamentu, jy kiekis yra lygus:

22,6

Mhidrinimo = 3 =7,53t/m
Mhemosorbatas — % = 43,76t /m
3
. =2—5=8,33t/m
| —laipsnis 3
49,5 =16,5t/m

mll—laipsnisz 3

Kaip matyti i§ skai¢iavimy, gaunami dideli kiekiai katalizatoriaus atlieky, kurios turi buti
sutvarkytos. Imong¢je yra jrengtos atlieky sandéliavimo aikstelés, kuriose telpa visy cechy atliekos.
Panaudotame katalizatoriuje yra pereinamyjy metalo oksidy, kurie gali biiti iSgaunami ir naudojami
tolimesniam perdirbimui. Dauguma atvejy panaudotas katalizatoriaus atliekas pasiima pats

gamintojas ir jas pakartotinai perdirba. Informacija apie atliekas pateikta (27. 4.5.4 lent. ):
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4.5.4 lentelé. Atliekos, atlieky tvarkymas [24]

Atliekos Atlieky saugojimas objekte _
. — Numatomi
Technologi kiekis kodas )
. . . o atlieky
nis o agregatinis pagal - laikymo didziausias
pavadlnlmas . . pavojingumas L tvarkymo
procesas t/d | t/m buivis Atlieky salygos Kiekis .
biidai
saraSa
panaudoti katalizatoriai,
kuriuose yra pavojingy
pereinamyjy metaly arba 0,021 7,53 kietas
Gamtiniy pavojingy pereinamuyjy metaly
dujy valymas Jlfngmu_} _ B Atlieky
] panaudoti katalizatoriai, 16 08 02 Nepavojingos o 51,29 D5,R8,S6
Nnuo sieros Kuriuose yra pavojingy aikstelé
junginiy pereinamyjy metaly arba .
3 o 0,12 | 43,76 kietas
pavojingy pereinamyjy metaly
junginiy
panaudoti katalizatoriai,
kuriuose yra pavojingy
pereinamyjy metaly arba 0,023 8,33 kietas
pavojingy pereinamyjy metaly
Metano junginiy
. Atlieky
konversija j ) o 16 08 02 Nepavojingos 24,83 D5,R8,56
panaudoti katalizatoriai, aikstele
vandenilj kuriuose yra pavojingy
pereinamyjy metaly arba 0,04 16,5 kietas
pavojingy pereinamyjy metaly
junginiy
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4.5.3. Planuojamos ukinés veiklos galimas poveikis jvairiems aplinkos komponentams ir
poveikj aplinkai maZinancios priemonés

Dviejy laipsniy metano konversijos proceso pagrindinis tarSos Saltinis yra vamzdiné krosnis,

kurioje deginamos gamtinés dujos. Sudegusios diiminés dujos siurbiamos dumsiurbiais su garo

turbina. Atsiurbtos diiminés dujos iSmetamos per kaming j atmosfera. Jose yra azoto oksidy ir anglies

monoksido, kurie apskai¢iuojami pagal diminiy dujy tirinj debita, bei analizatoriy duomenis:

Cyo, =53,7mg /m®
Cco =14,63mg /m®

\Y =9,3-x=9,3-25845 = 240359 m*®/h

dumai

Analizatoriy duomenys gauti i§ AB ,,Achema* Amoniako cecho Nr.l metano konversijos

skyriaus. Tuomet azoto oksidy ir anglies monoksido kiekiai yra lygus:

Myo, = Cro, Vaunai- 365 = 53,7 - 240359 -365 = 471t/ metus

X

Meo = Ceg Vyums - 365 =14,63 - 240359 - 365 =128t / metus

Tar$os j aplinkos org i§samesn¢ informacija pateikta (27. 4.5.5 lent. ):

54



4.5.5 lentelé. Tarsa j aplinkos org [25]

Irenginio pavadinimas — Vamzdiné krosnis

Cecho arkity | Tar3os Saltiniai
) pavadinimas, Tersalai Esama tarSa Numatoma tarsa
Veiklos
| gamybos .
rasis . pavadinim N
rusies as " o vienkartinis dydis metin vienkartinis dydis
pavadinimas pavadinimas | kodas i i metiné t/m
vnt. | vidut. | maks. | ¢ét/m | wvnt. vidut. | maks.
Dviejy Azoto
o 044 gls - - 471 als - - 235,5
laipsniy _ oksidai
0315 Kaminas 1 i
metano Anglies
B ) 069 gls - - 128 g/s - - 128
konversija monoksidas
IS viso pagal veiklos ‘ ‘ ‘
. 599 | IS viso pagal veiklos riisj: 363,5
rusy:
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Azoto oksidy sumazinimui naudojamas homogeninis valymo jrenginys. Tai yra 13 — ika
zondy vamzdinés krosnies diiminiy dujy nuvedimo kanaluose, j kuriuos tickiamas amoniakas ir
0,35MPa slégio garai. Jie reikalingi zondy apsaugai, kai nutriksta amoniako tiekimas. Dimy

nuvedimo kanaluose vyksta reakcija:

NOx+NH3+1/40, — N»>+3/2H,0

kurioje azoto oksidai paver¢iami inertu azotu. Esant ~970 °C temperatirai NOy redukcijos

laipsnis svyruoja tarp 50,0-53,0 %.

4.5.6 lentelé. ISmetamyjy dujy valymo irenginiai ir kitos tar§os prevencijos priemonés

Irenginio pavadinimas — homogeninis diiminiy dujy valymo jrenginys

Valymo jrenginiai Tersalai Pries valyma Povalymo | Valymo
TarSos
- - : : efektyv
Saltinio o pavadini vidut. vidut.
pavadinimas | kodas kodas | . t/im | t/m umas,
Nr. mas vienk. vienk.
%
Kiti jrenginiai
(homogeninis
diiminiy dujy
valymo Azoto
1 o 90 o 044 - 471 - 235,5 50
jrenginys oksidai
naudojant
skysta
amoniaka)

Atliekant homogeninj dujy valyma azoto oksidy kiekis i atmosferg sumazinamas pusiau: nuo
471 tonos per metus iki 235,5 tonos. Dviejy laipsniy metano konversijos procesas labiausiai terSia
aplinka, nes net jdiegus iSmetamy dujy valymo jrenginj, per metus j ora patenka vir§ 200 tony azoto
oksidy.
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4.6. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

4.6.1.Inovacijos projektavimo ir diegimo aplinkos analizé: ekonominiy ir organizaciniy

problemy nustatymas

Kuriant dviejy laipsniy metano konversijos technologing linijg, svarbu jvertinti ja daugeliu
aspekty, tokiy kaip aplinkosauginiu ar techniniu, tac¢iau vienas i§ svarbiausiy yra ekonominis. Bet
kokia veikla turi biiti pagrjsta finansiniais skai¢iavimais, kiekvienas technologinis sprendimas privalo
bati ne tik techniskai naudingas, taciau ir finansiSkai. Kadangi projektuojamas objektas yra dviejy
laipsniy metano konversijos technologiné linija, kuri naudojama amoniako sintezei, tod¢l pirmiausia
sickiama nustatyti ekonomines ir organizacines problemas, atlickant glaustg jmonés makroaplinkos,
mikroaplinkos ir SSGG analizg, atsizvelgiant | projektuojama objekta.

Makroaplinkos analiz¢é — tai jimonés iSorinés aplinkos jvertinimas, kurj jtakoja tokie veiksniai,
kaip demografiniai, ekonominiai, technologiniai, gamtos, sociokulttiriniai ir valstybés reguliavimo
veiksniai [28]. Projektuojamo objekto atzvilgiu, galima teigti, kad svarbiausi i§ $iy veiksniy yra
technologiniai veiksniai, nes amoniakas, kuris yra galutinis $ios technologinés linijos proceso tikslinis
produktas, yra daugiausiai naudojamas traSy gamybai, kuriy poreikis did¢ja. Tobuléjant
technologijoms, didéja konkurencingumas ir amoniako kaina rinkoje svyruoja, todél norint islaikyti
produktg patraukliu, biitina diegti inovacijas. Jy déka ne tik sumazinama gaminio savikaina, bet ir
tausojami gamtos iStekliai.

Mikroaplinka — tai visuma jégy (pirkéjai, tiekéjai, konkurentai ir pan.), kurioms jmong,
sickdama savo tiksly, gali daryti jtakg [28]. Todél kiekvienos jmonés svarbiausias uzdavinys yra
patenkinti pasirinkty tiksliniy rinky pirkéjy tam tikrus poreikius ir gauti pelno. Siekdama $io tikslo,
jmoné uzmezga rysius su zaliavy, medziagy, jrengimy bei kity gamybos iStekliy tickéjais, pasitelkia
1 pagalba pardavimo tarpininky bei pagalbininky. Tuo paciu metu jmoné rinkoje susiduria su didesniu
ar mazesniu skai¢iumi varzovy — konkurenty, siekianciy, kad pirkéjai jsigyty biitent jy sitilomy
prekiy. Vienas svarbiausiy tokio pobudzio gamybos aspekty yra tiekéjai. Vykdant nepertraukiamag
gamyba, nuolatinis Zaliavy tiekimas yra biitinas. Be to, reikia atsizvelgti ir  kainas, ieSkant pigesniy
alternatyvy. Konkurentai taip pat labai svarbils vertinant mikroaplinka, kadangi jie palaiko rinka
konkurencinga. Vartotojy poreikiai taipogi labai svarbiis, nes nuo jy priklauso jmonés gaunamos
pajamos Produktas, orientuotas j gamtos iStekliy saugojimg ir mazesne tar$g yra patrauklesnis
pirkéjui.

SSGG analize atspindi stiprybes (kg organizacija yra pajégi atlikti), silpnybes (ko organizacija
negali atlikti), galimybes (potencialiai naudingos salygos organizacijai) ir grésmes (potencialiai
nenaudingos salygos organizacijai) [29]. Viena i$ jmonés, kurioje yra projektuojamas objektas,
pagrindiniy stiprybiy yra kvalifikuoti specialistai, kurie gali rasti sprendimus, pasinaudodami savo
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ziniomis ir patirtimi, atnaujinti technologing linijg bei jvertinti jvairias grésmes, pavyzdziui dél
finansavimo nepakankamumo naudojamas per mazas kiekis vamzdyno apsauginiy elementy ar
reikalingy vamzdyno bandymy.

Ivertinus glausta jmonés makroaplinkos, mikroaplinkos ir SSGG analizg, atsizvelgiant ]
projektuojama objekta, galima teigti, kad ekonominé problema gali buti apibréziama, kaip dviejy
laipsniy metano konversijos technologinés linijos efektyvumo vertinimas, siekiant sumazinti
patiriamus kasStus proceso metu. Dviejy laipsniy metano konversijos technologinés linijos
efektyvumas vertinamas, analizuojant patiriamus kaStus iki linijos rekonstrukcijos ir po linijos
rekonstukcijos. Si problema gali bati grindZiama tuo, kad dviejy laipsniy metano konversijos
technologijai sunaudojama didelis kiekis vandens, oro bei gamtiniy dujy. Oro ir vandens kaina yra
salyginai maza, kadangi Sios zaliavos imamos atitinkamai i§ upés ir atmosferos. Pagrindinis faktorius,
kuris nusako Sio proceso kaing yra gamtinés dujos. Remiantis Jungtiniy Amerikos Valstijy energijos
departamento duomenimis [30], dabartiné gamtiniy dujy kaina lygi 0,49 €/m®. Pagal skyriuje 3.2

pateikty skai¢iavimy rezultatus, atliekant rekonstrukcija sutaupoma (27. 4.6.7 lent. ):

4.6.1 lentelé. Sutaupomas gamtiniy dujy kiekis ir jo verté

Pavadinimas Kiekis, m®h Kiekis, m®/metus Vi Vergte’ min. Eu.r.
ieno m Visuy
1 2 3 4 5=4x3
Gamtinés dujos 2744 24037440 0,00049 11,7783
Viso: 11,7783

Kadangi technologiné linija dirba nepertraukiamai, tod¢l sutaupomas gamtiniy dujy kiekis per
metus lygus:

Ven, =2744 -24h - 365 ;

Ve, = 2744 - 24 -365 = 24037440 m®.

Apibendrinant galima teigti, kad jmoné jdiegusi rekonstrukcija, galéty sutaupyti apie 12 min.
Eur.Taciau $ig prielaidg bitina pagristi finansiniais skai¢iavimais.

4.6.2. Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai

Projektuojamo objekto — dviejy laipsniy metano konversijos technologiné linija — investicijos
pradedamos skai€iuoti nuo kaSty, reikalingy rekonstrukcijos elementams jsigyti, skai¢iavimo.

Kadangi skaiciavimai atliekami tik pakeic¢iant technologija, nebus vertinama trumpalaikio turto verte.

Projekto kastai ir finansavimo $altiniai pateikti (£7. 4.6.2 lent. ):

4.6.2 lentelé. Projekto kastai ir finansavimo $altiniai
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Projekto kastai Finansavimo Saltiniai
Struktiira min. Eur Struktiira min. Eur
1. Ilgalaikiam turtui jsigyti, tarp jo 121
gamybos priemonéms. ’ 1. Akcininky nuosavybg;
. ) - ; . 1,99
2. Statybos ir montavimo darby akcinis kapitalas, rezervai.
. 0,74 .
kastai. 2. Paskolos:
3. Kiti kastai. 0,544 ilgalaikés 05
Viso kasty: 2,49 Viso $altiniy: 2,49

Projekto kastams padengti bus naudojamas akcinis kapitalas, jmonés rezervas bei prireiks

ilgalaikés paskolos, kurios verté siekia 0,5 min. Eur. Ilgalaiké paskola imama penkeriems metams.

4.6.3.Ilgalaikio turto vertés skaiciavimas

Ilgalaikio turto vertés skai¢iavimams atlikti reikia zinoti rekonstrukcijos metu naudojamy

jrengimy bei jy sumontavimo kainas. Rezultatai pateikti (£7. 4.6.3 lent. ) :

4.6.3 lentelé. Ilgalaikis turtas

Objekto, darby ir i$laidy Samatiné kaina, min. Eur Viso, min. Eur
pavadinimas Statybos ir -
montavimo Ire_ngmu;, paldq, Kitos iSlaidos
darby inventoriaus
1 2 3 4 5=2+3+4
Dujopiités paruosimo islaidos 0,32 0,98 0,15 1,45
Separatoriaus paruo$imo islaidos 0,32 0,12 0,12 0,56
Vamzdyno paruosimo islaidos 0,1 0,11 0,004 0,214
Kitos islaidos - - 0,27 0,27
Viso (ilgalaikio turto) 2,49

Kaip matyti i§ 4.6.3 lentelés duomeny, kuriant dviejy laipsniy metano konversijos technologine
linijg didziausios i§laidos gaunamos perkant inventoriy. Dujopiité reikalinga oro tiekimui. Kadangi
jis turi drégmes, ji turi biii atskirta separatoriumi. Vamzdynas reikalingas orui patekti j katilg —
utilizatoriy, o i§ jo — j vamzding krosnj. Apie 30 % inventoriaus kainos sudaro montavimo darbai.

Be to, nemaza suma iSlaidy gaunama atliekant transportavimo, kontroliniy matavimo prietaisy
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jdiegimo, jy derinimo, darbus (kitos iSlaidos). Irenginiy, montavimo ir kity iSlaidy kainos yra

preliminarios ir nustatytos remiantis analogisky objekty samatinés vertés rodikliais.

4.6.4. Produkcijos gamybos apimtis ir gautinosios pajamos

Dviejy laipsniy metano konversijos technologine linija gaminama produkcija yra amoniakas.
Kadangi pagaminamas jo kiekis kiekvienais metais iSlieka toks pat, nes taip yra suprojektuotas
agregatas, tod¢l gamybos jsisavinimo koeficientas yra lygus vienetui. Produkcijos gamybos apimtis

ir gautinosios pajamos pateiktos (7. 4.6.4 lent. ):

4.6.4 lentelé. Produkcijos gamybos apimtis ir gautinosios pajamos

Rodikliai Gamybos Isisavinimo | GamMIVS, | yiso, min. Eur
oeficientas t/metus
Prie§ rekonstrukcija
Produkcijos gamybos (pardavimo)
apimtis brandos stadijoje, vnt. 1 578160 i
Gaminio kaina, Eur 807,84
Gautinosios pajamos brandos ) ) 467 06
stadijoje, min. Eur ’
Po rekonstrukcijos
Produkcijos gamybos (pardavimo) 1 578160 i
apimtis brandos stadijoje, vnt.
Gaminio kaina, Eur 807,84
Gautinosios pajamos brandos ) ) 467 06
stadijoje, min. Eur :

Vertinant, kad dviejy laipsniy metano konversijos technologine linija pagaminamas amoniako
kiekis tiek iki linijos rekonstrukcijos, tiek ir po linijos rekonstrukcijos islieka toks pat (578160 t), 0
amoniako kaing (807,84 Eur) siekiama iSlaikyti tokia pacia, kad neprarasti uzdirbamy pajamy,
gautinyjy pajamy lygis bus 467,06 min. Eur.

4.6.5. Tiesioginiy gamybos kasSty skaiciavimas

Tiesioginius gamybos kastus sudaro kastai, kurie yra tiesiogiai susije¢ su gamybos procesu, t.y.
18laidos zaliavoms, darbui, energijai. Sie kastai kinta proporcingai gamybos apimciai.
I5laidos zaliavoms. Pagrindinés Zaliavos amoniako gamybai yra gamtinés dujos, oras ir vanduo.

Oras imamas i§ atmosferos, vanduo i§ upés, todél vertinama tik gamtiniy dujy kaina. ISlaidos

gamtinés dujoms pateiktos (7. 4.6.5 lent. ):
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4.6.5 lentelé. ISlaidos gamtinéms dujoms

Medziagy MedZiagy kastai
sunaudojimo MedZiasos
Medziagos Gamybos norma Medziagos oreikigs
(Zaliavos) planas, gaminiui, kaina, pOretxis, Gaminio, i$ viso,
P S e e s 3 natiiriniais
pavadinimas t/metus. natiiriniais Eur/ms. . : Eurf/t. min. Eur
. .3 vienetals
vienetais,m?/t
amoniako
1 2 3 4 5=2x3 6=3x4 7=6x5
Pries rekonstrukcija
Gzr:jtg;es 578160 636 0,49 367709760 3116 180,2
Po rekonstrukcijos
ijrl‘}jtg;es 578160 636 0,49 367709760 311,6 180,2

Amoniako jmon¢ pagamina apie 65 tonas per valanda, tod¢l gamybos planas metams lygus:

My, = 65-24-365;

My, = 578160t/ metus.

Pastovus agregato apkrovimas pagal gamtines dujas palaikomas tarp 40000 ir 42000 m®/h, todél

Ju poreikis:

VCH4 = 42000 - 24 - 365; VCH4 = 367709760 m* / metus.

I5laidos pagrindiniy gamybos darbininky darbo uzmokesciui. I$ viso jmonéje dirba 11 gamybos

darbininky, kuriy valandinis tarifinis atlyginimas yra apie 4,5 Eur/h, taciau pridéjus premijas jis

tampa apie 6 Eur/h . Atskaitymai soc.draudimui sudaro 30% darbo uzmokes¢io sumos. Kadangi

dirbama iStisus metus, todél programos darbo imlumas lygus:

n =365 - 24,
n=8760h.
Islaidos pagrindiniy gamybos darbininky darbo uzmokes¢iui pateikta (7. 4.6.6
lent. ):
4.6.6 lentelé. Pagrindiniy darbininky darbo uzmokestis
Metiné Programos Valandinis . .
. gamybos darbo Darbininky tarifinis . Darbo . Atska|tyma|
Gaminys S . oy - uzmokestis, | soc.draudim
apimtis, imlumas, skai¢ius atlyginimas, min. Eur Ui, min.Eur
t/metus tukst. h Eur/val ' ’ '
1 2 3 4 5 6=3x4x5 7=6x0,3
PrieS rekonstrukceija
Amoniakas 578160 8,76 11 6 0,58 0,17
Viso suma: - 0,75
Po rekonstrukcijos
Amoniakas 578160 8,76 11 6 0,58 0,17
Viso suma: - 0,75
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Atlikus rekonstrukcija pagrindiniy darbininky darbo uzmokestis iSlieka toks pat, kadangi
dujopiités papildomai aptarnauti nereikia.
Islaidos technologiniy procesy energijai. Imonéje sunaudojamas didelis kiekis elektros

energijos. I§laidos technologiniy procesy energijai pateiktos (7. 4.6.7 lent. ):

4.6.7 lentelé. Islaidos technologiniy procesy energijai

. Darbo Elektros ISlaidos
Irenginiy Iren.gv}mq Variklio valandy energijos 1 kWh elektros
2. skaicius, . o v 2. - ..
pavadinimas vnt galia, kW skaicius poreikis, kaina, Eur | energijai,
' metuose, h kWh min. Eur
1 2 3 4 5=2x3x4 6 7=5x6
Pries rekonstrukcija
Dozatoriali 4 12 8760 420480 0,113 0,047
Pagr. siurblys 1 442 8760 3871920 0,113 0,44
I$ viso: - 0,49
Po rekonstrukcijos
Dujopiité 1 185 8760 1620600 0,113 0,18
Dozatoriali 4 12 8760 420480 0,113 0,047
Pagr.siurblys 1 442 8760 3871920 0,113 0,44
IS viso: 0,67

Dozatorius ir pagrindinj siurblj suka elektros varikliai. 1 kWh kaina remiantis AB ,,Eso*
duomenimis [31] yra lygi 0,113 euro uz kilovatvalandg. Ivykdzius rekonstrukcija, papildoma kiekj
energijos sunaudoja dujopiité.

ISlaidos Siluminei energijai. Gamtinés dujos naudojamos ne tik amoniako gamybos
technologijai, taCiau ir kaip kuras, jas deginant. Remiantis skaiCiavimais, pateiktais 3.1 ir 4.2

skyriuose, i§laidos Siluminei energijai pateiktos (7. 4.6.8 lent. ):

4.6.8 lentelé. I8laidos Siluminei energijai

Kiekis, Kiekis, Vieno m?
Energijos rusis ] ISlaidos Siluminei energijai, min. Eur
m3/h m3/metus kaina, Eur
1 2 3=2%x24x365 4 5=3x4

PrieS rekonstrukceija
Gamtinés dujos 25845 226402200 0,49 110,9

Po rekonstrukcijos
Gamtinés dujos 23101 202364760 0,49 99,1
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Ivertinus skai¢iavimus, pastebima, kad tiesioginiy gamybos kasty i§ viso iki dviejy laipsniy

metano konversijos technologinés linijos rekonstrukcijos patiriama 292,34 min. Eur, 0 po

rekonstrukcijos — 280,72 min. Eur, o tai yra 4 proc. maziau.

2.6.6. Netiesioginiy gamybos kaSty skaiciavimas

Netiesioginius gamybos kastus sudaro su gamyba nesusijusios iSlaidos, tokios kaip: virSininky,

technology, meistry, valytojy, inzinieriy ir kity darbuotojy uzmokestis, darbo medziagos ir energija.

Jas galima skai¢iuoti sustambintai — priimame, jog netiesioginiai gamybos kastai sudaro 70 procenty

tiesioginiy gamybos kasty, tuomet jie lygus:

4.6.9 lentelé. Netiesioginiai gamybos kastai

Tiesioginiai gamybos kastai

Pries rekonstrukcija

Po rekonstrukcijos

Suma, min. Eur

I8laidos Siluminei energijai 110,9 99,1
I8laidos technologiniy procesy energijai 0,49 0,67
Pagrindiniy darbininky darbo uzmokestis ir

atskaitymai soc.draudimui 0.1 0.5
Islaidos zaliavoms 180,2 180,2
Viso: 292,3 280,7
Netiesioginiai gamybos kastai

Viso: 204,6 196,5
Viso (jvertinus amortizacija): 204,6 196,6

Prie netiesioginiy gamybos kasty priklauso amortizaciniai atskaitymai. Jie bus vertinami tik

rekonstrukcijos jrenginiams:

4.6.10 lentelé. Amortizaciniai atskaitymai

llgalaikio Nusidévéjimo suma, min. Eur, metams Likutiné
Isigijimo | Normatyviné
turto rasis ) verte,
verteé, eksploatavimo
I I Il v V min.
1.Irenginiai: | min. Eur trukmeé
Eur
Dujoptité 0,98 15 0,059 | 0,059 0,059 0,059 0,059 0,098
Separatorius 0,12 25 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,012
Vamzdynas 0,11 10 0,001 | 0,001 0,001 0,001 0,001 0,011
Viso: 1,21 - 0,064 | 0,064 0,064 0,064 0,064 0,121
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Ivertinus skaic¢iavimus, pastebima, kad netiesioginiy gamybos kasty i§ viso iki dviejy laipsniy

metano konversijos technologinés linijos rekonstrukcijos patiriama 204,6 min. Eur, 0 po

rekonstrukcijos — 196,6 min. Eur, o tai yra 4 proc. maziau.

Visos apskaic¢iuotos dviejy laipsniy metano konversijos technologinés linijos gamybos iSlaidos

surasomos ] gamybos kasty suvesting:

4.6.11 lentelé. Gamybos kastai

Gamybos kastai, mIn. Eur

Kasty rusys Gaminys
Amoniakas
Pries§ rekonstrukcija
Pagrindinés medziagos 180,2
Energija technologijai 0,49
Gamybos darbininky uzmokestis 0,58
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 0,17
Gamybinés netiesiogingés islaidos 204,6
I8 viso gamybos kasty, min. Eur 386,04
Produkcijos gamybos planas, t/metus 578160
Gaminio gamybiné savikaina, Eur/t 667,7
Po rekonstrukcijos
Pagrindinés medziagos 180,2
Energija technologijai 0,67
Gamybos darbininky uzmokestis 0,58
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 0,17
Gamybinés netiesiogingés iSlaidos 196,6
I8 viso gamybos kasty, min. Eur 378,2
Produkcijos gamybos planas, t/metus 578160
Gaminio gamybiné savikaina, Eur/t 654,1

Ivertinus skaiCiavimus, pastebima, kad gamybos kaSty i§ viso iki dviejy laipsniy metano

konversijos technologinés linijos rekonstrukcijos patiriama 667,7 min. Eur, o po rekonstrukcijos —

654,1 min. Eur, o tai yra 2 proc. maziau.
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4.6.6. Veiklos kaStai

Veiklos kaStus sudaro pagalbiniy medziagy ir administracijos patalpy iSlaikymo islaidos,

administracijos darbuotojy darbo uzmokestis, atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui ir kitos

iSlaidos. Norint rasti $iuos kastus, galima remtis faktiniais jmonés duomenimis, arba priimti, jog jie

sudaro nuo 5 iki 30 procenty gamybos kasty. Priimta, jog jie sudaro 10 procenty gamybos kasty:

Nyeiios(IKLFEkoONstr) = 0,1-n

gamybos?

Nyeinios (IK1.rEkonstr.) = 0,1- 386,04 = 38,6mIn .Eury;

Nyeinios( PO.rekonstr.) = 0,1-378,2 = 37,8mIn ..Eury.

4.6.12 lentelé. Veiklos kastai

Kasty rasis

Suma, min. Eur

Pries rekonstrukcija

Veiklos kastai

38,6

Po rekonstrukcijos

Veiklos kastai

37,8

Kaip matyti i§ 4.6.12 lentelés duomeny, veiklos kastai pasikeité:

1- (%} -100 = 2,1% atlikus rekonstrukcija.

4.6.7. Finansinés ir investicinés sqnaudos

Finansinéms ir investicinéms sanaudoms Siuo atveju priskiriamos paliikanos uz banko paskolas.

Trumpalaikiy paskoly palikanos yra didesnés, todél pasirinkta ilgalaiké paskola rekonstrukcijos

jrangai nusipirkti. Paliikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas pateiktas (£7. 4.6.13
lent. ):

4.6.13 lentelé. Paliikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Rodikliai Projekto gyvavimo metai
0 1 2 3 4 5

1. Kredito (paskolos) suma, min. Eur

-ilgalaike 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

-trumpalaiké -

2. Metin¢ paliikany norma, %:

-ilgalaikés paskolos

-trumpalaikés

3. Paliikanos, min. Eur:
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-ilgalaikés 0,03 0,006 | 0,006 0,006 | 0,006 0,006

-trumpalaikeés -

4. llgalaikio kredito padengimas
- 0,1006 | 0,1006 | 0,1006 | 0,1006 | 0,1006
(grazinimas), min. Eur

Ilgalaikés paskolos grazinimas numatytas penkeriems metams, o paliikany dydis, remiantis AB

,,SEB* duomenimis [32] yra lygus 6 procentams.

4.6.8. Gaminio kainos skaiciavimas

ApskaiCiavus gamybos, veiklos kastus ir finansines bei investicines sgnaudas, nustatoma
gaminiy kaina. Jos skai¢iavimas pateiktas (27. 4.6.74 lent. ):

4.6.14 lentelé. Gaminio kaina

) Investicinés L Pelnas Viso
Gamybiné | Veiklos ) Pilnoji
) T veiklos o )
Gaminys | savikaina, | sanaudos, savikaina, | Rentabilumo
sanaudos, Eur/vnt. | Eur/vnt.
Eur Eur £ Eur procentas
ur

Pries rekonstrukcija

Amoniakas 667,7 66,7 - 734,4 10 73,4 807,84
Po rekonstrukcijos
Amoniakas 654,1 65,4 0,17 719,67 12 88,17 807,84

Veiklos sagnaudos gaminiui sudaro bendrg sumg padalinus i§ produkcijos gamybos plano:
38,6-10°
Nieikios = Togran
578160
Nyeinios = 06, 7EUr .

AnalogiSkai skai¢iuojamos ir investicinés veiklos sagnaudos vienam gaminiui.
Pilnoji savikaina randama sudéjus gamybing savikaing, veiklos sagnaudas ir investicinés veiklos
sagnaudas. Rentabilumo verté neturi biti mazesné uz 5%, todél ji parinkta 10% gaminiui prie§

rekonstrukcija. Po jos, parinktas 12 procenty rentabilumas, norint i§laikyti ta patj pajamy lyg;.

4.6.9.Projekto pelnas ir grynyjy pinigy srautai

Projekto pelno ir grynyjy pinigy srauty dalyje pateikiama pelno (nuostolio) ataskaita ir
apskaiciuoti grynyjy pinigy srautai. Jie vertinami pries ir po rekonstrukcijos:
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4.6.15 lentelé. Projekto pelnas ir grynyjy pinigy srautai

Pries ..
Rodiklis rekonstrukcija Po rekonstrukcijos
Suma, min. Eur
1. Pardavimo apimtis 467,06 467,06
2. Parduodamos produkcijos gamybos kastai 386,04 378,2
3. Bendrasis pelnas (nuostolis) 81,02 88,86
4. Veiklos sagnaudos 38,6 37,8
5. Veiklos pelnas (nuostoliai) 42,42 51,06
6. Finansing ir investiciné veikla:
a. Pajamos i i
b. Sanaudos i 0,1006
7. Pelnas (nuostoliai) prie§ apmokestinimg 42,42 50,96
8. Pelno mokestis 6,36 7,64
9. Grynasis pelnas (nuostoliai) 36,06 43,32

Bendrasis pelnas (nuostolis) gaunamas i§ pardavimo apimties atimant parduodamos
produkcijos gamybos kastus, o veiklos pelnas (nuostoliai) — i§ bendrojo pelno (nuostolio) atimant
veiklos sgnaudas. Pelno mokestis yra 15 procenty. Kaip matyti i§ 39 — os lentelés duomeny, atlikus

rekonstrukcija gaunamas papildomas 7,26 min. eury pelnas.

4.6.10. Grynyjy pinigy srauty ir pelno skaiCiavimas rekonstrukcijos (modernizacijos)

atveju

Grynyjy pinigy srauty ir pelno skai¢iavimuose modernizacijos atveju jvertinamos islaidos
produkto vienetui pagaminti prie§ ir po rekonstrukcijos. Energijos iSlaidos jvertintos kaip suminis

elektros ir Siluminés energijos dydis. Bazin¢ gamybos apimtis sutampa su projekte numatytu kiekiu.

Rezultatai pateikti (2. 4.6.15,4.6.16 lent. ):
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4.6.16 lentelé. Sanaudy pasikeitimas, jvykdZius projekta

ISlaidos/sanaudos pries rekonstrukcija

ISlaidos/sanaudos po rekonstrukcijos

Sanaudos, Sanaudos, ISlaidy/sanaudy
Sanaudy rasis I§ viso sanaudy, min. tenkancios I§ viso sanaudy, min. tenkancios pokytis gaminio
Eur produkcijos Eur produkcijos vienetui, Eur/t.
vienetui, Eur/t. vienetui, Eur/t.
I§laidos pagrindinéms medziagoms 180,2 311,68 180,2 311,68 0
ISlaidos pagalbinéms medziagoms 204,6 353,9 196,5 339,9 14
Energijos islaidos (elektros ir Siluminé) 111,39 192,66 99,77 172,56 20,1
Amortizacija - - 0,064 0,11 0,11
Darbo uzmokescio iSlaidos 0,58 1 0,58 1 0
Soc.draudimo islaidos 0,17 0,29 0,17 0,29 0
Baziné gamybos apimtis, t 578160
Gamybos apimtis projekte, t 578160

I$ viso i8laidy ekonomija gaminio vienetui (be amortizacijos), Eur/t.

34,1

I§ viso i$laidy ekonomija (nuostoliai), mln.Eur

19,71
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Jvertinus skaiciavimus Kkuriant dviejy laipsniy metano konversijos technologinés linijos
rekonstrukcija, pastebima, kad islaidy ekonomija vienetui yra 34,1 Eur/t, o papildomas pelnas
igyvendinius projektinius sprendimus bus 19,71 min. Eur. Taigi galima daryti iSvada, kad $is
papildoma pelno suma parodo, kokig naudg jmonei vertine iSraiSka atnesty projektuojamas objektas

— dviejy laipsniy metano konversijos technologing linija.

4.6.17 lentelé. Projekto grynyjy pinigy srauty skaiciavimas

Metai 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022
rekOIll)Sl;llijkcijq Po rekonstrukcijos
. L 0 1 2 3 4 5

Pardavimo kiekis, t 578160 | 578160 | 578160 | 578160 | 578160 | 578160
Pardavimo kaina, Eur/t 807,84 807,84 848,23 890,64 | 935,18 981,93
Pajamos, min. Eur 467,06 467,06 490,41 514,93 | 540,68 567,72
Gamybiné savikaina, Eur/t 667,7 654,1 686,8 7211 757,2 791,5
Gamybiniai kastai, mln.Eur 386,04 378,17 397,08 416,94 | 437,78 459,67
Bendrasis pelnas, min.Eur 81,02 88,89 93,33 98 102,9 108,04
Veiklos kastai,mIn.Eur 38,6 37,80 39,69 41,67 43,76 45,95
Veiklos pelnas, min.Eur 42,42 51,09 53,64 56,32 59,14 62,1
Finansinés ir investinés
veiklos kastai, mln.Eur i 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
E;g‘gigtﬁm’ inEur 42,42 50,99 | 5354 | 56,22 | 59,04 62
Pelno mokestis,min.Eur 6,36 7,65 8,03 8,43 8,86 9,3
Grynasis pelnas, min.Eur 36,06 43,34 45,51 47,79 50,18 52,7
Efektyvumas 0,08 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Efektas -388,6 -372,2 -391,3 -410,9 -431,5 -453
Atsargos, min. Eur - 70,06 73,56 77,24 81,1 85,16
Pirkéjy skolos, min. Eur - 93,41 92,08 102,99 | 108,14 113,54
Skolos tiekéjams, min. Eur - 37,82 39,71 41,69 43,78 45,97
éﬁ?"’an'”'s kapitalas, min. i 12565 | 131,94 | 13853 | 14556 | 152,73
pAop|ZVw?5r,tI,?,||?],kgﬂlrtalo : 12565 | 6,28 66 | 693 7,27
Grynasis pelnas, min. Eur - 43,34 4551 47,79 50,18 52,7
Nusidévéjimas, min. Eur - 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Projekto pagrindinés
veiklos pinigy srautai, min. - -82,2 39,29 41,26 43,32 45,49
Eur
Investicijos, min. Eur -2,49
Likutiné verté, min. Eur 154,90
frr;dteé‘sto n%fgnézlrs prigh -2,49 82,25 | 39,29 | 41,26 | 43,32 200,39
SS;‘;?;;S S P -2,49 8474 | -4549 | -4,19 39 240
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Atliekant skaiCiavimus buvo priimtos Sios prielaidos: pardavimo kaina, gamybiné savikaina
veiklos kastai kasmet didéja po 5 %, atsargy verté sudaro 15 % pardavimy pajamy vertés, pirkéjy
skoly verté sudaro 20 % pardavimy pajamy vertés, o skoly tiekéjams verté sudaro 10 % gamybiniy
kaSty vertés. Atsizvelgiant ] suminiy grynyjy pinigy srautg, galima teigti, jog rekonstrukcija yra

naudinga, kadangi jau nuo ketvirtyjy mety matyti teigiamas rezultatas.

4.6.11. Investicijy efektyvumo vertinimas

Efektyvumas tai yra pagrindinis kriterijus vertinant investicinius projektus, kurj nustatyti
naudojami Sie rodikliai:
I.  Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai,
Il.  Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpio skai¢iavimas;
1. Grynosios esamosios vertés skai¢iavimas (GEV);
IV.  Vidinés pelno normos skai¢iavimas;
V.  Pelningumo arba rentabilumo indekso skai¢iavimas;

VI. Luazio tasko skaiciavimas.

Efektyvumas = Rezultatai/Sgnaudos;
Efektas = Rezultatai — Sgnaudos.

4.6.18 lentelé. Efektyvumo ir efekto skai¢iavimas

2017 2018 | 2019 | 2020 2021 2022
Metai Pries .
rekonstrukcija Po rekonstrukcijos
Efektyvumas 0,08 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Efektas -388,6 3722 | 3913 [ -4109 | 4315 453

4.6.12. Vidutiniy svertiniy kapitalo kaSty skaiciavimas

Kapitalo kastai parodo, kokig kapitalo dalj jmoné turi sumokéti uz galimybe juo naudotis. Jie

randami:

KK =W, -k, +W, -k, +W_ -Kk;

cia W, ;W ;Wp — svarumo koeficientai, parodantys jsiskolinimy, priveligijuotyjy ir paprastyjy
akcijy lyginamajj svorj kapitalo strukturoje.

Isiskolinimy kaStai:

k,=1-1-M);

¢ia 1 — paliikany norma paskolai, %; M — vidutiné¢ mokes¢iy norma.
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Privilegijuotosios akcijos kaina randama:

K, =(D,, /P, )-100;

¢ia D, — metinis privilegijuotosios akcijos dividentas, Eur; P, — pelnas, kurj jmoné gauna
iSleisdama akcijas, Eur.

Naujai iSleistos paprastosios akcijos kaina:

K, = (D, /P, +q)-100;

¢ia q — dividenty prieaugio norma; ja galima parinkti pagal pra¢jusiy mety norma, prognozuoti.

Skaigiavimo rezultatai pateikti (27. 4.6.79 lent. ):

4.6.19 lentelé. Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty skai¢iavimo rezultatai [33,34]

Skolinto kapitalo dalis kapitalo struktiiroje Wi 20%

Nuosavo kapitalo dalis kapitalo struktiiroje Wpr 80%

Paliikany norma i 6,0%
Pelno mokescio tarifas M 15,0%
Skolinto kapitalo kastai Kis 5.10%
Nerizikinga paltukany norma rinkoje Ry 0,29%
Imonés rizikingumo laipsnis B 1,00

Rinkos rizikos priedas Lietuvoje Rem 6,46%
Nuosavo kapitalo kastai Kpr 6,75%
Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai W 6,42%

Nerizikinga paltikany norma rinkoje ir rizikos priedas Lietuvoje rasti naudojant Saltinius
[33,34]. Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai lygiis 6,42%, 0 tai yra maziau uz viding pelno norma,
kuri lygi 56,85%. Atsizvelgus | Siuos rezultatus, galima teigti, jog investicijos j rekonstrukcijg yra

naudingos.
4.6.13. Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpio skaiciavimas

Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpis yra labai svarbus rodiklis. Jis nusako laiko
tarpg, per kurj ekonominé nauda padengia iSlaidas. Duomenys, reikalingi skai¢iavimams atlikti.

pateikti (7. 4.6.20 lent. ):
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4.6.20 lentelé. Diskontuoty pinigy srauty skaiciavimas

Metai 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022

Pries rekonstrukcija Po rekonstrukcijos

Diskonto

s 1,0 0,943 0,888 0,837 0,789 0,744
koeficientas

Diskontuotas
grynasis pinigy -2,49 -77,53 34,91 34,55 34,20 149,11
srautas, min. Eur

Suminis diskontuotas
pinigy srautas, min. -2,49 -80,02 -45,11 | -10,56 23,64 172,75
Eur

Investicijy atsipirkimo laikotarpis lygus :

T =3+ (—1)-—(_10’56) =332.
34,20

Investicijos atsipirks tre¢iais metais. Jeigu T<5, tuomet jos efektyvios. Sioje dalyje atlikti
skaiCiavimai tinka grynosios esamosios vertés radimui. Ji lygi 172,75 mln. Eur. Suminé diskontuoty
projekto generuojamy jplauky suma virSija investicijas, tad galima teigti, jog projekta igyvendinti

tikslinga.

4.6.14. Vidinés pelno normos skaiciavimas

Vidiné pelno norma — tai diskonto norma, kuri projekto biisimyjy grynyjy pinigy iplauky
dabarting verte prilygina projekto biisimyjy iSlaidy dabartinei vertei. Skaiciavimai atlikti naudojant
Microsoft ,,Excel* programa, IRR funkcija. Ji naudojama grynyjy pinigy srauty sekai, pavaizduotai
skaitinémis reik§mémis. Vidiné pelno norma lygi 56,85%. Ji virSija vidutinius svertinius kapitalo

kastus, tad tai leidzia teigti, jog planuojamas investicijas vykdyti tikslinga.

4.6.15. Pelningumo arba rentabilumo indekso skaiciavimas

Pelningumo arba rentabilumo indeksas yra pelno ir i§laidy santykis. Jis randamas:

~  GPS, '

GPS,
Cia (WJ — diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais; GPS, — nuliniy mety
+

GPS.
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Pl = 14681 =69,16.
2,49

Sio rodiklio reikimé parodo, jog kiekvienas investuotas euras, nagrinéjamo projekto atveju,

generuos daugiau nei 69 kartus didesnes pajamas.

4.6.16. LiZio tasko skaiciavimas

Liuzio tasko skaiCiavimas yra vienas i$ investicijy efektyvumo vertinimo kriterijy. Jis parodo,

kokj kiekj produkcijos reikia pagaminti ir parduoti, kad jmonés veikla biity pelninga. Liizio taSkas

randamas pagal lygti:
6
5, PK . 5, IO e,
c; —kk; 807,84 —654,1

¢ia B; —] — ojo gaminio pardavimo apimtis liZio take, t.; ¢; — j — 0jo gaminio tonos kaina,
Eur; kk; — ] — ojo gaminio tonos kintamieji kastai, Eur.

Gaminio pastovieji kaStai yra lygis veiklos ir investiciniy sanaudy sumai (27
3.6.15:;3.6.16 lent.):

PK =37,8+0,1006 = 37,9mIn .Eur

Atlikus skai¢iavimus, duomenys pateikti (27 4.6.27 lent. ):

4.6.21 lentelé. Luzio tasko skai¢iavimas

Rodikliai Amoniakas
Pastoviyjy kasty suma, min.Eur 37,9
Gaminio kaina, Eur 807,84
Gaminio kintamieji kastai,.Eur 654,1
Luzio taskas, t. 246520
Pardavimo planas, t. 578160

Lazio taskas pasiekiamas pardavus 246520 tonas amoniako, o tai sudaro 42 procentus

pardavimo plano.
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4.6.17. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai: pelno, darbo, nasumo, produkcijos ir kapitalo
rentabilumo rodikliai. Jie randami:
_ (P-100)  42,42-100

prod — - :10%
(GK +VS) 386,04 + 38,06
_(P-100) _42,42:100 _,
B 467,06
_ (P100) _ 4242100 _ .

“ (PF+AL) 2,49 +125,64
¢ia GK ir VS — atitinkamai: parduodamos produkcijos gamybos kastai ir veiklos sgnaudos, mln.

Eur; B — pardavimo apimtis, min. Eur; PF ir AL — atitinkamai: pagrindiniy priemoniy ir

pard

apyvartiniy 13y verte, min. Eur. Rezultai pateikti (7. 7.7 lent. ).

Apibendrinant finansinius ir ekonominius skaic¢iavimus, jgyvendinant dviejy laipsniy metano
konversijos technologinés linijos projekta, galima daryti i§vada, kad investavus 2,49 min Eur j §j
projekta, pirmaisiais metais po rekonstrukcijos gamybos kasty bus patiriama 7,84 min. Eur maziau,
grynojo pelno gaunama 7,28 min. Eur daugiau, o investicijos atsipirks mazdaug po 3 mety ir 3

meénesiy.
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4.7. Statybiniai sprendimai

4.7.1.Bendrieji duomenys

Rekonstruojama dviejy laipsniy metano konversijos technologiné linija yra viena i$ amoniako

gamybos stadijy. Ji priklauso AB ,,Achema®“. Gamykla jsikiirusi Jonalaukio kaime, Ruklos

senilinijoje, Jonavos rajone. Imoné yra prie pat Neries, 3 kilometry atstumu nuo magistralinio kelio

A6, kuris labai svarbus transportavimo atzvilgiu. Be to, jmonéje numatytas gelezinkelio transportas.

Sklypas yra 0,87 ha ploto, kuriame yra rekonstruojama technologiné linija. | jos teritorijg yra

jvaziavimas i§ Azoto gatvés (vidiné jmongés gatve). Ji yra iSalfaltuota, su 1,5 metro plocio trinkelémis

klotu Saligatviu. Didzioji dalis sklypo yra padengta asfalto danga. Aplink sklypa numatyta Zeldiniai,

pagrinde, Zolé. Jos uzimamas plotas yra 0,147 ha.

Trinkelémis klotas Saligatvis sudaro 2 procentus, Zeldiniai — 17 procenty, o rekonstruojama

technologiné linija — 24 procentg sklypo ploto. Pagrindiniai rekonstruojama statinj apibiidinantys

rodikliai pateikti (7. 4.7.7 lent. ):

4.7.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai

Eil

o Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
I. SKLYPAS
1.1 Sklypo plotas ha 0,87
. 1.2 Statinio uzimas zemés plotas m? 0,21
1.3 Apzeldintas Zemés plotas (Zaliasis plotas) m? 0,147
1.4 Automobilio stovéjimo viety skai€ius vnt. —
1.5 Sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m. 500
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4.7.2. Bendryjy pastato inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai

Rekonstruojamos technologinés linijos pagrindinés inzinerinés sistemos yra vanduo ir gamtinés
dujos. Vanduo naudojamas gary gamybos sistemai bei kaip ausinimo agentas. Imoné sunaudoja didelj
kiekj vandens, kuris tieckamas siurbliais i§ Neries upés, chemiskai paruosiamas ir patenka j jmonés
tinklus. Gamtinés dujos naudojamos technologijai ir kaip Siluminé energija, jas deginant. Pagrindinis
jy tiekéjas — ,,Gazprom .

Pagrindiniai technologinés linijos jrenginiai — gamtiniy dujy kompresorius , gamtiniy dujy
separatorius , gamtiniy dujy ugninis pasildytuvas , sieros junginiy hidrinimo aparatas , sieros junginiy
adsorbcijos aparatas (2 vnt.), vamzdinés krosnies radiaciné ir konvekciné dalis, pagalbiné krosnis, |
—o0jo laipsnio katilas — utilizatorius (1 vnt.), Il — ojo laipsnio katilas — utilizatorius, $achtinis reaktorius
su sumaiSyuvu, vandens gary rinktuvas, kaminas, dimsiurbis (2 vnt.), gamtiniy dujy pasildytuvas,

oro kompresorius, dujopiité ir separatorius.

4.7.3.Statinio architektiiriné ir konstrukcineé sandara

Rekonstruojama dviejy laipsnio metano konversijos technologiné linija yra 51,9 m ilgio, 54,8
m plocio ir 36,6 m aukscio. Kadangi pagrindiné jranga stovi lauke, todél naudojamas metalinis
karkasas. Tokio pobudzio technologinés linijos netikslinga laikyti uzdaroje patalpoje dél Siy
priezasciy:
e Naudojamos sprogios ir degios dujos;
e Technologiniy srauty slégiai yra auksti (iki 105 atm.);
e Esant uZdujinimui arba pralaidai, kenksmingy medziagy koncentracija gryname ore
staigiai maz¢ja.
Pagrindinis jrenginys — vamzdiné krosnis, stovi ant gelzbetoniny kolony, iSdéstyty 3,36 m
atstumu viena nuo kitos. Prie pagrindinés jrangos yra jrengtos aikstelés atitinkamuose auksciuose:
e vamzdinés krosnies — 6,7 m;
e | —ojo laipsnio katily utilizatoriy — 9,6;13,6 m;
e Il —ojo laipsnio katilo utilizatoriaus — 9,6 m;
e Sachtinio reaktoriaus — 10,3 m;
e vandens gary rinktuvo — 31,5; 33,5; 36,6 m;

e sieros junginiy hidrinimo ir adsorbcijos aparaty — 7,1; 3,5; 10,9 m.
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ISVADOS

Remiantis skai¢iavimo metodika, apskai¢iuotas teorinis gamtiniy dujy kiekis, kuris yra
sudeginamas pirmojo laipsnio metano konversijos reaktoriuje ir yra lygus 25845 m%/h,
esant technologinés linijos apkrovimui pagal gamtines dujas — 42000 m3/h.

Ivertinus galimus technologinius sprendimus, kurie padéty sutaupyti gamtiniy dujy,
pasirinktas oro paSildymas II — ojo laipsnio Katile — utilizatoriuje. Atlikus tokio
pobiidZio rekonstrukcija, teoriskai jmanoma sutaupyti apie 2744 m%/h. Sie skai¢iavimai
atlikti su Aspen HYSY'S programa.

Atsizvelgiant j atliktus skai¢iavimus, suprojektuota dviejy laipsniy metano konversijos
linija su papildomu oro pasildymu II — ojo laipsnio katile — utilizatoriuje.

Atliktas Sio proceso aplinkosauginis vertinimas, iSanalizuojant gamybos poveikij
aplinkai, bet ne visg gaminio biivio ciklg. Kadangi metano konversijai reikalinga $iluma,
gaunama deginant gamtines dujas, labiausiai terS§iama aplinka azoto oksidais, kuriy
kiekis per metus lygus 471 tona. Sioms i$metamosioms dujoms yra numatytas
homogeninis valymo jrenginys, sumazinantis tar$g iki 235,5 tonos per metus.
Darbuotojy sauga ir sveikata iSanalizuota jvertinant: profesing rizika, saugiag gamyba,
darbo higieng ir gaisring sauga. Kadangi gamybos metu naudojami degts skysciai bei
dujos, parinkta pirminés gaisro gesinimo priemongs ir nubraizytas evakuacijos planas
i§ siurblinés.

Rekonstruojama dviejy laipsniy metano konversijos linijja yra Jonalaukio kaime,
Jonavos rajone. Sklypo plotas sudaro 0,87 ha.

Ekonominiais ir finansiniais skai¢iavimais pagrjsta rekonstrukcijos nauda. Po vieneriy
mety jmonés pelnas padidéja 7,28 mlin. Eury, o investicijos atsiperka po 3 mety.
Investicijy efektyvumo analizé teigiama, kadangi investicijy atsipirko laikotarpis T yra
mazesnis uZ 5 (3), pelningumo indeksas didesnis uz 1 (69,16) ir grynoji esamoji verte

yra teigiamas dydis (172,75 min. Eur).
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