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SANTRAUKA

Amoniakas — placiai taikomas cheminis junginys. Jo panaudojimo galimybés taikomos ne tik
chemijos, bet ir agrokultiiros pramon¢je. D¢l iSaugusio amoniako poreikio, siekiama surasti biidy kaip
ji i8gauti, naudojant mazesnius gamybos kasStus. Magistro baigiamajame darbe atlikti technologiniai
tyrimai leido nustatyti, jog renovuojama amoniako sintezés technologiné linija su dviem sintezés
kolonomis, naudojant maZesnius gamybos kastus, gali pagaminti, tokj patj amoniako kiekj kaip su
viena sintezés kolona.

Renovuojama amoniako sintezés technologiné linija, esanti Jonavos rajone, Jonalaukio kaime.
Renovuojamo objekto teritorijos plotas 33,48 arai. Teritorijoje iSdéstyti gamybai reikalingi jrengimai.
Renovuojama veikianti amoniako sintezés technologiné linija, jsigyjant ir sumontavus naujg antrajj
amoniako sintezés reaktoriy.

Atlikus profesinés rizikos vertinima, jvertinus darbo hiegieng, sauguma ir prieSgairsring
apsauga, atlikta darbuotojy saugos ir sveikatos analizé. Pagal sprogimg ir gaisrg sukelian¢ius pavojus,
nustatytos sprogios ir degios zonos.

Jvertinus finansinius ir ekonominius skai¢iavimus, nustatyta skysto amoniako kaina. Atlikus
skaiCiavimus buvo jvertinta projekto grynoji esamoji verteé, investicijy efektyvumas, pelningumas.
Ivertinus skaic¢iavimus rekonstrukcijai, gaunamas papildomas 6,72 min. Eur pelnas per metus.
Daroma iSvada, jog rekonstruota amoniako sintezés technologija su dviem sintezés reaktoriais nesa
didesnj pelna.

Atlikus aplinkosauginj renovuojamos technologijos vertinima, nustatytas daromas poveikis
aplinkai. Pagrindines tarSos problemas sukelia neatitiktiniai iSmetai } org ir susidarancios

katalizatoriaus atliekos, kurios véliau utilizuojamos.
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SUMMARY

Ammonia is a widely used chemical compound. It‘s possibilities of use apply not only to the
chemical industry, but also to the agro — culture industry. Due to the increased demand for ammonia,
it seeks to find ways to produce it using lower production costs. The technological research carried
out in the master‘s thesis allowed to determine that the refurbished ammonia synthesis technological
line, using lower production costs, can produce the same amount of ammonia.

Renovated ammonia synthesis technological line located in Jonava district, Jonalaukis village.
Area of the area under renovation is 33,48 ara. The equipment necessary for production is located in
the territory. The existing ammonia synthesis technological line is being renovated, by acquiring and
installing a new second ammonia synthesis reactor.

The occupational safety and health analysis has been carried out on the basis of occupational
risk assessment, assessment of job hygiene, safety and anti — piracy protection. Explosive and fire
hazardous areas have been identifiend as explosive and flammable.

Estimating financial and economical calculations provides the price of liquid ammonia. The
calculations assessed the net present value of the project, investment efficiency, profitability. After
calculating the reconstruction, there are an additional 6,72 min. profit of Eur in a year. In conclusion,
reconstructed ammonia synthesis technology with two synthesis reactors produce higher profits.

An environmental assessment of the refurbished technology has identified environmental
impacts. The main pollution problems are caused by non — confirming air emissions and the resulting
catalyst wastes, which are subsequently disposed of.
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IVADAS

Kietos ar skystos biisenos amoniako druskos ir tirpalai yra pagrindiniai komponentai
sintetinéms tragSoms iSgauti. Jos sunaudoja 83 procentus pasaulyje pagaminamo amoniako ir $is
poreikis didéja [1].

Pagrindinis pramoninis amoniako sintezés metodas yra Haber — Bosch procesas. Amoniako
sintezeés procesas yra reakcija tarp molekulinio azoto ir vandenilio, naudojant gelezies katalizatoriy
dideliy gabarity uzdarame reaktoriuje, veikiant temperatiirai ir slégiui. Haber — Bosch procesas,
kiekvienais metais pagamindamas apie 150 milijony tony amoniako, leido Zemei iSmaitinti penkis
kartus daugiau zmoniy nei anksciau. [2].

Zinoma, kad gamtiniy dujy gavyba ir pramoninis naudojimas prisideda didele dalimi prie
anglies dioksido emisijos bei vandens uzterStumo, taciau ir §iais, dideliy pasiekimy laikais Jungtinése
Amerikos Valstijose 59 procentai gamtiniy dujy yra sunaudojama vandeniliui i§gauti dél amoniako
sintezés proceso poreikio [3].

Paprastai augalams reikia dirvozemio, turtingo savo sudétyje makroelementais, azotu, fosforu
ir kaliu bei mikroelementais [4].

Kaip ir sintetinés trasos taip ir organinés gali biiti naudojamos subalansuotam augaly augimui,
taCiau pastebéta jog sintetinés traSos linkusios geriau biiti pasisavinamos. Taigi, dél §iy priezasciy
pasauliné azotiniy traSy paklausa pasieké naujas aukStumas, 2012 metais rinka sické 98,6 mird
doleriy, o iki 2018 mety net 114 mlrd [5].

Atsizvelgiant ] tai, jog 2012 metais Amerikos Valstijy amoniako pramonés gamyba buvo
susijusi su 9,4 mlrd. tony anglies dvideginio iSmetimu, akivaizdu jog $ie procesai turi biti stebimi ir
reorganizuojami. Taciau, norint atlikti butinus §iy pramonés Saky pakeitimus, reikia jvertinti ir
Jvairias amoniako sintezes technologines galimybes, aplinkosaugos ir ekonominius padarinius, kurie
gali atsirasti dél Siy priezasCiy.

Darbo tikslas — iSanalizuoti amoniako sintezés technologinius rodiklius ir nustatyti S$ios
technologijos tobulinimo galimybes.
Darbo uzdaviniai:
2.1.Atlikti literatiros duomeny apzvalgg techniniais bei ekonominiais aspektais.
2.2.Parinkti technologijos inZinerinio vertinimo metoda, atlikti skaiiavimus ir aptarti jy
rezultatus.
2.3.Skaic¢iavimais jrodyti technologijos tobulinimo galimybes ir pateikti technologinés schemos
pakeitimus.
2.4.Pateikti gamybos aplinkosaugos, darbo saugos, statybinius ir ekonominius sprendimus bei

rodiklius.
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1. LITERATUROS APZVALGA

Procesas, kuriuo vykdoma amoniako sintezé, gali biiti uzraSytas stechiometrine lygtimi:
N2 + 3H2 —> 2NHa.
Nors 8is projektas skirtas amoniako gamybai, verta paminéti, jog 80 % pagaminamo amoniako
yra sunaudojama kaip zaliava karbamido gamybai, kuri kaip tragsa yra daug efektyvesné:
2NH3 + CO2 — (NH2)2CO + H20.
Taciau, reikia jvertinti Siuolaikinés amoniako ir karbamido gamybos technologijy

efektyvuma, poveikj pramonei bei aplinkai, norint pasiekti didziausig pelna [6].
1.1. Fizikinés — cheminés savybés

Pasigaminegs amoniakas — bespalvés, skaidrios, astraus kvapo, lengvesnés uz org dujos. -78°C

temperatiiroje kietéja, sudarydamos kubo formos kristalus. Skysto amoniako tankis 681,7 kg/m?.

1.1.1entelé. Amoniako fizikinés — cheminés savybés [7]

Specifiné dujy konstanta R 0,48818 kPa m® kg* K!
Skysto tankis 0,6817 g/cm?®
Dujinio tankis 0,7714 g/L
Kritinis slégis 11,28 MPa

Kritiné temperatura 132,4 °C
Kritinis tankis 0,235 g/cm?®
Kritinis $iluminis laidumas 0.,22 kIKthtm?
Kritiné klampa 23,90 x 10°mPa - s
Lydymosi temperatiira =77,71 °C
Virimo temperatiira -33,43 °C

Amoniakas — termiskai atsparus, taciau jj galima iSskirti j vandenilj ir azota, naudojant
aukstoje temperatiroje metalinj katalizatoriy:
2NH3 — N2+ 3H>
Taip pat jis deguonies atmosferoje:
4NH3 + 302,—2N; + 6H20
Norint gauti azoto oksidg, amoniako ir oro miSinys turi praeiti platinos — rodZio katalizatoriy
800 °C temperatiiroje:
4NH3 + 50,—4NO0 + 6H20
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Kai amoniakas pereina Siltus metalo oksidus, jis su jais reaguoja iki elementinio azoto:
3Cu0O + 2NH3— 3H20 +N2 + 3Cu
200 °C temperatiiroje ir esant 100 atm slégiui amoniakas reaguoja su CO2 suformuodamas
karbamida:
2NH3 + CO2— NH2CONH: + H>0O
Taip pat amoniakas reaguoja su vandeniu sudarydamas amonio hidroksida:

NH3 + H,O — NH4OH
1.2. Sintezeé

Haber — Bosch procesas yra vienas veiksmingiausiy ir dazniausiai naudojamas amoniako
gamybos biidas, kuris pasaulyje lyderiauja beveik visa amziy. Sis procesas reikalauja aukstos
temperattros ir slégio, dideliy gabarity reaktoriaus bei nepertraukiamo debito, kas lemia didelius
kiekius pagaminamo amoniako. Procesui tobulint daug jtakos turéjo auksto slégio technologijy
pasiekimai, todél $iandien, naudojant §j arba panasy modifikuotg procesa, kasmet pagaminama apie
150 milijony tony amoniako [8].

Stechiometriskai, norint gauti 2 molius amoniako, turi sureaguoti 1 molis azoto ir 3 moliai
vandenilio. Reakcija egzoterminé. Taciau $i reakcija néra savarankiSka ir gali buti pasiekta tik
manipuliuojant jos fizinius veiksnius. Siekiant sumazinti reakcijos aktyvacijos energija, abu
komponentai (vandenilis ir azotas), budami dujinés fazés, yra pervedami per gelezies katalizatoriy.
Reakcija yra griztamojo pobuidzio. Tai yra palanku gaminant amoniaka, nes galima naudotis Le
Sateljé principu (jei pusiausvyraja sistemg veikia iSorinis veiksnys, tai nuo jo priklauso tik ta, i3
dviejy priesingy reakcijy, kuri susilpnina $j poveikj). Taip, padidinus slégj, galima gauti daugiau
produkto, taciau pasiekti didelj slégj ir naudoti stambiatonazéje gamyboje yra labai brangu, dél to
jprasta naudoti apie 200 atm slégj. Nors pagal Le Sateljé principa Zema reakcijos temperatiira didina
pagaminamo amoniako kieki, ji taip pat ir sulétina reakcija, sumazindama ir proceso praktiskuma.
Dazniausiai naudojama 400 — 450 °C temperatira.

Kiekvieng kartg reagentams sureagavus, Siame procese susidaro apie 10 — 18 % amoniako.
Taciau tai nereiskia, kad reagentai yra prarandami. Likusios nesureagavusios dujos yra Vis
papildomos §vieziomis ir naudojant recikla sunaudojama 97 % komponenty. Taigi didziausias
amoniako kiekis susidaro naudojant viduting temperatiira, auksta slégj ir katalizatorius. Amoniako

procentiné dalis, esant skirtingiems slégiams ir temperatiroms, pateikta 1.2. lenteléje [9].
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1.2. lentelé. Amoniako procentiné tairio dalis esant skirtingiems slégiams ir temperatiiroms [9]

Slégis, atm Procentiné amoniako koncentracija skirtingose temperatiirose
373 K 473 K 573 K 673 K 773 K 973 K
10 - 50,7 14,7 3,9 1,2 0,2
25 91,7 63,6 27,4 8,7 2,9 -
50 94,5 74,0 39,5 15,3 5,6 1,1
100 96,7 81,7 52,5 25,2 10,6 2,2
200 98,4 89,0 66,7 38,8 18,3 -
400 99,4 94,6 79,7 55,4 31,9 -
1000 - 98,3 92,6 79,8 57,5 12,9

Azotas gaunamas i8 oro, o vandenilio dujoms gauti, vykdant katalizinj gary reformingg 700 —
1100 °C temperatiiroje, naudojamos gamtinés dujos. Siuo metu apie 98 % amoniako gaminama
naudojant gamtines dujas kaip Zaliava ir tik 2 % sudaro gaminamo vandenilio naudojant anglj ar
naudojant naftos reformingg [6].

Haber — Bosch procesas, nuo atsiradimo pradzios, iSliko labiausiai paplitgs pramoninis
amoniako gamybos biidas. Nors labiausiai paplitusiy komerciniy trasy sudétyje yra amonio sulfato,
amonio fosfato ar karbamido, §ios visos trasos yra perdirbamos i§ amoniako. IS 150 milijony tony

pagaminamo amoniako kiekvienais metais, beveik 83 % atiduodama zemés tikio pramonei [2].
1.3.  Amoniako gamyba ir panaudojimas

Amoniakas dazniausiai naudojamas Zemés tikio pramonéje dél savyje esancio azoto Saltinio,
kuris yra butinas augalams augti. Be to, amoniakas naudojamas ir skysty trgsy gamyboje, kuriy
sudétyje yra amoniako, amonio nitrato, karbamido ar amoniakinio vandens. Jis taip pat naudojamas
tragSy pramonéje gaminant amonio ir nitrato druskas. Kita vertus, amoniakas naudojamas azoto
rugSties gamybai, tam tikroms Sarmingoms medziagoms, dazikliams, vaistams, vitaminams,
plastikams, kosmetikai ar sintetiniams pluostams, tokiems kaip nailonas ar viskoze.

Amoniakas taip pat placiai naudojamas kaip Saldantysis agentas maisto, gérimy ir naftos
perdirbimo pramonése. Naudojamas gumos pramongje, siekiant stabilizuoti natiiraly ar sintetinj
lateksa ir iSvengti ankstyvos koaguliacijos. Amoniakas naudojamas maisto ir gérimy pramonéje kaip

azoto Saltinis reikalingas mieléms ir mikroorganizmams, taip pat naudojamas odos pramong¢je kaip
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kietinanti medziaga, kaip skysCiy ir pelésio prevenciné priemoné, kaip apsauginis odos ir kailiy
agentas.
Silpni amoniako tirpalai placiai naudojami komerciniams ir buitiniams valikliams bei

plovikliams. Amoniako panaudojimas pavaizduotas 1.1. pav.

Amoniako panaudojimas

azoto rugstis kita
5% - 0%
poliamidai ’i
5%
traSos
85%

1.1. pav. Procentinis amoniako panaudojimas [12]

Pasauliné NH3 Produkcija 2014metais

Okeanija

Ryty Azija
Siaurés Azija
Vakary Azija
Afrika

Piety Amerika
Siaurés Amerika
Ryty Europa ir centriné Azija
Centriné Europa
EU 28

Vakary Europa

o

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

1.2. pav. Pasauliné NH3 produkcija 2014 metais tiikstantyje tony.

I$1.1.ir 1.2. pav., sudaryty pagal 1.3. lentele, matyti, jog didziausias pagaminamo amoniako
kiekis priklauso ryty Azijai. Per 2003 — 2014 mety laikotarpj daugiausiai amoniako pagamino Kinija
~ 30 %. Nuo jos neatsiliko tokios Salys kaip Rusija 9 % ir Indija 6,5 %.
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1.3. lentelé. Pasauliné NH3 produkcija pagal Zemynus [13]

Regionai NH3 produkcija tukst. tony
2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2009 2010 | 2011 2012 2013 2014
Vakary Europa 11788 | 11924 | 12026 | 10505 | 11100 | 10970 | 9763 | 11097 | 10721 | 11151 | 11303 | 10972
EU 28 17298 | 17776 | 18433 | 16403 | 17837 | 16926 | 14627 | 16276 | 17330 | 17693 | 17292 | 17315
Centriné Europa 5390 | 5851 | 6163 | 5658 | 5865 | 5313 | 4727 | 5172 6100 | 5990 | 5604 | 5820
Ryty Europa ir centriné Azija | 18756 | 19789 | 20926 | 21640 | 22446 | 21690 | 19463 | 21000 | 23367 | 23072 | 22658 | 21958
Siaurés Amerika 14735 | 15935 | 14193 | 13759 | 14198 | 14432 | 13871 | 14687 | 15458 | 15163 | 15718 | 15795
Piety Amerika 7941 | 8933 | 9002 | 9526 | 9284 | 9203 | 9483 | 9924 | 9930 | 9549 | 9058 | 8858
Afrika 4251 | 4017 | 4036 | 4066 | 5110 | 5054 | 5807 6331 | 5850 | 5692 | 5267 | 5338
Vakary Azija 6884 | 7070 | 8579 | 9115 | 10349 | 10928 | 11056 | 12699 | 14193 | 14601 | 15145 | 15321
Siaurés Azija 16780 | 17592 | 16776 | 16846 | 16553 | 16376 | 16840 | 17138 | 17104 | 16635 | 17204 | 17138
Ryty Azija 43612 | 48063 | 52312 | 54873 | 58108 | 57620 | 59624 | 57445 | 58749 | 62950 | 65853 | 65526
Okeanija 1112 1112 1158 1618 1941 1299 1799 1917 1508 1781 1876 1802
I$ viso zeméje 131248 | 140284 | 145171 | 147605 | 154953 | 152886 | 152431 | 157410 | 162979 | 166584 | 169685 | 168527
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1.4. Ekonomika

Amoniakas yra vienas i§ svarbiausiy misy civilizacijos sukurty chemikaly. Zinant $ios
medZziagos svarbg trasy, dazy, plastiko ar karinéms pramonéms, medziagos poreikis tampa biitinybe,
o inzinieriams ir mokslininkams kyla klausimas kaip patenkinti Zmonijos poreikius turint maziausius
kastus. Haber — Bosch procese azotas lengvai isgaunamas is oro, o vandenilis i§ gamtiniy dujy. Pagal
reakcijos lygt], pagaminamo amoniako kiekis yra mazesnis uz sunaudojamy zaliavy (amoniako ir
vandenilio) kiekj, todél, jei slégis padidéja, remiantis Le Chatelier principu, padidéja ir produkto
iSeiga. Taciau pasiekti didelj slégj yra brangu:
norint, jog bty atlaikytas didelis slégis, vamzdziai ir sléginiai indai turi bti itin tvirti, kas didina
kapitalo iSlaidas statant gamykla
sukelti ir palaikyti labai didelj slégj reiskia, kad ekploatacinés i$laidos taip pat didelés.

Taigi, sudaromo slégio kaina galima gauti papildomai pagaminamo amoniako. Kita vertus,
taip pat galima sumazinti temperatiira, dél kurios, reakcijos pusiausvyros padétis pasislenka j
produkto puse, nes reakcija yra egzoterminé. Nors sumazinus temperatiirg ir gaminama daugiau
amoniako, reakcija tampa létesné, o norint jg pagreitinti, naudojamas gelezies katalizatorius, kuris
sumazina ekonomines ir laiko sgnaudas.

Daroma prielaida, kad bet kokios kapitalo sagnaudos, susijusios su gamyklos statyba, turi buti
mokamos tik vieng kartg, nes tikimasi, jog dauguma jrenginiy isliks funkcionaliis 15 — 20 mety.
Vertinama ir tai, jog dél nelaimingy atsitikimy ir aparatiiros problemy gali prireikti pakeisti ar
atnaujinti tam tikrus elementus, kad produkcija bty ir toliau efektyvi. Be jrangos kainos, kapitalo
kaing sudaro ir Zemés kaina (jei jsigyjama zeme), darbo sgnaudos statant gamykla ir mokesciai, susije
su gamyba ir ekploatavimu. Tokios sgnaudos kaip vandens, elektros energijos ir darbo sagnaudos yra
atsietos nuo kapitalo sagnaudy ir apskaic¢iuojamos remiantis gamyklos gamybos apimtimi. Vandens ar

energijos iStekliy naudojimas priklauso nuo gaminamo amoniako kiekio [10, 11].
1.5. Aplinkosaugos pasvarstymai

Norint pasiekti didesng apsaugg aplinkai, inZinieriai daZnai ieSko naujy technologijos biidy ar
senosios technologijos patobulinimy.

Vandens — dujy reakcijos naudojimas vietoj gary reformingo parodo, kad bet kokios Siltnamio
dujos, kurias pagamina ar iSmeta dabartinés gamyklos, nebus pagamintos naudojant §j metoda.
Dabartinés gamyklos isskiria CO2 naudodamos gamtines dujas. Nauji gamykly modeliai naudoja
perdirbta vandenj tarp Silumokaiciy, tad nebereikia tiek iSorinio kaitinimo. Viso to déka tokia
gamykla ne tik, kad turéty kasmet pagaminti didelius kiekius amoniako i8skirdama daug maziau COo,

bet naujo proceso metu taip pat biity naudojamos Siltnamio dujy atliekos karbamido sintezés proceso
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metu (kur turéty bati sunaudojamas visas gamykloje pagamintas amoniakas). Siltnamio dujy
surinkimas ir perdirbimas tarp gamykly ir procesy sumaZzina naujy zaliavy rinkimo ir gamybos
reikmes ir tuo paciu praktiskai panaikina tikimybe, kad Sios dujos bus iSskirtos j atmosferg kur jos
galéty daryti Zala aplinkai. Sio proceso tikrieji ekonominiai ir aplinkosaugos poveikiai paaiskés tik
tada, kai jie bus pritaikyti ir naudojami. PraktiSkai gali biiti maziau efektyviis nei apskaiciuota.
Nepaisant viso to, proceso dizainas rodo, kad jo pasaulinis pritaikymas drastiskai sumazinty Siltnamio
dujy tarsg palyginus su dabartiniais gamybos procesais.

Masinos naudojamos perdirbty atlieky transportavimui tarp gamykly ir toliau ter§ aplinka,
tac¢iau dauguma dabartiniy amoniako gamykly yra pastatytos Salia gamtiniy dujy greziniy. Kadangi
zaliavos dabar yra daug lengviau pasiekiamos ir maziau centralizuotos, gamyklos yra daug maziau
geografiskai suvarzytos ir dé¢l to amoniako gaminimas yra ekonomiSkai stabilesnis. Azoto trasy
(amoniako, karbamido ir jy dariniy) gamyba yra atsakinga uz mazdaug 7 % i$ visy 9,9 milijardo tony
CO: isskirto kiekvienais metais. Tai daro prielaida, kad jei Sis procesas biity iSvystytas pasauliniam
naudojimui ir sékmingai sumazinty CO ir CO; tarSg kaip planuota, toks amoniako gamybos

perversmas galéty potencialiai sumazinti Siltnamio dujy tar§g visame pasaulyje net 7 % [14].
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2. BENDRAS DARBO APIBUDINIMAS IR PAGRINDINIAI RODIKLIAI

Renovuojamas objektas — amoniako sintezés linija amoniako ceche. Kadangi cechas jau
suprojektuotas ir tik renovuojamas, nereikia galvoti apie zaliavy priémima, produkcijos tiekima.

Amoniako sintezés technologijos paskirtis - gaminti skysta amoniaka. Produktas pasizymi
dideliu pritaikymu agrokultiiroje ir chemijos pramon¢je. Didziausias amoniako kiekis suvartojamas
karbamido gamybai, taciau dalis amoniako naudojama ir skysty tragSy gamyboje, kuriy sudétyje yra
amoniako, amonio nitrato, amoniakinio vandens. Kita vertus, i§ jo gaminamos tokios traSos kaip
amonio ir nitrato druskos, azoto riigstis. Pagrindiné zaliava amoniakui gauti yra gamtinés dujos.
Gamtiniy dujy déka gaunamas vandenilis, kuris reikalingas sintezés procesui. Didelis gamtiniy dujy
kiekis sunaudojamas ir Siluminei energijai iSgauti.

Amoniako gamybos technologija renovuojama remiantis ekperimentiniais duomenimis ir
tyrimais. Modernizuojant technologija buvo remiamasi ir aplinkosauginiais aspektais, nes siekta
sumazinti zaliavy panaudojimg. Atlikus renovacija, darbas jvertintas finansiniais aspektais,

pagrindziant projekto efektyvuma. Projekto pagrindiniai rodikliai pateikti 16 lentel¢je.

2.1. lentelé. Projekto pagrindiniai rodikliai

Rodikliai Pries rekonstrukcijg Po rekonstrukcijos Pokytis

Produkcijos pardavimo

apimtis, tonomis brandos 584000 584000 -
stadijoje
Gautinosios pajamos, min.Eur 247,3 247,3 -

Imonés personalas, Zmonémis:

IS to skai¢iaus darbininkai 10 10 -

Darbo nasumas, mln. Eur:
Darbininko 0,613 0,613 -

Vidutinis metinis darbo

uzmokestis, Eur:

Darbininko 0,0613 0,0613 -
Gamybos kastai, mln. Eur 192,78 186,18 6,6
Gaminio pilnoji savikaina, Eur. 800,95 799,88 1,07
Grynasis pelnas, min.Eur 21,78 28,39 6,61
Papildomas pelnas, gautas

igyvendinus projektinius - 6,72 6,72
sprendimus
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Investicijy apimtis, mln.Eur - 1,8 1,8

Produkcijos rentabilumas, % 11 18 7

Apyvartos rentabilumas, % 10 10 -

Kapitalo rentabilumas, %

Projekto investicijy atsipirkimo

- 1,62 1,62
trukmé, metais
Projekto grynoji esamoji verté,

! SIyRel ! - 780 780
min.Eur
Kapitalo kastai, % - 5,8 5,8
Vidiné pelno norma, % - 82,33 82,33

2.1. Pradiné padétis

Projektuojamas veikiancio objekto — amoniako sintezés technologinés linijos pertvarkymas.

Pagrindiné priezastis renovuoti $ig technologija yra sumazinti panaudojamy zaliavy kiekj,
sumazinti gamybos kastus. Norint atlikti renovacija reikalinga nauja jranga — amoniako sintezés
reaktorius. Perkama identiska sintezés kolona, kaip ir suprojektuotoje technologinéje linijoje. Turint
dvi sintezés kolonas ir dvigubai daugiau katalizatoriaus, tikimasi padidinti sintezés dujy kontakto
laikg ir taip pasiekti didesnj gamybos nasuma, kurj véliau taip pritaikyti, jog naSumas likty nepakites

kaip pries renovacija, taiau gamyba vykty su maZzesniais ekploataciniais kastais.
2.2. Zaliavy zonos charakteristika ir materialinio apriipinimo pagrindimas

Amoniako gamyboje naudojamos Zaliavos: gamtinés dujos, i§ kuriy i§gaunamas vandenilis ir
oras, 1§ kurio i§gaunamas azotas. Véliau azotas ir vandenilis naudojami sintezés procese. Dalis
gamtiniy dujy panaudojama dél reikalingos Siluminés energijos. Oras imamas gamyklos teritorijoje,

o gamtinés dujos tiekiamos i§ didZiausios gamtiniy dujy tiekéjos pasaulyje AB ,,Gazprom®.

2.3. Gamybinio pajégumo ir gamybos programos pagrindimas

Atsizvelgiant | renovuotg technologija, gamybinis nasumas lieka nepakites. Modernizacijos
tikslas — sumazinti gamtiniy dujy vartojimag Siluminei energijai iSgauti. Dél §iy priezasciy
neplanuojamas kasmetis prieaugis, o planuojama zaliavy ekonomija. Po technologijos pakeitimy,

darbininky darbo imlumas iSlieka nepakites, nes neatsiranda jokio papildomo darbo, néra poreikio

didinti darbuotojy skaiciy. Planuojama ir toliau dirbti 12 val. per dieng ir 365 dienas per metus.
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2.4. Statybos aikstelés charakteristika ir pagrindimas

Amoniako sintezés technologiné linija jsiktirusi palankioje vietoje. Sklypas yra atitoles nuo
miesto apie 10 km, vyraujanciy véjy kryptis prieSinga gyvenvietés atzvilgiu, o tai labai palanku
gyvenvietei, kadangi, esant neatitiktiniams terSaly iSmetimams | ora, Sie gyvenvietés nepasiekia.

Kadangi gamyklos teritorijoje yra daugiau cechy, dél to palanku kooperuotis su kitomis
gamybos linijomis. Pvz.: amoniakas ir anglies dioksidas tiekiami vamzdynais ] karbamido cecha, kur
toliau vyksta karbamido sintezé. Palanki jimonés infrastruktiira leidZia patogiai eksportuoti produktus
1 kitas Lietuvos vietoves ar | Europos Salis. Imon¢ jsikiirusi Jonavos mieste, galima sakyti Lietuvos

centre.
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3. TIRIAMOJI DALIS

Norint apskai¢iuoti amoniako sintezé€s proceso medziagy balansg, reikia zinoti nemazai

duomeny. Skai¢iavimai atlikti pasinaudojus duomenimis i§ AB ,,Achema*.
3.1. Medziagy balanso skaiiavimai vienai amoniako sintezés kolonai

Duomenys

Nasumas: 1600 t/parg

Slégis: 220 atm

Temperatiira: 500 °C

Kofeliratoriaus tiris: 44,72 m®

I laipsnio kondensacijos temperatiira: 19 °C
IT laipsnio kondensacijos temperatiira: -2,6 °C
I laipsnio kondensacijos slégis: 193 atm

IT laipsnio kondensacijos slégis: 199 atm
Debitas: 600 000 m%h

Ar koncentracija kolonoje: 5,8 %

CHj4 koncentracija kolonoje: 8,8 %
Sintezés duju sudétis

N2: 25,12 %

H2: 73,15 %

Ar: 0,31 %

CHa4: 0,55 %

Skaiciavimai atliekami pagal blokine schema:

Sviezios dujos

. i I kondensacijos 1T kondensacijos
Smteze S S
laipsnis laipsnis

/

v
Praptitimo dujos

Suslégimas +

3.1. pav. Amoniako sintezes skai¢iavimo blokiné schema
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Apskai¢iuojamas agregato naSumas per valanda:

1600000
24

= 66666,67 kg/h

I sintezés kolona dujos ateina po antrinés kondensacijos, todél amoniako koncentracija

apskai¢iuojam pagal Larsono — Bleko formulg:

loC. = 41856 4 298788 1099544 . 598788 1099544 . ..
g€ =4, Nr T - V199 273-26

C, = 3,49 %
Norint apskai¢iuoti amoniako koncentracija po sintezés, galime naudoti empiring formule,
kuriai reikalingas ttrinis greitis

600000
44,72

C, =302 w2278 = 302 x 1341679278 = 21,50 %

= 13416 ht

Kita vertus tokie duomenys yra nepatikimi, tokia koncentracija gaunama tik teorinémis
salygomis. Amoniako koncentracija nustatyta trimis buidais: empirine formule, nomogramy grafiku
ir pasinaudojant Aspen HYSYS programg. Pasinaudojus zinynais, temperatiiros ir tirinio grei¢io

priklausomybe nuo koncentracijos, buvo nustatyta 24 % amoniako koncentracija.

3.2. pav. Amoniako koncentracijos priklausomybé nuo temperattiros ir tirinio greicio.
25



Taciau reikia suprasti, kad ne visada empiriniai duomenys pateikiami esant toms pacioms

salygoms kaip reikalauja skaiciavimas. Grafikas ir formulé sudaryti ekperimentiniais duomenimis.

Tam, kad surasti realaus pobtidZio amoniako koncentracija po sintezés buvo pasinaudota

programiniu paketu Aspen HYSYS V&8.6. Suprojektavus identiSka procesa su tais paciais

duomenimis, buvo nustatyta 18 % koncentracija.

Reikalingas sintezés dujy taris (kartu su NHs, Ar, CHs):

|4

__ 66666,67+22,4(100+18)

17(18-3,4971)

714718,7 m°/h

Azoto ir vandenilio suma sintezés dujose. Priimame, kad N> ir Hz santykis 1:3:

100 — (5,8 + 8,8 + 3,4971) = 81,902 %

81,9029
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Cn

= 20,4527 %

Cy, = 81,9029 — 20,4572 = 61,427 %

Apskai¢iuojama sintezés dujy sudétis.

3.1. lentelé. Sintezés dujy sudétis vienai sintezés kolonai

Komponentai C, % V, m/h G, kg/h

NH3 3,4971 20728,4591 15712,17
H> 61,4271 364098,5302 32404,77
N> 20,4757 121366,1767 151707,7
Ar 58 34378,4585 61399,93
CHg4 8,8 52160,4199 37242,54
Viso 100 592732,0446 298467,1

Sintezés kolonoje susidaro 66666,67 kg NH3, tam sureaguoja:

__ 66666,67%28

G, 34
66666,67+6
Gy, =~ = 25886676
2 34

= 54901 kg/h arba 43921,5686 m°/h

= 11764,71 kg/h arba 132187,7065 m®/h

Apskaiciuojama dujy sudétis (iSeinanciy i§ kolonos).

3.2. lentelé. Dujy sudétis po vienos sintezés kolonos

Komponentai G, kg/h V, m¥/h

NHs 85612,47 112945,21
H2 27309,09 306843,76
N2 128027,8 102422,25
Ar 74036,28 41453,683
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CHs 44907,20 62895,243
Viso 359892,9 626560,14

Vandens Saldytuve miSinys atSaldomas iki 19 °C. Jvertinus nuostolius, slégis lygus 193 atm.

Pagal Larsono — Bleko formulg, dujinéje fazéje esan¢io amoniako koncentracija yra lygi:

5,98788 1099,544
J193 273 +19

lgCyn, = 4,1856 + =0,8510

Cnu, = 7,09 %
Pradzioje nevertinam dujy tirpumo amoniake.
Be amoniako dujy tiiris yra lygus:
Vpenn, = 626560,14 — 112945,20 = 513614,9 m3/h

Tada po kondensacijos likes amoniako tiris:

513614,9%7,0966
100-7,0966

= 39233,93 m¥h

VNH3 =
I§ viso kondensuojasi amoniako:

VNHakond. = 112945,2 — 39233,93 = 73711,28 m®h arba 55873,15 kg/h
Bendras dujy tiris:

V =513614,9 + 39233,93 = 552848,9 m*

Skai¢iuojami daliniai komponenty slégiai ir esant 19°C nustatomas jy tirpumas amoniake

306843,76
552848,9

Pn2: 35,76 atm
Par: 14,47 atm
Pcha: 21,96 atm

PH2: 193 *

= 107,12 atm

Tirpumas 1000 kg NHs esant 19 °C (duomenys parenkami i$§ zinyny):
Ha: 19,08 m?
N2: 6,7 m®
Ar: 1,86 m?
CH4: 5,7 m?
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Apskai¢iuojamas istirpusiy dujy kiekis amoniake ir jy likes tiiris

3.3. lentelé. Istirpusios dujos amoniake ir likes jy tiiris

Komponentali Istirpusios dujos V, m*/h Likes tiris V, m%h

1908 306843,76 — 1066,06 =

H. 55873,15 * —— = 1066,06
1000 305777,7

N2 374,35 102047,9

Ar 103,92 41349,76

CHa 318,48 62576,77

Viso 1862,81 511752,13

Pasikeitus dujy tiiriui perskai¢iuojam dujingje fazéje esanc¢io NHs koncentracija:

511752,13%7,0966
100-7,0966

= 39091,63 m3h arba 29631,46 kg/h

VNH3 =
Daliniai slégiai beveik nepasikeité, todél tirpumas islicka nepakites.

Po pirmos kondensacijos, dujy — skys¢io sudétis:

3.4. lentelé. Dujy — skyscio sudétis po pirmo laipsnio kondensacijos

Komponentai Skysta fazé Dujiné fazé C.%
G, kg/h V, m¥h G, kg/h V, m¥h
NHs 55873,15 73711,28 29631,46 39091,63 7,09
Ho 94,88 1066,06 27214,22 305777,7 55,51
N2 467,94 374,35 127559,9 102047,9 18,53
Ar 185,61 103,92 73850,67 41349,76 7,50
CHgs 227,39 318,48 44679,81 62576,77 11,36
Viso 550843,8

Po vandens Saldytuvo, gary — skys¢io miSinys patenka j separatoriy, kur atskiriamas skystas
amoniakas su jame iStirpusiomis priemaiSomis. Likusios dujos dalinamos j du srautus. Vienas didelis
srautas yra sumaiSomas su §vieziu N2/Hz miSiniu, o kitas mazas srautas naudojamas kaip prapttimo
dujos, kurios naudojamos interty palaikymui cirkuliacinése dujose.

IS viso Sviezio reaguojancio misSinio reikés:

v _(43921,57+132187,7)+100
sv.m. 25,12+74,02

= 177637 m3/h (N2/H>)

Kadangi antrame kondensacijos laipsnyje istirpusiy dujy tiiriai dar neskaiciuoti, priimame, kad
Jy iStirpsta:
Vh2: 20 m3/h
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Vnz: 8 m¥/h
Var: 2 m¥/h
Vcha: 4 m3/h
D¢l sintezés ir dviejy laipsniy kondensacijos yra prarandami tokie kiekiai komponenty:
Vie: 132187,7065 + 1066,06 + 20 = 133273,8 m®/h
Vn2: 44303,92 m¥/h
Var: 105,92 m3/h
Vcha: 322,48 m3/h
Sudarius lyggiy sistema nustatyta, kad prapiitimo dujose 6157,95 m? yra:
Vnws: 437,01 m3
Vhpo: 3418,33 m®
Vne: 1140,81 m?
Var: 462,25 m®
Vcha: 699,55 m®
Viso: 6157,95 m®
Cirkuliaciniy dujy debitas (skirtumas tarp dujy debito po vandens $aldytuvo ir praptitimo):
Veirka = 550843,8 — 6157,95 = 544685,8 m®/h
Vnhs: 38654,62 m®/h
Vie: 302359,4 m3/h
Vn2: 100907,1 m3/h
Var: 40887,5 m®/h
Vcha: 61877,21 m?/h
Reikalingas sintezés dujy tiris jvertinus komponenty tirpumg amoniake ir nuostolius prapiitimo
metu:
Vsinta. = 177637 + 6074,81 = 183711,8 m®/h
Sintezés dujose yra komponenty:
Vh2: 135983,4 m3/h
Vn2: 46148,39 m¥/h
Var: 569,51 m3/h
Vcha: 1010,42 m¥/h
Sitame dujy tiryje yra ir 1kg H2O arba 3,7 m®
SumaiSius sintezés dujas su cirkuliaciniu misiniu, ; kondensacing kolong patenka tiek
komponenty:
Vnh3: 38654,62 m3/h

Vi2: 302359,4 + 135983,4 = 438342,8 m®h
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Vn2: 46148,39 + 100907,1 = 147055,5 m*/h
Var: 40887,5 + 569,51 = 41457,01 m%h
Vcha: 61877,21 + 1010,42 = 62887,63 m*/h
Viso: 728397,6 m/h
Skaiciuojame susikondensavusj; NH3 pradzioje priimant, kad komponentai jame netirpsta. Po
kondensacinés kolonos lieka 3,4971 % NHs dujinéje fazéje, o dujy tiiris be amoniako:

Vienn,728397,6 — 38654,62 = 689742,9 m¥/h

Likusio amoniako taris:

689742,9%3,4971
100-3,4971

= 24995,14 m%h

NH3

Susikondensuoja amoniako:
ViNHapgng = 38654,62 — 24995,14 = 13659,49 m*/h

Likes dujy turis:
V = 728397,6 — 13659,49 = 714738,1 m%/h

Daliniai komponenty slégiai:
PH2: 122,045 atm

Pn2: 40,944 atm
Par: 11,543 atm
Pcha: 17,509 atm

Dujy tuiris be amoniako, jvertinus komponenty tirpuma:
Vpenn, = 689742,9 — (20 + 8 + 2 + 4) = 689708,9 m3/h

Dujinio amoniako tiiris:

689708,9%3,4971

= 24993,91 m¥h
100-3,4971

VNH3 =

Kondensuojasi NHs:
VNHypgng = 38654,62 — 24993,91 = 13660,72 m*h arba 10354,82 kg

Daliniai slégiai labai mazai pasikeité, todél tai neturés reikSmes istirpusiy medziagy kiekiams.
I sintezés kolong patenkanciy dujy tiiriai:
NHs: 24993,91 m¥h
Ho: 438322,8 m¥h
N2: 147047,5 m¥h
Ar: 41455,01 m3/h
CHa: 62883,63 m?/h
Viso: 714702,9 m¥h
Gamybos cikle amoniakas gaunamas trijose vietose:
I§ vandens Saldytuvo: 55873,15 kg/h,
I§ prapttimo dujy: 331,25 kg/h,
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I$ kondensacinés kolonos: 10354,82 kg/h,
Viso: 66559,23 kg/h.

3.2. Medziagy balanso skaifiavimai dviem sintezés kolonoms

Norint apskaiciuoti medziagy balansa dviem sintezés kolonoms, naudojama ta pati skai¢iavimy
metodika.

Skaiciavimai atliekami analogiSkai su tam tikrais skaic¢iavimy pakeitimais.

Kadangi amoniako sintezés kolonos sujungtos lygiagreciai, pagrindinis sintezés dujy srautas
iSdalinamas j dvi dalis.

Agregato naSumas per valandg

800000

= 33333,33 kg/h
24

Skai¢iuojant amoniako koncentracija po sintezes, jvertinama ir antra sintezés kolona, d¢l to

tlirinis greitis apskai¢iuojamas su dvigubai didesniu katalizatoriaus tiiriu:

600000
2%44,72

= 6708,408 ht

Pasinaudojus empirine formule amoniako koncentracija po sintezés:
C, =302 w2278 =302 x 6708,40879278 = 26,074 %

Gauti rezultatai néra tikslis. Naudojantis programine jranga Aspen HYSYS V8.6 ir
sumodeliavus procesg su dviem sintezés kolonomis, gaunama amoniako koncentracija po sintezés 21
%. Tai reiskia, jog su dviem sintezés kolonomis, esant tam paciam nasumui, gaunama didesné
produkto iSeiga. Toliau skai¢iavimai atlickami analogiskai kaip ir vienai sintezés kolonai, turint

omenyje, jog sintezés dujy sudétis apskaiciuojama vienai kolonai pagal reikalingg sintezés dujy tiirj:

3.5. lentelé. Sintezés dujy sudétis vienai i§ dviejy sintezés kolonai

Komponentai C, % V, m¥h G, kg/h

NH3 3,497105 10618,469 8048,8

H2 61,42717 186515,0289 16599,84
N2 20,47572 62171,6763 77714,6
Ar 58 17610,89 31453,05
CHg4 8,8 26719,9711 19078,06
Viso 303636,0361 152894,3

IStekanCiy dujy sudétis apskai¢iuojama ir padauginama i§ dviejy, kadangi naudojami du

sintezés reaktoriai.
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3.6. lentelé. Dujy sudétis po dviejy sintezés kolony

Komponentai V, m¥h G, kg/h

NH3 109187,69 82764,27
H> 240842,35 21434,97
N2 80421,78 100527,2
Ar 35221,78 62906,1
CHg4 53439,94 38156,12
Viso 519113,54 305788,7

Atlikus identiSkus skai¢iavimus kaip ir su viena sintezés kolona, gaunamas bendras amoniako

kiekis: i§ vandens Saldytuvo: 59028,75 kg/h; i$ praptutimo dujy: 98 kg/h; i§ kondensacinés kolonos:
9845,19 kg/h; viso: 68971,95 kg/h.

Atlikus skai¢iavimus, galima tvirtai teigti, jog procese panaudojus dvi sintezés kolonas

pagaminame daugiau produkto. Amoniako koncentracija po sintezés padidéja 3 %, o produkto

pagaminama 2412kg/h daugiau.
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4. INZINERINE DALIS
4.1. Amoniako sintezés technologinés schemos aprasymas

Technologiné amoniako sintezés schema su technologiniais pakeitimais pateikta priede nr. 1

Al formatu.
4.1.1. Metanavimas

Azoto ir vandenilio miSinys, po MDEA valymo, savo sudétyje dar turi mazus kiekius CO ir
COg., kurie turi biit pasalinti dél galimo katalizatoriaus apnuodijimo. Dujose CO turiné dalis negali
virsyti 0,5%. Metanavimo reakcijose, pasitelkus nikelio katalizatoriy, vykdomas dujy mi$inio

valymas.

CO + 3H2 — CH4 + H20 + 206,3 kd/mol
CO2 + 4H2; — CHa + 2H20 + 165,1 kJ/mol

Reakcija vyksta negrjztamai jeigu yra vandenilio perteklius ir temperatiira zemesné nei 400 °C.
Kadangi proceso reakcija egzoterminé, padidéjus CO kiekiui vienu procentu, padidéja proceso
temperatira 74 °C, o padidéjus CO2 vienu procentu, proceso temperatira pakyla 60 °C.

280-320 °C temperatiiros azoto — vandenilio misinys nukreipiamas j metanatoriy (1) 2,6 MPa
slégiu. MiSinys, praéjes katalizatoriaus sluoksnj (kuriame sureaguoja anglies monosksidas ir anglies
dioksidas su vandeniliu), iSeina i§ metanatoriaus ir jame turéty biti anglies monoksido nedaugiau nei
10 ppm, o anglies dvideginio ne daugiau 5 ppm. I§ metanatoriaus (1) iSeinanéiy dujy temperatiira ne
didesné kaip 380 °C. Si §iluma panaudojama maitinimo vandens pasildytuve (2).

Sintezés dujy kompresoriaus jsiurbime, o tiksliau oriniame auSintuve (3), azoto vandenilio
misinys atvésinamas iki 30 — 55 °C ir nukreipiamas ] sintezés dujy kompresoriaus jsiurbime esantj
separatoriy (4), kad biity atskirtas procesinis kondensatas. 2,2 — 2,5 MPa slégiu i§ separatoriaus azoto
vandenilio miSinys patenka ] sintezés dujy kompresoriaus (5) su cirkuliaciniu laipsniu jsiurbima.

Susidargs procesinins kondensatas separatoriuje (4) iSleidziamas j uzterSty vandeny kanalizacija.
4.1.2.Sintezés dujy kompresija

Po metanavimo reakcijos, sintezés dujos i$ separatoriaus (4) 2,2 — 2,5 MPa slégiu ir <45 °C
temperatiira tiekiamos j kompresoriaus (5) jsiurbimg. Dujos suspaustos 5,3 MPa slégiu ir jkaitintos

iki <145 °C temperatiiros patenka i tarpinj sintezés dujy ausintuva (6), kuriame atauSinamos iki 22 —
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25 °C temperatiros, praeina I — o laipsnio separatoriy (7) ir patenka j kompresoriaus (5) I — o laipsnio
jsiurbima.

Sintezés dujos, <9,2 MPa slégiu ir <160 °C temperatiira, po I — 0 laipsnio kompresijos, patenka
1 orinj ausintuva (8), kuriame dujos atSaldomos iki 55 °C temperatiiros. Sintezés dujos, patekusios i
amoniako tarplaipsninj auSituvg (9), atausta iki 8 °C temperatiiros. Ataususios dujos patenka ]
separatoriy (10), atskiriamas kondensatas, o dujos nukreipiamos j III — o laipsnio jsiurbima.

Sintezés dujos su <17,5 MPa slégiu ir <108 °C temperatiira nukreipiamos j orinj auSintuva (11),
kuriame dujos atausinamos iki 30 — 50 °C temperatiiros. AtauSintos sintezés dujos patenka |
separatoriy (12), vél atskiriamas kondensatas, o dujos patenka j IV — o laipsnio jsiurbimg auksto slégio
korpuse.

Technologiniui procesui veikiant jprastu rezimu, po separatoriy (7), (10) ir (12) susidares
kondensatas nukreipiamas ] atgarinimo jrenginj, o paleidimo metu, su nedidelémis priemaiSomis,
nukreipiamas ] chemiSkai uzterSty vandeny kanalizacija.

IV — o laipsnio suspaudimo sintezés dujos su <26,8 MPa slégiu ir <140 °C temperatiira keliauja

j auSintuvg (13), atauSinamos iki <50 °C ir patenka j amoniako sintez¢.
4.1.3. Amoniako sintezé

Esant azoto ir vandenilio santykiui 1/3, 500 °C temperatiirai ir slégiui apie 20 MPa ant

aktyvuotos gelezies sluoksnio sintezés kolonose (18) ir (19) vyksta reakcija:
Nz + 3H2 — 2NHs + 52 kJ/mol

Suslégtos iki <26,8MPa po kompresoriaus (5) IV — o laipsnio ir atSaldytos iki <50 °C
temperatiiros ausintuve (13), sintezés dujos patenka j sintezés cikla.

Antriniame skysto amoniako separatoriuje (14) sumaiSomos SvieZios sintezés dujos su
cirkuliacinémis dujomis. Cirkuliacinés dujos j separatoriy (14) ateina 1§ skysto amoniako i§garintuvo
(15). Po separatoriaus (14) cirkuliacinés dujos, ne didesnés kaip -3 °C temperatiiros, pasildomos
nuosekliai veikian¢iuose Silumokai¢iuose (16) ir (17) . Silumokaityje (16) cirkuliacinés dujos
Sildomos ateinan¢iomis po kompresoriaus (5) cirkuliacinémis dujomis iki <45 °C temperatiiros.

Naudojantis dujy temeratiira i§ maitinimo vandens paSildytuvo (19), cirkuliacinés dujos
Sildomos iSnestiniame Silumokaityje (17) iki 126 — 148 °C temperatiiros ir nukreipiamos ] sintezes
kolonas (18) ir (19).

Pagrindinis cirkuliaciniy dujy srautas padalinamas i du vienodus srautus ir <26 MPa slégiu
vienas jy nukreipiamas ] sintezés kolonos (18), o kitas i sintezés kolonos (19) apating dalj ir kyla i
virSy tarp karStos katalizatoriaus jkrovos ir kolonos korpuso. Esant <520 °C temperatiirai,

katalizatoriaus sluoksnyje vyksta reakcija. Karstos dujos, kildamos j virsy 1§ sintezés kolonos (18) ir
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(19) virSutiniame Silumokaityje jkaitina ateinancias dujas. ISeinanc¢iy <345 °C temperatiiros dujy i$
kolony (18) ir (19) srautai vél susijungia ir patenka j maitinimo vandens pasildytuva (20), kuriame
atiduodama Siluma vandeniui. Atvéses cirkuliaciniy dujy srautas iki <230 °C temperatiiros
nukreipiamas ] iSnestinj Silumokaiti (17). Jame dél prieSprieSinio dujy srauto, cirkuliacinés dujos
atausta iki <75 °C temperattros ir véliau nukreipiamos j orinio auSinimo bloka (21). Amoniakas

iSskiriamas kondensacijos biuidu vykdant dviejy laipsniy kondensacija.
4.1.4.1 kondensacijos laipsnis

Cirkuliacinés dujos, atéjusios i$ Silumokaicio (17), patenka j orinio au§inimo aparaty blokg (21),
kuriame atauSinamos iki <45 °C temperatiiros. Toliau dujos Saldomos amoniakiniame Saldytuve (22)
ir atvésta iki <16 °C temperatiiros. Esant tokioms salygoms ir 26,5 MPa slégiui, cirkuliaciniy dujy
srautas patenka ] skysto amoniako separatoriy (23), kurio apatinéje dalyje atskiriamas
susikondensaves amoniakas. Po separatoriaus (23) cirkuliacinés dujos, kuriy sudétyje lieka 9 — 13 %

amoniako tiirio dalis, patenka j kompresoriaus (5) jsiuribima.
4.1.5. 11 kondensacijos laipsnis

IS kompresoriaus (5) <27,2 MPa slégiu cirkuliacinés dujos patenka i Saldytvug (16). Jame dujos
atausta iki <25 °C temperatiiros ir nukreipiamos j idgarintuva (15). Saldytuve (15) dujos $aldomos
verdanc¢iu amoniaku esant 1,75 MPa slégiui iki minus 7 — 13 °C temperaturos.

Atsalusios cirkuliacinés dujos patenka j antrinj skysto amoniako separatoriy (14), atskiriamas
susikondensaves skystas amoniakas, o likusios cirkuliacinés dujos sumaiSomos su §vieziu azoto ir
vandenilio miSiniu, kuris paduodamas i§ komresoriaus (5) IV — o laipsnio suspaudimo. Taip vis
kartojamas amoniako sintezés ciklas.

Susikaupes antrinio skysto amoniako separatoriaus (14) apatinéje dalyje skystas amoniakas
18duodamas ] skysto amoniako rinktuvg (24).

Svieziose azoto ir vandenilio dujose yra argono ir metano, kurie nedalyvauja reakcijoje, tadiau
mazina azoto ir vandenilio parcialinius slégius. D¢l Sios prieZasties vykdomas nuolatinis sintezés
ciklo prapiitimas. Jeinan¢iy dujy i kolong sudétyje negali biiti daugiau nei 14% tiirio dalies inertiniy
dujy.

Sintezés ciklo prapiitimas vyksta po pirminio skysto amoniako separatoriaus (23). Dalis
cirkuliacinés dujy iSleidziamos prapttimo dujy pavidalu ir taip palaikomas inertiniy dujy kiekis |
kolong <14 tiirio %..

Prapiitimo dujos patenka i kondensacing kolong (25) ir véliau nukreipiamos i Saldytuva (26).

Siame $aldytuve dujos at$ala vamzdinéje ertméje dél §ilumos mainy su skystu amoniaku.
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Saltos prapiitimo dujos vél grizta j prapatimo dujy kondensacing kolona (25) ir jos separavimo
dalyje atskiriamas skystas amoniakas. Likusios prapiitimo dujos, kildamos j virSy kondensacinés
kolonos (25) vidiniame Silumokaityje su 20 — 40 °C temperatiira bei <24,5 MPa slégiu iSeina i$
kondensacinés kolonos (25)

Visas susidargs amoniakas i§ pirminio (23), antrinio (14) skysto amoniako separatoriy ir
prapiitimo dujy kondensacinés kolonos (25) patenka j skysto amoniako rinktuva (24).

Kai nukrenta slégis skysto amoniako rinktuve (24), vyksta iStirpusiy dujy desorbcija i
amoniako. Amoniako rinktuve (24) 1,4 MPa slégis.

Tankinés dujos (azotas, vandenilis, metanas, argonas ir amoniakas) nukreipiamos ] skysto
amoniako iSgarintuvg (27). Jame dujos atSaldomos iki -23 °C ir nukreipiamos ] tankiniy dujy
separatoriy (28). Jame atskiriamas skystas amoniakas, o likusios tankinés dujos patenka j valymo nuo
amoniako jrenginj.

Norint paleisti agregata naudojamas paleidimo pasildytuvas (29). Jame kaitinamos gamtinés

dujos. Reguliuojant jy padavimg j degiklius, keic¢iama cirkuliaciniy dujy temperatiira.
4.2. Technologiniai sprendimai

Vienas svarbiausiy dalyky, projektuojant cheminés inzinerijos procesus, yra tikslus medziagy
balanso sudarymas. Sudarius medziagy balansa, galime apskaiciuoti produkto kiekj, reikalingg
zaliavy kiekj, jrenginiy naSumus, technologijos srautus. Tai reiskia, jog medziagy balansas apima
visg procesg.

Zinome, kad medziagy balansg galime apskai¢iuoti patys, naudodamiesi empiriniais
duomenimis ir kita literatiira, taciau $iais technologijy laikais daug efektyviau, greiiau ir patogiau
atlikti skai¢iavimus pasinaudojus kompiuterio pagalba. Zinoma daug programy, kuriy pagalba,
sprendZiami ir modeliuojami chemijos inZinerijos procesai. Vienos populiariausios Zinomos
programos: Aspen HYSY'S; UniSim Design ir CHEMCAD.

Norint suskaiCiuoti amoniako sintezés medziagy balansa, buvo pasinaudota Aspen HYSYS
V8.6 programiniu paketu. Naudojantis Aspen HYSYS galima projektuoti ir optimizuoti procesus ne
tik pusiausvyrinémis, bet ir dinaminémis salygomis. Programos modeliavimas pagristas programoje
esanciais modeliais, kurie jvertinami technologinés linijos masés ir energijos srauty balansais.

IeSkant technologiniy sprendimy buvo sumodeliuota identiSka technologiné linija kaip AB
»~Achema®“ amoniako ceche nr. 2. Naudojantis AB ,,Achema® proceso duomenimis, buvo
sumodeliuotas pagrindinis srautas. Technologiné schema, kaip ir pagrindiné schema, turi metanavimo
kolong, kompresijos skyriy, sintezés skyriy, du kondensacijos laipsnius ir prapiitimo sistemg.
Projektuojant sintezés kolong, buvo pasirinkta naudoti du atskirus reaktorius, kurie atspindéty

atskirus katalizatoriaus sluoksnius. Kaip ir tikroje sintezés kolonoje sumodeliuoti ir Silumokaiciai tarp
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katalizatoriaus sluoksniy ir po jy. Aspen HYSYS programoje galima pasirinkti keleta modeliy
duomeny baziy. Dél tinkamy termodinaminiy savybiy buvo parinkta Peng — Robinson modeliy
duomeny bazé.

Sumodeliuota technologing linija:
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4.1. pav. Sumodeliuota amoniako sintezés technologiné linija.
Programai atlikus ir susiteminus skai¢iavimus, buvo gauti tokie medziagy balanso rezultatai:

4.1. lentelé. Medziagy balansas vienai sintezés kolonai

Komponentai Konc. pries kolong, masés % Konc. po kolonos, masés %

CHas 5,2 5,97

H20 0,0 0,0

co 0,0 0,0

CO2 0,0 0,0

H2 64,13 51,51

N2 19,93 15,51

NH3 3,31 18,49

Ar 7,43 8,52
Viso 100 100

Esant 22,55 MPa slégiui gaunamas 18,49 % amoniako kiekis.
Zinant medziagy balansa, galime suskai¢iuoti kokie medziagy kiekiai bus po dviejy

kondensacijos laipsniy.
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4.2. lentelé. Gaunamo produkto kiekiai, esant vienai sintezés kolonai, skysto amoniako rinktuve

Komponentai Skysta fazé, kg/h Dujiné faz¢, kg/h
CHg4 159,3327 32,1557
H20 27,6807 0,0
Co 0,0 0,0
CO2 0,0 0,0

H2 0,2816 1,0868
N2 4,8568 10,4329
NHs 63643,5543 124,1771
Ar 14,0700 16,9282

Palyginus susikondensavusj amoniako kiekj skaic¢iuojant ir pritaikant HYSYS modeliavima,

galima teigti jog skaiciavimai atlikti teisingai.

Iskelta hipoteze, kad dvi sintezés kolonos turéty padidinti pagaminamo amoniako kieki.

Projektuojant technologing linija su dviem sintezés kolonomis buvo naudotasi tais paciais

duomenimis i§ AB ,,Achema® ir duomeny paketu Peng — Robinson. Sumodeliavus procesa, gauname

technologing linija:
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4.2. pav. Sumodeliuota sintezés technologiné schema su dviem kolonomis.

Si technologiné schema identiska pirmajai, i§skyrus tai jog lygiagreéiai prijungta antra sintezés

kolona. Pagrindinis srautas atitekantis j kolonas iSdalinamas j lygias dvi dalis, o iStekantys i$ kolonos

srautai susijungia j vieng srautg. Apskaiciuotas medziagy balansas suraSomas j lentele.

4.3. lentelé. Medziagy balansas dviem sintezés kolonoms

Komponentai Konc. pries kolonas, masés % Konc. po kolony, masés %
CHs 52 3,16
H20 0,0 0,0
CcoO 0,0 0,0
CO2 0,0 0,0
Ho 64,13 54,67
N2 19,93 17,51
NHs 3,31 21,48
Ar 7,43 8,52
Viso 100 100
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Esant 22,55 MPa proceso slégiui, skysto amoniako rinktuve (24), gaunama 21,48 % amoniako

koncentracija.

Zinant medziagy balansa, galime suskaiGiuoti kokie medziagy kiekiai bus po dviejy

kondensacijos laipsniy.

4.4. lentelé. Gaunamo produkto kiekiai, esant dviem sintezés kolonoms, skysto amoniako rinktuve

Komponentai Skystis, kg/h Dujos, kg/h

CHa 86,0515 18,6083
H20 27,6806 0,0

(0] 0,0 0,0
CO; 0,0 0,0

H: 0,3270 1,2589
N2 6,0708 13,0352
NHs 61596,1569 150,9371
Ar 5,8312 7,1342

Palyginus medziagy balansus ir gaunamo produkto kiekius tarp vienos sintezés kolonos proceso

ir dviejy sintezés kolony proceso, galime daryti iSvada, jog technologiné linija su dviem sintezés

kolonomis yra naSesné nei su viena. Esant toms pacioms sglygoms iSsiskiria didesnis procentinis

amoniako kiekis esant dviem sintezés kolonoms, tadiau per vieng darbo valanda, susikondensuoja

pora tony maziau amoniako, kuris pasilikes dujingje fazeje.

Gavus tokius rezultatus buvo atliktas tyrimas. Kei¢iant kompresijos slégj technologinéje linijoje

su dviem sintezés kolonomis, buvo bandoma iSgauti tokj pat procentin; amoniako kiekj kaip ir

technologinéje linijoje su viena sintezés kolona. Modeliavimo rezultatai, kaip priklauso NH3

koncentracija nuo slégio, pateikiami lentel¢je.

4.5. lentelé. Susidariusio amoniako priklausomybé nuo slégio, esant dviems sintezés kolonoms, skysto

amoniako rinktuve.

Slégis, MPa NHs, % konc.
23 21,48
22 20,91
21 20,26
20 19,60
19 18,92
18 18,23
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4.3. pav. Amoniako koncentracijos priklausomybé nuo slégio
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Ivertinus gautus rezultatus, priimame jog technologiné linija su dviem sintezés kolonomis, gali

dirbti esant 5 MPa mazesniam slégiui ir gaminti tokj pat kiekj produkto kaip ir technologinéje linijoje

su viena sintezés kolona esant 23 MPa slégiui. Kadangi naudojamas daug mazesnis slégis,

sumaziname kastus kompresijos skyriuje, taciau reikia vertinti ir tai, jog prie mazesnio slégio galime

rinktis ne tokius slégiui atsparius vamzdynus ar jrenginius, kurie dar labiau sumazina investicijas ir

aparatiiros kaing.

Pakeitus slégj kompresijos skyriuje, programa apskai¢iuoja medziagy balansg ir gaunamo

produkto kiekius.

4.6. lentelé. Medziagy balansas su dviem sintezés kolonomis esant 18 MPa slégiui

Komponentai Konc. prie$ kolonas, masés % Konc. po kolony, masés %
CH4 52 3,0
H20 0,0 0,0
co 0,0 0,0
CO2 0,0 0,0
H: 64,13 57,20
N2 19,93 18,41
NHs 3,31 18,42
Ar 7,43 2,97
Viso 100 100
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4.7. 1entelé. Gaunamo produkto kiekiai su dviem sintezés kolonomis esant 18 MPa slégiui

Medziaga Skystis, kg/h Dujos, kg/h
CHa 92,0128 14,4996
H20 27,6807 0,0
co 0,0 0,0
CO; 0,0 0,0

H 0,4388 1,2786

N2 7,9140 12,8402
NHs 61505,7861 101,1413

Ar 6,5767 6,0256

Iprastam technologijos procesui pasiekti 23 MPa slégj, reikalingas 40 tony/h garas, taciau po

rekonstrukcijos priimta iSvada, jog proceso slégis bus 18 MPa. Prie tokio slégio sumaz¢ja gary

poreikis iki 31 tonos/h, o norint pagaminti 1 tong gary, mums reikia sudeginti 140 m*h gamtiniy

dujy. Todél pries rekonstrukcija mums reikéjo 5600 m®h gamtiniy dujy, o po rekonstrukcijos 4340

m3/h.
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5. DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA

Siame skyriuje jvertinama projektuojamos technologinés linijos darbuotojy sauga, sveikata,
darbo higiena ir gaisriné sauga. Darbuotojy sauga ir sveikata — tai yra visos prevencinés priemongs,
skirtos darbuotojy darbingumui ir sveikatai iSsaugoti. Tai yra planuojama visuose imonés veiklos

etapuose.
5.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Projektuojamas objektas — auksto slégio amoniako sintezés su dviem sintezés kolonomis
technologiné linija. Technologiné linija statoma atvirame lauke, dazniausiai Salia Zaliavy Saltinio,
norint sumazinti i§laidas transportuojant zaliavas. Objekto paskirtis susintetinti amoniaka, naudojant
azotg ir vandenilj, kurie gaunami i§ oro ir gamtiniy dujy.

Ekploatuojant amoniako sintezés technologing linija, susiduriama su $iais pagrindiniais
pavojais:

o dideli kiekiai pavojingy dujy ( gaisro bei sprogimo atzvilgiu);
o dideli kiekiai suslégty inertiniy dujy;
o dideli suslégty dujy slégiai (iki 24MPa);
e chemiskai aktyvios medziagos;
o degiis, lakiis bei nuodingi skyséiai (amoniakas, benzinas ir t.t.);
e garai, karStas vanduo;
e besisukantys mechanizmai;
e auksto slégio indai;
e autotransporto priemoneés;
e veikiantys elektros jrengimai;
e triukSmas;
e vibracija;
e Kkarsti ir Salti jrengimy ir vamzdZiy pavirSiai.
Vadovaujantis sanitariniy apsaugos zony nustatymo ir rezimo taisykliy priedu, pasirenkamas

sanitarinis apsaugos zony ribinis dydis — 500 m uz jmonés teritorijos [15].
5.2. Profesinés rizikos vertinimas

Rizikos vertinimas atlickamas Siais etapais: parengiamieji darbai; rizikos veiksniy tyrimas,

rizikos dydzio nustatymas; rizikos sumazinimas arba pasalinimas; rizikos stebéjimas [16].
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Norint jvertinti profesine rizikg, reikéty pradéti nuo rizikos veiksniy identifikavimo. Tai
nuodugni kenksmingy veiksniy darbo vietoje analizé. Nustatyta, jog darbo vietoje darbuotojas

Visi pagrindiniai kylantys pavojai surasyti projektuojamo objekto charakteristikoje. Siekiant
iSvengti pavojaus ir uztikrinti saugias darbo sglygas, kiekvienas darbuotojas privalo: vykdyti saugios
ekploatacijos instrukcijy reikalavimus; visg laikg biti atidus ir atsargus; darbo metu turéti dujokauke
ir apsauginj Salmg, dévéti darbui tinkamus drabuzius ir avalyne, bei Kkitas apsaugines priemones;
gamybinése patalpose naudoti Salmga, akinius ir kur reikalinga, garsg izoliuojancias priemones;
skaityti saugos Zenklinimus; neuzsiimti pasaliniais darbais; visada suteikti pirmajg pagalba; neleisti
pazeisti saugos darbe kitiems, dirbantiems jo darbo vietoje.

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra istirti galima rizika darbe ir numatyti prevencijos

priemones [15]. Rizikos veiksniai ir jy kiekybinis jvertinimas surasytas j 5.1. lentele.

5.1. lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas [17, 25, 26, 27]

Rizikos o Rizikos o o Rizikos
) Rizikos o Rizikos veiksnio o
veiksnys, o veiksnio o _ veiksnio -
o veiksnio ) leidziamas dydis, . Prevencijos
keliantis o dydis, o _ poveikio _
) | atsiradimo ar . ribiné verté, matavimo priemongs
pavojy saugai o ) matavimo ) trukme,
) o veikimo vieta _ vienetas
ir sveikatai vienetas daznis
Ergonominiai veiksniai
Netinkama
Netinkama . poza 15% | Netinkama poza 25% Speciali
Operatoriné i 480
poza darbo darbo laiko pertraukéleé
laiko
_ _ Speciali
Nuvargis Operatoriné 480
pertraukele
Fizikiniai veiksniai
Statinés o Naudoti
Technologiniai
elektros o - - 480 1Zeminima ir
. Jrenginiat o
pavojus inulinima
Naudoti
TriukSmas Kompresija 90dBA 87dBA 480 ausines ar
ausy kaiscius
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o Irenginiy
Auksta Technologiniai L
. o 500 °C 45°C 480 izoliacija,
temperatura Jrenginial
futeruotés.
Ten kur
Apsvieta technologiniai 3001x 3001x 480 -
jrenginiai
Cheminiai veiksniai
Amoniakas | Technologiniai 14mg/m3 (IPRD) Dujokaukés,
o 2mg/m?® 60 L
(NHs) jrenginiai 36mg/m*(TPRD) ventiliacija
Fiziniai veiksniai
Technologiniai Apsauginiai
Sléginiai indai o 480 _
Jrenginial voZtuvai

Ivertinus medZziagy gaisrinio pavojingumo rodiklius ir pasinaudojus gaisrinés saugos

pagrindiniais reikalavimais, buvo nustatyta iSoriniy jrenginiy kategorija pagal sprogimo ir gaisro

pavojus. Jvertinus naudojamas chemines medziagas, technolognius procesus, sprogios aplinkos

susidarymo daznumg ir jos iSsilaikymo trukme parenkama pavojingos vietos klasifikacija ir

uzpildoma 5.2. lentelé.

5.2 lentelé. Pastaty ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonas.

. . Pastaty, .
Objekto, kuriam Sprogimo
L patalpy o : : .
suteikiama N | Irgaisro Medziagy Pozymis, nulemiantis
N kategorijos | Sprogimui o ) .
kategorija, B atzvilgiu | kenksmingumo kategorija,
et pagal pavojinga . .
Klasifikuojama ] pavojingy | klasé darbo pavojingos zonos
. : Sprogimo Zona e L :
pavojinga vieta, o misiniy aplinkoje vietg
o ir gaisro -
pavadinimas . kategorija
pavojy
Dirbant normaliuoju
rezimu negali
Amoniako susidaryti sprogi
N IHC - TI ) 4 p. J )
sintezes 2 —0ji aplinka. Labai retai
L Asgi - A - B - .
technologiniai zona T ir tik trumpai
jrenginiai susidaro lengvai
uzsiliepsnojantis
medZiagy misinys,
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avarijy ar stichiniy

nelaimiy atveju.

Naudojamos
. nedegios medziagos,
Operatoriné Eq 2 zona - - o
patalpa nepriskiriama
jokiai kategorijai.
Kompresoriné Agg 2 zona HA-TI -

5.3. Saugi gamyba

Kiekvienam darbuotojui privaloma sudaryti saugias ir sveikas darbo sglygas, nesvarbu, kokia
Jmongs veiklos riisis, kokia sudaryta darbo sutartis, darbuotojy skaicius, darbo vieta, darbo aplinka ir
pobudis, kokia darbuotojo pilietybé, lytis, rasé, tautybé, politiniai ar religiniai jsitikinimai.

Norint i$vengti pavojingy situacijy, personalo darbuotojamas vykdomas apmokymas kaip
valdyti procesa. Be $iy mokymy, darbuotojas privalo iSklausyti jvadinj, pirminj, perdiodinj, tikslinj
saugaus eksploatavimo instruktazus [18].

Siekiant iSvengti apsinuodijimy, nudegimy, gaisry ir sprogimy, privaloma laikytis $iy
reikalavimy: darbuotojai privalo turéti asmens pazyméjimus, leidZiancius savarankiskai jiems dirbti;
darbo vietos instrukcijose, nustatytu laiku ir tvarka, daromi pakeitimai; operatorinéje turi biiti visos
darbo vietos instrukcijos, technologinés schemos, darby saugos ir prieSgaisrinés saugos instrukcijos;
uztikrinti automatinio reguliavimo sistemy, blokuoc¢iy ir signalizacijy gera techning buklg; uztikrinti
vamzdyny ir jrengimy tvarkingg techning bukle; palaikyti reikiamy jrengimy apS$ildyma Saltu mety
laiku; palaikyti efektyvy ventiliacijos darba; lengvai uzsideganéias medziagas laikyti tam skirtose
vietose; uztikrinti, kad buty jZeminti jrengimai; remonto darbus vykdyti laikantis instrukcijy;
darbuotojus apripinti asmeninémis apsauginémis priemonémis ir uztikrinti efektyvy jy naudojima;
vietose, kur galimas sprogimas, nenaudoti kibirks$¢iuojanciy prietaisy; uZztikrinti, kad apsauginiai
voztuvai buty periodiskai tikrinami; rukyti tam skirtose vietose; periodiskai tikrinti prieSgaisriniy
sistemy veikima.

Nesilaikant saugaus ekploatavimo reikalavimy gali: atsirasti dujy iSsiverZimai | atmosfera;
susidaryti degiy dujy miSiniai; gali uZsidegti tepalai, nesilaikant prieSgaisrinés saugos taisykliy;
nesilaikant garo ar skysCio priémimo taisykliy, galimas hidrosmigio pavojus; nesilaikant darby
saugos taisykliy ir netinkamai arba iSvis nesinaudojant apsaugos priemonémis, galimas
apsinuodijimas arba nudegimas amoniaku; darbuotojai gali biiti nutrenkti elektros srove netvarkingy
jrenginiy arba nesilaikantis elektrosaugos taisykliy; aptarnaujantis personalas gali susizaloti,
nesilaikydamas nustatyty taisykliy ar nenaudodamas spec. drabuziy, Salmo ir kity apsauginiy

priemoniy.
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5.4. Elektrosauga

Vienas i$ pavojingy faktoriy darbe yra elektros srovés poveikis. Pirminis pavojus — tiesioginis
elektros srovés poveikis pratekant zmogaus kiinu. Antrinis pavojus yra dél elektros lanko i§lydzio
atsirandanti auksSta temperatiira. Bitina atsiminti, jog daugelis nelaimingy atsitikimy, susijusiy su
elektra, dazniausiai baigiasi mirtimi.

Zmogus pradeda jausti 0,5 — 1,5 mA per jo kiing pratekanéia srove. Tekant 10 — 15 mA srovei
prasideda raumeny spazmai. Tekant 20 — 25 mA srovei paralyZzuojamos rankos, jauciasi stipriis
skausmai sanariuose. 90 — 100 mA srové yra mirtina [19].

Srovés poveikis priklauso nuo idividualaus organizmo savybiy, srovés rusies ir daznumo,
pratekéjimo kelio ir laiko. Elektros traumg gali sukelti tiek auksStos, tiek Zemos jtampos srové.

IZeminti arba jnulinti butina:

e visus 400 V ir aukstesnés jtampos kintamosios srovés bei 440 V ir auksStesnés jtampos
nuolatinés srovés jrenginius;
e aukstesnés kaip 50 V jtampos kintamosios ir aukstesnés kaip 75 V jtampos nuolatinés srovés

jrenginius pavojingose ir labai pavojingose patalpose, taip pat lauke esancius jrenginius.
5.5. Darbo higiena

Darbo higiena — tai sritis, tirianti darbo proceso ir gamybinés aplinkos veiksniy poveik]
Zmogaus organizmui ir numatanti priemones profesiniam susirgimui iSvengti. Kiekvienai darbo vietai
yra nustatomi higieniniai ergonominiai reikalavimai. Turi biiti jvertinta kenksmingos darbo aplinkos
veiksniai bei darbo proceso organizavimo biidai. Darbo kenksmingumas jvertinamas pagal darbo
aplinkos oro cheminés tarSos bei kenksmingy fizikiniy ir biologiniy veiksniy rodiklius.

Cheminés nuodingos medziagos gali patekti ;| Zmogaus organizmag kvépuojant, kartu su
vandeniu, maistu, per odg ir ji apnuodyti. DidZiausia tikimybé apsinuodyti yra jkvepiant su oru
nuodingy dujy arba nesilaikant asmeninés higienos reikalavimy. Lietuvos higienos norma HN
23:2011 ,,Cheminiy medZiagy profesinio poreikio ribiniai dydZiai®.

Darbo aplinkos oro uZterStumas chemine medziaga turi biiti kiek galima mazesnis net ir tais
atvejais, kai cheminés medziagos koncentracija nevirSija jos ribinio dydzio. Tai labai svarbu, jei
darbuotoja veikia kelios cheminés medziagos vienu metu, arba jy poveikyje dirba fiziSkai sunky
darba. Cheminiy medziagy ribiniai dydziai yra nustatyti pagal tai, kad beveik visi Zmonés gali dirbti
tokiomis sglygomis, nepatirdami cheminés medziagos poveikio sveikatai.

Amoniakas (CAS — 7664 — 41 — 7). ToksiSkas, gali biiti skystos arba dujinés fazés. Normaliomis

salygomis astraus kvapo, degios dujos, su oru sudaro sprogstanc¢ius misinius. Sprogstamumo ribos 15
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— 28 % tiirio (ore). IPRD — 14 mg/m®, TPRD — 36 mg/m®. Amoniakas labiausiai dirgina virSutinius
kvépavimo takus, esant dideliai koncentracijai suzadina centring nervy sistema ir sukelia traukulius.

Azotas. Bespalvés, bekvapés, inertinés dujos. Azotas yra pagrindinis oro komponentas,
sudarantis 78 % oro turio. Azoto koncentracija ore padidéja ten, kur technologiniai aparatai ir
vamzdynai yra prapu¢iami azotu. Tradiciniu poziiiriu azotas néra nuodas, taciau rizika padidéja tada,
kai azoto koncentracija ore virsija 80 %. Tokiu budy ore deguonies lieka 18 % ir tai kelia grésme
zmogui. Oro, kuriame yra sumazejes deguonies kiekis, jkvépimas sukelia rimtus efektus bei sgmonés
netekimg po vieno ar dviejy jkvépimy. Jkvépes asmuo nejaucia, kad deguonies ore yra maziau.

Vandenilis. Bespalvés, bekvapés, lengvai uzsidegancios dujos. Savaiminio uzsidegimo
temperatiira 400 °C. Sprogstamumo ribos miSiniuose su oru 4,1 — 74,2 % turio. Vandenilis —
nenuodingos dujos, taciau esant didesnei koncentracijai, sumazéja deguonies koncentracija ore.

Metanas. Bespalvés, bekvapés dujos, dega beveik nematoma liepsna. SusimaiSiusios su oru
sprogsta. Sprogstamumo ribos 5 — 15% tiirio. Pavojingos kai yra didelé koncentracija, nes iSstumia i$
oro deguonij.

Katalizatoriai. Tai medziagos pagreitinan¢ios chemines reakcijas, o pacios pasilickancios
nepakitusios. Zmogaus sveikatai yra Zalingos jvairiy katalizatoriy dulkés.

Norint i§vengti pavojy, darbuotojai apmokinami pirmos pagalbos ir instruktuojami kaip

naudotis apsaugos priemonémis pries pradedant darbg.
5.6. Gaisriné sauga

Projektuojamoje amoniako sintezés technologijoje, galimi skysCiy ir dujy gaisrai. Norint
iSvengti gaisro ar jo plitimo, pasitelkiamos tokios priemonés kaip gesintuvai, gaisrininiai hidrantai,
dézés su smeliu ar sorbentu ir garsinés saugos sistemos. Vandentiekio tinklas turi biiti techniskai
sutvarkytas.

Pagal gesinimo tipg gesintuvai skirstomi j Sias kategorijas:

| kategorija — vandens gesintuvai;

Il kategorija — milteliy gesintuvai;

I11 kategorija — anglies dioksido gesintuvai.

Gesintuvai turi bti laikomi lengvai prieinamose ir matomose vietose. Statomi gaisriniy ¢iaupy
spintelése arba prie jy. Laikomi taip, kad matytysi uzrasai [20]. Pagal nustatyta gaisro ir sprogimo
kategorija, buvo pasirinkti anglies dioksido gesintuvai, i§ viso $eSi. Anglies dioksido gesintuvais
galima gesinti degius skyscCius ir elektros jrangg. Gesinamoji medziaga nekenkia gesinamiems
daiktams, todé¢l galima gesinti brangig jranga.

Saugos priemonés dirbant su gesintuvais:

e perskaityti instrukcijg. Gesintuvais gesinamos tik tos medziagos, kuriy gesinimui jie yra skirti.
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e puty gesintuvais draudziama gesinti elektros jrenginius turinius jtampa.
e naudojantis puty gesintuvu, saugotis, kad nepatekty j akis.
e naudojantis milteliy gesintuvais, naudoti respiratorius ir akinius.

¢ naudojantis angliartig§tés gesintuvais, mivéti pirStines, nes gesintuvas stipiriai at$gla.

Be gesinimo priemoniy taip pat labai svarbu evakuacijos planas.

Jis pakabinamas gerai matomose vietose kiekvieno pastato visuose auksStuose. Pagrindinis
evakuacijos kelias turi biiti pazymétas istisine linija, atsarginis punktyru. Pagrindinj evakuacijos kelig
zmoniy evakavimo plane biitina nurodyti per laiptines apsaugotas nuo diimy ir vedancias | pirma

pastato aukstg. Kompresorinés evakuacijos planas nurodytas 5.1. pav.

Evakuacijos planas

Sutartiniai Zyméjimai:

@ Jus esate ¢ia

Gesintuvas

G Gaisrinis ¢iaupas

== = = ==

[o] Gaisrinés signalizacijos jungiklis

—  Pagrindinis evakuacijos kelias

=== Atsarginis evakunacijos kelias

5.1 pav. Kompresorinés evakuacijos planas
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6. STATYBINIAI SPRENDIMAI
6.1. Bendroji dalis

Amoniako sintezés technologinés linijos renovacija atlickama Jonalaukio kaime, Jonavos
rajone akcinés bendrobés ,,Achema“ teritorijoje. Imoné jsikiirusi 3 km nuo magistralinio kelio A6,
jos teritorijoje naudojamas gelezinkeliy transportas. Imongés teritorijoje iSasfaltuoti keliai su 1 m
Saligatviais, skirtais darbuotojams.

Amoniako sintezés jrengimai iSdéstyti 33,48 ary sklype. Didzioji sklypo dalis iSasfaltuota.
Aplink isasfaltuota sklypo dalj driekiasi zeldiniai, kurie uzima apie 21 % sklypo ploto, pagrinde zolé.

Pagrindiniai projektuojama sklypa apibudinantys rodikliai pateikti lentel¢je.

6.1 lentelé. Bendrieji sklypo techniniai rodikliai

Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
I.Sklypas

1.1 sklypo plotas aras 33,48
1.2 statinio uzimtas Zemés plotas m? 1044
1.3 apzeldintas Zemés plotas m? 708
1.4 maginy stovéjimo aikstelés plotas m? 1088
1.5 tabdinta danga m> 326
1.6 sanitarinés zonos plotis m 200

6.2. Bendruju pastato inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai

Visas inZineriéms sistemoms skirtas sklypas padalintas j atskirus plotus po 36 m?, kad biity
efektingai iSnaudota teritorija. Objektai, esantys sklype, iSdéstyti taip, kad neuzimty kitam jrenginiui
priklausancios vietos, kuri reikalinga avarinéms situacijoms likviduoti ar remonto darby patogumui.
Irangg stengtasi iSdéstyti apie 3 metry atstumais.

Sklype esancig technologing jrangg sudaro:

e paleidimo pasildytuvas (29), kuris pastatytas ant metaliniy atramy, 2 m nuo Zemeés
pavirsiaus, pasildytuvo aukstis 24,4 m. Sis jrenginys turi 3 aiksteles, kuriy atstumai nuo
zemés 1,5m, 10,4 mir 11,3 m;

e dvi sintezés kolonos (18, 19), jtvirtintos tiesiogiai prie Zemes pavirSiaus, kolony aukstis
30,7 m, abi kolonos turi po 7 aiksteles, kuriy atitinkamai auksc¢iai nuo Zemés pavirSiaus
6,6 m, 11,95 m, 16 m, 18,6 m, 21,5 m ir 24,75 m,;

e iSneStinis Silumokaitis (17) yra 17,8 m aukscio jrenginys, turintis 2 aikSteles, atitinkamai
8 m ir 15,6 m nuo Zemés pavirsiaus;

e maitinimo vandens paSildytuvas (20) pastatytas ant 2 m aukSio aikStelés, jrenginio
aukstis apie 4 m, patogesniam priéimui yra dvi aiksteles, 4,3 m aukscio ir 6,2 m aukscio;
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e SalCio mainy aparatas (16) yra 13 m aukscio jrenginys, turintis 4 aiksteles, 5,6 m, 7,2 m,
11 mir 12,7 m aukStyje;

e antrinis skysto amoniako separatorius (14) yra 11,5 m aukscio jrenginys pritvirtintas ant
metalinés pakylos ir turintis 2 aiksteles, kuriy auksc¢iai 5,2 m ir 7,2 m;

e praputimo dujy kondensaciné kolona (24)pastatyta ant metalinés pakylos 1 m aukstyje,
jrenginio aukstis 8,2 m, kolona turi aikstele, kurios aukstis 7,2 m;

e prapiitimo dujy skysto amoniako iSgarintuvas (25) yra guls¢ia kolona, pastatyta ant
metalinés pakylos, jos aukstis apie 0,4 m.

Pagrindinés sklypo inzinerinés sistemos: vandentiekis, nuotekos ir elektra.
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7. FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICTAVIMALI

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

problemy nustatymas

Projektuojant amoniako sintezés technologija, reikia jvertinti ar technolgija ekonomiSkai
palanki. Prie§ kiekvieng technologijos kiirimg ar modernizavima turi buti atliekama ekonominé
analizé. Kartais modernizuojant technologija galime matyti jog ji yra efektyvesné nei pries
rekonstrukcijg, taciau jvertinus ekonominiais aspektais gali viskas atrodyti Kitaip.

Su metais chemijos pramonés technologijos tobul¢ja ir taip skatinamas produkty
konkurencingumas. Tokiy produkty kaina pastoviai kinta, nes ja veikia makro aplinkos veiksniai. Sie
veiksniai gali pasireik$ti dél demografijos, Salyje veikianciy jstatymy ar dél Salies ekonomingés
padéties. D¢l $iy priezasCiy, kiekviena jmone turéty zvelgti i ateiti, analizuoti aplinkos veiksnius ir
diegti naujas inovacijas savo gamyboje. Tokios jmonés tampa pranasenés prie§ konkurentus.

Atsizvelgiant | aplinkos veiksnius, vertinama amoniako sintezés technologiné linija prie$
rekonstrukcijag ir po jos. Modernizuojant technologija siekiama sumazinti pinigines islaidas
eksploatacijai. Pagrindin¢ problema, su kuria susiduriama ekploatuojant amoniako sintezés
technologija, yra dideli gamybiniai slégiai, kurie gali buti sumazinti pasitelkus antrg sintezés
reaktoriy. Naudojant du sintezés reaktorius pagaminama daugiau produkto nei su vienu, dél to
technologija sickiama paveikti taip, jog pagaminamo produkto kiekis likty nepakites, o ekploatacijos
kasStai sumazéty, sumazejus slégiui, kurj pasiekti deginamos gamtinés dujos. Pagal UAB ,,Lietuvos

dujy tiekimas* gamtiniy dujy kaina yra 0,38 €/m* [21].
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7.2. Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai

Finansavimo Saltiniai Siuo atveju yra akcinis kapitalas ir ilgalaiké paskola.

Projekto investicijas skai¢iuojama pradedant nuo ilgalaikio turto jsigijimo, miisy atveju,

papildomo sintezés reaktoriaus.

7.1 lentelé. Projekto kastai ir finansavimo Saltiniai

Projekto kastai Finansavimo $altiniai
Struktiira min. Eur Struktiira min. Eur

1. Ilgalaikiam turtui jsigyti, 1| 1. Akcininky nuosavybe; 0,8

gamybos priemonéms. akcinis kapitalas, rezervai.
2. Statybos ir montavimo darby 0,4| 2. Paskolos:

kastai. ilgalaikés 1
3. Kiti kastai. 0,4

Viso kasty: 1,8 Viso Saltiniy: 1,8

Technologijos kasStai padengiami naudojantis ilgalaike paskola (investiciniu kreditu), kuris

suteikiamas ketveriems metams, o jo vert¢ 1 min. Eur. Likusi kasty dalis padengiama akciniu

kapitalu.

7.2.1. Ilgalaikio turto vertés skaic¢iavimas

Sioje dalyje jvertinama rekonstrukcijai reikalingos jrangos ir jos montavimo darby kaina.

7.2. lentelé. llgalaikis turtas

Objekto, darby ir iSlaidy

Samatiné kaina, mln. Eur

.. Viso, min. Eur
pavadinimas
Statybos ir Irenginiy,
] Kitos islaidos
montavimo baldy,
1 2 3 5=2+3+4

Sintezés reaktoriaus paruoSimui 0,4 1 0,2 1,6
Kitos i8laidos - - 0,2 0,2
Viso (ilgalaikio turto) 1,8
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Rekonstruojamai technologijai reikalingas antras amoniako sintezés reaktorius. Nauja sintezés
kolona bus sujungta lygiagreciai su sengja, dél Sios priezasties, vertiname ir vamzdyny paruoSima.
Naujas amoniako sintezés reaktorius gali kainuoti nuo 0,5 iki 1,5 min. Eur. Visos ilgalaikio turto

sgnaudos yra preliminarios.
7.3. Produkcijos gamybos apimtis ir gautinosios pajamos

Amoniako sintezés technologinés linijos paskirtis — gaminti amoniaky. Pagal tai kaip
suprojektuotas amoniako sintezés agregatas, teigiame, jog Kiekvienais metais pagaminamas tas pats

kiekis amoniako. [sisavinimo koeficientas lygus 0.

7.3. lentelé. Produkcijos gamybos apimtis ir gautinosios pajamos

o Gamybos jsisavinimo | Gaminys, .
Rodikliai o IS viso, min. Eur
koeficientas t/metus

Pries rekonstrukcijg

Produkcijos gamybos (pardavimo)
. . 1 584000 -
apimtis brandos stadijoje, vnt.

Gaminio kaina, Eur 42421

Gautinosios pajamos brandos
. - - 247,73
stadijoje, min. Eur

Po rekonstrukcijos

Produkcijos gamybos (pardavimo)
o o 1 584000 -
apimtis brandos stadijoje, vnt.

Gaminio kaina, Eur 42421

Gautinosios pajamos brandos
- - 247,73

stadijoje, min. Eur

Kadangi pagaminamo amoniako kiekis po rekonstrukcijos lieka toks pat, o produkto kaing

sickiama i§laikyti tokig pacia, gautinosios pajamos taip pat lieka nepakitusios.
7.3.1. Tiesioginiy gamybos kasty skaiciavimas

[5laidos Zaliavoms. Pagrindiné amoniakui reikalinga Zaliava yra gamtinés dujos, 1§ kuriy
i§skiriamas vandenilis. Taciau procesui vykdyti neuztenka tik vandenilio, reikalingas ir azotas, kurj

gauname 1§ oro. Kadangi oras nemokamas, jo kaip zaliavos, nevertiname.
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7.4. lentelé. ISlaidos gamtinéms dujoms.

Medziagy Medziagy kastai
sunaudojimo Mediacos
Medziagos | Gamybos norma Medziagos 'kg
(zaliavos) planas, gaminiui, kaina, POTEIKIS, Gaminio, i§ viso,
pavadinimas | t/metus. natiiriniais Eur/m?. naturiniais Eur/t. min. Eur
vienetais,m®/t vienetals
amoniako
1 2 3 4 5 6 7
Pries rekonstrukcijg
glj‘jlgl;mes 584000 675 0,38 394200000 | 2565 101,11
Po rekonstrukcijos
dGlj‘jrgS“nes 584000 675 0,38 394200000 | 2565 101,11

Amoniako pagamina apie 1600 tony per valanda, todé¢l per metus pagaminama:
My, =1600 -365;
My, = 584000t/ metus.

Amoniako gamyba pagal gamtines dujas yra 45000 m®/h, todél jy reikalingas kiekis per metus:
Ven, = 45000 - 24 - 365;
Ve, = 394200000 m* / metus.

Islaidos pagrindiniy gamybos darbininky darbo uzmokesciui. Imongje dirba 10 zmoniy, o jy
valandinis atlyginimas yra 7eur/h. Apie 30 % kiekvienam darbuotojui atskaitoma nuo atlyginimo uz
socialin] draudimg. Stambiatonazéje jmonéje dirbama iStisus metus, dazniausiai nepertraukiamai,

tod¢l darbo imlumas yra:

n=365-24;
n=8760h.

7.5. lentelé. Pagrindiniy darbininky darbo uzmokestis

Metiné Programos Valandinis i .
. e - Darbo Atskaitymai
. gamybos darbo Darbininky tarifinis y . .
Gaminys O . - . uzmokestis, | soc.draudim
apimtis, imlumas, skaic¢ius | atlyginimas, min. Eur ui. min.Eur
t/metus takst. h Eur/val ' ' '
1 2 3 4 5 6 7

Pries rekonstrukcijg

Amoniakas | 584000 8,76 10 7 0,613 0,184

Viso suma: - 0,797

Po rekonstrukcijos
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Amoniakas | 584000 8,76 10 7 0,613 0,184

Viso suma: - 0,797

Po technologijos rekonstrukcijos darbuotojy darbo uzmokestis nekinta, nes neatsiranda jokio
papildomo darbo.

Islaidos Siluminei energijai. Nors pagrindinis gamtiniy dujy kiekis reikalingas vandeniliui
iSgauti, kuris véliau naudojamas sintezés procese, dalis gamtiniy dujy naudojama kaip kuras, jas
deginant, kad buity gautas garas reikalingas kompresoriams. Jprastam technologijos procesui pasiekti
23 MPa slégj, reikalingas 40 tony/h garas, taciau po rekonstrukcijos priimta iSvada, jog proceso slégis
bus 18 MPa. Prie tokio slégio sumazéja gary poreikis iki 31 tonos/h, o norint pagaminti 1 tong gary,
mums reikia sudeginti 140 m3/h gamtiniy dujy. Todél prie$ rekonstrukcija mums reikéjo 5600 m3/h

gamtiniy dujy, o po rekonstrukcijos 4340 m%/h.

7.6. lentelé. ISlaidos Siluminei energijai

B ' Kiekis, Kiekis, Vieno m? S o
Energijos rusis ) ISlaidos Siluminei energijai, min. Eur
m?h m¥metus | kaina, Eur
1 2 3= 4 5

Pries rekonstrukcijg

Gamtinés dujos 5600 49056000 0,38 18,6

Po rekonstrukcijos
Gamtinés dujos 4340 38018400 0,38 14,4

Atlikus skaiciavimus, matyti, jog iSlaidos pasiekti reikalingg slégj sumazéja 4,2 min. Eur, o tai
yra 22,5 % nuo islaidy pries rekonstrukcija.
Amoniako sintezés technologijos tiesioginius kaStus sudaro: iSlaidos gamtinéms Zaliavoms,

Siluminei energijai ir darbuotojy uZmokesciui.
7.3.2. Netiesioginiy gamybos kaSty skaiciavimas

Visos su gamyba tiesiogiai nesusijusios i$laidos priskiriamos prie netiesioginiy gamybos kasty.
Taciau Sie kasStai sudaro salygas gamybai, o tai yra valytojy, meistry, vir§ininky ir kity darbuotojy
uzmokestis. Daznai §ios i§laidos priimamos didesniu kiekiu nei reikia. Priimam, kad Sios iSlaidos

sudaro 60 % nuo apskaiciuoty tiesioginiy islaidy.
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7.7. lentelé. Netiesioginiai gamybos kasStai

S . Pries rekonstrukcijq Po rekonstrukcijos
Tiesioginiai gamybos kastai
Suma, min. Eur

ISlaidos Siluminei energijai 18,6 14,4
Pagrindiniy darbininky darbo uzmokestis ir

] ) o 0,797 0,797
atskaitymai soc.draudimui
I8laidos zaliavoms 101,11 101,11
Viso: 120,5 116,3
Netiesioginiai gamybos kastai
Viso: 72,3 69,78
Viso (jvertinus amortizacija): 72,3 69,88

Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas priskiriamas taip pat netiesioginiams gamybos kaStams.

Kadangi atlieckama rekonstrukcija, vertiname tik nauja sintezés kolona.

7.8. lentelé. Amortizaciniai atskaitymai

Ilgalaikio o ‘ Nusidévejimo suma, min. Eur, metams Likutiné
Isigijimo | Normatyviné
turto rasis ] verte,
verté, | eksploatavimo
I I Il v \/ min.
Jrenginiai: | min. Eur trukmé
Eur
Sintezés
_ 1 20 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 | 0,045 0,1
reaktorius

Darome prielaida, jog naujai jsigyta sintezés kolona tarnaus 20 mety. Toliau visos gamybos

i$laidos surasomos | gamybos kasty lentelg.

7.9. lentelé. Gamybos kastai

Gamybos kaStai, mln. Eur

Kasty rasys Gaminys
Amoniakas
Pries rekonstrukcijq
Pagrindinés medziagos 101,11
Siluminé energija technologijai 18,6
Gamybos darbininky uzmokestis 0,613
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 0,184
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Gamybinés netiesioginés iSlaidos 72,3
IS viso gamybos kasty, min. Eur 192,8
Produkcijos gamybos planas, t/metus 584000
Gaminio gamybin¢ savikaina, Eur/t 330,1

Po rekonstrukcijos

Pagrindinés medziagos 101,11
Silumin¢ energija technologijai 14,4
Gamybos darbininky uzmokestis 0,613
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 0,184
Gamybinés netiesioginés iSlaidos 69,88
I$ viso gamybos kasty, min. Eur 186,2
Produkcijos gamybos planas, t/metus 584000
Gaminio gamybin¢ savikaina, Eur/t 318,8

UzpildZius gamybos kaSty lentelg, matome, jog po renkonstrukcijos gaminio gamybiné

savikaina sumaz¢ja net 3,5 %.
7.4. Veiklos kaStai

Veiklos kastai, tai i§laidos buitinéms reikméms, pagalbiniy medZziagy ir administraciniy patalpy
iSlaikymas, produkcijos realizavimo iSlaidos, mokesciai. Norint nustatyti jy apimtj, galima remtis
faktiniais jmonés duomenimis arba priimti, jog jos gali biiti nuo 5 iki 30 %. Priimta, kad veiklos kaStai
sudaro 15 % gamybos kasty.

n =015-n

veikloskastai gamybos?

n (iki.rekonstr) =0,15-192,8 = 28,9mIn .Eur.;

veikloskastai

n (po.rekonstr.) =0,15-186,2 = 27,9mIn ..Eur.

veikloskastai

Veiklos kastai pasikeité 3,5 %.
7.5. Finansinés ir investicinés sagnaudos

Zinoma, kad jmoné yra stambiatonaz¢, tai reidkia, jog jmoné turi akcinj kapitala. Veiklos kastai
po rekonstrukcijos sumazeja 3,5 %, o tai yra palanku imant ilgalaike paskolg (investicinj kreditg).
Investicinj kreditg imti pravartu ir dél to, jog jo palikany normos biina daug mazesnés. Jos gali buti
3 —4 % remiantis AB SEB banko duomenimis [22]. Naudojamas linijinis paskolos grazinimo biidas.

Paskolos suma: 1min. Eur.
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7.10. lentelé. Paltikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Rodikliai Projekto gyvavimo metai
0 1 2 3 4

1. Kredito (paskolos) suma, min. Eur

-ilgalaiké 1 |025| 0,25 | 0,25 | 0,25
-trumpalaiké -

2. Metin¢ paliikany norma, %:

-ilgalaikés paskolos 3

-trumpalaikés -

3. Paliikanos, min. Eur:
-ilgalaikeés 0,075 | 0,03 | 0,0225 | 0,015 | 0,0075
-trumpalaikés -

4. Ilgalaikio kredito padengimas (grazinimas), min. Eur - 0,28 | 0,2725 | 0,265 | 0,2575

7.6. Gaminio kainos skaifiavimas

Apskaiciavus visas sgnaudas, skai¢iuojama gaminiy kaina, kad biity galima planuoti gautingsias

pajamas.

7.11. lentelé. Gaminio kaina

) Investicinés o Pelnas Viso
Gamybiné | Veiklos . Pilnoji
) T veiklos o )
Gaminys savikaina, | sanaudos, savikaina, | Rentabilumo
sanaudos, Eur/vnt. | Eur/vnt.
Eur Eur Eur procentas
Eur
Pries rekonstrukcijg
Amoniakas 330,1 49,5 - 379,6 11 421,35 | 800,95
Po rekonstrukcijos
Amoniakas 318,8 47,7 0,42 366,92 18 432,96 | 799,88

Veiklos sgnaudos gaminiui:

28900000
584000

Nyeinios = 49,5EUr .

veiklos

Rentabilumo verté parinkta 11% gaminiui prie§ modernizacija, o po jos - 18 %, kad gaminio
p g p J3, 0 PO J

kaina iSlikty nedaug pakitusi. Tai daroma norit gauti panasy pelng kaip ir prie§ modernizacija.
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7.7. Projekto pelnas ir grynyjy pinigy srautai

7.12. lentelé. Projekto pelnas ir grynyjy pinigy srautai

Pries rekonstrukcijq | Po rekonstrukcijos

Rodiklis
Suma, min. Eur

1. Pardavimo apimtis 247,73 247,73
2. Parduodamos produkcijos gamybos kastai 192,8 186,2
3. Bendrasis pelnas (nuostolis) 54,93 61,53
4. Veiklos sagnaudos 28,9 27,9
5. Veiklos pelnas (nuostoliai) 26,03 33,63
6. Finansing ir investiciné veikla:
a. Pajamos i i
b. Sanaudos i 0,075
7. Pelnas (nuostoliai) pries apmokestinimag 26,03 33,555
8. Pelno mokestis 3,9 5,03
9. Grynasis pelnas (nuostoliai) 22,13 28,525

Pelno mokestis 15 %. Po rekonstrukcijos gaunamas 28,525 min. Eur pelna
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7.8. Grynyju pinigy srauty ir pelno skai¢iavimas rekonstrukcijos atveju

Rekonstrukcijos atveju skai¢iuojama, kaip pasikeité sgnaudos gaminiui ir Kiek papildomai gaunama pelno.

7.13 lentelé. Sanaudy pasikeitimas, jgyvendinus projekta

Islaidos/sqnaudos pries rekonstrukcijg

I5laidos/sqnaudos po rekonstrukcijos

Sanaudos, Sanaudos, Islaidy/sanaudy
Sanaudy rasis I$ viso sgnaudy, mln. tenkancios I$ viso sgnaudy, mln. tenkancios pokytis gaminio
Eur produkcijos Eur produkcijos vienetui, Eur/t.
vienetui, Eur/t. vienetui, Eur/t.
ISlaidos pagrindinéms medziagoms 101,11 173,13 101,11 173,13 0
ISlaidos pagalbinéms medziagoms 72,3 123,8 69,78 119,48 4,32
Energijos iSlaidos 18,6 31,8 14,4 24,65 7,15
Amortizacija - - 0,1 0,17 0,17
Darbo uzmokescio i§laidos 0,613 1,05 0,613 1,05 0
Soc.draudimo iSlaidos 0,184 0,31 0,184 0,31 0
Baziné gamybos apimtis, t 584000
Gamybos apimtis projekte, t 584000

IS viso i§laidy ekonomija gaminio vienetui (be amortizacijos), Eur/t.

11,47

IS viso iSlaidy ekonomija (nuostoliai), min.Eur

6,72

Ivertinus skai¢iavimus rekonstrukcijai, gaunamas 11,47 Eur/t pelnas vienetui, o papildomas pelnas 6,72 min. Eur. Galima daryti i§vada, kad

rekonstruota amoniako sintezés technologija su dviem sintezés reaktoriais neSa didesnj pelna.
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7.14. lentelé. Projekto grynyjy pinigy srauty skaiciavimas

Metai 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
rekofsrtlre:kcijq Po rekonstrukcjos
0 1 2 3 4 5

Pardavimo kiekis, t 584000 584000 | 584000 | 584000 | 584000 | 584000
Pardavimo kaina, Eur/t 800,95 799,88 | 831,88 865,15 | 899,76 | 935,75
Pajamos, min. Eur 247,30 247,73 | 485,82 505,25 | 525,46 | 546,48
Gamybiné savikaina, Er/t 330,10 318,80 | 331,55 | 344,81 | 358,61 | 372,95
Gamybiniai kastai, Eur 192,78 186,18 | 193,63 201,37 | 209,43 | 217,80
Bendrasis pelnas, Eur 54,52 61,55 | 292,19 | 303,88 | 316,03 | 328,67
Veiklos kastai, Eur 28,90 27,90 29,02 30,18 31,38 32,64
Veiklos pelnas, Eur 25,62 33,65 263,17 273,70 | 284,65 | 296,03
E;l:glgli?l]rglii ir investinés veiklos 0,00 0,25 0,25 0,25 0,25
E‘;lrnas prie§  apmokestinima, 25,62 33,40 | 26292 | 27345 | 284,40 | 296,03
Pelno mokestis, Eur 3,84 5,01 39,44 41,02 42 66 44 41
Grynasis pelnas, Eur 21,78 28,39 223,48 232,43 | 241,74 | 251,63
Atsargos 0,00 37,16 72,87 75,79 78,82 81,97
Pirkéjy skolos 0,00 49,55 97,16 101,05 | 105,09 | 109,30
Skolos tiekéjams 0,00 18,62 19,36 20,14 20,94 21,78
Apyvartinis kapitalas 0,00 68,09 150,67 156,70 | 162,97 | 169,49
Kapitalo pokytis 0,00 68,09 82,59 6,03 6,27 6,52
Grynasis pelnas 0.00 28,39 223,48 232,43 | 241,74 | 251,63
Nusidévejimas 0,00 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
[F:irlfijgel‘;gagi‘agi““d‘“es veiklos 0,00 130,63 | 140,96 | 22647 | 235,53 | 245,17
Investicijos -1,80
Likutiné verté 170,97
srojekto  grynasis  pinigy 11,80 30,63 | 140,96 | 22647 | 23553 | 416,14
Suminis grynasis pinigy srautas -1,80 -41,43 99,53 326,00 | 561,53 | 977,67
Diskonto koeficientas 1,00 0,95 0,89 0,84 0,80 0,75
Sfuﬁzgt“"tas grynasis - pinigy 1,80 3746 | 12593 | 191,23 | 187,98 | 313,91
fglj‘t‘;‘f diskontuotas - pinigy -1,80 -39,26 | 86,67 | 277,90 | 46587 | 779,78

Atliekant skai¢iavimus priimtos Sios prielaidos:

e pardavimo kaina, gamybiné savikaina, veiklos kastai kasmet padidé¢ja po 4 %,

e atsargy verté sudaro 15 % pardavimy pajamy vertés,

o pirkéjy skoly verté sudaro 20 % pardavimy pajamy vertés,
e skoly tiek¢jams verté sudaro 10 % gamybiniy kasty vertés.

Atsizvelgiant | suminiy grynyjy pinigy srauta, galima teigti, jog rekonstrukcija yra naudinga.
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7.9. Investicijy efektyvumo vertinimas
7.9.1. Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty skaiciavimas

Vidutiniai svertiniai kapitalo kaStai apskai¢iuojami:
KK =W, -k, +W, -k, +W -k;

cia W ;W_ ;Wp — svarumo koeficientai, parodantys jsiskolinimy, priveligijuotyjy ir paprastyjy

st o pr?
akcijy lyginamajj svorj kapitalo struktiiroje.
Isiskolinimy kastai apskaic¢iuojami:
k,=1-1-M);
¢ia i — paliikany norma paskolai, %; M — vidutiné mokesc¢iy norma (vidutiniskai 15 %).
Privilegijuotosios akcijos kaina apskai¢iuojama:

k,. =(D,, /P, )-100;

¢ia D,,— metinis privilegijuotosios akcijos dividentas, Eur; P, — pelnas, kurj jmoné gauna
iSleisdama akcijas, Eur.
Naujai iSleistos paprastosios akcijos kaina apskai¢iuojama:

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

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

7.15. lentelé. Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty skai¢iavimo rezultatai [23,24]

;I:&I{itr:_ltrc; jkeapitalo dalis kapitalo Wi 56%

ggﬁ;%zzjlzapltalo dalis kapitalo Wpr 44%

Paliikany norma ' 6.00%
Pelno mokescio tarifas M 15.00%
Skolinto kapitalo kastai Kis 5.10%
Nerizikinga palikany norma rinkoje R 0.29%
Imonés rizikingumo laipsnis p 1.00

Rinkos rizikos priedas Lietuvoje Rem 6.46%
Nuosavo kapitalo kastai Kor 6.75%
Projekto kapitalo kastai WACC | 5.80%

Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai — 5,8 % yra mazesni uz viding pelno normg, kuri siekia

82,33 %. Daroma prielaida, jog investicijos modernizuojant technologija panaudotos naudingai.
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7.9.2.Vidinés pelno normos skaic¢iavimas

Vidiné pelno norma — tai diskonto norma, kuri projekto biisimyjy grynyjy pinigy jplauky
dabarting verte prilygina projekto busimyjy islaidy dabartinei vertei. Pasinaudojus Microsoft ,,Excel*

programa ir naudojantis IRR funkcija, buvo nustatyta jog vidiné pelno norma yra 82,33 %.
7.9.3. Pelningumo arba rentabilumo indekso skaiciavimas

Pelningumo arba rentabilumo indeksas — tai pelno ir islaidy santykis:

i)

=1 0

.. [ GPs,

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

pr =181 102
18

Kuo PI didesnis, tuo projektas priimtinesnis. Suskaiciuota PI verté nusako, jog investuotieji

kastai nagrin¢jamoje technologijos rekonstrukcijoje atnes 10 karty didesnes pajamas.
7.9.4. LiZio tasko skaiciavimas

Liuzio taskas galima rasti pagal lygti:
PK
B =———
c; —Kkk;

6

Y 799,88-318,8

¢ia B;; —j — ojo gaminio pardavimo apimtis lizio taske, t.; C; — j — 0j0 gaminio tonos kaina,

Eur; kk; —j — ojo gaminio tonos kintamieji kastai, Eur.

7.16. lentelé. Luzio tasko skai¢iavimas

Rodikliai Amoniakas
Pastoviyjy kasty suma, min.Eur 27,9
Gaminio kaina, Eur 799,88
Gaminio kintamieji kastai,.Eur 318,8
Luzio taskas, t. 58150
Pardavimo planas, t. 584000
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Pagal liuzio taSkg nustatoma, kiek reikia pagaminti ir parduoti produkto, kad veikla biity

pelninga. Atlikus skai¢iavimus, nustatyta, jog ltiZio taskas pasiekiamas pagaminus ir pardavus 58150

t amoniako, tai yra 10 % pardavimo plano.

7.10. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Suvestinéje lentel¢je suraSomi tokie apskaiciuoti rodikliai: pelno, darbo, nasumo, produkcijos,

apyvartos ir kapitalo rentabilumo rodikliai ir kt.

(P-100) _ 25,62-100

=11,5%

Pt~ (GK +VS) 192,78+ 28,9

_ (P-100) _ 25,62-100

R
® " Ba 247 3
_ (P-100)
“ (PF+AL)

=10%

¢ia GK ir VS — atitinkamai: parduodamos produkcijos gamybos kastai ir veiklos sanaudos, mln.

Eur; B

pard

apyvartiniy lésy verté, min. Eur.

7.17. lentelé. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

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

Rodikliai Pries rekonstrukcijg Po rekonstrukcijos Pokytis
Produkcijos pardavimo

apimtis, tonomis brandos 584000 584000 -
stadijoje

Gautinosios pajamos, min.Eur 247,3 247,3 -
Imonés personalas, Zmonémis:

IS to skaiciaus darbininkai 10 10 -
Darbo nasumas, min. Eur:

Darbininko 0,613 0,613 -
Vidutinis metinis darbo

uzmokestis, Eur:

Darbininko 0,0613 0,0613 -
Gamybos kastai, mln. Eur 192,78 186,18 6,6
Gaminio pilnoji savikaina, Eur. 800,95 799,88 1,07
Grynasis pelnas, min.Eur 21,78 28,39 6,61
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Papildomas pelnas, gautas

igyvendinus projektinius - 6,72 6,72
sprendimus

Investicijy apimtis, min.Eur - 1,8 1,8
Produkcijos rentabilumas, % 11 18 7
Apyvartos rentabilumas, % 10 10 -
Kapitalo rentabilumas, %

Projekto investicijy atsipirkimo

truljmé, metais o ) 162 162
Ir;rlc:.eEl:: grynoji esamoji verte, ] 280 180
Kapitalo kastai, % - 5,8 5,8
Vidiné pelno norma, % - 82,33 82,33

Atlikus renovuojamos technologinés linijos ekonominj ir finansinj vertinima, nustatyta, jog

objektui reikalingas 1,8 miln. Eur finansavimas. [vertinus skai¢iavimus rekonstrukcijai, gaunamas

11,47 Eur/t pelnas vienetui, o papildomas pelnas 6,72 min. Eur. Taip pat jvertintas investicijy

efektyvumas. Atlikus luzio taSko skaifiavimus, nustatyta, jog pagaminus ir pardavus 58150

t

produkto, veikla tampa pelninga, o tai yra 10 % pardavimo plano. Sie rezultatai patvirtina, jog

rekonstrukcija yra efektyvi.
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8. APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS
8.1. Bendroji dalis

Besivystant pramonei vis dazniau kalbama apie aplinkosaugos problemas. Tai aktualu ne tik
del istekliy naudojimo, bet ir oro, dirvoZemio bei vandens tarsos. Sie veiksniai daro jtaka ne tik paciai
planetai, bet ir zmoniy sveikatai, visam gyvajam pasauliui. Vadinasi, Svari aplinka reikalinga ne tik
mums, bet ir ateities kartoms.

Kiekviena jmon¢, gaminanti produkta, turéty uztikrinti gamybos prieziiirg visais gamybos
etapais, siekti efektyviai naudoti isteklius. Chemijos produkty gamyba privalo biti grindziama
darnaus vystymosi principais. Tai uZztikrina saugy gamybos poveikj zmonéms ir aplinkai, nes
diegiamos modernios ir efektyvios bei saugios technologijos.

Projektuojant procesus svarbiausias dalykas yra medziagy balansas. Apimdamas visg procesa,
medziagy balansas leidzia apskaiciuoti reikalingg zaliavy ar produkty kiekj. Balansg sudarius, galima
skaiCiuoti proceso srautus, bei jrenginiy naSumus.

Amoniakas yra pagrindiné zaliava azotinéms tragSoms gaminti. Taciau amoniako gamyba
reikalauja dideliy energetiniy sgnaudy. Amoniako gamybos agregaty Europoje energetiniy sagnaudy
tonai amoniako vidurkis yra 35,2 GJ/t amoniako. Siekiant gerinti daromg poveikj aplinkai, jmonés
turéty:
vykdyti aplinkos tarSos prevencija;
vykdyti tarSos stebéjima;
taupiai naudoti energetinius iSteklius;
uztikrinti aplinkos apsaugos programos jgyvendinima;
ugdyti darbuotojy poziiir] | gamtos apsauga.

Technologinis procesas yra nuolatinio veikimo, naudojantis daug Siluminés energijos, bei
zaliavy. Sio proceso metu kaip atliekos yra atidirbes savo laika katalizatorius bei i¥metimai j ora,
kurie yra sudeginami oro valymo jrenginyje. Atliekos bei iSmetimai | org nevir§ija norminiy
reikalavimy.

Vertinant preliminariai gamybos poveikj aplinkai, galima teigti, kad kenksmingumas gamtai
néra didelis, taCiau vertinant Zaliavas, elektros energijg bei Siluming energija, poveikis aplinkai kur

kas didesnis.
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8.1. lentelé. Sunaudojamos Zaliavos ir energija

Pagrindinés Zaliavos pavadinimas Kiekis, m®/h

Gamtinés dujos 795786
Vandens garai 132783
Oras 60745
Energija: Kiekis, kW/h

Elektros 63
Siluminé 95370 (MJ/h)

Imon¢ elektros energijos negamina, todél poveikis aplinkai, dél elektros energijos gamybos
vertinamas kaip minimalus.

Projektuojant procesus, svarbiausias dalykas yra medziagy balansas. Apimdamas visg
procesa, medziagy balansas leidzia apskaiCiuoti reikalingg zaliavy ar produkty kieki. Balansa

sudarius, galima skaiciuoti proceso srautus, bei jrenginiy naSumus.
8.2. ISmetimai i ora

8.2. lentelé. Tarsa j aplinkos org

Leidziama tarSa
TarSos Saltiniai Tersalai
Mato vnt. Maks. Metiné, t/m

Amoniako Azoto oksidai 0,636 0,11

sintezés

aleidimo Anglies /s
P . _ J 0,57 0,098

Sildytuvo poz. 29 monoksidas
kaminas Sieros dioksidas 0,007 0,0012
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8.3. lentelé. Aplinkos oro tarSos $altiniy fiziniai duomenys

TarSos Saltiniai

[Smetamy dujy rodikliai matavimo

vietoje

TerSaly
I8&jimo 1Smetimo
Srauto Tario e
o . angos N Temperatiira, ) trukme
Pavadinimas | Aukstis,m greitis, debitas, 1/
matmenys, °C val./m.
m/s Nm?/s
m
Sintezés
skyriaus 70 1,5 10,5 500 16 48
kaminas

Dujiniy iSmetimy sudeginimui naudojamas aukstas vamzdinis fakelas. Virsutingje jo dalyje

jmontuoti pastoviai veikiantys degikliai, uzdegimo jtaisai. Dujiniai iSmetimai deginami fakelo

difuzoriuje. Cia jie susimaiSo su apsaugai tiekiamu azotu, degimui reikalingu oru. Fakelas dega atvira

liepsna, degimo produktai patenka tiesiog i atmosferg. Metanas, vandenilis ir amoniakas fakely

liepsnoje sudega pilnai. Degant amoniakui daugiausiai pasigamina N2, taciau gali buti ir NOx

priemaisy (1+1,5 % nuo deginamo amoniako kiekio). Fakelas skirtas technologinéms dujoms deginti

cecho leidimo — stabdymo arba avarinio stabdymo metu. ] fakela tuo metu pateks 4000 — 20000 m*/h

kintancios sudéties dujy i8 jvairiy gamybos stadijy.

Amoniako gamybos agregate gali jvykti neatitiktiniai terSaly iSmetimai j aplinkos org:

e prasidéjus avarinius stojimui, dujinés technologinés terpés automatiSkai nukreipiamos

1 fakela sudeginimui. Blogiausia, kai j fakelg patenka technologinés dujos, turincios

amoniako. Degant amoniakui, pasigamina papildomas kiekis NOy. D¢l $iy priezasciy

pavojingiausia, kai stabdomas avariniu rezimu sintezeés skyrius. | fakelg patenka 141

Nm?¥/s srautas, turintis greta azoto ir vandenilio ir apie 14% amoniako.

e jrengimy pralaidos (dehermetizacija). Tai neorganizuoti iSmetimai ir jie negali but

nuspéjami. Jei personalas ekploatuoja jrenginius tinkamai, dehermetizavimo galimybé

labai maza.
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8.3. Atliekos

8.4. lentelé. Katalizatoriaus atliekos

_ Atliekos ) ]
Atliekos ) . . Susidarymo Susidarymo
o susidarymo Cheminé sudétis o o
pavadinimas _ kiekis, t/m periodisSkumas
vieta
Fe203 90,2-97 %
Amoniako sintezés | Al203 0,8-3 %
) ) Sintezés kolona 8,5 15 mety
katalizatorius Ca0 0,8-3%
K20 0-0,7 %

Technologiniame procese gamybos atliekos nesusidaro. Priimama, kad gamybos metu, kaip

atliekos priskiriama susidévéjes katalizatorius ir buitinés atliekos.

Ivertinus amoniako sintezés technologijos daromg zalg aplinkai, galima teigti, jog pagrindinis

terSaly Saltinis yra gamtinés dujos. Joms degant dél Siluminés energijos, ar norint i§gauti vandenilj

dél sintezés proceso, susidaro pagrindiniai oro terSalai. Norint $iy terSaly iSvengti, reikéty ieskoti kity

vandenilio iSgavimo budy, pvz. vandens — dujy reakcijos panaudojimas technologijoje.

Katalizatoriaus atliekos saugojamos katalizatoriaus atlicky aiksteléje. Siy atlieky sudétis

priklauso nuo katalizatoriaus sudéties.
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ISVADOS

1. Atlikus medziagy balanso skaiiavimus amoniako sintezés technologijai su viena ir su
dviem sintezés kolonomis, pasinaudojant empirinémis formulémis, zinynais, nomogramy
grafiku ir Aspen HYSY'S programa, buvo nustatyta, jog kinta susikondensavusio amoniako
kiekis skysto amoniako rinktuve. Amoniako koncentracija po sintezés padidéja 3 %, 0
produkto pagaminama 2412 kg/h daugiau.

2. Nustacius optimalius metodus, naudojantis Aspen HYSYS programa, suprojektuota
amoniako sintezés technologiné linija su dviem sintezés reaktoriais. Jvertinus gautus
rezultatus, priimta, jog tokia technologing¢ linija gali dirbti esant 5 MPa maZesniam slégiui
ir gaminti tokj pat kiekj produkto kaip ir technologingje linijoje su viena sintezés kolona,
esant 23 MPa slégiui. Tokiu biidy sumazinami kaStai kompresijos skyriuje. Iprastam
technologijos procesui pasiekti 23 MPa slégj, reikalingas 40 tony/h garas, taciau po
rekonstrukcijos priimta i§vada, jog proceso slégis bus 18 MPa. Prie tokio slégio sumazéja
gary poreikis iki 31 tonos/h, o norint pagaminti 1 tong gary, mums reikia sudeginti 140 m3/h
gamtiniy dujy. Todél pries rekonstrukcija mums reikéjo 5600 m3/h gamtiniy dujy, o po
rekonstrukcijos 4340 m/h.

3. Atlikta darbuotojy saugos ir sveikatos analizé, kuri jvertinta pagal profesing rizika,
elektrosauga, darbo higieng ir gaisring sauga. Pagal medziagy gaisrinj pavojy, gamybinés
zonos buvo priskirtos pagal sprogimo ir gaisro pavojy. Ivertinus gaisro grésmes, buvo
suprojektuotas kompresoriné€s evakuacijos planas.

4. Taip pat pateiktas renovuojamos amoniako sintezés technologinés linijos statybinis
vertinimas. Amoniako sintezés linija pastatyta Jonalaukio kaime, Jonavos rajone. Bendras
naudojamo sklypo plotas 33,48 arai, o gamybiniams jrenginiams skirtas uzimamas plotas —
1044 m2,

5. Atlikus renovuojamos technologinés linijos ekonominj ir finansinj vertinimg, nustatyta, jog
objektui reikalingas 1,8 min. Eur finansavimas. [vertinus skaic¢iavimus rekonstrukcijai,
gaunamas 11,47 Eur/t pelnas vienetui, o papildomas pelnas 6,72 min. Eur. Taip pat
jvertintas investicijy efektyvumas. Atlikus luzio tasko skai¢iavimus, nustatyta, jog
pagaminus ir pardavus 58150 t produkto, veikla tampa pelninga, o tai yra 10 % pardavimo
plano. Sie rezultatai patvirtina, jog rekonstrukcija yra efektyvi.

6. Ivertinus aplinkosauginius aspektus, daroma iSvada, jog pagrindinis terSaly Saltinis yra
gamtineés dujos. Joms degant dé¢l Siluminés energijos, ar norit iSgauti vandenilj dél sintezés
proceso, susidaro pagrindiniai oro terSalai, ta¢iau vykstant procesui nevirSijami nustatyti
ribiniai dydziai.
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