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SANTRAUKA

Siame magistro baigiamajame darbe suprojektuota biomasés ekstrakty Zematemperatiirinés
devaskacijos technologiné linija bei atlikti technologiniai jrenginiy skaiciavimai. Produkto

gamybos apimtis 1742 t per metus.

Siame darbe pateikti duomenys apie devaskacijos procesa. Apradyti laboratoriniy tyrimy
rezultatai bei metodika. Remiantis laboratoriniy tyrimy rezultatais suprojektuota
Zzematemperatirinés devaSkacijos technologiné linija. Jvertintas proceso ekonominis

naudingumas, bei aplinkosaugos reikalavimai. Numatytos priemonés saugiam darbui uztikrinti.



Rekus, Marius. Winterization of Biomass Extracts: thesis in Master / supervisor assoc. doc.
dr. Linas Miknius. The Faculty of Chemical Technology. Kaunas University of Technology.

Research area and field: Chemical and Process Engineering. Technological Sciences.

Key words: hemp, winterization, wax, cannabidiol.

Kaunas, 2018. 74 p.

SUMMARY

In this master degree project the technological line of winterization of biomass extracts is
designed and all necessary calculations of technological units are made. The production capacity

is 1742 tonnes per year.

This project comprises the information of the winterization process. Laboratory experiment
results and methodology is presented. Based on laboratory research, the technological line of
winterization of biomass extracts was designed. Economical benefit as well as enviromental

protection were evaluated. Work safety and protection measures were made.
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CBD — Kanabidiolis

THC — Tetrahidrokanabinolis

SANTRUPQOS
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IVADAS

Pluostinés kanapés ne vieng Simtmetj buvo naudojamos virviy bei aprangos gamyboje. Siais
laikais jy pritaikymas pleciasi, dé¢l jose esanciy kanabinoidy, o ypac kanabidiolio, pluostinémis
kanapémis vis labiau domisi kosmetikos, maisto ir medicinos pramoné. Be kanabinoidy, kanapiy
lapy ekstraktuose yra visa eilé kity cheminiy klasiy junginiy (baltymai, aminoriigstys,
angliavandeniai, riebaly riigStys, vaskai, terpenai, steroidai ir kt.), kurie gali rasti pritaikyma

skirtingose veiklos srityse.

Siuo metu pasaulyje i§ kanapése esanéiy junginiy labiausiai yra vertinamas kanabidiolis
(CBD), kuris placiausig pritaikymg turi maisto papildy ir kosmetikos srityje. Ekstrakty verte ir
kaina tiesiogiai priklauso nuo kanabidiolio koncentracijos, todél ekstrakty sodrinimo procesai
kuriami ir vystomi siekiant iSgauti didziausiag CBD koncentracijg ekstraktuose ir net i§skirti gryna

biologiskai aktyvig medZziaga.

Vienas i$ fizikiniy CBD koncentracijos didinimo metody yra atskirti tam tikromis savybémis
pasizyminc¢ias medziagas ar medziagy grupes, kurios gali biiti kaip neturinti pritaikymo atlieka,
arba kaip Salutinis produktas panaudotas kosmetiniy preparaty, ar tam tikros teksttiros maisto
papildy gamybos komponentas. Be padidéjusios CBD koncentracijos, produktas pasizymi ir
mazesne klampa bei stingimo temperatiira, o tai leidzia gaminti platesnj produkty asortimenta,

pvz., laSelinius maisto papildus.

Kadangi tai yra naujas produktas, pasaulinéje rinkoje turintis didele paklausg, tiek dél
mokslineés, tiek dél ekonominés naudos yra tikslinga atlikti pluoStiniy kanapiy ekstrakto
devaskacijos tyrimus bei sukurti technologija atskiriancig vaskus nuo likusios Zaliavinio kanapiy

lapy CO2 ekstrakto dalies, Zematemperatiirinés ekstrakcinés kristalizacijo metodu.

Sio darbo tikslas yra istirti skirtingy tirpikliy bei ju kiekio ir proceso temperatiros jtaka
pluostiniy kanapiy ekstrakty devaskacijai, produkty iSeigai ir gauto pagrindinio produkto stingimo
temperatiirai, o taip pat suprojektuoti proceso technologine linija, kuri perdirbty 1742 t pluostiniy

kanapiy ekstrakto per metus.
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Uzdaviniai:

Istirti skirtingy tirpikliy ir proceso temperatiiros jtakg pluostiniy kanapiy ekstrakty

devaskacijai ir gauto produkto stingimo temperatiirai;
Atlikti technologinius jrenginiy skai¢iavimus;

Atlikti ekonominius gamybos proceso skai¢iavimus;
Numatyti priemones saugiam darbui uztikrinti;
Atlikti proceso aplinkosauginj vertinima,

Sudaryti proceso technologing schema;

Nubraizyti statybos teritorijos plana;

Suprojektuoti gamybines patalpas.
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1. BENDRAS DARBO APIBUDINIMAS IR PAGRINDINIAI RODIKIAI

Remiantis  laboratoriniais  tyrimais, darbe projektuojama biomasés ekstrakty
zematemperatiirinés devaskacijos technologiné linija kuri pagamina 1742 t produkto per metus.
Imoné¢ statoma LuksSakiemyje, netoli Kauno, produkcija yra orientuojama j uzsienio $alis, kuriose
Sis produktas yra lengviau realizuojamas. Norint jvertinti jmonés pelninguma, apskaiciuoti

ekonominiai rodikliai, kurie pateikiami 1.1 lentel¢je.

Rentabilumo rodikliai iSreiskiami procentais ir skai¢iuojami pelno prie§ apmokestinimg (P)

atzvilgiu [1]:
Rprod = (Px100) / (GK + VS);
Rap = (Px100) / Bpard; (1.2)
Rk = (Px100) / (PF + AL);

¢ia: GK ir VS — atitinkamai: parduodamos produkcijos gamybos kastai ir veiklos sgnaudos,
€.; Bpard — pardavimo apimtis, €.; PF ir AL — atitinkamai: pagrindiniy priemoniy ir apyvartiniy
lesy verte, €. Sie duomenys pateikiami 9 skyriuje. [1].

Produkcijos apyvartiniy 1éSy imlumo rodiklis (Iprod) parodo, kokia apyvartiniy 1é$y suma
tenka vienam parduotos produkcijos eurui ir apskai¢iuojamas apyvartiniy 1éSy sumg dalinant i$

pardavimo apimties [1].

Gamybos kasty, tenkanciy vienam parduotos produkcijos eurui, dydis rodo, kiek sanaudy

centais yra viename parduotos produkcijos eure [1].
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1.1 lentelé. Gamyklos ekonominiai rodikliai (duomenys is 9 skyriaus) [1]

Rodikliai Baziniais metais | Projekte Pokytis
1. Produkcijos pardavimo apimtis, natliriniais
vienetais brandos stadijoje:
Pagrindinis produktas 25433 25433 -
Salutinis produktas 9407 9407
2. Realizacinés pajamos, tiikst. € 25333 20267 5066
3. Imonés darbuotojai: 30 30 -
4. Darbo nasumas, tukst. €: 1709 1709 -
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, €:
Darbuotojo 1392 1392 -
6. Gamybos kastai, tiikst. € 13497 13497 -
7. Gaminio pilnoji savikaina, €:
Pagrindinio produkto 660,06 660,06 -
Salutinio produkto 595,39 595,39
8. Grynasis pelnas, tikst. € 4464 4464 -
9. Pap11d0ma§ pelnas, ggutas 1g_yvend1nus 3360 3360 i
projektinius sprendimus, tukst. €
10. Investicijy apimtis, tiikst. € 17930 - -
11. Produkcijos (veiklos) rentabilumas, % 26,15 26,15 -
12. Apyvartos rentabilumas, % 21,87 21,87 -
13. Kapitalo rentabilumas, % 50,81 50,81 -
14. Jy apyvarty skaicius 34840 34840 -
15. Apyvartos trukmé dienos, 3 pamainos 340 340 -
16. Produkcijos 1mlufnas apyvartinéms 1éSoms, 15951 15951 i
tikst. €
17. Projekto investicijq_atsipirkimo trukmé, 4 4 i
metais
18. Projekto grynoji esamoji verté, tikst. € 1461,98 1461,98 -
19. Kapitalo kastai, % 6,8 6,8 -
20.Vidiné pelno norma, % 16 16 -

Rezultatai rodo, kad jmonés veikla yra nenuostolinga.
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2. TECHNINIS EKONOMINIS PAGRINDIMAS
2.1. Pradiné padétis

Pluostiniy kanapiy perdirbimas néra daug i§plétota pramonés $aka. Sios rinkos lyderés yra
JAV, Japonija. Tai ganétinai nauja rinka ir daugelyje Saliy kanapés yra labai kontroversiska tema,
todél konkurencijos $ioje rinkoje néra daug ir jmonés realizavimas nebus sudétingas. Gaminama
produkcija bus orientuojama j tas Salis, kuriose pluostinés kanapés yra legalios ir naudojamos ne

vienerius metus [2].

Si imon¢ Lietuvoje sukurs darbo viety, bus priimami auksta kvalifikacija turintys zmonés.
Mokami mokesciai didins Salies biudzeta. Auginamos pluostinés kanapés taip pat teigiamai
paveiks zemés ikj. Gaminamas naujas, inovatyvus produktas, kuris daugelyje Saliy yra

netradicinis, gerins Lietuvos jvaizdj pasaulinéje rinkoje.
2.2. Statybos rajono charakteristika ir pagrindimas

Gamykla bus statoma LukSakaimyje, esan¢iame 12 km atstumu nuo Kauno centro. Kadangi
Kaunas yra antras pagal dydj miestas Lietuvoje, turintis 7 universitetus, bus nesunku rasti

kvalifikuotos darbo jégos. Nedidelis atstumas nuo miesto uztikrins greitg ir patogy susisiekimag

[3.4].
2.3. Zaliavy zonos charakteristika ir materialinio apriipinimo pagrindimas

Dél riboty sklypy ir produkeijos tiekimo uZtikrinimo, jmoné pluoStines kanapes augins ne
tik Lietuvoje, bet ir kitose Salyse kur jy auginimas yra leidZiamas jstatymy. Produkcijos gamybai
naudojama Zaliava gaunama superkrizinés CO2 ekstrakcijos budu, taciau Lietuvoje néra jmonés
kuri tai atlikty. Todél auginamos pluostinés kanapés bus transportuojamos j Vokietija ekstrakcijai,

o gautas ekstraktas tiekiamas jmonei.

Imon¢ elektros energija, vandenj bei Sildyma gaus 1§ Kauno rajono inzineriniy sistemy,

komunalinés nuotekos taip pat bus tiekiamos j Kauno rajono nuoteky sistemg.
2.4. Gamybinio pajégumo ir gamybinés programos pagrindimas

Jmoné dirbs 24 valandas per para, pagaminama 1742 t produkto per metus. Gamyba
vykdoma trimis pamainomis po 8 valandas. Jmonéje bus auks$tas automatizavimo lygis, todél
gamyboje nereikés daug darbuotojy, pats procesas bus saugesnis, uZtikrinama pastovi gamyba.

Pagrindinei gamybai reikés trijy pamainy po du darbuotojus, taip pat inZinieriaus, kuris galéty
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sutvarkyti atsiradusius gedimus. Taip pat reikés zmoniy atsakingy uz galutinés produkcijos
supakavima, transportavima. Taip pat reikés valytojos, kuri dirbs pilnu etatu, apsaugos darbuotojy
dirbanc¢iy keliomis pamainomis. Organizaciniai darbai, tokie kaip buhalterija, logistikos, gamybos

planavimas bei tyrimai bus atliekami dienos metu. Nakties metu bus orientuojamasi tik j pacia

gamyba.
2.5. Statybu aikstelés charakteristika ir pagrindimas

Statyby vieta parinkta atokioje vietoje kur aplink néra jokiy kity statyby objekty, todél
norinti plésti jmong tam neatsiras jokiy keblumy. Kadangi jmoné nutolus vos 12 km nuo Kauno
miesto, yra labai patogus susisiekimas. Prie statyby vietos jau jrengtos Sildymo, vandens bei

nuoteky sistemos, prie jy prisijungti bus greita ir patogu.
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3. LITERATUROS APZVALGA
3.1. Kanapés

Kanapés — vienas seniausiy Zmoniy naudojamy augaly, daugiausiai naudojamas popieriaus,

tekstilés, virviy gamyboje [5].

SATLIVA INDICA

3.1.1 pav. Pagrindinés kanapiy risys [6]

Indica raisis savo pavadinima gavo i§ regiono kur buvo ,atrasta®, t.y. Indijos. Sioje kanapiy
riSyje yra daugiau THC, ji plagiai naudojama medicininiais tikslais. Sios riiSies augalai yra gana
zemi, placiais lapais ir tamsios spalvos. Indica rasies gyvavimo laikas yra trumpesnis, todél ji
labiau pritaikyta auginimui Saltesniame klimate ar esant trumpesniam auginimo sezonui.

Daugelyje $aliy $i kanapiy rasis yra uzdrausta [6].

Savtiva risis turi labai nedidelj kiekj THC, todél neturi beveik jokio psichotropinio
poveikio. Sios kanapés uzauga aukstos, turi plonus lapus, ilgg gyvavimo laika. Sios kanapiy

risies auginimas yra leidziamas beveik visame pasaulyje [6].

Randant biidy iSgauti kanapése esancias veikligsias medziagas, jy perspektyva pramongje

vis sparciau auga, daugéja pritaikymo medicinoje galimybiy.
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3.2. Veikliosios medziagos

i THC . THCV

a1 o I
A CH, 0 CH,

3.2.1 pav. Kanapeése esantys kanabinoidai [6]

Kanapése esancios veikliosios medziagos yra zinomos kaip kanabinoidai, kurie nattiraliai
egzistuoja riig§¢iy pavidalu. Kaitinant kanabinoidus jie yra konvertuojamj i neutralig forma, Sis
procesas yra vadinamas dekarboksilinimu. Konvertuoti kanabinoidai yra lengviau jsisavinami
Zmogaus organizmo [7]. Mokslininkai yra nustate daugiau nei 100 skirtingy kanabinoidy, bet tik

keletas jy turi poveikj Zmogaus organizmui [6].

Labiausiai paplit¢ kanabinoidai esantys kanapése yra CBD ir THC, taciau tik THC turi
psichotropinj poveikj zmogui [8].

CBD yra kanapése esantis kanabinoidas turintis teigiamg poveikj Zmogaus sveikatai, taiau
nesukeliantis psichotropinio poveikj kurj suteikia THC. CBD gali veikti kaip antioksidantas,
antidepresantas, analgetikas. Produktai i§ CBD dazniausiai biina aliejaus pavidalo ir tai yra galima
alternatyva kai kuriems vaistam. Tyrimai parodé¢, kad jo vartojimas yra saugus net ir didelémis
dozémis [9,10]

3.3. Devaskacija

Pradinis devaskacijos panaudojimas buvo atskirti aliejuje esancias priemaisas, paliekant ji
nusistovéti lauke Saltuoju Ziemos laiku. Siuolaikinéje pramonéje §is procesas yra labiau

patobuléjes, naudojami tirpikliai, proceso sglygos iStiriamos ir kontroliuojamos [11].

Devaskacija dazniausiai atlickama augaliniams ekstraktams naudojant vieng tirpiklj.

Ekstraktas iStirpinamas tirpiklyje (daZniausiai etanolyje) ir yra atSaldomas. Ekstrakte esantys
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parafinai ir kiti didelés molekulinés masés junginiai zemoje temperatiiroje pradeda stingti,
gaunamos dvi fazés — kieta (parafinai ir kiti didelés molekulinés masés junginiai) bei skysta

(ekstrakto bei tirpiklio miSinys) [11].

Devaskacijg galima atlikti ir nenaudojant tirpikliy, taciau tokiu biidu i§ ekstrakto taip pat
pasalinami terpenai, kurie suteikia skonj, kvapa, taip pat turi teigiama jtaka sveikatai, o tai yra
nepageidaujamas poveikis. Dél $iy priezaséiy devaSkacija dazniausiai atliekama naudojant

tirpiklius [11].
3.4. Filtravimas

Filtravimas, tai procesas kurio metu kietos dalelés yra atskiriamos i§ skys¢iy naudojant filtra,
kuris praleidzia skystj, taciau sulaiko kietas daleles. Skystis praeis pro filtra tik esant kokia nors
varos jégai. Sios jégos gali biti: traukos jéga, centrifiigacija, slégis vir§ skys¢io pries filtrg arba

vakuumas filtro viduje [12].

Gravitaciniai filtrai yra seniausi ir paprasCiausi i§ visy filtry tipy. Jie yra uzpildomi
filtruojamaja medziaga (pvz. sméliu), o skystis kurj norima filtruoti yra leidziamas i§ virdaus. Sie
filtrai daZniausiai naudojami vandens valymo jmonése. D¢l sunkaus uZpildo gravitaciniai filtrai

turi buti tvirti ir stabilts, dazniausiai jie statomi i§ betono [12].

Sléginiai arba vakuuminiai filtrai dazniau naudojami pramonéje nei gravitaciniai. Varomoji
jéga naudojant slégi arba vakuuma yra Zymiai didesné nei gravitaciné. Jie taip pat naudojami ir
buityje — vakuuminiuose siurbliuose, masiny tepaly filtras ir pan. Gravitaciniy filtry, kurie yra
uzpildomi filtruojamaja jkrova naSumga taip pat galima padidinti naudojant slégj ar vakuuma,
taciau daugumoje pramoniniy procesy reikia filtruoti skysti kuriama yra didelé koncentracija kiety
daleliy, o jkrautiniai filtrai greitai prisipildo ir prastéja filtravimo kokybé. Dél Siy priezasciy

naudojami medziaginiai filtrai [12,13].
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3.4.1 pav. Rotacinis biigninis vakuuminis filtras [15]

Rotaciniai biigniniai vakuuminiai filtrai yra placiausiai naudojami pramong¢je kai reikia
filtruoti didelj kiekj skys¢io su priemaiSomis esant nuolatiniam procesui. Sis filtras susideda i3
cilindrinio biigno kuris viduje yra padalintas j sektorius. Vakuumas gali biiti tickiamas j skirtingus
biigno sektorius ir taip optimizuojamas filtravimo procesas. Biignas yra dalinai panardinamas j
filtruojama skysti ir vakuumas ji traukia i biigno vidy, o kietoji fazé pasilieka jo iSor¢je. Biignui

sukantis, kietoji fazé yra nugramdoma jmontuoty menciy [14,15].
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Eksperimento tikslas.

4. LABORATORINIAI TYRIMAI

Istirti skirtingy tirpikliy, jy kiekio ir proceso temperatiiros jtaka pluostiniy kanapiy ekstrakty

devaskacijai ir gauto produkto iSeigai.

4.1. Eksperimento medZiagos ir metodas

Eksperimentam naudojamas pluostiniy kanapiy ekstraktas ir du tirpikliai, kuriy specifikacija

pateikta 4.1.1 lenteléje [33,36]

4.1.1 lentelé. Tirpikliy specifikacija.

Parametras - Medziaga -
Etanolis Metanolis
Koncentracija, % 96 98
Lydymosi temperatiira, °C -117 -08
Virimo temperatiira, °C 78 65
Klampa, mPa-s 1,2 0,6
Tankis, kg/m® 810 790

Eksperimento metodika: kiekvienam eksperimentui naudojama 50 g ekstrakto ir atitinkamas

kiekis tirpiklio. MedzZiagos sumaisomos esant 40 °C temperatiirai, ir gautas tirpalas atS8aldomas iki
reikiamos temperatiiros kuriai esant jis islaikomas 6 valandas. Po to vaskai nufiltruojami per
Biuchnerio piltuva ir praplaunami tuo paciu $altu tirpikliu du kartus po 100 ml. Vaskai laikomi
gryni, jei yra visiskai bespalviai. Gautas filtratas distiliuojamas rotaciniame garintuve. esant 80 °C
temperatdrai ir 5 mbar slégiui. Vaskai iSdZiovinami rotaciniame garintuve, esant 40 °C

temperattrai ir 5 mbar slégiui. Gauti produktai pasveriami ir apskai¢iuojama jy iseiga.
4.2. Tyrimy rezultatai

Bendri visy eksperimenty rezultatai naudojant etanolj pateikiami 4.3.1 lenteléje:

4.3.1 lentelé. Vasky iseiga (%) naudojant etanolj.

Zaliavos (mas) ir tirpiklio (tiir) santykis
Temperatira, °C
1:1 1:2 1:5 1:10
0 0 0 0 0
-5 1 4 6 1
-10 3 9 10 7
-20 X 17 16 13

23



22

27

24

28

26

Bendri visy eksperimenty rezultatai naudojant metanolj pateikiami 4.3.2 lenteléje:

4.3.2 lentelé. Vasky iseiga (%) naudojant metanolj.

Temperatira, °C Zaliavos (mas) ir tirpiklio (tdr) santykis
1:1 1:2 1:5 1:10

0 2 4 5 3
-5 5 8 7 6
-10 X 12 11 10
-20 X 19 15 2f
-30 X X 2f 2f
-40 X X 2f 2f

Individualiy eksperimenty rezultatai pateikiami 4.2.1-4 paveiksluose:

Eksperimenty rezultatai skiedziant santykiu 1:1
30

N N
o (]

Vasky iseiga, %
G

—&— Etanolis
10 —@— Metanolis
KF
5 ./. KF
0 ’/
0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -40

Temperatira, °C

4.2.1 pav. Eksperimenty rezultatai skiedziant santykiu 1:1.

Tyrimai rodo, kad ekstraktus devaskuojant santykiu 1:1 su abiem tirpikliais, mazéjant
temperatirai vasky iSeiga didéja. Su metanoliu pasiekiama didesné, 5 % vasky iSeiga, taciau
naudojant metanolj nuo -10 °C temperatiiros tirpalas sustingsta. Tas pats vyksta ir su etanoliu esant
-15 °C temperatiirai. Eksperimentas parodé, kad toks praskiedimas yra per mazas kokybiSkam

ekstrakto devaskavimui.
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Eksperimenty rezultatai skiedziant santykiu 1:2
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Temperatira, °C

4.2.2 pav. Eksperimenty rezultatai skiedziant santykiu 1:2.

Padidinus zaliavos praskiedimo santykj iki 1:2 skystoji fazé iSlieka, esant maZzesnei
temperatiirai. Mazinant proceso temperatiirg vasky iSeiga didéja naudojant abudu tirpiklius. Esant
-20 °C temperatiirai ir naudojant metanolj gaunama didesné, 19 % vasky iSeiga. Naudojant etanolj
gaunama 22 % vasky iSeiga esant -30 °C temperatiirai. Naudojant etanolj tirpalas sustingsta esant

-40 °C temperatiirai. Naudojant metanol;j tirpalas sustingsta esant -30 °C temperatiirai.

Eksperimenty rezultatai skiedziant santykiu 1:5
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4.2.3 pav. Eksperimenty rezultatai skiedziant santykiu 1:5.
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Atlikus eksperimentus matome, kad padidinus skiedimo santykj iki 1:5 naudojant metanolj
pasiekiama 15 % vasky iSeiga, esant -20 °C temperattirai. Temperatiirg sumazinus iki -30 °C kieta
fazé neissikristalizuoja, ta¢iau gaunamos dvi skystos fazés. Tas pats rezultatas stebimas ir esant -

40 °C temperatiirai. Naudojant etanolj gaunama 29 % vasky iSeiga, esant -40 °C temperattrai.

Eksperimenty rezultatai skiedziant santykiu 1:10
30
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4.2.4 pav. Eksperimenty rezultatai skiedZiant santykiu 1:10.

Dar labiau praskiedus zaliava tirpikliais iki 1:10 naudojant metanolj vasky iSeiga, esant tai
paciai temperatiirai yra maZesné nei naudojant 1:5 zaliavos praskiedimo santykj. Galima spresti,
kad del didesnio praskiedimo skystesni vaskai iStirpsta ir toje pacioje temperatiiroje gaunama
mazesné vasky iSeiga. Nuo -20 °C temperatiiros vaskai neiSsiskiria, gaunamos 2 skystos fazés.
Naudojant etanolj taip pat pastebimas iSeigos mazé¢jimas lyginant su 1:5 maiSymo santykiu,

didziausia, 26 % iSeiga pasiekiama, esant -40 °C temperatiirai.
4.3. Proceso salygu ir tirpiklio parinkimas

Didziausia vasky iSeiga (29 %) gaunama naudojant etanolj kaip tirpiklj, skiedziant santykiu
1:5 ir esant -40 °C temperatiirai. Taciau atsizvelgiant | gamybos i$laidas reikalingas pasiekti Zema

temperatiirg, procesui parenkama -30 °C temperatiira, kuriai esant i$siskiria 27 % vasky

26



5. JRENGINIU PARINKIMAS

Siame skyriuje parenkami ir skai¢iuojami technologiniai jrenginiai naudojami devaskacijos

procese.
5.1. Distiliacijos kolonos konstrukciniai skai¢iavimai

Atlikus devaskacija, i§ gauto produkto reikia atskirti tirpiklj. Tam projektuojama distiliacijos
kolona. Pradiniai duomenys tirpiklio distiliacijos kolonos projektavimui pateikiami 5.1.1 lenteléje.

5.1.1 lentelé. Pradiniai duomenys distiliacijos kolonos projektavimui.

Parametrai Vertés

Kolonos temperatiira, K 383,15

Slegis kolonoje, Pa 101325

Distiliacijos likucio debitas G, kg/s 0,0593

Distiliato debitas G, kg/s 0,2964

Distiliato molekuliné masé, g/mol 46,07
Distiliato tankis, kg/m?3 789
Distiliacijos likucio tankis, kg/m?® 850

5.1.1. Distiliacijos kolonos skersmens skai¢iavimai

Distiliacijos kolonos skersmuo priklauso nuo gary debito Vs (m®/s) ir leistino gary greidio u

(m/s). Gary debitas apskaic¢iuojamas pagal lygtj [16]:

T 101325 «G;
I/S _ 22,4'm'T'ZE (5.1.1.1)

Cia: T — temperatiira kolonoje, K; P — kolonos slégis, Pa; Gi — komponento i gary debitas,

kg/s; Mi — komponento i molekuliné masé, g/mol.

383,15 101325 0,2964
273,15 101325 46,07

Vo = 22,4+ =0,20215 m%/s

I virSy kylanciy gary greitis apskai¢iuojamas pagal Sauderso ir Brauno lygtj [16]:

w=2%g. /ﬂ (5.1.1.2)
3600 Pg

Cia: ps ir pg — distiliato skystos ir gary faziy tankiai, kg/m3; K — koeficientas, kuris priklauso
nuo atstumo tarp 1€ks¢iy, kolonos slégio ir skyscio fazés debito. Priimama koeficiento K reikSmé
100.

_ G _ 02964

— 3
Pg = 7. = oz0zis 1,466 kg/m
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w =22 100 . 7221466 _ g 963 mys
3600 1,466

Zinant kolonos debita bei gary greitj, apskai¢iuojamas kolonos skersmuo [16]:

4V,
d= /E (5.1.1.3)
d — 4-0,20215 — 0,362 m
\} 3,14-1,963

Parenkamas distiliacijos kolonos skersmuo 0,4 m.

5.1.2. Distiliacijos kolonos auks¢io skaifiavimai
Skai¢iavimai pradedami nuo kolonos dang¢io auksc¢io hy [16]:
hy =05-d (5.1.2.1)
hy =05-04=02m

Apskai¢ivojamas vir§ iSgarinimo dalies esanciy 1éks¢iy uzimamas aukstis hy [16]:

hy=(m—-1)-a (5.1.2.2)
Cia: n — 1éks¢iy skaicius; a — atstumas tarp leksciy, m.
h,=(7-1)-02=12m
Apskai¢iuojamas iSgarinimo dalies aukstis hz [16]:
hs=3-a (5.1.23)
h; =3-0,2=0,6m
Apskai¢iuojamas apatinés dalies 1éks$¢iy uzimamas aukstis hs pagal (5.1.2.2) lygtj [16]:
h,=(03-1)-02=04m
Atstumas nuo likucio pavirsiaus iki apatinés 1ékstés hs priimamas 0,5 m.

Apskaiciuojamas likucio uzimamos apatinés kolonos dalies aukstis he [16]:

v, = % (5.1.2.4)
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Cia: V- likugio atsarga, m%; G — likucio debitas, kg/s; p. — likugio tankis, kg/m®.

v, = 22200 = 0,04186 m?

Apskaic¢iuojamas kolonos skerspjuvio plotas [16]:

Fg =m-7? (5.1.2.5)
Cia Fs — kolonos skerspjivio plotas, m?.

Fg, =3,14-0,22 = 0,1256 m?

Apskaic¢iuojamas kolonos pussferés tiiris [16]:

Vius = § w73 (5.1.2.6)
Cia Vpust - kolonos apatinés dalies likugio tiiris, m°.
Vpus ==+ 0,2% = 0,0167 m?

Apskaic¢iuojamas kolonos dalies kurioje yra skystis aukstis [16]:

he =1 + —L2pust (5.1.2.7)

Fsk

0,04186—-0,0167

he = 0,7 + 22222l = 0,9 m

Kolong laikanéiy konstrukcijy aukstis hz priimamas 0,8 m.
Distiliavimo kolonos bendras aukstis h [16]:
h=hy+hy, +hs3+ hy+ hs+ hg + hy (5.1.2.8)
h=02+12+06+044+054+09+08=4,6m
Parenkamas kolonos aukstis 4,6 m.
5.2. Regeneracijos kolonos konstrukciniai skai¢iavimai

Devaskacijos proceso zaliavoje yra nedidelis kiekis vandens, kuris praskiedzia naudojama

tirpiklj. Atskyrus tirpikli nuo Zzaliavos, jj reikia regeneruoti paSalinant i§ jo vandenj. Tam
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projektuojama regeneracijos kolona. Pradiniai duomenys tirpiklio regeneracijos kolonos

projektavimui pateikiami 5.2.1 lenteléje.

5.2.1 lentelé. Pradiniai duomenys regeneracijos kolonos projektavimui.

Parametrali Vertés
Kolonos temperatiira, K 33,15
Slégis kolonoje, Pa 101325
Distiliacijos likucio debitas G, kg/s 0,003
Distiliato debitas G, kg/s 0,2934
Distiliato molekuliné mas¢, g/mol 46,07
Distiliato tankis, kg/m? 789
Distiliacijos liku¢io tankis, kg/m® 1000

5.2.1. Regeneracijos kolonos skersmens skai¢iavimai

Regeneracijos kolonos skersmuo priklauso nuo gary debito Vs (m?%/s) ir leistino gary grei¢io

u (m/s). Gary debitas apskai¢iuojamas pagal lygtj [16]:

V, =224 — . 10325 9 50 (5.1.1.1)

273,15 P M;

Cia: T — temperatiira kolonoje, K; P — kolonos slégis, Pa; Gi — komponento i gary debitas,

kg/s; Mi — komponento i molekuliné masé, g/mol.

383,15 101325 0,2934
273,15 101325 46,07

Vo = 22,4+ = 0,18966 m’/s

I virSy kylanciy gary greitis apskai¢iuojamas pagal Sauderso ir Brauno lygtj [16]:

w=235 . [Pbg (5.1.1.2)
3600 Pg

Cia: ps it pg — distiliato skystos ir gary faziy tankiai, kg/m?; K — koeficientas, kuris priklauso
nuo atstumo tarp 1€ks¢iy, kolonos slégio ir skyscio fazés debito. Priimama koeficiento K reikSme

100.

Gy _ 02934
Pg = Ve  0,18966

w=22% 100 |25 _ 1911 mys
3600 1,547

Zinant kolonos debitg bei gary greitj, apskai¢iuojamas kolonos skersmuo [16]:

= 1,547 kg/m?®
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d= %% (5.1.1.3)

’4-0,18966
d= =0,355m
3,141,911

Parenkamas regeneracijos kolonos skersmuo 0,4 m.

5.2.2. Regeneracijos kolonos aukscio skaifiavimai
Skai¢iavimai pradedami nuo kolonos dang¢io aukscio hy [16]:
hy =05-d (5.1.2.1)
hy =05-04=0,2m

Apskai¢ivojamas vir§ iSgarinimo dalies esanciy 1ék$¢iy uzimamas aukstis hy [16]:

h,=Mm—-1)-a (5.1.2.2)
Cia: n — léks¢iy skaidius; a — atstumas tarp 1ek3&iy, m.

hy=(7-1)-02=12m

Apskaiéiuojamas iSgarinimo dalies aukstis hs [16]:

h; =3-a (5.1.2.3)
hy=3-02=06m

Apskai¢iuojamas apatinés dalies 1€k$¢iy uzimamas aukstis hs pagal (5.1.2.2) lygtj [16]:
hy=(4—-1)-02=06m

Atstumas nuo likucio pavirSiaus iki apatinés 1€kstés hs priimamas 0,5 m.

Apskaiciuojamas likuc¢io uzimamos apatinés kolonos dalies aukstis he [16]:

vV, = % (5.1.2.4)

Cia: V- likugio atsarga, m%; G — likucio debitas, kg/s; p. — likugio tankis, kg/m®.

VL — 0,003-600 — 0,0018 m3
1000
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Apskaic¢iuojamas kolonos skerspjtivio plotas [16]:

Fg =m-71? (5.1.2.5)
Cia Fs — kolonos skerspjivio plotas, m?.

Fg = 3,14-0,22 = 0,1256 m?
Apskaic¢iuojamas kolonos pussferés tiiris [16]:

Vousg ==~ 1 17 (5.1.2.6)

Cia Vpust - kolonos apatinés dalies likugio tiiris, m°.

Vpusg ==+ 0,2% = 0,0167 m?

Apskai¢iuojamas kolonos dalies kurioje yra skystis aukstis [16]:

he =1 + —L2pust (5.1.2.7)
Fsk
he = 0,7 + —"""’031‘2";;167 =0,58m

Kolong laikan¢iy konstrukcijy aukstis hz priimamas 0,7 m.

Regeneracijos kolonos bendras aukstis h:

h=hy+hy, +hs3+ hy+ hs+ hg + hy (5.1.2.8)
h=02+12+06+06+05+058+0,7=4,38m

Parenkamas regeneracijos kolonos aukstis 4,4 m.

5.3. Vertikalaus separatoriaus konstrukciniai skai¢iavimai

IS regeneracijos kolonos iS¢jes etanolio Srautas patenka j separatoriy, i§ kurio dalis
naudojama kolonos virSaus laistymui, kita dalis grazinama j etanolio talpg. Pradiniai duomenys

separatoriaus skai¢iavimui pateikiami 5.3.1 lentel¢je.
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5.3.1 lentelé. Pradiniai duomenys separatoriaus skaiciavimui.

Srautas Tankis p, kg/m® Debitas G, kg/s | Moliné masé M, g/mol
Etanolis 789 0,2934 46,07

Apskaiciuojamas etanolio tarinis debitas separatoriuje [17]:
(5.3.1)

Cia: Vet — etanolio tiirinis debitas, m®/s; Get — etanolio masés debitas, kg/s; pet — etanolio

tankis, kg/m?.

0,2934
V,, ==
et 789

= 0,000372 m¥s

Apskai¢iuojamas separatoriaus skerspjtvio plotas [17]:

Vet
Us

S, = (5.3.2)

Cia: Ss — separatoriaus skerspjivio plotas, m?; Ve — etanolio tirinis debitas, kg/s; us — skys¢&io
fazés srauto greitis, m/s (priimamas 0.001 m/s).

_0,000372

= 0,372 m?
0,001

Ss

Pagal skerspjiivio plota apskai¢iuojamas separatoriaus skersmuo [17]:

Ss
D=2- /; (5.3.3)
D=2- /M=0,688m

3,14

Apskaiéiuojamas aukstis tarp etanolio laistymo ir iStekéjimo j talpg atvamzdziy hs [17]:

_ 600-Ger

hs (5.3.4)

Pet-Sg

600:0,2934
, =022 _g6m
789-0,372

Etanolio aukstis vir$ jo iStekéjimo | talpykla atvamzdzio hs priimamas 0,5 m.

Apskaic¢iuojamas suminis cilindrinés separatoriaus dalies aukstis [17]:
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H=06+05=11m
5.4. Siurblio skaiiavimai

Skaiciuojamas filtrato padavimo j distiliacijos kolong siurblys. Pradiniai duomenys siurblio

skaiCiavimui pateikiami 5.4.1 lenteléje.

5.4.1 lentelé. Pradiniai duomenys siurblio skaiciavimui.

Tankis Debitas | Dinaminé | Aukstis j kurj | Slégis Slégis | Isiurbimo | Slégimo
p, kgm® | G,m’s | klampa | tiekiamas jsiurbimo | slégimo | linijos linijos
u, Pa‘s etanolis linijoje, | linijoje | ilgis Ljs, | ilgis
Hgeom, M p1, Pa p2,Pa | m Lsieg, M
820 0,000434 | 0,0015 2 120000 | 200000 | 2 5

Uzsiduodami grei¢iai jsiurbimo ir slégimo vamzdynuose wis — 1,2 m/S; Wgieg — 2,3 m/s.
Apskai¢iuojamas vamzdziy diametras jsiurbimo linijoje [18]:

G

d = (5.4.1)

0,785'w

dis = /0,000434 ~0,0215m
0,785-1,2

Pagal 5.4.1 lygtj apskai¢iuojamas vamzdziy diametras slégimo linijoje [18]:

0,000434
0,785-2,3

dslég = = 0,0155 m

Uzsiduodama, kad jsiurbimo linijoje filtratas teka vamzdziu turinciu dvi 90° alkiines, o
slegimo linijoje sklende ir vieng 90° alkiing. Vietiniy kliti¢iy koeficientai pateikiami 5.4.2

lenteléje.

5.4.2 lentelé. Vietiniy kliiiciy koeficientai.

Vietiné klititis Koeficientas
90° alktiné 1,19
Sklendé 0,5

Skystis jtekantis j vamzdj 0,2

Apskaic¢iuojamas suminis vietiniy kliti¢iy koeficientas jsiurbimo linijoje [18]:

Y&:=2-1,19+02=258
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Apskai¢iuojamas suminis vietiniy kliti¢iy koeficientas slégimo linijoje [18]:
Y &s1g = 1,19+ 0,5 =1,69
Apskai¢iuojamas Reinoldso kriterijus jsiurbimo linijoje [18]:

Re = @ (5.4.2)

_(1,20,0215-820)
- 0,0015

= 14077

Pagal 5.4.2 lygti apskaiciuojamas Reinoldso kriterijus slégimo linijoje [18]:

(2,3:0,0155-820)
0,0015

Regeq = = 19489

Priimama, kad naudojami nezymiai suriidije, istisiniai suvirinti plieniniai vamzdziai, kuriy

ekvivalentinis SiurkStumas Ae — 0,0002 m.

Apskaiéiuojamas vamzdzio sienelés santykinis Siurk$tumas jsiurbimo linijoje [18]:

Ae
&= rl (543)
Eis = ropre= 0,00932

Pagal 5.4.3 lygtj apskai¢iuojamas sienelés santykinis Siurk$tumas slégimo linijoje [18]:

0 0002__

Estig = Toree= 0,012903

Apskai¢iuojamas trinties koeficientas jsiurbimo linijoje [18]:

A= . (5.4.4)

Ais = > = 0,041686

(2162224 22)”"))
Pagal 5.4.4 lygti apskaiCiuojamas trinties koeficientas slégimo linijoje [18]:

1

/1 leg —
S8 21 (0,012903+( 6,81 )09)
8\" 37 19489

> = 0,044493
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Apskaic¢iuojami auks$cio nuostoliai jsiurbimo linijoje [18]:
L w?
h, =(A-E+2()E (5.4.5)

Cia: g — laisvojo kritimo pagreitis (9,81 m/s?)

+ 2,58) L2 0475 m

2:9.81

2

s = (0,041686 - —

Pagal 5.4.5 lygtj apskaic¢iuojami auks$¢io nuostoliai slégimo linijoje [18]:

5
0,0155

2,32
2-9.81

My sicg = (0,044493 : + 1,69) 23— 4325m

Apskai¢iuojami bendri aukséio nuostoliai [18]:

hy = hyjis + hnsieg (5.4.6)
h, = 0,475+ 4,325 =4,8m

Apskai¢iuojamas siurblio i$vystomas slégio aukstis [18]:

H = Hyeom + % +h, (5.4.7)

H=2+22"""22148=16745m

820-9,81

Apskai¢iuojama veleno galia [18]:

Nyer = =25 (5.4.8)
Cia: nv — variklio naudingumo koeficientas (priimamas 0,7)

Nvel — 0,0004-34-;)9',781-16,74-5 — 0’1 KW

Apskai¢iuojama siurblio variklio galia [18]:

N, = gt (5.4.9)

NpMv

Cia: np — pavaros naudingumo koeficientas (priimamas 0,95); p — elektros variklio galios

atsargos koeficientas (priimamas 1,7).
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N, =1,7—2_ = 0,26 kW
0,95-0,7

5.5. Silumokaicéio skaiciavimai

Skaiciuojamas distiliacijos kolonos zaliavos paSildymo Silumokaitis. 20 °C temperatiiros
filtrato srautg Sildo 140 °C temperatiiros vandens gary srautas, kuris atvésta iki 60 °C temperattros.
Skai¢iuojama iki kokios temperatiiros paSildomas filtrato srautas. Pradiniai duomenys

Silumokaicio skaiciavimui pateikiami 5.5.1 lenteléje.

5.5.1 lentelé. Pradiniai duomenys Silumokaiciy skaiciavimams.

Srauto pavadinimas Debitas G, kg/h Tankis p, g/cm®
Filtratas 1280,52 0,82
Vanduo 1500 1

Silumokaicio §ilumos balansas [19]:
Q = Gy - (hgr — hy2) * 1 = Gy~ (hgz - hgq) (5.5.1)

Cia: G —srauto debitas, kg/h; h —srauto entalpija, kJ/kg; n — Silumos panaudojimo

koeficientas (priimame 0,95);
Apskai¢iuojamos tekanciy srauty entalpijos [19]:

_0,0017-T2+0,762-T—334,25

h= (5.5.2)

/pié

Karsto vandens gary srauto [19]:

0,0017-413,15%+0,762:413,15-334,25
Vi

hy, = = 270,75 kl/kg

Atvésusio vandens srauto [19]:

0,0017-333,15%+0,762:333,15—334,25

V1

iy = = 108,29 ki/kg

Salto filtrato srauto [19]:

b _0,0017-293,15240,762:293,15-334,25
51 V0,82

= 38,9 k/kg

I$ 5.5.1 lygties i8sireiSkiama ir apskai¢iuojama pakaitinto filtrato srauto entalpija:
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G (hp1—hio)"
he, = k( kzg k2)M (5.5.3)

1500:(270,75—108,29)-0,95
hg, =
1280,52

= 219,68 kJ/kg

Apskaic¢iuojamas Silumokaicio $ilumos balansas pagal 5.5.1 lygtj [19]:

Q = 1500- (270,75 — 108,29) - 0,95 = 1280,52 - (219,68 - 38,9)

Q = 231500,9 = 231500,9 kJ/h

Pagal pasildyto filtrato entalpija ho randama Sio srauto temperatiira (105,95 °C).
Apskai¢iuojami srauty temperatiiry skirtumai [19]:

Aty = 105,95 — 20 = 85,95 °C; At,,, = 140 — 60 = 80 °C

Cia: Aty — didesnis temperatiiry skirtumas; Atm — maZesnis temperatiiry skirtumas.

Apskaiciuojamas vidutinis logaritminis temperatiiry skirtumas:

Atg—Aty,
At = St (5.5.4)

MAtm

At, = 8?"’855;30 = 82,93 °C
5595

80

Priimamas §ilumos perdavimo koeficientas k — 150 W/(m?K), ir apskai¢iuojamas
Silumokaicio Sildomojo pavirsiaus plotas [19]:

_ Q
F=r (5.5.5)

2315009
" 150-82,93

= 18,6 m?

Apskaiéiuojamas Silumos srautas per $ildomojo pavirSiaus plotg [19]:

Q _ 0,227-231500,9
F 18,6

= 3446,03 W/m?

Silumokaitis laikomas naudingu, jei Silumos srautas per Sildomojo pavirSiaus plotg yra ne
mazZesnis nei 2328 W/m?. Apskaidiuoto ilumokai¢io §ilumos srautas per $ildomojo pavirSiaus

plota yra 3446,03 W/m?, todél jis laikomas naudingu.
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5.6. Proceso masés balansas

Proceso nasumas 1742 t/m. Zaliavoje biina 3 % vandens. Etanolis naudojamas procese, yra
regeneruojamas ir grazinamas atgal, jis proceso nepalieka. DevaSkacijos metu gaunama 27 %
nuosédy. Remiantis Siais duomenimis sudaromas proceso masés balansas, kuris suraSomas 5.6.1

lenteléje.

5.6.1 lentelé. Proceso masiy balansas.

] procesg t/m kag/h kg/s
Kanapiy ekstraktas 1742 213,48 0,059
I$ proceso t/m kag/h kg/s
Filtratas 1233,5 151,16 0,042
Filtracijos nuosédos 470,35 57,64 0,016
Vanduo 38,15 4,68 0,001
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6. TECHNOLOGINES LINIJOS APRASYMAS

Zaliavos pristatomos 60 kg talpose yra dezinfekuojamos ir keltuvu pakraunamos j
termostatuojamg kamera kurioje palaikoma 60 °C temperatiira. ISsilydziusi zaliava siurbliu

perpumpuojama j elektra Sildomg talpg T-1, kurioje palaikoma 40 °C temperatiira.

IS talpos T-1 zaliava siurbliu S-1 tiekiama j sumaiSymo talpa TM-1, | kurig talpos T-2
siurbliu S-2 tiekiamas etanolis. Zaliavos ir etanolio tiekimo santykis 1:5. Talpoje TM-1 palaikoma

40 °C temperatiira.

I§ talpos TM-1 misinys siurbliu S-3 pumpuojamas pro $neka SN-1, kuriame srautas
atSaldomas iki -30 °C temperattros. Tokioje temperatiiroje i§ miSinio iSsikristalizuoja vaskai ir

gautas dvifazis miSinys patenka j rotacinj biigninj filtrg F-1.

Dél filtro viduje sumazinto slégio skysta fazé patenka j filtro vidy. I8 filtro vidaus, siurbliu
S-4 filtratas tiekiamas j talpg T-3. Nuosédos, likusios ant filtro praplaunamos etanoliu, tickiamu
siurbliu S-11 i3 talpos T-2. Véliau nuosédos nugramdomos ir $neku SN-2 patenka j elektra $ildoma

talpa T-4, kurioje palaikoma 40 °C temperatira.

I$ talpos T-3 filtratas siurbliu S-5 tiekiamas pro Silumokaitj TK-1, kuriame yra pasildomas
iki 106 °C temperatiiros ] distiliacijos kolong K-1, kurioje i§ produkto atskiriamas tirpiklis.
Kolonos apacios temperatiiros reguliavimui siurbliu S-6 distiliacijos likutis pumpuojamas pro
Silumokait] TK-2, kuriame yra pasSildomas vandens garais ir tiekiamas atgal | kolong. Galutinis
produktas siurbliu S-7 yra tiekiamas ] talpas sandéliavimui. Distiliatas, kurj sudaro etanolis ir

vanduo, iSteka pro kolonos K-1 virSy ir patenka j tirpiklio regeneracijos kolong K-2.

IS talpos T-4 iSlydytos filtracijos nuosédos tiekiamos siurbliu S-12 pro Silumokait; TK-1,
kuriame yra paSildomas ir patenka j distiliacijos kolong K-1. Kolonoje paSalinamas likes tirpiklis,

0 produktas siurbliu S-7 tiekiami j talpas sandéliavimui.

Regeneracijos kolonoje K-2 i§ etanolio atskiriamas vanduo. Kolonos apacios temperatiiros
reguliavimui jrengtas termosifoninis virintuvas TK-3, kuriame kolonos apacios produktas yra
pasildomas vandens garais ir patenka atgal j kolong. Vanduo i$ kolonos apacios siurbliu S-8 yra
drenuojamas ] kanalizacijg. Etanolis iStekéjes pro kolonos virSy yra atausinamas oro auSintuvu
OA-1, vandens ausintuvu VA-1 ir visiS$kai sukondensuotas patenka j separatoriy SP-1, kuris veikia
kaip laikina talpa. I§ separatoriaus siurbliu S-9 numatomas kolonos virSaus laistymas. Siurbliu S-

10 18 separatoriaus regeneruotas etanolis tiekiamas j etanolio talpg T-2, kuris gragZinamas j procesa.
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Technologinés schemos brézinys pateikiamas 4 priede.
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7. STATYBINIAI SPRENDINIAI
7.1. Bendrieji duomenys

Pastatas projektuojamas remiantis statybos jstatymo techniniais reglamentais. Pastatg
planuojama pastatyti per 6 ménesius. Dalis pastato bus skirta produkto gamybai, atlickamiems
tyrimams, bei gauto produkto sandéliavimui. Kita dalis pastato bus skirta administracinéms

patalpoms. Pagrindiné atlickama veikla — biomasés ekstrakty zematemperatiiriné devaskacija.

Gamykla bus statoma LukSakaimyje, esan¢iame 12 km atstumu nuo Kauno centro. Kadangi
jmoné nedaug nutolus nuo miesto, yra labai patogus susisiekimas. Prie statyby vietos jau jrengtos
sildymo, vandens bei nuoteky sistemos, prie jy prisijungti bus greita ir patogu. Bendrieji statinio

techniniai rodikliai pateikti 7.1.1 lenteléje.

7.1.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai. [1]

Eil. Pavadinimas Mato Kiekis
Nr. vienetas
I. SKLYPAS
1.1. sklypo plotas ha 0,429
1.2. statinio uzimtas zemés plotas m? 816,5
1 | 1.3. apzeldintas zemés plotas (zaliasis plotas) m? 1290
1.4. automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 30
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 60
Il. PASTATAI
2.1. paskirties rodikliai Produkcijos gamyba — 1742 t/m,
m? darbuotojy skaicius — 30.
2.2. bendrasis plotas: m2 781,76
5 2.2.1. pagrindinis m? 498
2.2.2. pagalbinis nt 283,76
2.3. auksty skaicius m ' 1
2.4. pastato aukstis MI/m? 6,15
2.5. pastato atsparumas ugniai (I, Il ar 1) I

7.2. Statinio architektuiriné ir konstrukciné sandara

Projektuojamas pastatas yra 35,5 metry ilgio ir 23 metry plo¢io. Pastato aukstis 6,15 m, vidiniy

patalpy aukstis 4,8 metrai. Uzimamas sklypo plotas — 0,429 ha.

Statinio konstrukcijoje bus naudojamos gelZzbetoninés 500x500 mm dydzio kolonos.
Projektuojamo pastato stogas daromas su nedideliu nuolydziu (3°), padengtas aliumine skarda.
Stogui naudojama Silumos izoliacija parinkta Paroc Rob 80. Taip pat numatoma hidroizoliacinis
sluoksnis, bei medzio plauso paklotas MPP Konstruktor, apsaugai nuo véjo. Oro ir gary izoliacijai
bus naudojama Paroc XMV polietileno plévelé [20,21,22].

42



Grindys projektuojamos ant sutankinto grunto sluoksnio. Naudojama Paroc GRS 20 grindy

Siluminé izoliacija, bei perskiriamasis sluoksnis. Grindys padengtos PVC grindy danga Essiantials
300 [23].

Jmonés sienoms naudojama Silumos ir véjo izoliacinés plokstés Paroc Cortex b.
Administraciniy patalpy sienos dengiamos dailylentémis Luxor 70. Gamybiniy patalpy sienoms

naudojamos PVC dailylentés Finish Flex-319 [24,25,26].

Jmonéje numatomi du j&jimai / i8¢jimai. J&jimui / i$¢jimui naudojamos Siltos plastikinés
durys Megrame S8000. Sios durys turi 6 kamery 74 mm plo¢io GEALAN 6 profilj. Dury pavirsius

atsparus drégmei ir saulés spinduliams. Silumos laidumo koeficientas — 1,1 W/m?K [27].

[éjimui/iséjimui i§ gamybiniy patalpy numatomos plieninés ZK RAL durys su plieniniu

uzraktu. Dury $ilumos laidumo koeficientas — 2,1 W/m?2K, triuk§mo izoliacija apie 25 dB [28].
Administracinéms patalpoms numatomos dazytos, skydinés durys SILE [29].

Imong¢je naudojami jvairiy dydziy langai VEKA 82, i§ 82 mm plocio 7 kamery profiliy, kuriy
iSoriniy sieneliy storis 3mm. Langai stiklinami trijy stikly, tarpas tarp stikly uzpildomas argono

dujomis. Silumos laidumo koeficientas — 0,74 W/m?K [30].

Salia pastato jrengta 30 viety automobiliy stovéjimo aikstele isklota trinkelemis. Aplink
pastatg organizuojamas vienpusis eismas. Kroviniy pakrovimui / iSkrovimui atskiriama atskira

zona. Likusi sklypo dalis apZeldinama Zole.
7.3. Bendruyjuy statinio (pastato) inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendiniai

Pastato pagrindinés inzinerinés sistemos yra elektra, vanduo ir nuotekos. Prie $iy sistemy
bus prisijungiama i$ vietiniy tinkly. Pacioje jimonéje nuosavy energijos $altiniy ar vandens tiekimo

nhenumatoma rengti.
Numatoma rengti kombinuotg védinimg — nattraly ir mechaninj rekuperacinj.
7.4. Orientacinés statinio naujos statybos darby kainos apskai¢iavimas

Suvestiné statyby kaina pateikiama 7.4.1 lenteléje.
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7.4.1 lentelé. Suvestiné statyby kaina. [1]

Kaina, €
I$ viso
I8laidy aprasymas Statybos ir montavimo o Kitos (su
darbai frenginiat | ioidos | PVM)
I. Statybos sklypas 50000
II. Statybos sklypo paruoSimas 30000 30000
I11. Statinio statyba ir jrengimas 520000 854330 1374330
IV. Projektavimo ir inZinerinés 32000 32000
paslaugos
V. Kitos iSlaidos - - - -
VI. Rezervas - - - -
I$ viso pagal I-VI skyrius 550000 854330 32000 1486330

Pastato bréziniai:

Pastato sklypo planas (1 Priedas).; Pastato plano brézinys (2 Priedas); Pastato pjuviai (3
Priedas);
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8. DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA
Sioje dalyje jvertinama projektuojamos jmonés darbuotojy sauga ir sveikata.
8.1. Projektuojamojo objekto charakteristika

Projektuojama jmoné statoma Kauno rajone, LukSakaimyje. Jmonés veikla — biomasés
ekstrakty zematemperatiiriné devaSkacija. Pastatas ir technologiné linija bus statoma naujai.

Pastato sanitarinés zonos dydis — 50 metry [31].
8.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra iStirti esama profesing rizika ir numatyti jos
prevencijos ar mazinimo priemones jmonés darbuotojams ir personalui. Rizika — traumos ar
kitokio darbuotojo sveikatos pakenkimo galimybé dél kenksmingo ar pavojingo darbo aplinkos

veiksnio poveikio [31].

Profesinés rizikos vertinimas pradedamas nuo rizikos veiksniy identifikavimo, viety,
kuriose jmonés darbuotojai gali buti veikiami rizikos veiksniy, nustatymo. Rizikos veiksniy

identifikavimas — tai nuodugni zmonéms kenksmingy veiksniy esamoje darbo vietoje analizé [31].

Darbo vietoje ir aplinkoje gali pasireiksti cheminiai, fizikiniai, biologiniai, ergonominiai ir
psichosocialiniai veiksniai. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas pateikiamas
8.2.1 lenteléje [31].

8.2.1 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas. [1,32,33]

.. Rizikos
Rizikos o
- . o veiksnio
Rizikos veiksnys, - _— veiksnio e .
oo ; Rizikos veiksnio . leidziamas Prevencijos
keliantis pavojy S dydis ) . ! :
o i atsiradimo ar . dydis (lygis), priemoniy
profesinei saugai ir veikimo vieta (lygis), ribiné verté buitinumas
sveikatali matavimo 7
. matavimo
vienetas .
vienetas

Cheminiai veiksniai

CoHsOH garai | Talpa | 20mg/m® | 1000 mg/m® | Ventiliacija

Fiziniai veiksniai

Temperatiira Distiliacijos kolona | 200°C 45°C Silumos
izoliacija
Fizikiniai veiksniai
Triuk¥mas Krumpliaratiniai | g 4p o 87 dBA Ausinés
siurbliai
ApSvieta Gamybos patalpos 300 Ix 500 Ix -
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) Naudoti

Statiné elektra Zaliavy krovimas - - antistatinius
drabuzius
Ergonominiai veiksniali
Nepatogi .
Netinkama darbo .. darbo poza Nepatogi Daryti
e Operatoriné darbo poza 20
pozicija 10 % darbo % darbo laiko pertraukas
laiko °

. . Daryti

Nuovargis Operatoriné - - pertraukas

Nustatomos pastato, patalpy, iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy

atsizvelgiant | patalpoje esanciy ar technologiniame procese naudojamy medziagy gaisrinio

pavojingumo rodiklius ir kiekj, technologiniy procesy ypatumus. MedZziagy gaisrinio pavojingumo

rodikliai pateikiami 8.2.2 lentel¢je [1,34].

8.2.2 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai. [1,35]

Sprogumo o
Medsi Sunaudojama | Pliipsnio ribos, % 1?;:1?;?1?1;2 Uzsidegimo
caz1ag0s (pagaminama) | temperatiira, | ‘Y 2 gt temperatira,
pavadinimas . g = temperatiir
per pamaing, t °C = 2 °C
R
Kanapiy
ekstraktas 1,7 170 45 55 220
Dega
Etanolis 8,5 17 3,5 15 skystoje
fazéje

Nustatoma patalpos, pastato ir iSorinio jrenginio kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy.

Patalpy, pastato ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateikiami 8.2.2

lenteléje [1,34].

8.2.3 lentelé. Patalpy ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy. [1]

Objekto, kuriam suteikiama . . o .
kategorija, klasifikuojama Pozymis, 9ulemla.ntls kategorija, Kategorija
pavojinga vieta, pavadinimas pavojingos vietos zong
Zaliavy ir produkty sandéliai Naudojamos nedegios medziagos Eq
. . Naudojamos karstos, jkaitusios, '
Kaitinamos talpos (Rezervuarai) ixlydytos nedegios medziagos Egi
Rektifikacijos kolona Na udojamos karstos’ ikai'quiOS’ Aggi
i§lydytos nedegios medziagos
Saldymo masina Naudojamos karstos, jkaitfusios, E..
i§lydytos nedegios medziagos g
Separatorius Naudojamos karstos, jkaitfusios, E..
i§lydytos nedegios medziagos g
Laboratorija Naudojamos nedegios medziagos Eq
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Pagal sprogios aplinkos susidarymo daznuma, patalpos ir iSoriniai jrenginiai suskirstomi j

gaisrumo zonas. Zonos pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateikiamos 8.2.4 lenteléje [1,34].

8.2.4 lentelé. Patalpy, isoriniy jrenginiy pavojingy viety zonos pagal sprogimo ir gaisro pavojy.

[1]

Objekto, kuriam suteikiama
kategorija, klasifikuojama
pavojinga vieta, pavadinimas

Pozymis, nulemiantis kategorijg, | Pavojingumo vietos
pavojingos vietos zong zona

Patalpos ir jrenginiai, kuriose
dirbant normaliuoju rezimu,
negali susidaryti sprogi aplinka,
kurig sudaro ore esantis degiyjy 22 zona
dulkiy ar plauseliy debesis,
taciau jei tokia aplinka susidaro,
ji buina labai trumpai.

Zaliavy, produkty sandéliai
Laboratorija
Kaitinamos talpos (Rezervuarai)
Rektifikacijos kolona
Saldymo magina
Separatorius

Pastato kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateikiama 8.2.5 lenteléje [34].

8.2.5 lentelé. Pastato kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy. [1]

Objekto pavadinimas Pozymis, nulemiantis kategorija Kategorija

Kai pastatas nepriskiriamas Asg, Bsg ir
Cy kategorijoms, o pastate esanciy Asg,
Bsg, Cq ir Dg kategorijy patalpy
bendras plotas virSija 5 proc. pastato

patalpy ploto.

Projektuojamas LeidZiama nepriskirti pastato Dy Dy

statinys kategorijai, jeigu Asg, Bsg, Cg ir Dy
kategorijy patalpy bendras plotas
nevirsija 25 proc. pastato ploto (bet ne
didesnis kaip 5000 kv. m) ir Asg, Bsg ir
Cy kategorijy patalpose jrengiama

stacionarioji gaisry gesinimo sistema

8.3. Saugi gamyba

Darbuotojy sauga ir sveikata — visos prevencinés priemonés, skirtos darbuotojy

darbingumui, sveikatai ir gyvybei darbe iSsaugoti, kurios naudojamos ar planuojamos visuose
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imonés veiklos etapuose, kad darbuotojai buity apsaugoti nuo profesinés rizikos arba ji biity kiek

jmanoma sumazinta. [36].

Imoné¢je vykdoma darbuotojy saugos ir sveikatos vidiné kontrolé:

Darbdaviui atstovaujantis asmuo, organizuodamas darbg jmonéje, nustato darbuotojy
saugos ir sveikatos biiklés viding kontrole, darbo ir poilsio rezima, darbo apmokéjima
taip, kad biity sudarytos salygos, skatinancios darbuotojus laikytis darbuotojy saugos
ir sveikatos reikalavimy.

Darbdavys imasi priemoniy darbuotojy saugai ir sveikatai uztikrinti ir organizuoja
darbuotojy saugos ir sveikatos buklés viding kontrole imonéje. Tuo tikslu darbdaviui
atstovaujantis asmuo ar jo pavedimu darbdavio jgaliotas asmuo organizuoja rizikos
darbuotojy saugai ir sveikatai vertinimg, organizuoja Imonés darbuotojy saugos ir
sveikatos biiklés paso parengimg ir jo pildyma

Vadovaudamasis profesinés rizikos jvertinimo rezultatais, nustato darbuotojy saugos
ir sveikatos reikalavimy laikymosi kontrolés tvarka jmonéje.

Tvirtina jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybos nuostatus ir (ar) jmonés
darbuotojy saugos specialisty pareigybés aprasymus (instrukcijas).

Ipareigoja padaliniy vadovus jgyvendinti darbuotojy saugos ir sveikatos gerinimo

priemones ir kontroliuoti, kaip laikomasi darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimy.

Rengiami privalomi sveikatos patikrinimai:

Darbuotojai, kurie darbe gali buti veikiami profesinés rizikos veiksniy, privalo
pasitikrinti sveikata prie§ jsidarbindami, o dirbdami — tikrintis periodiskai, pagal
jmong¢je patvirtinta darbuotojy sveikatos pasitikrinimy grafika. Darbuotojy, kuriy
darbas susijes su profesine rizika, kancerogeniniy medziagy naudojimu darbo procese,
sveikata tikrinama priimant j darbg ir dirbant jmonéje, o pakeitus darbovietg tikrinama
periodiskai.

Nakt] dirbantys ir pamaininiai darbuotojai privalo pasitikrinti sveikata pries
isidarbindami ir dirbdami jmonéje tikrintis sveikata periodiskai, imonés darbuotojy
sveikatos tikrinimo grafike nustatytu laiku.

Darbdaviui atstovaujantis asmuo atsako uz privalomy darbuotojy sveikatos
patikrinimy organizavimg. Darbdaviui atstovaujantis asmuo ar jo pavedimu darbdavio

jgaliotas asmuo tvirtina darbuotojy, kuriems privaloma pasitikrinti sveikata, sarasg ir
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sveikatos tikrinimo grafika, suderinta su atitinkama asmens sveikatos prieziiiros

istaiga. Su Siuo grafiku pasirasytinai supazindinami jmonés darbuotojai.

Projektuojant naujus technologinius procesus, reikia vengti pavojingy zony, taciau daznai
tokiy galimybiy néra. Pavojingas zonas bitina apsaugoti. Projektuojamos jmonés patalpos

priskiriamos prie pavojingy patalpy, nes [1]:

e grindys yra laidzios elektros srovei;
e patalpoje yra galimybé vienu metu prisiliesti prie srovei laidziy nejZzeminty elektros

jrenginiy ir prie srovei laidziy konstrukcijy, turinCiy salyti su zeme.

Aukstesnés kaip 50 V jtampos kintamosios srovés ir aukStesnés kaip 75 V jtampos nuolatinés

srovés elektros jrenginius, kurie yra pavojingose patalpose arba lauke reikia jnulinti [37].

Pastato apsaugai nuo zaibo numatoma statyti zaibolaidj. Projektuojamas Il kategorijos
apsaugos klasés zaibolaidis (apsaugos patikimumas — 0,97). D¢l dideliy pastato matmeny

patikimai apsaugai uztikrinti yra statomi du Zaibolaidziai. Parametrai pateikiami 8.3.1 lenteléje.
Pastato aukstis hy yra 6,15 m, zaibolaidzio aukstis h =20 m.

8.3.1 lentelé. Dviejy strypy apsaugos zonos parametry skaiciavimas. [1,38]

Apsaugos Zaibolaidzio I I
patikimumas aukstis #, m max,m “,m
0,91 nuo 0 iki 30 5,75 25%
nuo 30 iki 100 |5,75-357- 10 (h— 30| 1 25k
nuo 100 iki 150 5,5 % 254
0,97 nuo 0 iki 30 475% 2,25 %
nuo 30 iki 100 l4,75-357 102 (h—30) [2.25 - 00107 (R -30 )]
nuo 100 iki 150 45% 15%
0,99 nuo 0 iki 30 425% 2,25 %
nuo 30 iki 100 l4,25-357- 10 h—30) |2, 25-0,0107-10% ¢h-30] -2
nuo 100 iki 150 40% 15%

Pagal duomenis apskai¢iuojame maksimaly leisting atstuma tarp Lmax, m [38]:
Limax =475h =4,75-20=95m (7.3.1)
Apskai¢iuojamas atstumas tarp Zaibolaidziy L¢, m:

L, =2,25h = 2.25-20 = 45 m (7.3.2)
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Dviejy strypy zaibolaidzio apsaugos zonai apskaiCiuoti naudojamos pavienio strypo
zaibolaidzio formulés (pusiau kiigiui, kurio matmenys ho — kiigio aukstis, m; ro — kiigio spindulys,
m):

hg=h.=0,8h=08-20=16m

(7.3.3)

1o =0,8h=08-20=16m (7.3.4)

Zonos horizontaliy pjliviy matmenys apskaiiuojami pagal formules bendras visiems
patikimumams.
Apskai¢iuojame aukstyje hy horizontaliame pjiivyje didziausig zonos rx pusploti:

(7.3.5)

_ 1o-(ho—hy) _ 16:(16-6,15)

=985m
ho 16

X

Apskaic¢iuojame horizontalaus pjiivio plotj centre tarp zaibolaidZiy rex aukstyje hyx<hc:

‘(h¢e—h 16(16—6,15
oy = lheth) _ 160U6°619) _ g g5 (7.3.6)
he 16
Dviejy strypy zaibolaidzio apsaugos schema pateikiama 8.3.1 paveiksle.
I
/ AN 3 /7 - N E
x va— f =
1=23 m r=9,85 m 1=35,5 m re=16 m
| L=45m |
P ~ - - - - - —— — — — — — — — - T~ \
/ |\ - - - - - — — N \\
/ s
/ / \\ \
I / \
| | | |
. ;o
. ;o
Voo y
Y AN / /
\ == — = — == /
e

8.3.1 pav. Dviejy strypy Zaibolaidzio apsaugos schema.

50




8.3.1 paveiksle galime matyti, kad zaibolaidziy tipas bei matmenys yra parinkti teisingai,

nes pastatas patenka j zaibolaidziy apsaugos zona.
8.4. Darbo higiena

Darbuotojai turi biti apripinti asmeninémis saugos priemonémis. Naudojamos priemonés
yra ausinés, akiniai, respiratoriai, pirstinés, darbiniai batai. Patalpose yra pirmosios pagalbos

vaistinélés [39].
Darbuotojy komfortg apibtdina trys pagrindiniai parametrai [39,40]:

e apSvieta;
e Siluminé aplinka;

e triuksmo lygis.

ApSvietimas skirstomas j natiiraly apSvietimg (dangaus skliauto $viesa), dirbtinj apSvietima
(elektros technikos jrenginiy $viesa) ir misryjj apSvietimg (suderintas natiiralusis ir dirbtinis
apsSvietimas). ApSvietimas jmonéje rengiamas taip, kad biity geros salygos atlikti darbui, bei Sviesa
nevarginty darbuotojy. Tam tikslui pasiekti rengiamas misSrus apSvietimas, minimali apSvieta
patalpose, kuriose neatliekami tiksliis technologiniai skai¢iavimai ar jtempti darbai, numatoma

400 Ix. Laboratorijos, administracinése patalpose bei operatorinéje numatoma 300 Ix apsvieta[41].

Norint uztikrinti Siluminj komforta patalpose, reikia atsizvelgti i Siuos pagrindinius
parametrus: oro temperatiirg patalpose, oro santykinj drégnj bei judéjimo greitj. Priklausomai nuo
trijy pary temperatiiry, priskiriami Siltieji ir Saltieji laikotarpiai, nuo kuriy ir priklauso pagrindiniai
parametrai. Siltasis laikotarpis yra, kai trijy i3 eilés pary vidutiné oro temperatiira aukstesné nei
+10 °C, o $altasis — Zemesné arba lygi +10 °C. Siluminiai parametrai parenkami pagal laikotarpj

bei darbo sunkumga [42].

I$skiriamos trys darby sunkumo kategorijos: lengvas (la, Ib), vidutinio sunkumao (lla, I1b) ir
sunkus fizinis darbas (I11). Jmonéje yra Ib darbo sunku kategorija. Lentelése 8.4.1 ir 8.4.2

pateikiami dydziai, pagal Ib ir 1lb kategorijas [42].
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8.4.1 lentelé. Darbo patalpy komfortinés sqlygos. [1,42]

. Oro judéjimo
IaikMofzfllr]z " kalit)eargﬁ'a Oro temperatiira, °C grrg i?;rgl)::ry/s greitis m/s, ne
P gory & >0 daugiau kaip
1 2 3 4 5
Saltasis Lengvas — Ib 21-23 40-60 0,1
Saltasis Vidutinio 17-19 40-60 0,2
sunkumo I1b
Siltasis Lengvas — Ib 22-24 40-60 0,2
Siltasis Vidutinio 20-22 40-60 0,3
sunkumo I1b
8.4.2 lentelé. Darbo patalpy pakankamos sglygos. [1,42]
- Oro judéjimo
_Metq . Darbuf_ Oro temperatira, °C Orp santykinis greitis m/s, ne
laikotarpis kategorija drégnumas, % X .
daugiau kaip
1 2 3 4 5
Saltasis Lengvas — Ib 20 — 24 75 0,2
Saltasis Vidutinio 15-21 75 0,4
sunkumo b
Siltasis Lengvas — Ib 21-28 60 0,1-0,3
Siltasis Vidutinio 16-27 70 0,2:0,5
sunkumo b

8.5. Gaisriné sauga

Imonés pastate gali Kilti A ir B klasés gaisrai. Norint apsisaugoti nuo gaisro pavojaus, biitina

numatyti prieSgaisrinés saugos priemones. [43].
A ir B klasés gaisrams gesinti patalpose numatomos $ios gesinimo priemongs:

e smélis;

e ABC tipo puty milteliniai gesintuvai;
e nedegus audeklas;

e (Qaisrinis ¢iaupas;

e automatiné puty gesinimo sistema.

Remiantis bendrosios saugos taisyklémis, jmonéje esanc¢iy ABC tipo gesintuvy skaiius
nustatomas pagal patalpy sprogimo ir gaisro pavojaus kategorijas, maksimaly gesinimo plota, bei
medziagy fizikines ir chemines savybes. Parenkami trys ABC tipo gesintuvai sveriantys po 6 kg.
Taip pat dvi smelio dézés bei penki nedegis audeklai paskirstyti patalpose. Visose patalpose

jrengiamos automatinés gesinimo sistemos bei signalizacijos [43].
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Nelaimés ar gaisro atveju biitina numatyti pastato evakuacijos plang. Sis planas turi biti

pakabintas gerai matomose patalpy vietose, kuriuose yra evakuacinis kelias. Biitina pateikti

evakuacinio kelio Zenklus, kad i§ bet kurios vietos biitu aiSki kryptis prie artimiausio i$¢jimo.

Pastate turi biiti ne maziau kaip du evakuaciniai i$¢jimai, kurie bet kokiu metu lengvai atidaromi

i§ pastato vidaus. Evakuacinis planas pateikiamas 8.5.1 paveiksle [43].

Reikéme Eontiiro spalva Fono spalva
gesintuvas raudona balta
gaisrinis ¢laupas raudona balta / raudona
elektros skydelis juoda geltona
gaisro signalizacijos jungiklis raudona balta
pagrindinis evakuacijos kelias zalia
atsarginis evakuacijos kelias zalia

8.5.1 pav. Evakuacijos planas.
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9. FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI

Pluostiniy kanapiy perdirbimas néra daug i$plétota pramonés $aka. Sios rinkos lyderés yra
JAV, Japonija. Tai ganétinai nauja rinka ir daugelyje Saliy kanapés yra labai kontroversiska tema,
todél konkurencijos Sioje rinkoje néra daug ir jmonés realizavimas nebus sudétingas. Gaminama
produkcija bus orientuojama | tas Salis, kuriose pluostinés kanapés yra legalios ir naudojamos ne

vienerius metus (zr. 3 skyriy)

Imoné steigiama norint sukurti pelningg verslag gaminant produkta kuris biity kokybiskas,
tenkinty vartotojy poreikius. Taciau tokio tipo jmoniy néra, proceso pobudis bei informacija néra
vieSai prieinama, tod¢l néra Zinoma ar produkto gamyba biity galima atlikti ekonomiskiau. Norint

jvertinti jmonés finansinius poreikius bus vertinama:

e Trumpalaikio turto poreikis. Tam priskiriamos zaliavos sunaudojamos produkto
gamyboje. Gamybos apimties augimg sunku prognozuoti, kadangi gaminamas
produktas yra nejprastas ir naujas, tod¢l pasirenkama pastovi gamybos apimtis, be
prieaugio.

e Tiesioginiai gamybos kastai. Vertinamos iSlaidos elektros energijai, vandeniui, taip pat
ir darbuotojy darbo uzmokestis.

e Netiesioginiai gamybos kastai. Prie netiesioginiy gamybos kasty priskiriamos
tiesiogiai su gamyba nesusijusios, bet sudarancios sglygas gamybai, iSlaidos. Tam
priskiriamas priemoniy nusidévéjimas (amortizacija).

e Veiklos kaStai. Tam priskiriamos pagalbiniy medZiagy, administracijos patalpy
1Slaikymo iSlaidos, administracijos darbuotojy atlyginimai, atsiskaitymai socialiniam

bei sveikatos draudimui.

Norint jvertinti projekto atsiperkamuma taip pat pateikiami jmonés grynyjy pinigy srautai,

bei jvertinamas investicijy efektyvumas [1].
9.1. Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai

Tai yra naujas projektas, kuris neturi jokio pradinio kapitalo, todél reikia rasti finansavimo
Saltinius. Galimi finansavimo Saltiniai yra : banko paskola, ES parama, verslo angelai, rizikos
kapitalo fondai. [35] Finansavimo S$altiniu pasirenkama banko paskola. Projekto finansavimo

poreikis bei Saltiniai pateikiami 9.1.1 lenteléje [1].
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9.1.1 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai. [1]

Projekto kastai Finansavimo $altiniai
Struktiira Eur Struktira Eur
1. Ilgalaikiam turtui jsigyti, 1166070 1. Akcininky
tarp jo gamybos priemonéms nuosavybé; akcinis
kapitalas, rezervai
2. Trumpalaikiam turtui 15389172,5 2. Paskolos:

isigyti, tarp jo Zaliavoms ir
pagrindinéms medziagoms

3. Statybos, montavimo darby | 550000 ilgalaikés 11430845,61
kastai .
trumpalaikés 6500000
4. Kiti kastai 825603,11 3. kiti finansiniy
1€8y Saltiniai.
Viso kasty: 17930845,61 Viso Saltiniy: 17930845,61

Pastato statybos kainos pateiktos 7 skyriuje.
9.2. Trumpalaikio turto vertés skai¢iavimas
Reikalingos pagaminti produktui zaliavy sgnaudos priskiriamos prie trumpalaikio turto [1].

Gamybos apimties augimg sunku prognozuoti, kadangi gaminamas produktas yra nejprastas
ir naujas, todél pasirenkama pastovi gamybos apimtis, be prieaugio. Trumpalaikio turto poreikis

pateikiamas 9.2.1 lenteléje.

9.2.1 lentelé. Trumpalaikio turto poreikis. [1]

Projekto gyvavimo metai

Rodiklis 0 1 5 3 4 5

1. Gamybos apimtis,

L 2. . - 34840 34840 34840 34840 34840
naturiniais vienetais

2. Gamybos prieaugio
koeficientas

3. Apyvartiniy léSy
metinis poreikis, tikst. | 15251,16 | 15251,16 | 15251,16 | 15251,16 | 15251,16 | 15251,16
€

4. Apyvartiniy lésy
poreikio prieaugis, -
tikst. €

5. Apyvartinés 1€Sos,
tukst. €*

7625,58 | 762558 | 762558 | 7625,58 | 7625,58 | 7625,58

* Apyvartinis kapitalas formuojamas baziniais (investicijy) metais: tam skiriama 50 %

apyvartiniy 1éSy sumos, reikalingos pirmaisiais projekto gyvavimo metais [1].

55



Planuojant gamybos planavimo procesg yra nustatoma gamybos apimtis natliriniais vienetais
prekés gyvavimo ciklui (vidutinis$kai penkeriy mety laikotarpiui). Brandos stadijoje gamybos
jsisavinimo koeficientas lygus 1. Kitais projekto eksploatavimo metais tikslinga priimti 0,6-0,9

gamybos jsisavinimo koeficientg skai¢iuojant gamybos apimtis [1]

Per metus bus pagaminama 1271,65 t pagrindinio produkto, bei 470,35 t Salutinio produkto.
Jie pakuojami i 50 kg talpas, todél pagrindinio produkto gamybinis vienetas yra 25433 vnt., 0
Salutinio 9407 vnt. ISsamus gaminio kainos skai¢iavimas pateikiamas 9.7 skyriuje. Produkcijos

gamybos apimtis ir realizacinés pajamos pateikiamos 9.2.2 lenteléje.

9.2.2 lentelé. Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos. [1]

Gamybos Gaminiai .
L —— Viso,
Rodikliai jsisavinimo Pagr. Salutinis _
. tikst. €
koeficientas Produktas produktas
1. Produkcijos gamybos
(pardavimo) apimtis 1 25433 9407
brandos stadijoje, vnt.
2. Gaminio kaina, € 765,67 643,01
3. Realizacinés pajamos
brandos stadijoje, tikst. € ) ) ) 25522,03
4. Realizacinés pajamos
pirmaisiais projekto 0.8 612,53 514,41 20417,63
gyvavimo metais, tikst. €

9.3. Tiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

Kai yra Zinomas gamybos planas, galima skai¢iuoti medziagy, energijos, Zaliavy bei darbo
ir kity iStekliy poreikj. Remiantis gamybos iStekliy poreikiu galima apskaiCiuoti tiesiogines ir
netiesiogines gamybos iSlaidas kiekvieniems projekto gyvavimo metams. I$laidos pagrindinéms

medZziagoms ir zaliavoms pateikiamos 9.3.1 lenteléje [1].

9.3.1 lentelé. Islaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms. [1]

Mediiagl} .. MedZiagy kasStai
.. sunaudojimo .. Medziagos
Medziagos Gamybos Medziagos s
1 norma . poreikis,
(zaliavos) planas, L kaina, o | Gaminio
avadinimas vnt gaminiut, Eurfynt, | Daturiniais ' | Viso, Eur
P ' natiriniais ' vienetais | Eur/vnt.
vienetais
Pagrindinis 25433 1 10 50 500 12716500
produktas
Salutinis 9407 1 5 50 250 2351750
produktas
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Etiketés 34840 1 0.2 1 0,2 6968
Taros 34840 1 5 1 5 174200
Epindorfai 34840 1 0.05 1 0,05 1742
Viso: 755,25 | 15251160
Antrais metais

Viso: | | | | | 755,25 | 15251160
Treciais metais

Viso: | | | | | 755,25 | 15251160
Ketvirtais metais

Viso: | | | | | 755,25 | 15251160
Penktais metais

Viso: | | | | | 755,25 | 15251160

Apskaic¢iuojamos tiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui. Duomenys pateikiami 9.3.2

lenteléje. [1].

9.3.2 lentelé. Tiesioginés islaidos darbo uzmokesciui. [1]

Gaminys, profesijos = o .
w 8 < o o = 2 :
o > e o) o -.E _ E — O o
25 |38 5Z 55|g |84 |24
£ 8 E B w2 = w 5| < @ S -
S = 5 = o .| 4 = o -2 o s E'S
0 .2 c 2 mg S 2| Tyl B¢ O ¥ =.=
£ E SE| 558859/ 82|88 |£3
0 5 B9 | 9| B8 B2 85| 38 LT
S g S92 | £ E| Q4| >E| 50| B <5
1 2 3 4 5 6 7 10 11
Pirmais metais
Pagrindinis produktas | 25433 0,45 8354 |30 6 2,7 1503853 | 335359
Salutinis produktas 9407 0,45 |1143 | 30 6 2,7 205731 | 45878

Antrais metais

Pagrindinis produktas | 25433 0,45 8354 |30 6 2,7 1503853 | 335359

Salutinis produktas 9407 0,45 1143 | 30 6 2,7 205731 | 45878

Treciais metais

Pagrindinis produktas | 25433 0,45 [8354 |30 6 2,7 1503853 | 335359

Salutinis produktas 9407 0,45 1143 | 30 6 2,7 205731 | 45878

Ketvirtais metais

Pagrindinis produktas | 25433 0,45 [8354 |30 6 2,7 1503853 | 335359

Salutinis produktas 9407 0,45 1143 |30 6 2,7 205731 | 45878

Penktais metais

(op}

Pagrindinis produktas | 25433 0,45 |8354 | 30

2,7 1503853 | 335359
Salutinis produktas 9407 0,45 1143 | 30 6 2,7 205731 | 45878

Elektros energijos sanaudos priklausys nuo naudojamy jrenginiy galio bei kiekio.
Technologiniuose skai¢iavimuose (zr. skyriy) bei technologinés linijos apraSyme (zr. 6 skyriy)
apskaiciuojamos kai kuriy jrenginiy galia, kity jrenginiy galia randama literatiiroje. Tiesioginés

iSlaidos elektros energijai pateikiamos 9.3.3 lentel¢je. [1]
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9.3.3 lentelé. Tiesioginés islaidos elektros energijai. [1]

Irengimy Irengimy | Variklio Darbo Elektros | 1 kWh | Islaidos
pavadinimas ir skai¢ius, | galia, KW | valandy energijos | kaina, | elektros
marke vnt. skaiCius poreikis, | Eur energijai,
metuose, | kWh Eur
h
1 2 3 4 5 6 7=2X3X4X5X6
Pirmais metais
Siurblys (0.5 kW) |4 0,5 8280 4140 786.6
Siurblys (0.75 kW) | 9 0,75 8280 6210 1179,9
Rektifikacijos 2 5 8280 41400 7866
kolona
Sildoma talpa 2 8 8280 66240 12585,6
Sildymo krosnis 1 10 8280 82800 0.19 15732
Saldymo aparatas | 1 5 8280 41400 ' 7866
Snekas 1 2 8280 16560 3146,4
Reboileris 2 3 8280 24840 4719,6
Silumokaitis 1 5 8280 41400 7866
Centrifuga 1 4 8280 33120 6292,8
Maisyklé 1 1 8280 8280 1573,2
Viso: 25 44,25 8280 200790 |0,19 69614,1
Antrais metais
Viso: | 25 | 44,25 | 8280 200790 [0,19 |69614,1
Treciais metais
Viso: | 25 | 44,25 | 8280 200790 [0,19 |69614,1
Ketvirtais metais
Viso: | 25 | 44,25 | 8280 200790 [0,19 |69614,1
Penktais metais
Viso: | 25 | 44,25 | 8280 200790 [0,19 [69614,1

Vandens sanaudos minimalios, nes naudojamas jo cirkuliavimas paSildymui ir varikliy

ausinimui.
9.4. Netiesioginiu gamybos kaSty skai¢iavimas

Prie netiesioginiy gamybos kasSty priskiriamos tiesiogiai su gamyba nesusijusios, bet
sudarancios saglygas gamybai, i1§laidos. Tam priskiriamas priemoniy nusidévéjimas (amortizacija).
Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas skaiciuojamas tiesiniu bidu (9.4.1 lentelé). Amortizaciniai
nuostoliai kiekvienais metais bus vienodi. Skai¢iavimuose likvidacinés jrenginiy vertés priimamos
10 % pradinés vertés [1]:

A= . Fiv, (9.4.1)

¢ia: Am — amortizaciniai atskaitymai nusidévéjimui padengti, tukst. €, F;; — jsigijimo vertg,

tukst. €, Fi — likvidaciné verté, tikst. €, T — naudingo naudojimo laikas, m [1].
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9.4.1 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija). [1]

5 >

2 . H 2 Nusidévejimo suma, Eur metams -0

5 o, b=
|E @ % U—]‘\ ,\3 g
2 < 5| 8 - =S
= = ‘=S| © ] — L
AN < 2> ‘= 0
.2 =< ZAER =
=5 o 2 E = =3
E g |25 - I N R R
= > > | A Z €
Zemés 300000 |50 7200 7200 7200 7200 7200 264000
sklypas
Pastatas 250000 | 50 650 650 650 65 650 247335
Irengimai
Siurblys 380 4 | 1520 6 228 228 228 228 228 380
(0.5 kW)
Siurblys 450 9 | 4050 6 607.5 607 607 607 607 607.5
(0.75 kW)
Rektifikac | 290000 |2 | 580000 |12 43500 |43500 |43500 |43500 |43500 |43500
ijos
kolona
Sildoma 2500 2 | 5000 10 450 450 450 450 450 450
talpa
Sildymo 20000 |1 | 20000 10 1800 1800 1800 1800 1800 1800
krosnis
Saldymo | 450000 |1 | 450000 |5 81000 | 81000 |81000 |81000 |81000 | 81000
aparatas
Snekas 1000 1 | 1000 4 225 225 225 225 225 225
Reboileris | 5000 2 | 10000 5 1800 1800 1800 1800 1800 1800
Silumokai | 6500 1 | 6500 5 1170 1170 1170 1170 1170 1170
tis
Centrifuga | 30000 |1 | 30000 10 2700 2700 2700 2700 2700 2700
Maisykle | 15000 |1 | 15000 10 1350 1350 1350 1350 1350 1350
Separatori | 8000 2 | 16000 10 1440 1440 1440 1440 1440 1440
us
Talpa 500 4 | 2000 20 90 90 90 90 90 90
Chromato | 25000 |1 | 25000 15 1500 1500 1500 1500 1500 1500
grafas
Viso: 854330 1166070 137860 | 137860 | 137860 | 137860 | 137860 | 138012

Apskaiciuotos gamybos islaidos pateikiamos gamybos kasty 9.4.2 lenteléje. Brandos stadija

pasiekiama 3 projekto gyvavimo metus [1].
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9.4.2 lentelé. Gamybos kastai. [1]

Gamybos kastai, Eur

Eur

KaSty rusys Pagrindinis produktas Salutinis Viso
produktas
Brandos stadijoje

Pagrindinés medZziagos 15251160 15251160
Energija technologijai 69614,10 69614,10
Gamybiniy darbininky darbo | 1503853,29 205731,09 1709584,38
uzmokestis
Atskaitymai  socialiniam ir | 335359,28 45878,03 381237,32
sveikatos draudimui
Gamybingés netiesioginés 436108,41 83141,41 519249,82
1Slaidos
Viso gamybos kasty, Eur 13459486,08 4471359,54 17930845,61
Produkcijos gamybos planas, 25433 9407 34840
vnt
Gaminio gamybiné¢ savikaina, 529,21 475,32 1004,54
Eur

Pirmais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, Eur 13459486,08 4471359,54 17930845,61
Gaminio gamybiné savikaina, 529,21 475,32 1004,54
Eur

Antrais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, Eur 13459486,08 4471359,54 17930845,61
Gaminio gamybiné savikaina, 529,21 475,32 1004,54
Eur

Treciais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, Eur 13459486,08 4471359,54 17930845,61
Gaminio gamybiné¢ savikaina, 529,21 475,32 1004,54
Eur

Ketvirtais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, Eur 13459486,08 4471359,54 17930845,61
Gaminio gamybiné¢ savikaina, 529,21 475,32 1004,54
Eur

Penktais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, Eur 13459486,08 4471359,54 17930845,61
Gaminio gamybiné savikaina, 529,21 475,32 1004,54

Gaminio gamybiné savikaina parodo vieno gaminio gamybos iSlaidas. Ji apskaifiuojama

dalinant visg gaminio gamybos kasSty suma i$ jo gamybos apimties [1].

9.5. Veiklos kastai

I veiklos sgnaudas (kaStus) jtraukiamos: pagalbiniy medziagy ir administracijos patalpy

iSlaikymo islaidos. Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis ir atskaitymai socialiniam ir

sveikatos draudimui. Administracijos patalpy apSvietimo, apSildymo, vandens ir energijos
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buitinéms reikméms islaidos. Administracijos pagrindiniy priemoniy amortizaciniai atskaitymai,

paslaugos, produkcijos realizavimo i§laidos, mokes¢iai, rinkliavos ir kitos i$laidos. Priimama, kad

veiklos kastai sudaro 20 % gamybos sagnaudy. Veiklos kastai pateikti 9.5.1 lenteléje [1].

9.5.1 lentelé. Veiklos kastai. [1]

Produktas | Gamybos kastai, Eur | Priimami procentai, % | Veiklos kastai, Eur
Pirmais projekto veiklos metais
Pagrindinis produktas | 13459486,08 20 2691897,215
Salutinis produktas 4471359,54 20 894271,90
Antrais projekto veiklos metais
Pagrindinis produktas | 13459486,08 20 2691897,215
Salutinis produktas 4471359,54 20 894271,90
Treciais projekto veiklos metais
Pagrindinis produktas | 13459486,08 20 2691897,215
Salutinis produktas 4471359 54 20 894271,90
Ketvirtais projekto veiklos metais
Pagrindinis produktas | 13459486,08 20 2691897,215
Salutinis produktas 4471359,54 20 894271,90
Penktais projekto veiklos metais
Pagrindinis produktas | 13459486,08 20 2691897,215
Salutinis produktas 4471359,54 20 894271,90

9.6. Finansinés ir investicinés sanaudos

Finansinés ir investicinés veiklos sgnaudas sudaro paliikanos i$ banko. Imama ilgalaiké ir

trumpalaiké banko paskola su 5 % ir 8 % palikanomis. Palikany mokéjimo ir paskolos grazinimo

planas pateikiamas 9.6.1 lenteléje [1].

9.6.1 lentelé. Paliikany mokéjimo ir paskolos grgzinimo planas. [1]

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

0 1 2 3 4 5
1. Paskolos 17930845,61 | 14330845,61 | 10730845,61 | 7130845,61 | 3530845,61 |0
suma, Eur.
ilgalaiké 11430845,61 | 9130845,61 | 6830845,61 | 4530845,61 | 2230845,61 |0
trumpalaiké | 6500000 5200000 3900000 2600000 1300000 0
2. Metiné
paliikany
norma, %
Ilgalaiké 5 5 5 5 5 5
trumpalaiké | 8 8 8 8 8 8
3. Paltukanos,
Eur.
ilgalaikés 571542,28 456542,28 341542,28 226542,28 111542,28 0
trumpalaikés | 520000 416000 312000 208000 104000 0
Viso: 1091542,28 | 872542,28 653542,28 434542,28 21554228 |0
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Pastaba: investicinés veiklos sagnaudos — palikany suma — yra netiesioginés, pastovios

iSlaidos, kurios atskiriems gaminiams paskirstomos proporcingai jy gamybos kasty struktirai [1].
9.7. Gaminiy kainos skai¢iavimas

Apskaiciavus visas sgnaudas, nustatomos gaminiy kainos. Gaminio kaing sudaro jo pilnoji
savikaina ir pelnas, kuris skai¢iuojamas jvertinant rentabiluma. Gaminio pilngjg savikaing sudaro
jo gamybiné savikaina, veiklos sgnaudos bei finansinés veiklos sgnaudos (palikanos). Gaminio

kainos skai¢iavimy rezultatai pateikiami 9.7.1 lenteléje [1].

9.7.1 lentelé. Gaminio kainos apskaiciavimas. [1]

N o Gaminiui, N Pelnas Viso

Gaminio Gaminiuli, tenkancios | Gaminio
Gaminiai gamybiné tenkancios investicinés | pilnoji

savikaina, veiklos veiklos savikaina, % | Eur/vnt. | Eurfvnt

Eur sgnaudos, Eur sgnaudos, Eur '

Eur

Pagrindinis 529 21 105,84 25 660,06 | 16 | 105,61 | 765,67
produktas
Salutinis 475,32 95,06 25 595,39 8 | 47,63 | 643,02
produktas

9.8. Projekto pelnas ir grynyju pinigy srautai

Bendrasis pelnas yra pardavimo apimties ir parduodamos produkcijos gamybos kasty
skirtumas. Veiklos pelnas (nuostoliai) apskai¢iuojamas i$ bendro pelno atimant veiklos sgnaudas.
Labai svarbus jmonei yra grynasis pelnas — tai pelnas, liekantis jmonei, atskai¢ius pelno mokest,
kuris sudaro 15 % nuo apmokestinamo pelno sumos. Imonés pajamy ir pelno, gauto projekto

gyvavimo laikotarpiu ataskaita pateikiama 9.8.1 lenteléje [1].

9.8.1 lentelé. /monés pelno (nuostolio) ataskaita, €. [1]

Rodiklis Projekto gyvavimo metai
1 2 3 4 5

1 Z";‘)rl‘i?t‘gmo 2552203258 | 25522032,58 | 25522032,58 | 2552203258 | 25522032.58
2. Parduodamos

produkcijos | 17930845,61 | 17930845,61 | 17930845,61 | 17930845,61 | 17930845,61
gamybos kastai
3.Bendras pelnas | cq1106 96 | 7501186.96 | 7591186.96 | 7591186.96 | 7591186,96
(nuostolis)

4. Veiklos 3586169,12 | 3586169,12 | 3586169.12 | 358616912 | 358616912
sgnaudos
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5. Veiklos pelnas

. 21935863,46 | 21935863,46 | 21935863,46 | 21935863,46 | 21935863,46
(nuostolis)
6. Finansiné ir
investiciné veikla
6.1. Pajamos 4005017,84 4005017,84 4005017,84 4005017,84 4005017,84
6.2. Sanaudos 1091542,28 872542,28 653542,28 43454228 215542,28
7. Pelnas
(nuostolis) pries | 20844321,17 | 21063321,17 | 21282321,17 | 21501321,17 | 21720321,17
apmokestinimg
8. Pelno mokestis | 3126648,18 3159498,18 3192348,18 3225198,18 3258048,18
9. Grynasis 4464538,79 | 4431688,79 | 4398838,79 | 4365988,79 | 4333138,79

pelnas (nuostolis)

Sudarius pelno ataskaita galima apskaiciuoti jmonés finansing bukle 5 mety laikotarpiui.

Finansinés biiklés pakitimy ataskaitoje (9.8.2 lentelé) parodomi per 5 metus gauti ir i§leisti pinigai.

Pinigy srautai i§ jmonés veiklos apskai¢iuojami prie grynojo pelno pridedant nusidévéjimo ir

amortizacijos sgnaudas, investicijas ] apyvartinj kapitalg bei eliminavus finansings ir investicinés

veiklos sgnaudas (pridedamos palikanos) [1].

9.8.2 lentelé. Finansinés biiklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita, €. [1]

Eil.

Nr.

Rodikliai

,0° metais 1

2

3

4

11

Grynasis 0
pelnas
(nuostolis)

4464538,79

4431688,79

4398838,79

4365988,79

1.2

Nusidévejimo
ir
amortizacijos
sgnaudos

137860,5

137860,5

137860,5

137860,5

137860,5

137860,5

13

Papildomos
investicijos ]
apyvartinj
kapitala

-17930845,61

-14330845,61

-10730845,61

-7130845,61

-3530845,61 | 0

14

Finansinés ir
investicinés
veiklos
sanaudy
eliminavimas

1091542,28

87542,28

653542,28

434542,28

215542,28 0

Grynieji
pinigy srautai
i§ jmonés
veiklos

-16701442,83

-8855904,04

-5507754,04

-2159604,04

1188545,95
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9.9. Investicijuy efektyvumo jvertinimas

Investicijy efektyvumo vertinimas parodo ar projektas atsiperka. 9.9.1 pav. pateikiamas

projekto atsipirkimo laikotarpis.

10 4

0 A ‘ T ‘ ‘ T —
II II I 5

-10

Suma, min. Eur
(9]

-15 A

20 -

9.9.1 pav. Projekto atsipirkimo laikotarpis.
I§ grafiko (9.9.1 pav.) matome, kad projektas jau atsipirks per 4 metus.
9.10. Vidutiniy svertiniy kapitalo kaSty skaic¢iavimas
Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai skai¢iuojami taip [1]:

KK =W, -k, =1.68=68 (9.10.1)

cia: Wi, Wpr, Wp — svarumo koeficientai, parodantys jsiskolinimy, privilegijuotyjy ir

paprastyjy akcijy lyginamajj svorj kapitalo strukttroje [1].

Kapitalo kastai parodo kokig kapitalo dalj, procentais, jmoné turi sumokéti viena ar kita

forma uz galimybe juo naudotis [1].
Isiskolinimy (paskolos) kastai kjs paskai¢iuojama pagal lygtj [1]:

k,=i-(L-M)=8-(1-015)=68% (9.10.2)

¢ia: 1 — paliikany norma paskolai, %; M — vidutiné mokes¢iy norma (vidutiniskai 15 %).

Parengtas projektas yra naujas, todél akcijomis neprekiaujama, dél Sios prieZasties

privilegijuotyjy ir paprastyjy akcijy lyginamieji svoriai kapitalo struktiiroje neskai¢iuojami [1].
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9.11. Grynosios esamosios vertés (GEV) skaifiavimas

Sumuojant grynuosius GPS, diskontuotus pagal kapitalo kaing, gauname grynaja esamaja
verte (GEV). GEV - tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais metais. Ji

apskaiciuojama [1]:

GEV = 9111
; 1+ KK ( )

¢ia: KK — kapitalo kaina/diskonto norma, vieneto dalimis; 5 Ch
=0 (1+ KK )

— grynyjy pinigy

srauty, diskontuoty diskonto norma r, visy mety, pradedant nuliniais, suma.

(—16701442,83) 4464538,79 4431688,79 4398838,79 4365988,79
(1+0068)° ' (1+0.068)  (1+0068)2  (1+0.068)°  (1+0068)°
4333138,79

T T+ 0068)°

GEV =

= 1449446,01

Apskaiciuota teigiama grynosios esamosios verté rodo, kad projektas yra efektyvus.

9.12. Vidinés pelno normos skai¢iavimas

Vidiné pelno norma — tai diskonto norma r, kuri projekto blisimyjy grynyjy pinigy jplauky
dabarting vert¢ prilygina projekto biisimy iSlaidy dabartinei vertei. Vidiné pelno norma

apskaiCiuojama [1]:

n CF
t=0 (14+KK)t

=16 (9.12.1)

Gauta pelno norma 16 %, kuri yra didesné uz diskonto norma KK. D¢l to galime teigti, kad

finansiné rizika nejtakos investicinio projekto.
9.13. Pelningumo arba rentabilumo indekso skai¢iavimas

Pelningumo arba rentabilumo indeksas — tai pelno ir i$laidy santykis [1]:

GPS;

ey
Pl =Y “ops— = 18 (9.13.1)
Giar S5 diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais; GPs, — nuliniy mety

@1+ KK)"

GPS.
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Pelningumo indeksas parodo projekto pelninguma. Literatiiros duomenimis teigiama, kad
jei PI yra didesnis uz vieneta, tai projektas yra priimtinas. Kuo §i reikSmé didesné, tuo projektas

priimtinesnis. Gauta reik§mé 1,8, todél projektas laikomas priimtinu [1].
9.14. Luzio tasko skaiciavimas

Luzio taskas — tai tokia pardavimo apimtis, kuriai esant bendrosios pajamos lygios visiems

gamybos kastams ir jmonés pelnas lygus nuliui. [1].
Lizio tasko arba kriting gamybing apimtj dar galima rasti ir pagal lygtj:

PK.

B=— -
57 ik (9.14.1)

¢ia: By — j-ojo gaminio pardavimo apimtis lazio taske, vnt.; PKj — j-ajam gaminiui
priskiriama visa pastoviyjy kasty suma, €; ¢j — j-ojo gaminio vieneto kaina, €; kkj— j-0jo gaminio

vieneto kintamieji kastai, €.
Luzio taskas pateikiamas 9.14.1 lenteléje.

9.14.1 lentelé. Lizio tasko apskaiciavimas. [1]

Rodikliai Pagrindinis produktas Salutinis produktas
Pastoviyjy kasty suma, Eur 2691897,22 894271,91
Gaminio kaina, Eur 765,67 643,02
Gaminio kintamieji kaStai, Eur 529,21 475,32
Luzio taskas, vnt. 11384,56 5332,71
Pardavimy planas, vnt. 25433 9407
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10. APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS

Aplinkosauginis vertinimas apima visg gaminio buvio cikla, nuo zaliavy gavimo iki atlieky

Salinimo [1].

Vykdomo proceso tikslas — i§ pluostiniy kanapiy ekstrakto iSskirti jame esanc¢ius vaskus.
Siam tikslui pasiekti zaliava tirpinama etanolyje, at§aldoma ir nufiltruojami isikristalizave vaskai.
IS gauto filtrato distiliacijos kolonoje atskiriamas tirpiklis, todél gamyboje naudojamas etanolis
yra regeneruojamas ir grazinamas atgal j procesa, tokiu budu sumazinamas zaliavy poreikis bei

tarSa aplinkai. Duomenys apie procese naudojamas Zaliavas pateikti 10.1 lenteléje.

10.1 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas. [1]

Zaliavos Kiekis Cheminés medziagos klasifikavimas
pavadinimas | naudojant | Kategorijos pavadinimas Pavojaus | Rizikos frazés, saugumo
objekta, nuoroda | frazés
t/metus
1 2 3 4 5
Etanolis 30 Degieji skysciai H225 P210 — laikyti atokiau
nuo Silumos Saltiniy /
Smarkus akiy H319 liepsnos / kar$ty pavirSiy
pazeidimas/akiy dirginimas P233 — talpykla laikyti
sandariai uzdaryta

Biomasés ekstrakty Zematemperatiirinés devaSkacijos procese sunaudojama elektros

energija pateikiama 10.1 lenteléje [1].

10.2 lentelé. Produkto gamybos energetinés reikmés istekliai. [1]

Produkcija Energetinéms reikméms naudojami istekliai
Pavadinimas Kiekis per Pavadinimas Kiekis per Saltiniai
metus metus
Ekstraktas 34840 Elektros 600000 KW Vietinis elektros
energija tinklas

Elektros energijai gauti bus prisijungta prie vietiniy energijos tinkly, pati jmoné elektros
energijos negamina. D¢l Siy priezasCiy poveikis aplinkai dél energijos gamybos bus laikomas

minimaliu ir nevertinamas.

Projektuojamame procese reikia jvertinti fiziking ir biologine tar$g. Vykdant biomasés
ekstrakty zematemperatiirinés devaSkacijos procesa biologinés tarSos néra. Fizikiné tarSa proceso

metu yra triuk§mas, kurio vertinimas pateikiamas 10.2 lenteléje [1].
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10.3 lentelé. Konkreciai veiklos sqlygojama fizikiné tarsa. [1]

TarSos TarSos | TarSos $altinio . ) .-

. v e v qae s Priemonés tarSai
TarSos riisis Saltinio Saltiniy skleidziamas e
. o 9 . mazinti

pavadinimas | skaicius tarSos lygis

s Siurbliai Ausy kistukai

TriukSmas et 12 42 dBA | Istukal,
maiSyklé ausines

Kaip prevencines priemones triuk§mo mazinimui galima naudoti ausy kiStukus, ausines,

laikytis atokiau nuo triuk§ma skleidzian¢iy jrenginiy.

PaCiame technologiniame procese gamybiniy atlieky nesusidaro, taciau prie jy galima

priskirti darbuotojy iSmetamas atliekas, kurios pateikiamos 10.3 lenteléje.

10.4 lentelé. Gamybinés atliekos ir jy kiekiai. [1]

Technologinis Atliekos A.the.k & Athek.q. Adlieky k.o das
. Kiekis, agregatiné pagal atlieky
procesas pavadinimas _ y
t/metus biisena sarasg
1 2 3 4 5
Bendra gamyba Komunalinés 0,5 Kieta 200301

Gamybos metu atskirtas, bei darbuotojy buitinéms reikméms panaudotas vanduo yra
drenuojamas | miesto inZinerinius tinklus. Gamybos metu vanduo naudojamas Silumokaiciuose
zaliavos ir produkto Sildymui, Sis vanduo taip pat drenuojamas j inzinerinius tinklus. Naudojamo

vandens balansas pateikiamas 10.4 lenteléje.

10.5 lentelé. Naudojamo vandens balansas. [1,33]

Didziausias Vidutinis Taupymo ir
Vandens tiekimo | Vandens naudojimo paros S Py
. C e . oo . metinis Kiekis, apsaugos
(i8gavimo) Saltinis sritys (tikslai) debitas . .
m3 priemoneés
m3/d
1 2 3 4 5
Miesto inzineriniai I
. . Buitinis 0,5 60 -
tinklai
Mlesto_mzmermlal Gamyba 20 5000 _Dahr_le B
tinklai recirkuliacija

Biomasés ekstrakty zematemperatiirinés devaSkacijos procesas vykdomas uzdaroje
sistemoje, visos zaliavos i$skyrus naudojama tirpiklj néra lakios. Proceso metu naudojamas
etanolis yra laikomas vésioje aplinkoje, uzdaruose induose. Distiliacijos metu taip pat naudojamas

kondensatorius, todél etanolio nugaravimas yra labai mazas ir néra vertinamas.
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Apibendrinimas:

Gamybos procesas vykdomas uzdaroje sistemoje, sunaudojama ganétinai ne daug elektros
energijos. Gamybos metu nesudaroma biologing tarSa, triukSmo lygis nevirSija normy. Vienintelés
atlieckos kurios yra iSmetamos tai komunalinés darbuotojy. Vandens sanaudos procese yra

ganétinai mazos, didzioji dalis vandens naudojama Silumokaiciuose. Oro tar§os procese néra.

Atliktas aplinkosauginis vertinimas yra preliminarus ir supaprastintas. Gaminamas
produktas rinkoje yra naujas, todél remtis jau esamos gamybos patirtimi ar tendencijomis néra
galimybés. Norint detaliau iStirti gamybos poveikj aplinkai reikéty atlikti detalius proceso

skai¢iavimus bei analizes.
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ISVADOS

Nustatyta, kad geriausias tirpiklis yra etanolis, optimaliausia proceso temperatiira -30
°C. Siomis salygomis gaunama 27 % vasky iSeiga.

Apskaiciuoti pagrindiniai proceso jrenginiai: distiliacijos kolona, kurios aukstis 4,6 m,
skersmuo 0,4 m; regeneracijos kolona, kurios aukstis 4,4 m, skersmuo 0,4 m;
iScentrinio siurblio iSvystoma galia 0,26 kW; vertikalus separatorius, kurio skersmuo
0,688 m, aukstis 1,1 m; Silumokaicio Silumos srautas per Sildomojo pavirSiaus plota
yra 3446,03 W/m?2,

Atlikti ekonominiai skaic¢iavimai, kurie rodo, kad jmonés veikla atsiperka per 4 metus.
Numatytos priemonés saugiam darbui uZztikrinti.

Atliktas proceso aplinkosauginis vertinimas.

Sudaryta proceso technologiné schema.

Nubraizytas statybos teritorijos planas.

Suprojektuotos proceso gamybos patalpos.
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