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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe, naudojant triacetinu plastifikuotg celiuliozés diacetata ir jvairias
gamtinés kilmés medziagas, suformuotos skirtingy kompozicijy plévelés. IStirtos pléveliy
mechaninés bei fizikinés savybés, atlikti drégmés absorbcijos tyrimai, elektromagnetinés
spinduliuotés pralaidumo tyrimai, padarytos pléveliy mikroskopinio vaizdo nuotraukos bei plévelés
palygintos tarpusavyje.

Suprojektuota laksty gamybos jmoné. Remiantis tyrimo duomenimis, pasirinkta laksty sudétis
yra triacetinu plastifikuotas celiuliozés diacetatas ir celiuliozés milteliai. Pasirinktas jmonés laksty
formavimo buidas yra ploks¢iaplysé ekstruzija ant auSinamo volo. Apskai¢iuoti jmonés ekonominiai
rodikliai, atliktas jmonés aplinkosauginis vertinimas bei jvertinta darbuotojy sauga ir sveikata.

Nubraizyti suprojektuotos jimonés pastato, pastato pjuvio, sklypo ir technologinés schemos bréziniai.



Marti$ius Mantas. Production company of cellulose acetate sheets reinforced with materials of
natural origin. Master’s Final Degree Project / supervisor dr. Paulius Pavelas Danilovas; Faculty of
Chemical Technology, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): Chemical engineering

Keywords: Composites, cellulose acetate, cellulose diacetate, triacetin, polymer processing,
sheet extrusion

Kaunas, 2018. 88 pages.

SUMMARY

In this final Master’s thesis different composite films were made by using cellulose diacetate
plasticized with triacetin and different natural origin materials. This study investigated the physical-
mechanical, water absorption and transmittance of different wavelength light beam properties. Also,
microscopic pictures of films were taken.

The technological line for production of thick composite sheet rolls from plasticized cellulose
diacetate with cellulose flakes was designed. It was designed that manufacturing plant is capable to
process around 6 thousand tons of raw material. Important economical-financial calculations were
made in order to evaluate prices of products and overview companies profitability.

The drawing of technological line, building, plot and sections of building from different sides

has been prepared.



IVADAS

Pasaulyje augant plastikinés taros naudojimui susiduriame su jvairiomis aplinkosauginémis bei
7mogiskosiomis problemomis. Miisy Zemé, vandenynai ir net gyvenamoji aplinka yra vis labiau
terSiama. DidZigja dalj terSaly sudaro jvairios pakuotés, o i$ jy daugiausia plastiko gaminiai. Siekiant
tai sustabdyti valstybése priimami atitinkami jstatymai, ribojantys plastikiniy pakuociy naudojima,
didinantys pakuoCiy kaing ar jvedami pakuociy taros mokesciai. Ekonominémis priemonémis
skatinama gamintojus nusigrezti nuo gaminiy i§ naftos produkty, mat daugelis i$ jy yra gamtoje
neskaidis. Pasaulyje stengiamasi judéti link pakuociy, ypa€¢ maisto pramonéje, gauty is$
atsinaujinanciy Saltiniy, kurios yra bioskaidzios.

Darbe pasirinkta jsigilinti ir atlikti tyrimus su celiuliozés acetatu. Si medziaga gali bati gauta
jvairaus pakeitimo laipsnio, taciau plastiky pramonéje vertingiausia yra 2,5 ir vadinama celiuliozés
diacetatas. Tai placiai tekstilés pramonéje naudojama zaliava, kuri néra brangi, o ja plastifikavus
galime gauti termoplastikg ir formuoti jvairius gaminius. Vienas i$ svarbiausiy celiuliozés diacetato
privalumy — bioskaidumas.

Vienas pagrindiniy termoplastiky formavimo biidy yra ekstruzija. Tai procesas, kurio metu
kaitinamame cilindre sraigtas transportuoja zaliavos granules, o cilindro gale, i$silydZiusios granulés
yra i§spaudZiamos pro tam tikrg profiliuojantj antgal;.

Projekto tikslas yra istirti triacetinu plastifikuotas celiuliozés diacetato su jvairiais gamtinés
kilmés medziagy priedais pléveles ir suprojektuoti 6000 tony gamybos apimties jmong.

Tikslui pasiekti buvo iSsikelti Sie uzdaviniai:

1. Suformuoti plastifikuoto celiuliozés diacetato ir plastifikuoto celiuliozés diacetato su
priedais pléveles, istirti S§iy pléveliy mechanines bei fizikines savybes,
elektromagnetinés spinduliuotés pralaidumo, vandens absorbcijos savybes;

2. Ivertinti lak$ty formavima 1§ plastifikuoto celiuliozés diacetato su priedais;

3. Parinkti technologija gaminiy formavimui bei sudaryti planuojamy gaminiy
asortimenta;

4. Apskaiciuoti projektuojamos jmones finansinius-ekonominius rodiklius, apskaiciuoti

gaminiy kainas.
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1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Bioplastikai

21 —0jo amziaus zmogus nebejsivaizduoja savo gyvenimo be plastiky. Jie placiai naudojami
pakuotéms, detaléms, jvairiems daiktams ar kaip konstrukcinés medziagos. Remiantis plastiky
gamintojy asociacijos Plastics Europe- atlikty tyrimy duomenimis, 2015 metais plastiky
pagaminimo verté perzengé 300 milijony tony ribg. Tai milziniskas Suolis nuo 1950 mety, kai
plastiky buvo pagaminama tik 1,5 milijono tony. Siuo metu daugiausia plastiky pagaminanti $alis
yra Kinija, kuri atsakinga uz apie 28 % pagaminamos metinés plastiky produkcijos. Europa yra,
atsakinga uz apie 18 % pagaminamos plastiky produkcijos.

Siy dieny pramong¢je dazniausiai gaminami plastikai, gauti perdirbus naftos produktus. Kaip ir
daugelj mety, taip ir dabar, populiariausi iSlieka poliolefininiai plastikai, tokie kaip polipropilenas
(PP), polietilenas (PE), polimetilpentenas (PMP), polibutilenas (PB), jiec uzima bemaz 55 %
pagaminamy plastiky. Antroje vietoje rikiuojasi polivinilchloridas (PVC) su apie 16 % metinés
produkcijos vertés. Toliau yra tokie plastikai kaip polietilentereftalatas (PET), poliamidas (PA),
polikarbonatas (PC), polistirenas (PS), poliuretanas (PUR), akrilnitrilo butadieno stirenas (ABS).
Taigi, vadinamieji standartiniai plastikai atsakingi uz 85 % bendra metinj plastiky pagaminimo
kiekj [1].

Kaip alternatyva tradiciniams, i$ naftos produkty gautiems plastikams, vis dazniau pradedami
gaminti ir naudoti bioplastikai. Europoje $iy plastiky platesnj naudojima bei skatinimg naudoti
rinkoje propaguoja asociacija European Bioplastics. Terminas bioplastikas gali buti pritaikomas
plastikui, jeigu:

e Medziaga arba produktas sudarytas i§ Sio plastiko gautas naudojant atsinaujinancius
Saltinius arba bent i§ dalies sudarytas i§ jy. Norint gauti $iuos plastikus, kaip
atsinaujinantys Saltiniai gali bati naudojami kukuriizai, mediena, bambukai ar
cukranendrés. Toks plastikas yra vadinamas biologinés prigimties bioplastiku.

e Medziaga arba produktas sudarytas i§ plastiko yra mikrobiologiskai skaidus mus
supancioje aplinkoje. Tai reiSkia, jog mikroorganizmai esantys aplinkoje sugeba
paversti Siuos plastikus | atskirus vandens, anglies dioksido junginius bei komposta.
Toks plastikas yra vadinamas bioskaidZiu.

Asociacijos duomenimis 2017 metais buvo pagaminta apie 2,1 milijono tony bioplastiky, 0 iki

2022 mety numatoma pasiekti bent 2,6 milijono tony pagaminamy bioplastiky kiekj. Biologinés
kilmés plastikai sudaro apie 57 % gaminamos bioplastiky produkcijos, i$ kuriy placiausiai gaminami

PET, PA, PE. Bioskaidis plastikai sudaro apie 43 % gaminamos produkcijos ir i§ jy daugiausia
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gaminami plastikai yra polibutilenadipatotereftalatas (PBAT), polibutileno sukcinatas (PBS),
polilaktidas (PLA) bei krakmolo pagrindu pagaminti bioplastikai.

Bioplastiky panaudojimo sritys apima pakuotes bei plataus vartojimo prekes ir jos sudaro 65 %
gaminamos produkcijos, automobiliy pramonés (7 %), statyby pramonés (4 %), tekstilés pramonés
(11 %), zemés tikio pramonés (5 %), elektronikos pramonés (2 %), kitos sritis (6 %).

I$ pateikty duomeny matyti, jog pagaminamy bioplastiky kiekis yra ganétinai mazas, bet zinant,

jog pasaulyje visuominés susivokimas dé¢l globalinio atSilimo, bei masiskai didéjancio Siuksliy
kiekio didéja, galima prognozuoti, jog ateinanciais deSimtmeciais pagaminamas bioplastiky kiekis

tik augs [2].
1.2. Celiuliozés acetatas

Siekiant populiarinti bioplastikus atliekami nauji tyrimai su reéiau pramonéje randamais
bioplastikais. Vienas i§ tokiy yra celiuliozés acetatas. Sis plastikas gaunamas i§ celiuliozés, kuri yra
visiskai atsinaujinantis Zeméje Saltinis. Celiuliozé gali biiti gauta i§ medienos, medvilnés ar pluostiniy
kanapiy. Cheminiu pozitriu celiuliozé —, tai polisacharidas (CeH10Os)n su kristaline morfologija.
Celiuliozé ir jos dariniai, jau seniai taikomi plastikiniams ir neplastikiniams gaminiams gauti.
Atliekant celiuliozés cheminj modifikavima, galima gauti celiuliozés acetata. Tai dirbtinis polimeras,
pasizymintis jvairiomis savybémis. Celiuliozés acetatas gali biiti pagamintas jvairaus pakeitimo
laipsnio, bet geriausiomis savybémis, tokiomis kaip tirpumas jprastiniuose tirpikliuose bei
tinkamomis terminio formavimo savybémis, yra 2,5 [3]. Sio pakeitimo laipsnio celiuliozés acetatas
jvardijamas kaip celiuliozés diacetatas (Zr. 1.1 pav.) Pramongéje, celiuliozés diacetatas gaminamas
esterifikuojant celiuliozg, kai jos hidroksi grupés yra veikiamos organinémis riigStimis arba jy
anhidridais, pasitelkiant katalizatorius. Si reakcija vykdoma naudojant neapdorotos vilnos,
cukranendriy, perdirbto popieriaus ar medzio celiuliozés produktus. Gaunamas celiuliozés diacetatas
milteliy forma. I§ gauty milteliy, naudojant plastiklius, gali buti suformuotos granulés, i§ kuriy
pramonéje formuojami plastikiniai gaminiai, plévelés, lakstai, cigareCiy filtrai ar tekstiliniai pluostai.
Plastiklis naudojamas tam, jog sumazinty celioliozés diacetato stikl¢jimo temperatiirg ir klampa.

Tokiu budu gaunamas termoplastinis celiuliozés diacetatas [4].

— HO o
HO o]
O (o]

L o] _In

1.1 pav. Celiuliozés diacetato struktiiriné formulé
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Taigi, norint pagerinti polimero reologines ir termines apdorojimo savybes naudojami jvairis
plastikliai. Vieni i§ dazniausiai naudojamy celioliozés diacetato plastikliy yra dietilo ftalatas, dimetilo
ftalatas, trifenilo fosfatas, triacetinas, glicerolio triacetatas, trietilenas, glikolio dipropionatas [4].
Triacetinas gali biti naudojamas kaip maisto priedas E1518. Jis yra saugus zmogaus sveikatai ir
nekenksmingas [5].

Kaip jau buvo minéta anksciau, celiuliozés diacetatas yra gaunamas i§ atsinaujinanciy Saltiniy,
0 kita patraukli celiuliozés diacetato savybé yra jo bioskaidumas. Daugelio tyrimy metu $i savybé
buvo jrodyta ir kaip pavyzdys gali biti pateiktas 1993 metais atliktas tyrimas. Jo metu jvairaus
pakeitimo laipsnio celiuliozés acetato plévelés buvo kompostuojamos kontroliuojamomis
aerobinémis salygomis. Tyr¢jai nustaté, kad po 18 dieny plévelés buvo visiSkai suskaidytos.
Analogiskas bandymas buvo atlieckamas anaerobinémis salygomis. Siuo atveju skaidymas uztruko 30
dieny [6].

Celiuliozés diacetato pritaikymas pramongje yra gana platus. I$ pléveliy gaminami maiseliai,
pakuotés, etiketés, fotojuostos. Plastifikuotas celiuliozés diacetatas pasizymi gana geromis
mechaninémis savybémis, taciau Siek tiek nusileidzia tradiciniams plastikams. Taip pat, norint
konkuruoti su tradiciniais plastikais reikia atsizvelgti j gaminiy kaing. Sia problema galima i§spresti

naudojant plastifikuoto celiuliozés diacetato kompozitus.
1.3. Kompozicinés medZiagos

Kompozicinés medziagos, tai medziagos, kurios sudarytos i§ dviejy ar daugiau atskiry
medziagy ir atitinka tam tikrus reikalavimus. Sios medziagos tarpusavyje skiriasi sudétimi ar faze, o
sudarius jy makroskopinj derinj, gaunamas vienas kiinas. Sio derinio sudaromuosius komponentus
turi skirti aiSki pavirSiaus riba, komponentai derinyje turi turéti skirtingas savybes nei Kiekvienas
atskirai. Kompozicinés medZiagos strukttirinés dalys susideda i§ armuojanciosios (stiprinamoji) ir
matricos (riSancioji) medziagy. Kompozicinés medZiagos matrica yra vientisai pasiskirsciusi visame
taryje ir dazniausiai neturi grieztos orientacijos, o armuojancios medziagos gali biti orientuotos kuria
nors kryptimi. Kompozicinés medziagos gali biiti skirstomos pagal armuojanciag medZiaga, tai reiskia,
jog yra skirstoma pagal armuojanciosios medziagos komponenty pavidalg (forma). Taip pat, galimas
skirstymas pagal matricg, medziaga kurioje paskirstoma armuojanti medZziaga. Taigi, pirmuoju
skirstymo btidu kompozicinés medziagos gali biiti pluostinés arba dispersinés. Pluostiniy kompozity
armuojancigja medziagg sudaro dalelés, kuriy ilgis daug didesnis uz skersmenj. Pagal pluosta dar
galima suskirstyti ] iStisinio, viengijo ir trumpo pluosto. Dispersines armuojancigsias medZiagas
sudaro atskirtos dalelés. Pagal daleliy formg armuojanciosios medziagos gali biiti miltelings,
dispersinés, zZvynelinés ar tiselinés.

Kompozito matricos gali biiti gaminamos 1§ metalo, keramikos bei polimeriniy medZiagy.
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Pagrindinis kompoziciniy medziagy privalumas prie§ jprastines atskiras medziagas yra jy
gaminiy mazesn¢ mas¢ kartu su geromis mechaninémis savybémis. Kompozicinés medziagos turi
maza tankj, todé¢l lyginant su matricos medziagomis, mechaninés savybés kompozicinése medziagose
pageréja [7].

Siuo metu daugiausiai pramonéje naudojami anglies, stiklo ar aramido pluoitai armuojan¢iai
medziagai kompozicinése medziagose, o kaip matricos — jvairiis polimerai ir jy dervos. Naudojant
tokias medziagas yra eikvojami neatsinaujinantys Saltiniai, $ios kompozicinés medziagos aplinkoje
yra neskaidzios, todél didinama zemés tar$a. Dél iy priezas¢iy vis dazniau atliekami tyrimai, siekiant
kompozicinése medziagose armuojanciajai fazei ir matricai panaudoti bioplastikus ar biologinés
kilmés medziagas. Siy biokompoziciniy medziagy privalumas prie$ jprastines yra netoksiskumas
Zzmogui ir gamtai, atlieky deginimo galimybé bei galimas bioskaidumas.

Placiai iStirtos nattiralios biokompozituose naudojamos armuojancios medziagos yra bambuko
pluostas, kokoso pluostas, liny pluostas, pluostiniy kanapiy pluostas, vilna, medvilné ir kt.

Placiai istirti bioplastikai naudojami matricos medziagai bokompozituose yra krakmolo, PLA,
polikaprolaktanas (PCL), PBS, furfurano dervos bei celiuliozés acetatas, kuris ir pasirinktas placiau

nagrinéti kaip kompozito matricg sudaranti medziaga [8].
1.4. Formavimo technologijos

Egzistuoja pagrindiniai du buidai formuoti biokompozicinius lakstus i§ celiuliozés acetato:
e formavimas i$ tirpaly;
e formavimas i§ klampiatakiy lydaly.

Pirmasis budas yra pats seniausias, ta¢iau $iuo metu vis re¢iau naudojamas, dél sukeliamy
aplinkosaugos problemy. Siuo biidu formuojami lakstai tuomet, kai jie turi pasizyméti itin auksta
kokybe, vienodu storiu per visg gaminj ir maksimaliu optiniu pralaidumu.

Kompoziciniy lak$ty formavimas i§ tirpaly. Siuo biidu formuojant lakitus Zaliavos milteliai
ar granulés yra iStirpinamos tirpiklyje, kuriame sudaro stabily tirpalg. Tirpalo klampa turi biiti maza.
Siam procesui atlikti naudojami standartiniai pramoniniai mai$ytuvai. Palaikoma vienoda tinkama
temperatiira, mai§ymo greitis, tinkamas slégis. Sio etapo metu (jei reikia kito) j maisytuva taip pat
dedami plastikliai, dazai, jvairiis priedai (armuojanti medziaga). Homogeniné masé i§ Sios talpos
specialiu siurbliu stumiamia per Silumokaicius (jei reikia) | paskirstomajj antgalj, kuris vienoda
tirpalo kiekj paskirsto ant besisukancio buigno ar dirzo. Paskirstytas tirpalas gali bati Sildomas
radiacinémis bangomis arba oro srautu. Taip pat, siekiant pagreitinti tirpiklio iSgaravima tikslinga
dziovinimg atlikti vakuume. Viso $io proceso metu svarbu palaikyti gerg védinimg, o surinktus

v —

tirpiklio garus kondensuoti atgal j tirpiklio talpas. I§ dalies i§dzitives lakstas yra tempiamas per eile
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velenéliy kondicionavimo kameroje, kol galutinai paSalinamas tirpiklis ir galutinis produktas
suvyniojamas ant vyniotuvo [9]

Kompoziciniy lak§ty formavimas i§ klampiatakiy lydaly. Sis formavimo biidas dar
skirstomas j ekstruzinj iSpuc¢iamajj formavimg ir plokséiaplySe ekstruzijg ant ausinamo volo.

ISpuciamojo formavimo metu i§ ekstruderio klampiatakés biisenos lydalas yra iS§spaudziamas
pro ziedo formos profiliuojantj antgalj. Susiformaves cilindras tam tikru greiciu yra traukiamas tarp
poros veleny. | susiformavusio polimero cilindro vidy tiekiamas suspaustas oras, kuris iSpucia
cilindrg iki reikiamo plocio. Taip vyksta makromolekuliy orientacija skersine kryptimi. D¢l traukimo
aukstyn polimero molekulés yra orientuojamos asine kryptimi. ISorinis, aukStyn traukiamo cilindro
pavirSius taip pat auSinamas. Sukietéjes stabilus ir plonasienis cilindras lenkimo plokstémis
suspaudziamas j plokstuma ir toliau atlickamas vyniojimas arba pjaustymas. Sis metodas taikomas
biitent plonasieniams gaminiams, kurie nepatenka j laksto kategorija.

Liejimo ant Salto biigno metu i§ ekstruderio pro profiliuojantj antgal;j iSspaustas klampiatakés
biisenos polimeras patenka tarp dviejy prieSingomis kryptimis besisukanc¢iy voly. Praéjes polimero
lydalas pro pirmajj tarpg jis yra nukreipiamas j antrgjj ir tre€iajj (jei naudojami keturi volai). Nuo voly
skaiciaus priklauso galutinis laksto storis. Tarpai tarp voly nustatomi vis mazesni, taigi galutiniai
gaminio matmenys nustatomi paskutiniuose voluose. Suformuoti lakstai vyniojami ant vyniotuvo, o
pilnai suvyniotas laksto rulonas perduodamas j pakavimo jrenginius [10].

Pastarasis metodas yra placiai taikomas formuoti storesnius lakstus, pasizymi saugumu zmogui

ir aplinkai, ekonomiskas.
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2. DARBE NAUDOTOS MEDZIAGOS IR EKSPERMENTU METODIKOS

Siame skyriuje yra aprasytos baigiamajame darbe atliktiems tyrimams naudotos medziagos ir

metodikos, pagal kurias atlikti tyrimai.
2.1. Naudotos medziagos

Tyrimams atlikti naudotos medziagos pateiktos 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Tyrimams naudotos medziagos

Medziagos p avgdlmmas, Strukttriné formulé Pastabos
gamintojas
o
o—(“:—CHE,
Celiuliozés diacetatas, o) Prijungtos acto rugsties kiekis
Daicel corporation, Japonija HO ©-.. 55,2 %
0—C—CH;,
(6]
il L
Triacetinas, R g Grynumas > 99 %
Sigma-Aldrich, JAV N
O
Acetonas 7
! . )_L Grynumas > 99 %
Reachem Slovakia, Slovakija HsC CHis

Smulkinti avizy lukStai -
Smulkinti speltos lukstai, ]
Malsena, Lietuva

CH,OH
Regeneruotos oeliulionés . o | rynumas > 99 %, priedy
, 0 5
Cordenka GmbH, Vokietija OH - Kiekis ~ 0,25 %
OH
CH,OH
Celiuliozés milteliai, O Q _ 0
JELU-WERK GmbH, Vokietija | . Grynumas ~ 99,5 %
OH

2.2. Eksperimenty metodikos

Naudojant jvarius priedus ir skirtingus jy kiekius, tyrimams buvo paruosti celiuliozés diacetato
acetoniniai tirpalai. Véliau i§ pagaminty tirpaly buvo liejamos plévelés ir nustatomos jvairios jy

savybes.
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2.2.1. Polimeriniy pléveliy kompozicijy ruosimas

Celiuliozés diacetato acetoninio tirpalo su triacetinu liejimo kompozicija. Kompozicijai
paruosti acetone iStirpinamas reikiamas kiekis celiuliozés diacetato milteliy. Sekancio etapo metu |
paruo$tg acetoninj tirpalg jmaiSomas reikiamas kiekis plastiklio triacetino. Tirpalas maiSomas
mechanine maiSykle EURO-ST PCV (IKA Werke, Vokietija) su inkarinio tipo maiSikliu. Tirpalas
maiSomas apie 1 h, 70-100 stikiy per minutg greiciu.

Gauto liejimo tirpalo sudétis ir i$ Sios kompozicijos suformuotos plévelés sudétis nurodyta
2.2 lentelé¢je.

Celiuliozés diacetato acetoninio tirpalo su triacetinu ir priedais liejimo kompozicijos.
Sioms kompozicijoms paruoiti papildomai naudojami priedai — smulkinti avizy lukstai, smulkinti
speltos lukstai, celiuliozés milteliai, regeneruotos celiuliozés pluostas. Sios kompozicijos ruogiamos
analogiSkai kaip ir celiuliozés acetato acetoninio tirpalo su triacetinu liejimo kompozicija, ta¢iau kartu
su plastikliu triacetinu jmaiSomas ir reikiamas kiekis priedo. Gauty liejimo tirpaly sudétis ir 1§ Siy
kompozicijy suformuoty pléveliy sudétis nurodyta 2.2 lenteléje.

2.2 lentelé. Liejimo tirpaly ir suformuoty kompoziciniy pléveliy sudétis

Liejimo tirpalo sudétis % (masés), | Kompozicinés plévelés sudétis %
Priedas (acetonas/celiuliozés (masés), (triacetinas/celiuliozés

diacetatas/triacetinas/priedas) diacetatas/priedas)

—
©PHe OOO/E,Z{,E)I? s 74,29/74,29/7,71/néra 30/70/néra

Smulkinti avizy lukstai
(yméjimas - 0.5 % (A) 74,16/18/7,71/0,13 29,85/69,68/0,5

Smulkinti avizy lukstai
(#yméjimas — 1 % (A)) 74,03/18/7,71/0,26 29,69/69,31/1

Smulkinti avizy lukstai

(7yméjimas — 5 % (A)) 74,94/18/7,71/1,35 28,49/66,51/5
(i_i,“m“ﬁjiﬁf;j v 101/10k(s tAa)i) 71,44/18/7,71/2,85 26,99/63,01/10
éﬁﬁﬁﬁ;j Xlilé {,Bok(s Xl)i) 69,76/18/7,71/4,53 25,49/59,51/15
é‘;;‘ﬁﬁﬁf;j Xiglé {,zk(s Xl)i) 67,87/18/7,71/6,42 23.99/56,01/20
fgﬂgﬁ;pflgfg };)l?sst?)l 74,16/18/7,71/0,130 29.85/69,68/0,5
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Lentelés tesinys

Smulkinti speltos lukstai

(zyméjimas — 1 % (S)) 74,03/18/7,71/0,26 29,69/69,31/1
Smulkinti speltos lukstai

(zyméjimas — 5 % (S)) 74,94/18/7,71/1,35 28,49/66,51/5
Smulkinti speltos lukstai

(yméjimas — 10 % (S)) 71,44/18/7,71/2,85 26,99/63,01/10
Smulkinti speltos lukstai

(zyméjimas — 15 % (S)) 69,76/18/7,71/4,53 25,49/59,51/15
Smulkinti speltos lukstai

(zyméjimas — 20 % (S)) 67,87/18/7,71/6,42 23,99/56,01/20
Celiuliozés milteliai

(#yméjimas — 0,5 % (C)) 74,16/18/7,71/0,13 29,85/69,68/0,5
Celiuliozés milteliai

(yméjimas — 1 % (C)) 74,03/18/7,71/0,26 29,69/69,31/1
Celiuliozés milteliai

(yméjimas — 5 % (C)) 74,94/18/7,71/1,35 28,49/66,51/5
Celiuliozés milteliai

(#ymé&jimas — 10 % (C)) 71,44/18/7,71/2,85 26,99/63,01/10
Celiuliozés milteliai

(zyméjimas — 15 % (C)) 69,76/18/7,71/4,53 25,49/59,51/15
Celiuliozés milteliai

(yméjimas — 20 % (C)) 67,87/18/7,71/6,42 23,99/56,01/20
Regeneruotos celiuliozes

pluostas (zyméjimas —0,5 74,16/18/7,71/0,13 29,85/69,68/0,5
% (T))

Regeneruotos celiuliozés

pluostas (zymejimas — 1 74,03/18/7,71/0,26 29,69/69,31/1
% (T))

Regeneruotos celiuliozés

pluostas (Zyméjimas — 2,5 73,63/18/7,71/0,66 29,24/68,26/2,5

% (T))

Naudojant regeneruotos celiuliozés pluosto prieda, gaminami tik trys skirtingi liejimo tirpalai

ir kompozicinés plévelés. Tai atlickama, nes darbo metu buvo pastebéta, jog didZiausias galimas

naudoti regeneruotos celiuliozés pluosto priedo kiekis yra labai ribotas. Naudojant didesn; kiekj, nei

nurodoma 2.2 lenteléje, nepavyko gauti homogeninio liejimo tirpalo.
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2.2.2.Pléveliy formavimas

Plévelés 1S pagal 2.2.1 skyrelyje apraSytg metodika paruosty liejimo tirpaly buvo formuojamos
sukamojo liejimo principu ant apskritimo formos polipropileninio pagrindo. Pléveliy formavimui
naudotas SPS SPIN 150-v3-NPP (SPS-Europe BV, Nyderlandai) jrenginys. Naudoti parametrai:
pagrindo sukimosi greitis 300-450 aps/min, sukimosi trukmé 90s. I§ liejimo tirpaly suformuotos
kompozicinés plévelés iki tolimesniy tyrimy buvo laikomos kondicionavimo kameroje, 20 °C
temperatiiroje 5 paras 55 % santykiniame oro drégnyje. Kompoziciniy pléveliy storis iSmatuotas

mikrometru, nustatytas vidutinis storis sieké 80-110 um.
2.2.3. Pléveliy fizikiniy ir mechaniniy savybiy tyrimai

Kompoziciniy pléveliy fizikiniy ir mechaniniy savybiy tyrimai atlikti naudojant tempimo
masing BDO-FBO.5TH (Zwick GmbH, Vokietija). Tyrimai atlikti kambario temperatiiroje, naudojant
i§ suformuoty pléveliy iSpjautus 100 X 10 mm dydzio bandinius. I$ kiekvienos pagamintos
kompozicijos testuota ne maziau kaip 12 bandiniy. Pasirinktas naudoti atstumas tarp spaustuvy L =

50 mm.
2.2.4.Pléveliy pralaidumo elektromagnetinei spinduliuotei tyrimai

Tyrimui naudotas spektrofotometras UV/VIS Lambda 25 (PerkinElmer Inc., JAV) su

integruojancia sfera.
2.2.5. Pléveliy mikroskopinio vaizdo tyrimai

Kompoziciniy pléveliy pavirsSiaus vaizdo tyrimui buvo naudotas mikroskopas OLYMPUS BX41
(Olympus America Inc., JAV). Vaizdo nustatymui buvo paruosti méginiai i§ kiekvienos plévelés,

kurios matmenys 1 x 3 cm. Naudotas mikroskopo didinimas 50 karty.
2.2.6.Pléveliy drégmés absorbcijos tyrimai

IS kiekvienos suformuotos kompozicinés plévelés paruosti du analogiski bandiniai, kuriy masé
buvo apie 1 g. Prie§ tyrimg, bandiniai islaikyti kondicionavimo kameroje 24 valandas 50 °C
temperatiiroje. Paruosti ir tiksliai pasverti bandiniai patalpinti j uzdarg inda, kurio viduje palaikyta >
95 % santykiné drégmé, naudojant soty KNOs tirpala. Bandiniai laikyti 23 °C temperatiiroje,

periodiskai fiksuojant jy masés pokycius.
2.2.7. Mechaniniy savybiy rezultaty tikslumo jvertinimas
Rezultaty aritmetinis vidurkis X ir standartinis nuokrypis s apskaic¢iuojami pagal formules:
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¢ia: X;—X — atsitiktinio rezultato nuokrypis nuo aritmetinio vidurkio.

(2.1)

(2.2)
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3. TYRIMU REZULTATAI IR JU APTARIMAS

3.1. Pléveliy mikroskopinio vaizdo tyrimai

Siame poskyryje pateikiamas pléveliy paviriaus vaizdas. Nuotraukose matomy daleliy

pasiskirstymas, dydis ir forma aprasyti nuotrauky komentaruose.

3.1 lentelé. Kompoziciniy pléveliy pavirSiaus nuotraukos ir jy komentarali

Nuotraukos komentaras

Plévelés nuotrauka

Kontrolinés  plévelés is  plastifikuoto
celiuliozés diacetato vaizdas. Nuotraukoje

matomi pavirSiaus suraizymai bei defektai.

Pléveleés is plastifikuoto celiuliozés diacetato
su 5% (masés) malty avizy luksty vaizdas.
Nuotraukoje matomy daleliy dydis svyruoja
nuo 5 pm iki 450 um. Matomos miltelings,
zvynelinés ir trumpo pluosto formos dalelés.

Dalelés néra orientuotos kuria nors kryptimi.

Pléveleés is plastifikuoto celiuliozés diacetato
su 5% (masés) celiuliozés milteliy priedu
vaizdas. Nuotraukoje matomy daleliy dydis
svyruoja nuo 5 um iki 300 um. Daugiausia
matomos trumpo pluoSto dalelés, bet yra
milteliniy bei Zvyneliniy formos daleliy.

Dalelés néra orientuotos kuria nors kryptimi.




Lenteles tesinys

Pléveleés is plastifikuoto celiuliozés diacetato
su 5% (masés) malty speltos luksty priedu
vaizdas. Nuotraukoje matomy daleliy dydis
svyruoja nuo 5 um iki 450 pm. Daleliy forma
analogiska kaip ir plévelés su malty avizy
lukSty dalelémis, tafiau Yyra daugiau
zvyneliniy daleliy. Dalelés néra orientuotos

kuria nors kryptimi.

Pléveleés is plastifikuoto celiuliozés diacetato
su 2,5% (masés) regeneruotos celiuliozés
pluosto priedu vaizdas. Nuotraukoje matomy
daleliy dydis svyruoja nuo 5 pm iki um. 1500
pm. Daugiausia matomos trumpo pluosto
daleles ir keletas milteliniy daleliy. Dalelés

néra orientuotos kuria nors kryptimi.

3.2. Pléveliy fizikiniy ir mechaniniy savybiy tyrimo rezultatai

Tyrimo metu siekta istirti kompoziciniy pléveliy fizikines ir mechanines charakteristikas bei

palyginti jas su pléveliy, pagaminty tik i§ celiuliozés diacetato ir plastiklio, savybémis. Tyrimy

rezultatai pateikti 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 paveiksluose. Paveiksluose simboliu — pazymétas rezultaty

standartinis nuokrypis.
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3.5 pav. Tampros modulis

Stipris tempiant ties takumo riba (zr. 3.1 pav.). Plastifikuoto celiuliozés diacetato pléveliy su smulkintais avizy lukstais (0,5-20 %) stipris
tempiant ties takumo riba siekia 25-28 MPa ir yra panasus kaip ir kontroliniy pléveliy be pluosto atveju (28 MPa).

Plastifikuoto celiuliozés diacetato pléveliy su smulkintais speltos lukstais (0,5-20 %) stipris tempiant ties takumo riba siekia 21-28 MPa, ta¢iau
pastebéta tai, jog didéjant luksty kiekiui pléveléje stipris tempiant ties takumo riba mazéja.

Plastifikuoto celiuliozés diacetato pléveliy su celiuliozés milteliais (0,5-20 %) stipris tempiant ties takumo riba siekia 25-29 MPa. Pastebéta tai,
jog didéjant milteliy kiekiui pléveléje stipris tempiant ties takumo riba mazéja nezymiai.

Plastifikuoto celiuliozés diacetato pléveliy su regeneruotos celiuliozés pluostu (0,5-2,5 %) stipris tempiant ties takumo riba siekia 27-31 MPa.

Pastebéta tai, jog did¢jant pluosto kiekiui pléveléje stipris tempiant ties takumo riba did¢ja.
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Maksimalus stipris tempiant (Zr. 3.2 pav.). Plastifikuoty celiuliozés diacetato kompoziciniy
pléveliy maksimalus stipris tempiant pasizymi labai panaSiomis vertémis Su stipriu tempiant ties
takumo riba, taciau plastifikuoto celiuliozés diacetato plévelése be priedy maksimalus stipris tempiant
yra zymiai didesnis ir siekia 42 MPa.

Istjsa ties takumo riba (Zr. 3.3 pav.). Tirty plastifikuoty celiuliozés diacetato kompoziciniy
pléveliy (su maltais avizy ir speltos lukstais) iStisa ties takumo riba (1,17-1,3 %) yra panasi kaip ir
plastifikuoty celiuliozés diacetato pléveliy be pluosto atveju (1,36 %). Pastebéta, jog tirty
plastifikuoty celiuliozés diacetato kompoziciniy pléveliy su celiuliozés milteliy priedu iStjsa ties
takumo riba (1,05-1,3 %) nezymiai maz¢ja didéjant milteliy kiekiui, o tirty plastifikuoty celiuliozés
diacetato kompoziciniy pléveliy su regeneruotos celiuliozés pluostu istjsa ties takumo riba (1,23-1,53
%) did¢ja didéjant pluosto kiekiui.

Maksimali iStjsa (Zr. 3.4 pav.). Plastifikuoty celiuliozés diacetato pléveliy be pluosto
maksimali istjsa siekia 13 %. Plastifikuoty celiuliozés diacetato kompoziciniy (su maltais avizy ir
speltos lukstais) pléveliy maksimali iStjsa mazéja labai panaSiai nuo 5 % iki 1 %, didéjant pluosto
kiekiui nuo 0,5 % iki 20 %.

Plastifikuoty celiuliozés diacetato kompoziciniy pléveliy su celiuliozés milteliy priedu
maksimali i§tjsa mazéja nuo 8 % iki 1 %, didéjant pluosto kiekiui nuo 0,5 % iki 20 %.

Plastifikuoty celiuliozés diacetato kompoziciniy pléveliy su regeneruotu celiuliozés pluosto
priedu maksimali iStjsa mazéja nuo 8 % iki 2 %, didéjant pluosto kiekiui nuo 0,5 % iki 2,5 %.

Tampros modulis (zr. 3.5 pav.). Plastifikuoty celiuliozés diacetato kompozicinés (i$skyrus su
smulkintos speltos lukstais) plévelés yra standesnés, jy tampros modulis siekia 3271-3867 MPa,
lyginant su plastifikuoty celiuliozés diacetato plévelémis, kuriy tampros modulis siekia 3268 MPa.

Plastifikuoty celiuliozés diacetato kompozicinés plévelés su smulkintos speltos lukstais néra

standesnés, jy tampros modulis mazéja nuo 3289 MPa iki 2946 MPa.
3.3. Pléveliy drégmeés absorbcijos tyrimo rezultatai

Tyrimo metu siekta iStirti kompoziciniy pléveliy savybe absorbuoti drégme ir nustatyti
absorbuotos drégmés kiekj bei palyginti rezultatus su pléveliy, pagaminty tik i$ celiuliozés diacetato
ir plastiklio, drégmés absorbcija. Bandymo metu plévelés drégme absorbavo i§ >95 % santykinés

drégmés oro inde. Tyrimy rezultatai pateikti 3.6 ir 3.7 paveiksluose.
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3.7 pav. Kontrolinés ir plévelés su regeneruotu celiuliozés pluostu drégmés absorbcijos
priklausomybé nuo priedo kiekio

Atlikus bandyma pastebéta, jog drégmés absorbcijos pusiausvyra pasiekiama pirmos paros
laikotarpyje, gauti tokie rezultatai:

1. Plastifikuoto celiuliozés diacetato plévelés bandymo metu absorbavo 2,6 % drégmés
(2r. 3.6 pav.).

2. Pléveliy su regeneruotu celiuliozés pluostu (0,5-2,5 %) drégmés absorbcija sieké nuo
2,8 % iki 3,4 % drégmés (Zr. 3.7 pav.). Gautos reikSmés artimos kontrolinei plévelei.

3. Pléveliy su smulkinty speltos luks$ty priedu (0,5-20 %) drégmés absorbcija buvo
didZiausia. Plévelés absorbavo nuo 2,8 % iki 5,6 % drégmés (Zr. 3.6 pav.). Esant priedo
koncentracijai >1 %, absorbuotos drégmés kiekis zenkliai vir§ijo kontrolinés plévelés
absorbuotg drégmes kiekj.

4. Pléveliy su celiuliozés milteliy priedu (1-20 %) absorbcija buvo maziausia, plévelés

absorbavo nuo 2,9 % iki 4,5 % drégmeés, taciau esant 1 % priedo koncentracijali,
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absorbuotos drégmes kiekis buvo didesnis nei pléveliy su smulkinty avizy ir

regeneruotu celiuliozés pluosto priedu (zr. 3.7 pav, 3.6 pav.). Esant priedo

koncentracijai >5 %, absorbuotas drégmés kiekis zenkliai vir§ijo kontrolinés plévelés

absorbuotg drégmes kiekj.

5. Pléveliy su smulkinty avizy luksty priedu (0,5-20 %) absorbuotas drégmés kiekis buvo

nuo 2,5 % iki 5, 6 % (zr. 3.7 pav.). Gautos reikSmés yra didesnés nei pléveliy su

celiuliozés milteliais, ta¢iau mazesnés nei pléveliy su smulkintais speltos lukstais.

3.4. Pléveliy pralaidumo elektromagnetinei spinduliuotei tyrimo rezultatai

Tyrimo metu siekta nustatyti kompoziciniy pléveliy pralaidumg elektromagnetinei

spinduliuotei. Spinduliuotés bangy ilgis buvo nuo 250 nm iki 1100 nm. Si spektro dalis sudaryta i§

dalies ultravioletiniy spinduliy, viso regimojo spektro bei infraraudonyjy spinduliy spektro. Tyrimy

rezultatai pateikti 3.8, 3.9, 3.10, 3.11 ir 3.12 paveiksluose.
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3.8 pav. Pléveliy su smulkinty speltos luksty priedu elektromagnetinés spinduliuotés
pralaidumo spektras
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3.9 pav. Pléveliy su smulkinty avizy luksty priedu elektromagnetinés spinduliuotés
pralaidumo spektras
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3.10 pav. Pléveliy su celiuliozés milteliy priedu elektromagnetinés spinduliuotés
pralaidumo spektras
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3.11 pav. Pléveliy su regeneruotos celiuliozés priedu elektromagnetinés spinduliuotés
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3.12 pav. Pléveliy pralaidumo priklausomybé nuo priedo koncentracijos, kai
bangy ilgis 250-1100 nm
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Plévelés su regeneruotu celiuliozés pluosto priedu (Z. 3.11 pav.). Nustatyta, jog pléveliy
maziausias pralaidumas elektromagnetinei spinduliuotei yra iki 400 nm bangy ilgio. Pléveliy (0,5-2,5
% priedo) elektromagnetinés spinduliuotés pralaidumas sumazéjo nuo 99,5 % iki 99,3 %.

Plévelés su susmulkinty speltos lukSty priedu (Zr. 3.8 pav.). Nustatyta, jog pléveliy
maziausias pralaidumas elektromagnetinei spinduliuotei yra iki 750 nm bangy ilgio. Pléveliy (0,5-20
% priedo) elektromagnetinés spinduliuotés pralaidumas sumazéjo nuo 99,5 % iki 95,0 %. Sios
plévelés, kartu su plévelémis, turin¢iomis smulkinty avizy lukSty, pasizyméjo prasciausiomis
pralaidumo elektromagnetiniai spinduliuotei.

Plévelés su susmulkinty avizy luks$ty priedu (Zr. 3.9 pav.). Istirta, jog pléveliy maZiausias
pralaidumas elektromagnetinei spinduliuotei yra iki 800 nm bangy ilgio. Pléveliy (0,5-20 % priedo)
elektromagnetinés spinduliuotés pralaidumas sumazéjo nuo 99,5 % iki 94,5 %.

Plévelés su celiuliozés milteliy priedu (Zr. 3.10 pav.). Nustatyta, jog geriausiomis savybémis
pralaidumui elektromagnetinei spinduliuotei pasiZzyméjo biitent Sios plévelés. Plévelése maziausias
pralaidumas elektromagnetinei spinduliuotei yra iki 500 nm bangy ilgio. Pléveliy (0,5-20 % priedo)

elektromagnetinés spinduliuotés pralaidumas sumazéjo nuo 99,5 % ir tik iki 98,8 %.
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4. INZINERINE DALIS

Sioje darbo dalyje suprojektuota jmoné, kuri gamins kompozicinius lakstus i§ plastifikuoto
celiuliozés diacetato su celiuliozés milteliy priedu.

Parenkami jmonés technologiniai jrenginiai, apskai¢iuojamas jy nasumas ir reikalingas kiekis.
Skaiciuojamas pagaminamos produkcijos kiekis, bei reikalingi zaliavy kiekiai uzsiduotai produkcijai
pagaminti. Numatomi pagrindiniai projektuojamos jmonés ekonominiai rodikliai, kurie nustato
produkcijos kainas, atsipirkimo laika, projektuojamo pastato bei sklypo kainas ir pacio projekto
atsipirkimo laika. Atliekamas jmonés aplinkosauginis vertinimas, numatomi energetiniai poreikiai ir
galimos tarSos. [vertinamos profesinés rizikos jmonéje, sudaromas darbuotojy saugos ir sveikatos

planas, jmonés gaisriné sauga.
4.1. Technologiné dalis

Gaminio ir jj gaminancios jrangos projektavimas ir paleidimas j rinkg yra daug pastangy bei
ziniy reikalaujantis procesas. Sis procesas apima dvi dideles sritis: chemijos ir mechanikos inZinerija.
Tam, kad bty galima suprojektuoti tinkamg ploks¢iaplySés ektruzijos jrenginj, biitina atsizvelgti j
medziagy, i§ kuriy tas gaminys bus pagamintas, termines, mechanines bei reologines savybes. Nuo
Siuo savybiy priklauso ekstruderio sraigto ilgis, plotis, jo forma, sraigty skaicius, kaitinimo zony
skaiCius, be to, proceso parametrai — temperatiira, sraigto sukimosi greitis ir kiti. Norint tinkamai
suprojektuoti jrenginius ir parinkti jy veikimo rezimus naudojamas kompiuterinis modeliavimas ir
analizavimas. Jo metu imituojamas ektruderio veikimo procesas, kai stebimi jvairiausi parametrai t.y.
temperattiros pasiskirstymas ekstruderio cilindre, susidariusios klampiatakés medziagos tekéjimas
iSilgai cilindro, ausinimo efektyvumas, lydalo tekéjimas pro profiliuojantj antgalj bei pasiskirstymas
jame. Taip pat, imituojamas pagamintas gaminys, jo forma ir plotis. Kompiuterinio modeliavimo
metu iSaiSkéja iSkylancios problemos, kurias iSsprendus ir gavus tinkamg model; gaminama jranga
pritaikyta apdirbti tam tikrag medZiaga. Visas Sis jrangos projektavimas apima daug specifinés
informacijos analizavimo bei jrangos pasitelkimo, tod¢l tai atlieka specializuotos jmonés.

Siekiant suprojektuoti numatytg darbe gamybos jmong ir pasiekti sékmingg produkto
realizavimg rinkoje, prilmama, jog gaminys bus gaminamas su jau rinkoje esanciais jrenginiais
skirtais apdirbti panasias medziagas.

Vienas i§ tokiy pavyzdziy yra jmoné EASTMAN ir jos gaminami lakstai Tenite Acetate. Sie
lakstai skiriasi nuo planuojamy jmonéje gaminti tuo, jog celiuliozés diacetatas plastifikuojamas
dietilo ftalatu, jo kiekis lakste yra 28 % (masés), laksto storis 1,5 mm. Taip pat, jmonés produkty
saraSe néra laksty su priedais. Taciau jmoné pateikia reikalingos jrangos parametrus ir aprasyma,

norint plokscialysés ekstruzijos biidu gaminti lakstus i§ plastifikuoto celiuliozés diacetato [11].
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Planuojama, jog bisimoje jmongje gaminami kompoziciniai lakstai toliau bus naudojami
formuoti gaminius, termoformavimo metodu, Kkitoje jmonéje. Sio proceso metu lakitas yra
vyniojamas jrangos pagalba nuo didelio zaliavos rulono ant tiekimo velenéliy. Sekancio etapo metu
kaitinimo kameroje lakStas yra pakaitinamas iki tol, kol suminkstéja iki reikiamos formavimo
temperatiiros. Pakaitintas lakSto plotas yra atkertamas nuo bendro ilgio ir paslenkamas j
formuojanciaja jrangos dalj (arba paslenkamas nenukirtus). Sioje dalyje lakstas yra traukiamas
vakuumo arba stumiamas suspausto oro tam, jog padengty norimos formos detalg ir suformuoty tam
tikrg geidziamg gaminj. Formos pavirSius atvésina termoplastikg ir jis jgauna pastovig forma.
Priklausomai nuo pakaitinto laksto plocio ir ilgio, bei formuojanciosios jrangos, priklauso tai, kiek
gaminiy galima vieno ciklo metu pagaminti. Sis faktorius labai svarbus tam, jog baigiamojo darbo
metu formuojamy laksty rulony plotis biity tinkamas ir suderinamas su termoformavimo jranga. Kitu
atveju, gaminama produkcija negalés buti realizuojama ir jmoné nesukurs ekonominés naudos.
Ivairiy termoformavimo jrangos gamintojy informaciniuose leidiniuose pateikiami tokie apdirbamy
laksty plocio reikalavimai: jmonés ILLIG — nuo 100 mm iki 540 mm; jmonés MULTIVAC — 220
mm, 285 mm, 320 mm, 355 mm, 420 mm, 459 mm, 560 mm; jmonés COMI — 150 mm, 200 mm,
300 mm, 400 mm, 500 mm, 600mm, 700 mm, 800 mm, 1000 mm; jmonés SCANDIVAC — 320 mm,
420 mm, 520 mm, 600 mm, 610 mm; jmonés JORNEN — 260 mm; jmonés BROWN — 660 mm,
914mm, 1067 mm, 1270 mm; GN THERMOFORMING EQUIPMENT —292 mm, 350mm, 380 mm,
533 mm, , 595 mm, 610 mm, 815 mm, 880 mm, 1194 mm. Taip pat, reikéty paminéti, jog gamintojali
dazniausiai nurodo, kad laksto plotis gali svyruoti tam tikrose ribose, kurios yra 10 — 20 mm. Tai
parodo, kad tiekéjams suteikiama Siek tiek laisvés norint gaminti kelioms jmonéms tinkama
produkcija.

Apzvelgus | keleto termoformavimo jrangos gamintojy parametrus, galima pasirinkti
tinkamiausios gaminti produkcijos asortimenta ir pagal tai parinkti ploks¢iaplys$és ekstruzijos ant

ausinamo volo technologing linija.
4.1.1. Gaminiy asortimento parinkimas

Atliekant ploksciaplySe ekstruzija ant ausinamo volo gaunamas lakstas, taciau galutinis
produktas yra susuktas laksto rulonas. Lakstai dazniausiai sukami j rulonus, jei jo storis nevirsija 2
mm, Kitu atveju, lakstai pjaustomi j nedideles dalis. Darbe pasirinkty formuoti gaminiy asortimentas

pateiktas 4.1 lenteléje.
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4.1 lentelé. Gaminiy asortimentas.

Gaminys Plévelés plotis, mm Laksto storis, mm Produkcijos dalis
Mazo plocio rulonas 400 0,5 1/3
Platus rulonas 800 0,5 2/3

I$ pasirinktos gaminti produkcijos matyti, jog gaminiy asortimentg sudarys du skirtingi
gaminiai. Mazo ploc¢io rulono formavimo procesas iSlicka toks pat, kaip ir plataus rulono, taciau
gaminimo metu reguliuojamas peilis laksta pjausto i dvi dalis ir gaminio vyniojimas atliekamas ant
atskiry kartoniniy rulony.

Gaminys bus gaminamas i$ plastifikuoty celiuliozés diacetato granuliy ir celiuliozés milteliy.
Gaminyje celiuliozés diacetato kiekis bus — 66,51 % (masés), triacetino — 28,49 % (masés),
celiuliozés milteliy -5 % (masés). Bitent tokia gaminio kompozicija pasirinkta dél keleto priezasciy:
celiuliozés milteliai yra pigesni nei plastifikuotos celioliozés diacetato granulés (zr. 6.3 lent.),
gaunamas gaminys pasizymi geresnémis mechaninémis savybémis (Zr. 3.2. poskyrj), gaunamas
gaminys su patrauklia prekine i$vaizda t.y. §viesiai balta spalva, gaminys pasizymi geru pralaidumu
Sviesai (zr. 3.11 pav) ir maza vandens absorbcija (Zr. 3.6 pav.)

Siekiant suzinoti tikslig gaminio mase, reikia apskai¢iuoti, Koks gaminio ilgis bus suvyniotas j
rulona. Sis skai¢iavimas turi bati atlickamas gamybos ir bandymo metu, nes besivyniojantis lakstas
tarpusavyje sudaro tam tikrg mazg tarpa, kuris teoriskai sunkiai jvertinamas. Tai jvertinti, priimama
paklaida, kuri siekia 10%. ] paklaidos jvertinimg jskaitoma tankio paklaida, kuri susidaro gaminant
kompozicines medziagas, t.y. gaunama medziaga su nenustatytu tankiu. Naudojamy medZiagy
tankiai: celiuliozés diacetatas — nuo 1,28 g/cm? iki 1,32 g/cm3, celiuliozé — nuo 1,5 g/cm? iki 1,7
glcm?, triacetinas — 1,16 g/cm®. Zinant, jog kompozicinio lakito didZiaja dalj sudarys celiuliozés
diacetatas, priimame, kad gaminio tankis bus 1,32 g/cm?.

Reikéty paminéti, jog daugelis termoformavimo jrangos gamintojy nurodo, jog ant jy jrangos
Istatomas Zaliavos laksto rulono diametras turi biiti nuo 700 mm iki 1000mm. Siuo tikslu, priimame,
kad gaminio rulono diametras bus 850 mm.

Projektuojamoje jmongje pasirinkta, jog gaminio rulonai vyniojami ant 100 mm kartoninio
rulono pagrindo.

Gaminio masé apskai¢iuojama pagal formules:

Vi =V, — Vg (4.2

Cia: Vi — kompozicinés medziagos tiiris, Vi, — bendras suvynioto rulono tiiris, Vi — kartoninio

rulono tiiris.

V, =1 (‘J‘Z—b)2 « hy, (4.2)
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Cia:Vp—maZo ploéio rulono rulono tiiris, d, — gaminio diametras, h, — vyniojamo laksto plotis.

V=1 (%)2 * hy (4.3)
Cia: d« —kartoninio rulono diametras, hx — kartoninio rulono plotis (lygus vyniojamo laksto
plociui).
Atliekami skaic¢iavimai:

2

0
) * 400 = 226865000 mm?

V, = 3,14 (5
*
b ’ 2

2
) * 400 = 3140000 mm?

2
V, = 226865000 — 3140000 = 223725000 mm?

100
Vi = 3,14 = (

Suzinojus mazo rulono kompozicinés medziagos turi jvertiname 10 % paklaida, kuri gali
svyruoti tiek teigiama tiek neigiama kryptimi.
Vo= Vp = Vi) *p4 (4.4)
V= Vp = Vi) xp- (4.5)
Cia: p+ —paklaida, numatanti rulono vir$svorj, p- —paklaida, numatanti rulono maZesnj svorj
Atliekami skai¢iavimai:
V. = (226865000 — 3140000) * 1,1 = 246097500
V. = (226865 — 3140) * 0,9 = 201352500
Plataus rulono skai¢iavimai atliekami analogiskai.
Zinant $iuos duomenis, sudaroma 4.2 lentelé, kurioje pateikiamas minimalus ir
maksimalus gaminio svoris, jvertinus tankj, bei $iy reikSmiy vidurkis.

4.2 lentelé. Gaminio svorio skai¢iavimas

Gaminys Min., svoris, kg Maks., svoris, kg Vidutiné reik§mé, kg
Mazo plocio rulonas 265,7 324,8 295.3
Platus rulonas 531,4 649,6 590,6

Ivertinus 10 % paklaida, gauname, jog imonés gaminami mazo plocio rulonai svers 295,3 kg,
0 platiis rulonai svers 590,6 kg. Viename rulone bus susuktas vientisas lakstas, kurio ilgis sieks 1118,6

metro ilgj, jei jj iSvyniotume.
4.1.2. Zaliavy ir produkty charakteristikos

Norint atlikti sékminga ploks¢iaplyS¢ ekstruzijg ant auSinamo volo, bei realizuoti jmonés
gaminama produkcija, gaunama Zaliava turi atitikti tam tikrus takumo, daleliy dydzio, piltinio tankio,

drégmes, sunkiyjy metaly kiekio ir kitus parametrus. Imonés gaminama produkcija yra inovatyvi,
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todél $ie parametrai tiksliai néra apibrézti. Siame etape svarbu jvertinti jmoniy, kurios gamina panagia
produkcija, sukaupta patirtj ir priimti, jog tokie patys parametrai bus naudojami projektuojamoje
jmongje. Pateikiami rinkoje esan¢iy panasiy zaliavy parametrai.

Jau minétos jmonés EASTMAN produkto Tenite Acetate pateikiamos savybés: daleliy tipas —
3,2 mm granulés, drégmeés kiekis — iki 0,5 ml/l, takumo indeksas (ASTM D569 metodas) — MH grupg,
lyginamasis svoris — 1,27 sant. vnt., klampiatakio lydalo tekéjimo temperatiira — 150 °C, plastiklio
kiekis — 29 % (masés).

Jmonés ROTUBA produkto Naturcell pateikiamos savybés: daleliy tipas — granulés, takumo
indeksas (ASTM D1238 metodas) — 5,3 g/10 min, lyginamasis svoris — 1,31, klampiatakio lydalo
tekéjimo temperatira — 150 °C, plastiklio kiekis — 30 % (masés), drégmé — gamintojas nurodo, jog
granulés pries apdirbant turi biiti dZziovinamos 2-3 valandas 65-70 °C laipsniy temperatiiroje.

Imonés CELANESE produkto Clarifoil pateikiamos savybés: daleliy tipas — granulés,
lyginamasis svoris — 1,31, plastiklio kiekis — 19,5 % (masés).

Nors gamintojai ir nepateikia daug informacijos apie savo produktus, bet pagrindinés zaliavy
charakteristikos yra matomos. Tai zinant, priimama, jog plastifikuotos celiuliozés zaliava bus
tiekiama 3mm granulémis, kurios pries tai jau bus i§dziovintos.

Celiuliozés milteliy zaliava bus perkama i§ jmonés JELU-WERK. Produktas Jalucel pf75.
Produkto savybés: spalva — balti milteliai, celiuliozés kiekis - >99 %, vandenyje tirpiy medziagy
kiekis — maks. 1, piltinis tankis — 230 g/1, sunkiyjy metaly Kiekis — arsenas (maks. 3 ppm), svinas
(maks. 2 ppm), kadmis (maks. 1 ppm), gyvsidabris (maks. 1 ppm), bendras bakterinis skai¢ius - <10°
KSV, daleliy dydis — pédsakai 100 um dydzio daleliy, apie 25 % (masés) 32 um dydzio daleliy,
likusios dalelés mazesnés uz 32 pm [12].

Norint rinkoje sékmingai realizuoti produkcijg, pirkéjams biitina pateikti informacijg apie
jmonés produkta ir jo charakteristikas. Baigiamojo darbo projektuojamoje jmonéje Siuo tikslu bus
pasitelkiami jvairtis standartai.

Stipris tempiant ties takumo riba, stipris tempiant nutriikimo metu bei i$tjsa nutrukimo metu
turi biti matuojama pagal ASTM D792 standartg, o Jungo modulis pagal ASTM D882. Taip pat,
labai svarbus Sviesos pralaidumas pro lakSta (matuojamas pagal ASTM E308 standartg) bei
miglotumas, kuris matuojamas pagal ASTM D1003 standarta. Celiuliozés diacetatas yra
hidroskopiskas, pasizymi vandens sugertimi, tod¢l gaminys turés biti testuojamas pagal ASTM D570
standartg, norint nurodyti vandens sugertj. Laksty lankstumo modulis yra nustatomas pagal ASTM
D790 standartg. Labai svarbus parametras pirké¢jams yra temperatiira, prie kurios i8 $iy laksty galima
formuoti gaminius. Norint nustatyti mink§téjimo temperattra, naudojamas ASTM D1525 standartas.

Visi $ie iSvardinti parametrai gaminiuose bus nustatomi nepriklausomos laboratorijos pagal
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projektuojamos jmonés uzsakyma. Planuojama bandymus atlikti kuomet keiciasi zaliavos partija, bet

ne dazniau nei kas puse mety.
4.1.3. PloksciaplysSés ekstruzijos ant ausinamo volo jrenginiy parinkimas

Vykdant ploksciaplys¢ ekstruzija, ekstruderis projektuojamas taip, jog klampiatakés buisenos
lydalas, tekantis per profiliuojantj antgalj, tinkamai jame pasiskirstyty ir besiformuojantis lakstas ant
ausinamo volo suformuoty tinkamg gaminj. Nuo profiliuojanc¢io antgalio plocio ir plysio auks¢io, per
kurj teka lydalas, priklausys ekstruderio nasumas. Jmonéje ploksciaplySés ekstruzijos linija
pasirenkama i$ jau suprojektuoty. Pasirinkimas pagrjstas technologinés linijos galimu naSumu.

Ekstruzija yra nepertraukiamas procesas, jos metu tiksliai perdirbamos zaliavos Kiekis priklauso
nuo keliy parametry, todél jrenginiuose galima reguliuoti sraigto apsuky skai¢iy (nuo to tiesiogiai
priklauso nagumas), kaitinimo zony temperatiira ar pasirinkti kita sraigto konfigiiracija. Sie
parametrai, taip pat jtakoja gaminio kokybe. Svarbu atsiminti, jog mazo galingumo ekstruderis
negalés atlikti placios ploksciaplysés ekstruzijos. Taip yra todél, nes didéjant sraigto ilgiui, plo¢iui ar
pakeitus sraigto konfigtiracijg pagrindinis ekstruderio variklis nepajégs sukti sraigto reikiamu greic¢iu
ir ekstruzijos cilindre nesusidarys tinkamas ekstruzijos slégis, reikalingas ekstruduoti lydala.
Medziaga gali biiti blogai apdirbama, gaunamas jvairaus pobiidzio brokas. Siuo tikslu gamintojai
pateikia bazinius modelius, kurie gali dirbti tam tikrose nasumo ribose. Lentel¢je 4.3 pateikiami
jvairiy gamintojy ploksciaplysés ekstruzijos ant ausinamo volo jrenginiai su jy pagrindinémis
charakteristikomis.

4.3 lentelé. [vairios ploksc¢iaplysés ekstruzijos ant auSinamo volo jrenginiy linijos

Galimas Galimas
Maks., apsuky o ) )
' o Maks., Pagr., variklio formuoti formuoti
Irenginys skaiCius, . o
) nasumas, kg/h galia, KW gaminio laksto
aps/min _ _
plotis, mm storis, mm
MEAF 90-
Iki 220 750 200 Iki 2000 0,2-2
H36
FKI FK/SE- .
125 Nenurodyta 350 150 Iki 1200 0,5-1,2
ESDE ESE 1-
) Iki 220 700 99 Iki 1500 Nenurodyta
70-29
GSM 65 line Nenurodyta 800 150 Iki 2000 0,2-2
B.G. PLAST _ .
T™ 150 Iki 100 730 240 Iki 2000 1-5
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Pasirenkama naudoti FONG KEE INTERNATIONAL FK/SE-125 ploksc¢iaplysés ekstruzijos

ant auSinamo volo technologiné linija. Imoné specializuojasi ploksciaplySés ekstruzijos ir

termoformavimo linijy projektavime, todél yra sukaupusi didelg¢ patirtj ir turi uzsitarnavusi

pasaulinéje rinkoje gerg vardg. Pagrindiniai $ios ploks¢ialy$és ekstruzijos ant ausinamo volo linijos

parametrai pateikti 4.4 lenteléje [13].

4.4 lentelé. Pasirinktos naudoti technologingés linijos jrenginiy parametrai

Parametras Matavimo vienetas Reiksmé
Veleno skersmuo mm 125
Veleno ilgio ir plocio santykis ] 2
(L/D)
Pagrindinio variklio galia kW 150
Kaitinimo zony galia kW 78
Kaitinimo zony skaicius Vnt. 6
NaSumas kg/h 280 — 350
Ploksciaplysés filjerés plotis mm 1000
Gaunamo produkto aukstis mm 0,5-1,2
Gaunamo produkto plotis mm 800
Ploksciaplysés filjerés
kaitinimoil};ment: galia kW %
Ploksciaplysés filjerées
kaitinimo ZlZmenthkiekis vt °
Ausinamy voly skaicius Vnt. 3
Ausinamo volo plotis mm 1100
Ausinamo volo diametras mm 350
Volo varikliy galia kW 5,2
AuSinamy voly sukimosi
- m/min 0,5-12
greitis
Laksto kéliklio galia kW 2,2
Laksto kéliklio greitis m/min 0,5-12
Laksto sukimo variklio galia kW 2,2
Laksto maksimalus sukimo
diametras m 1000
Smulkintuvo galia kwW 1,2
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Gamintojo pateiktame duomeny lape nurodoma, kad montuojamo sraigto skersmuo yra 125
mm, 0 ilgio ir ploc¢io (L/D) santykis lygus 32. Pagal Siuos parametrus galime apskai¢iuoti, kokius
pakeitimus gamintojas turi atlikti sraigto jkrovos, virsmo ir dozavimo zonose, jog galétume perdirbti
celiuliozés diacetatg. Tai bitina todél, nes nurodytas ekstruderis skirtas perdirbti polipropileng.
Perdirbant polipropileng ar polietileng dazniausiai pasiekiamas 4,5 suspaudimo laipsnis, o celiuliozés
acetato atveju 3,75. Lentel¢je 4.5 pateikiamos tipinés sraigto parametry reikSmés, priklausomai nuo
polimero rusies [14].

4.5 lentelé. Ekstruderio sraigto parametry reikSmés

Bendras Ikrovos Virsmo Dozavimo | Kanalo gylis | Kanalo gylis
Polimeras sraigto zonos zonos zonos ilgis, ikrovos dozavimo
ilgis, L ilgis, L1 ilgis, L2 L3 zonoje, Hiy zonoje, H»
(14,4-
PP, PE 32*D 1,6*D (8-16)*D 0,176*D 0,0448*D
22,4)*D
Celiuliozés
32*D 12,8*D 8*D 11,2*D 0,2*D 0,0608*D
acetatas

IS Sios lentelés apskaiCiuojame reikSmes, kurias pateiksime gamintojui prie§ perkant
ploksciaplysés ekstruzijos ant aus§inamo volo linijg. Priimame, jog Siy reikSmiy pasikeitimas didelés
itakos irenginio naSumui ar kitiems parametrams netures.

L =32D =32 * 125 = 4000 mm

L1=12,8D =12,8 * 125 = 1600mm

L, =8D =8 *125 =1000 mm

L3 =11,2D =11,2 * 125 = 1400 mm

H:=0,2D =0,2* 125 = 25mm

H, = 0,0608D = 7,6 mm

4.1.4. Produkcijos kiekio, Zaliavy poreikio ir reikalingy jrenginiy skaiciavimai

Siame skyriuje skaiiuojami pagaminamos produkcijos ir reikalingy Zaliavy kiekiai.
Pateikiamas metinis medziagy balansas. Naudojantis §io skyriaus duomenimis bus atliekami
ekonominiai skai¢iavimai bei parenkamas reikiamas jrenginiy skaicius.

Atliekant skaiCiavimus priimama, jog gamybos metu nesusidaro brokas, gamyba vyksta
nepertraukiamai ir nejvertinama jrenginiy techniniai derinimo ar profilaktikos darbai. Tai atlickama
todél, jog suzinotume teoriskai maksimaliai ir minimaliai jmanoma produkcijos bei reikalingy zaliavy
kiekj. Minimalus kiekis gaunamas remiantis minimaliu valandiniu jrenginio nasumo kiekiu (280

kg/h), o maksimalus — remiantis maksimaliu jrenginio naSumo kiekiu (350kg/h).
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Imonéje gaminami du skirtingi gaminiai, taciau jie vienas nuo kito skiriasi tik rulono plociu.
Imonés tikslas — pagaminti vienoda kiekj abiejy gaminiy, todél gaminamos produkcijos laikas
paskirstomas atitinkamai.

4.6 lentelé. Pagaminamy gaminiy ir sunaudojamy zaliavy kiekio skai¢iavimas
Gaminys

Mazo plocio rulonas Platus rulonas

FONG KEE | FONG KEE

Jrenginys INTERNATIONAL FK/SE- | INTERNATIONAL FK/SE-
125 125
Gamybos laiko paskirstymas 1/3

2/3

Maksimalus sunaudotas

zaliavy kiekis per metus 2044 4088

gaminio grupei, t

Bendras maksimaliai

sunaudotas zaliavy kiekis per 6132

metus, t

Vidutinis maksimalus gaminiy

o 6921,7 ~ 6922 6921,7 ~ 6922
skaicius per metus, vnt.

Minimalus sunaudotas Zaliavy

kiekis per metus gaminio 1635,2 3270,4

grupei, t

Bendras minimaliai
sunaudotas Zaliavy kiekis per 4905,6

metus, t

Vidutinis minimalus gaminiy
5537,4 ~ 5537 5537,4 ~ 5537
skaiius per metus, vnt.

Vidutinis gaminiy skaicius per
6229,5 ~ 6229 gaminiy vienai gaminio grupei
metus, vnt.

Pagal 4.6 lenteléje nurodytus duomenis apskai¢iuojame vidutinius Zaliavos poreikius metams
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4.7 lentelé. Vidutinio zaliavos poreikio metams skai¢iavimas.

) Zaliavos poreikis, t
Gaminys
Min. Maks. Vid.
Mazo plocio rulonas 1635,2 2044 1839,6
Platus rulonas 3270,4 4088 3679,2
Suma 4905,6 6132 5518,8

Imonéje nuspresta gaminti vienodg gaminiy skaifiy, todél norint apskaiciuoti reikalingy
plokséiaplysés ekstruzijos ant ausinamo volo technologiniy linijy kiekj, naudojama vidutinis metinis
zaliavy suvartojimas.

Uzsiduotam naSumui pasiekti reikiamy technologiniy linijy skaicius apskai¢iuojamas pagal

pateikta formule:

n; = - = 220 = 1,087 (4.6)

nyiq 55188

Cia: n; — reikiamy jrenginiy Kiekis, ny — uzsiduotas nagumas, nvia — dviejy technologiniy linijy
vidutinis naSumas.

IS apskaiciuotos vertés matome, jog gautas skaiCius artimas vienetui, tod¢l jmonéje bus
reikalingos dvi ploksc¢iaplysés estruzijos ant ausinamo volo technologinés linijos.

Zinant $iuos duomenis, sudaromas medziagy balansas valandai, pamainai, parai, ménesiui ir
metams vienai jrenginio linijai bei kiekvienam gaminiui atskirai. Priimama, jog duotoji linija gaminty

tik vieno tipo gaminius. Duomenys pateikti 4.8 lenteléje.
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4.8 lentelé. Medziagy balansas

Irenginys Per valanda, kg Per pamaing, kg Per para, kg Per ménesj, t Per metus,t
FONG KEE : : . . : : . : : :
Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. Maks. Vid.
INTERNATIONAL
280 350 315 | 3360 | 4200 | 3780 | 6720 | 8400 | 7560 |201,6 | 252 |226,8 | 2452,8 | 3066 | 27594
FK/SE-125
Gaminys Per valanda, vnt. Per pamaing, vnt. Per para, vnt. Per ménesj, vnt. Per metus, vnt.
Min. | Maks. | Vid. ) ) _ _ ) ) _ Vid.
Mazo plocio Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. Maks.
2 X 2 X 2 X 9344,
rulonas 11,3 | 14,2 | 12,7 | 22,7 | 28,7 | 25,7 | 682,6 | 853,3 | 767,9 | 8306,1 | 10382,6
0,4 0,5 0,4 3
Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. Maks. Vid.
Platus rulonas
0,4 0,5 0,4 5,6 7,1 6,3 | 11,3 | 14,2 | 12,7 | 341,3 | 426,6 | 383,9 | 4153 | 5191,3 | 4672,1

Remiantis 4.8 lentelés duomenimis, sudaroma 4.9 lentelé, kurioje pateikiamas atskiry zaliavy poreikis valandai, pamainai, parai, ménesiui ir
metams. Tai atliekama todél, nes jmonéje naudojamos dvi Zaliavos — plastifikuotos celiuliozés diacetato granulés ir celiuliozés milteliai.

4.9 lentelé. Gaminj sudaranciy zaliavy poreikiai

Zaliava Per valanda, kg Per pamaing, kg Per para, kg Per ménes;, t Per metus, t
Plastifikuotas Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid.
celiuliozés diacetatas | 266 | 332,5 | 299,2 | 3192 | 3990 | 3591 | 6384 | 7980 | 7182 | 1915 | 239,4 | 215,4 | 2330,1 | 2912,7 | 2621,4
Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid. | Min. | Maks. | Vid.
14 175 | 15,7 | 168 | 210 189 | 336 | 420 | 378 10 12,6 | 11,3 | 112,6 | 153,3 | 132,9

Celiuliozés milteliai
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4.1.5.Reikalingas energijos kiekis paSalinti nuo ausinimo voly

Vykdant ploksciaplyse ekstruzijg medziagai suteikiama didelé energija. Polimero granulés yra
plastifikuojamos ektruderio cilindre dé¢l jame susidaranciy Slyties jégy bei iSorinio kaitinimo. Dalis
Sios energijos turi biiti paSalinta ant ausinimo voly, tam jog produktas, pries ji vyniojant ant popierinio
gaminio rulono, biity jgaves stabilig forma ir nekeisty savo matmeny ar i$vaizdos.

Planuojama, jog ploksc¢iaplysés ekstruzijos ant auSinamo volo technologiné linija bus auSinama
vandeniu. Vanduo cirkuliuos tarp trijy ausinimo voly, kurie turi kontakta su gaminiu. Siuo tikslu turi
biiti apskaiciuoti susidarantys Silumos srautai, norint parinkti jrenginj skirtg palaikyti auSinimo agento
temperatiirai.

Q _ Mpmaksv*(WpAac*Cpact Dtriacetinas*CtriacetinastWceliulioze*Cceliulioze*(To—T1) (4 7)
1 -_ .
3600

Cia: Q1 — $ilumos srautas susidarantis ant auginanéiy voly (kW), MmaksV — maksimalus per
valandg sunaudojamas plastifikuoto celiuliozés diacetato kiekis su priedu, kg; Wpac — koeficientas,
jvertinantis celiuliozés diacetato kiekj medziagoje, sant. vnt; (Dwiacetinas — KOeficientas, jvertinantis
triacetino kiekj medziagoje, sant. vnt; celiulioe — KOeficientas, jvertinantis celiuliozés kiekj
medZziagoje, sant. vnt; Cpac — celiuliozés diacetato specifiné Siluma, kJ/kg*K; Ctriacetino — triacetino
specifiné Siluma , KJ/Kg*K; Cceliutioze — celiuliozés specifiné Siluma, kJ/kg*K; To — klapiatakio lydalo
temperatira, °C; T1 — i$ dalies atvésinto gaminio temperattra, °C.

Atliekamas skaiciavimas:

700 % (0,6651 * 1,794 + 0,2849 * 1,782 + 0,05 * 1,4) * (200 — 140)
e 3600
Parenkamas THERMAL CARE NQW?25 spiralinis kompresorius, nes jrenginio Saldymo galia

= 20,6 kW

atitinka reikalingg paSalinti Silumos kiekj. Vanduo cirkuliuoja uZdaru ratu tarp Sio kompresoriaus ir
abiejy plokséiaplysés ekstruzijos linijy. Tokiu btidu atSaldomi 6 auSinimo volai. Kompresorius
parametrai pateikti 4.10 lentelgje [15].

4.10 lentelé. Spiralinio kompresoriaus parametrai.

Parametras Matavimo vienetas Reiksme
Saldymo galia kW 90
Siurblio nasumas I/min 310
Siurblio galia kwW 4
Bendra jrenginiui reikalinga
galia kW 22,5
Saldymo agentas - Freonas R-410A
Irenginio ilgis/aukstis/plotis m 2,2/1,1/1
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4.1.6. Zaliavy transportavimas

Imonése zaliavy transportavimas tokio tipo jmonése gali biiti suskirstytas  tris grupes:
e Rankinis
e Mechaninis
e Automatizuotas

Pirmojo metodo budu, zaliavas j jrenginio bunkerj tiekia operatorius maiSais arba tam tikromis
talpomis. Sis metodas retai kur taikomas, nes tai reikalauja daug rankinio darbo, pastovios
operatoriaus priezitiros ir laiko. Dél zmogiskosios klaidos jrenginio talpykla gali likti nepapildyta ir
gamyba bus sustabdyta. Dazniausiai $io tipo pildymas vyksta mazo naSumo jrenginiuose ar
laboratorijose, kur nepertraukiamos gamybos sglyga néra svarbi.

Mechaninis pildymas, dar Kitaip pusiau automatinis, yra tuomet, kai i§ tam tikros netoli
jrenginio esancios talpos, zaliavos juostinio, kausinio ar sraigtinio tipo transporteriais yra tiekiamos j
jrenginio bunkerj. Sis metodas taip pat vis reiau naudojamas. Zaliavos turi bati laikomos prie pat
irenginio, todél iSauga judéjimas gamybiniame ceche. Taip pat, galimos operatoriaus neapdairumo
klaidos, kaip ir rankinio papildymo metu. Metodas reikalauja pastovios priezitiros ir palyginti daug
laiko.

Automatizuoto tiekimo metodas yra labiausiai paplites tokio tipo jmonése. Siuo biidu, Zaliavos
granulés ar milteliai, sudarius slégiy skirtuma, yra transportuojami hermetiskais aeroloviais i§ vienos
vietos ] kitg. Tai labai svarbu, nes pagrindiné zaliavy laikymo vieta gali biti atskirta nuo gamybinio
cecho, taip pat, zaliavy tiekimas yra reguliuojamas automatiskai. Automatinis zaliavy tiekimas
reguliuojamas minimalaus ir maksimalaus lygio davikliy bei automatiniy sklendziy pagalba, tod¢l
operatoriaus prieZiiira yra minimali.

Imonéje pasirenkama naudoti biitent pastaroji Zaliavy tiekimo sistema. Tam jmongje bus
jrengiama speciali vamzdyno sistema jungianti plokS¢iaplySés ekstruzijos ant ausinamo volo linijy
bunkerius bei sandélj, kuriame bus talpinama Zaliava. Sandélyje Zaliavos talpinamos bunkeriuose,
kurie periodiSkai bus papildomi. Projektuojamoje jmon¢je naudojamos dvi Zzaliavos, todeél
pasirenkama naudoti po du bunkerius kiekvienai Zaliavai. Tai atlieckama, nes iStustéjus vienam
Zaliavos bunkeriui sistema automatiskai gali perjungti tiekimga i§ kito bunkerio, o operatorius papildyti
tusciajj.

Planuojama, jog plastifikuotas celiuliozés diacetatas bus gaunamas maiSais, sverianciais 1 t.
Tam parenkami du PLASTIC SYSTEMS SBB1800 bunkeriai [16]. Sie bunkeriai turi jrengta keltuva
bei puse zaliavos maiso talpinancig talpg. I tuscig bunkerj yra jkeliamas Zaliavos maisas, jo apacia

prapjaunama ir maiSas tampa bunkerio dalimi. Bunkerio aukstis — 4307 mm, plotis — 1800 mm, ilgis
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— 1800 mm. TuscCias bunkeris papildomas plastifikuotu celiuliozés diacetatu kas 2,5 valandas
(vidutinis plastifikuoto celiuliozés diacetato granuliy poreikis jrenginiui per valanda 299,2 kg)

Celiuliozés milteliai bus gaunami 0,5 t maisais. Tam parenkami mazesni PLASTIC SYSTEMS
SBB1400 bunkeriai [16]. Bunkerio aukstis — 3960 mm, plotis — 1500 mm, ilgis — 1500 mm. Maisas
bunkeryje turés biti pakeistas kas pamaing (vidutinis celiuliozés milteliy poreikis jrenginiui yra 189
kg per pamaing).

Zaliavos i§ bunkerio transportuojamos vamzdynu dél slégio skirtumo (dirbtinai sudaryto
vakuumo) tarp jo ir jrenginio bunkerio. Vakuuma vamzdyne sudaro vakuuminis siurblys. Pagrindinis
kriterijus, pagal ka reikia rinktis Siuos siurblius, yra transportavimo atstumas bei siurblio nasumas.
Imonéje vidutinis valandinis zaliavy poreikis technologinei linijai yra 315 kg, o transportavimo
atstumas néra didelis, taciau reikia nepamirsti, jog transportavimo vamzdynas neina tiesia linija i§
bunkerio ] jrenginio bunkerj. Vamzdyno linijos bus projektuojamos palubé¢je prie Soniniy sieny. Tai
numatant, pasirenkamas vakuuminis siurblys PLASTIC SYSTEMS PMCS5. Irenginio parametrai
pateikti 4.11 lenteléje [17].

4.11 lentelé. Vakuuminio siurblio parametrai.

Parametras Matavimo vienetas Reiksmé
Maksimalus transportavimo
kg/h 1000
nasumas 100 m atstumu
Maksimalus transportavimo
kg/h 800
nasumas 150 m atstumu
Maksimalus transportavimo
kg/h 500
nasumas 200 m atstumu
ISvystomas vakuumas kPa 70
Galia kW 55
Oro filtro pavirSiaus plotas m? 11
Sukeliamas garsas dB(A) <80
Ilgis/Aukstis/Plotis m 0,86/1,97/7,0

4.1.7. Technologinés schemos aiSkinamasis rastas

e Ploksciaplysés ekstruzijos ant auSinamo volo technologiniy linijy iSdéstymas.
Dvi technologinés linijos iSdéstytos lygiagre€iai viena kitai, su 6,2 metro tarpu. Produkcijos
rulonai gali biiti 1§imti tik 1§ vienos technologinés linijos pusés, todé¢l tam reikalingas atstumas tarp

linijy. Rulonai dél savo didelio svorio gali biiti i§imti tik Sakinio krautuvo pagalba, todé¢l reikalingas
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atstumas tarp jrangos krautuvui saugiai judéti. Tuo paciu tikslu, paliekamas tarpas tarp antrosios

technologinés linijos ir gamybinio cecho sienos. Sakinio krautuvo kelias per gamybinj cechg ir

apsisukimo aikstelés prie rulony paémimo viety suzymimos informaciniais Zenklas ant grindy. Tai

atlickama norint suvaldyti judéjimo srautus ir iSvengti nelaimingy atsitikimy.

Palikti tarpai tarp j renginiy ir gamybinio cecho sieny leidzia teisingai iSdéstyti ausinamy voly

Saldymo vamzdyna. | kiekvieng technologine linijg nuvestas Saldanciojo vandens vamzdis ir iSvestas

susilusio vandens vamzdis.

1.

10.

11.

Gamybos proceso apraSymas.

Zaliavos atvezamos j jmong krovininiu transportu. Gamybai reikalingos Zaliavos
laikomos sandélyje. Plastifikuoto celiuliozés diacetato zaliavy atsargos sudaromos 3-4
dienoms, o celiuliozés milteliy savaitei;

Plastifikuoto celiuliozés diacetato zaliavos maisas jstatomas j zaliavy bunkerj SBB1800,
o celiuliozés milteliy j SBB1400. Zaliavy iskrovimo bunkeriai sujungti su pneumatinio
transporto vamzdynu;

Zaliavos pneumatiniu transportu vamzdynu transportuojamos j technologinés linijos
bunkerj. Kiekvienai zaliavai jrengtas atskiras bunkeris ant technologinés linijos;
Zaliavos j ekstruderj dozuojamos gravimetrinio dozavimo biidu. Dozavimo metu i§
bunkeriy j ekstruderj dozuojamas tikslus zaliavy santykis;

Ekstruderio cilindre besisukantis sraigtas ir kaitinimo elementai pavercia Zaliavas |
klampiatake biiseng ir ekstruderio cilindro gale gaunamas homogeninis lydalas;
Kaitinimo zony temperatiiros nustatomos tokia tvarka: 50-100-120-160-190-200 °C.
Filjerés temperatiira nustatoma 205 °C;

Klampiatakés busenos lydalas ekstruduojamas pro ploksc¢iaplySe filjer¢. Naudojama
pakabos formos filjeré gauti lakStus;

Lydalas jtraukiamas tarp trijy, vertikaliai iSdéstyty, prieSingomis Kkryptimis
besisukanciy voly. Volai formuojama lak$ta atvésina, iSlygina lak$to pavirSiy bei
uzfiksuoja laksto storj;

Laks$tas nukreipiamaisiais velen¢liais keliauja pro krasty apipjaustymo jrenginj,
kuriame nelygiis kraStai yra nupjaunami. Nupjauti krastai tempiami ] malimo jrenginj.;
Dirbtiniu biidu sudaromas prailgintas lakSto kelias, tam jog lakstas pilnai atvesty. Tai
atliekama iSdéstant atitinkama besisukanciy voly skaiciy tam tikru atstumu. Tokiu biidu,
laksStas kyla aukStyn ir vél nukreipiamas Zemyn. Konkretus pakilimy skaicius
nustatomas gamybos metu;

Lakstas vyniojamas ant kartoninio produkcijos rulono;
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12. Suvyniotas lakSto rulonas yra nupjaunamas nuo bendro laksto ir Sakinio krautuvo
pagalba iSvezamas i§ gamybinio cecho i sandélj;

13. Sandélyje rulonai kraunami ant EUR 3 paleCiy. Ant vienos paletés sukraunami du platis
rulonai arba keturi mazo plocio rulonai suformuojant vientisg cilindro formos rulong.
Tarpas tarp paciy rulony ir tarpas tarp rulono bei paletés atskiriamas apskritimo formos
storo kartono pagrindu;

14. Sukrauti rulonai aptraukiami polipropileniniu maisSu, o sukrauta paleté sutvirtinama
dvejomis pakavimo juostomis;

15. Sandélyje paletés laikomos tol, kol jas iSsiveza pirkéjas.

47



5. STATYBINIAI SPRENDIMAI
5.1. Bendrieji pastato duomenys

Projektuojama jmoné bus statoma Kauno laisvosios ekonominés zonos (LEZ) teritorijoje,
aviacijos ir oro parko gatviy sankirtoje. I§ ¢ia itin lengvai pasiekiami A1 ir A6 greitkeliai. Sis aspektas
labai svarbus zaliavy atsivezimui ir produkcijos i$§vezimui. Imonés statybos vieta yra tik apie 15-20
minuciy kelio automobiliu nuo Kauno miesto, o tai svarbu ieSkant darbo jégos. Statinio pagrindiniai
techniniai rodikliai nurodyti 5.1 lenteléje.

5.1 lentelé. Statinio techniniai rodikliai

Rodiklis Matavimo vienetai Reik§meé
Pastato aukstis m 6,02
Pastato ilgis m 101,9
Pastato plotis m 25,1
Pastato tiris m?3 15397
Sanitarinés apsaugos zonos
dydis m 300
Sklypo teritorijos plotas m? 12920
Pastato uzimamas plotas m? 2557
ISasfaltuotas zemés plotas m? 6744
Veja apsétas Zemes plotas m? 3618

5.2. Statinio architektiiriniai ir konstrukciniai sprendimai

Numatyta, jog imonés pastatas bus vieno auksto. Pastato pagrindinés dvi dalys yra gamybinés
bei sandé¢lio patalpos. Suprojektuota, jog j jmonés sandélio patalpas bus galima patekti per tris 4 X 4
m jvaziavimus. Papildomas, 5,3 X 5 m jvaziavimas jrengtas pastato gamybinése patalpose. Sio
jvaziavimo pagrindiné paskirtis — technologinés jrangos jvezimui. Gamybinés patalpos nuo jmongs
administraciniy patalpy atskirtos koridoriumi. Sandélj su gamybinémis patalpomis jungs vienas
Ivaziavimas, atskirtas PVC zaliuzémis. Dalj administraciniy patalpy sudarys buitinés patalpos, skirtos
persirengti, pavalgyti ir kt.

Vilkiky su puspriekabémis eismas aplink jmong¢ vyks ratu, nes i sklypa yra du jvaziavimai 18
aviacijos gatvés, tai supaprastins eismo srautus. Prie jmonés administraciniy patalpy jrengtos
stovéjimo vietos darbuotojams ar jmonés sveciams. Teritorija aplink pastatg iSasfaltuota, o
nenaudojama sklypo teritorija bus apséta veja.

Iki sklypo teritorijos atvesti pagrindiniai inzineriniai tinklai.
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6. FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICTAVIMAI

Projektuojant nauja jmone¢ svarbu atsizvelgti j galimus makro ir mikro aplinkos veiksnius, kurie
gali jg teigiamai arba neigiamai veikti. Siuo metu palankiis makro aplinkos veiksniai jmonei:
demografiniai, ekonominiai, politiniai, ekologiniai. Atitinkamai tai reiskia, jog pasaulyje vis didéja
zmoniy skaicius (jmonés produkcijos pirkéjai), didzioji dalis pasaulio Saliy pasizymi augancia
ekonomika (pirkéjai sau gali leisti pirkti brangesne produkcijg), pasaulyje, ypac¢ Europos Salyse,
priimami jstatymai skatinantys bioplastiky ir bioskaidziy pakuociy vartojima (imonés produkcijos
pranaSumas) bei aplinkosauginiy problemy mazinimas (panaudotas jmonés produktas, gali biiti
kompostuojamas). Tuo tarpu, palankiis mikro aplinkos veiksniai yra vartotojy poziiris bei
konkurentai. Atitinkamai tai reiSkia, jog Siuo metu Zzmonés vis dazniau renkasi ekologinius produktus
ar pakuotes ir gaminius, kurie pasiZymi mazesniu neigiamu poveikiu aplinkai. Vienas didziausiy
privalumy dél konkurenty projektuojamai jmonei yra jy nebuvimas.

Neigiamai projektuojama jmon¢ veikiantys makro ir mikro veiksniai yra produkcijos kaina,
zaliavy tiekéjai ir pardavimo pagalbininkai. Tikimasi, jog imonés projektuojama produkcija bus 2-3
kartus brangesné nei §iuo metu gaminama produkcija i$ jprastiniy plastiky, taciau kaip ir buvo minéta,
ekonomikos augimas i$ dalies turéty tai kompensuoti. Imonei pirmaisiais gyvavimo metais sunku bus
rasti plastifikuoto celiuliozés diacetato zaliavos tiekéjus, nes tai néra populiari Zaliava gaminti
plastikus. Taip pat, sunku rasti zmones, kurie tikéty bioprodukty svarba visuomenei ir tapty

produkcijos pardavimo tarpininkais ir pagalbininkais.
6.1. Pradiniai duomenys

Sioje darbo dalyje pateikiami pagrindiniai jmonés finansiniai rodikliai, numatomos gaminiy
kainos ir jy atsipirkimo laikas. Lentelé¢je 6.2 nurodomas pagrindinis 1ésy kiekis reikalingos
projektuojamai jmonei. Sios investicijos reikalingos nupirkti sklypui, pastatyti gamybiniam cechui,
technologinei bei sandélio jrangai.

Projektuojamos jmonés statybos darbai prasidés 2018 mety rugséjo ménesj ir bus uzbaigti per
2019 metus. Pastacius jmonés pastatg vyks technologinés linijos ir papildomy jrenginiy paruoSiamieji
ir derinimo darbai, todé¢l planuojama, kad pastovi gamyba prasidés nuo 2020 mety pradzios. Imone
gamins kompozicinius lakstus i§ plastifikuoto celiuliozés diacetato su celiuliozés milteliy priedu.
Imonés gaminys — lak$to rulonas. Rulonai bus skirstomi j dvi grupes, tai mazo plocio ir platiis rulonai.

Lenteléje 6.1 sudarytas gamybos planas penkiems metams | priekj, nustatytas gamybos
pajégumo koeficientas remiantis vidutinio pagaminamo kiekio duomenimis i$ 4.6 lentelés.

Planuojama, jog po jmonés paleidimo 2020 metais jmonés gamyba vyks nenutraukiamai visus

metus.
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6.1 lentelé. Planuojamas jmonés gamybos planas

Metai Gamybinio pajégumo Imonés gaminiai
koeficientas Mazo plocio rulonas Platus rulonas

2018 0 0 0

2019 0 0 0

2020 0,7 4360 4360
2021 0,75 4671 4671
2022 0,8 4983 4983
2023 0,85 5294 5294
2024 0,9 5606 5606

Projektuojamoje jmon¢je naudojamos plastifikuoto celiuliozés diacetato granulés ir celiuliozés

milteliy Zaliavos. Zinant tai, jog pirmosios zaliavos $iuo metu pramon¢je niekas nenaudoja ir

objektyviai kainos negalime suzinoti, plastifikuoto celiuliozés diacetato zaliavy kaina jvertinama

remiantis atskiry komponenty kainomis ir plastifikuoto celiuliozés diacetato su Kitu plastikliu kaina.

Lenteléje 6.3. pateikti zaliavy kilogramo kainos skai¢iavimai.
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6.2 lentelé. Projektuojamai jmonei reikalingos 1éSos

o o Mat. ) Mat. Reikalingos 1éSos,
Pavadinimas Kiekis Kaina
vnt. vnt. Eur
LéSos reikalingos jmonés statybai
Sklypas 129 Aras 3000 | Eur/Aras 387000
Pastatas 2557 m? 1100 | Eur/m? 2812700
Aiksteles asfaltavimas 6744 m? 30 Eur/m? 202320
Lésos reikalingos technologinei jrangai
Ploksciaplyses ekstruzijos ant auSinamo volo technologiné linija FONG KEE
2 vnt. | 150000 | Eur/vnt 300000
INTERNATIONAL FK/SE-125
Vakuuminis siurblys PLASTIC SYSTEMS PMCS ir zaliavy transportavimo
1 vnt. 25000 | Eu.r/vnt. 25000
vamzdynas

Vandens au$inimo jrenginys THERMAL CARE NQW?25 ir reikalingas vamzdynas 1 vnt. 30000 | Eur/vnt 30000

Zaliavy bunkeris PLASTIC SYSTEMS SBB1800 1 vnt. 4000 | Eur/vnt 4000

Zaliavy bunkeris PLASTIC SYSTEMS SBB1400 1 vnt. 3000 | Eurfvnt 3000

Lésos reikalingos sandélio jrangai
Sakinis krautuvas TOYOTA 8429 2 vnt. 15000 | Eur/vnt 30000
Suma | 3794020

I§ 6.2 lentelés duomeny matyti, jog imonés technologinei jrangai, pastatui ir sklypui reikés 3,76 milijono eury.
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http://www.krautuvas.lt/Produktas/krautuvai/TOYOTA-8FBET16-8429

6.3 lentelé. Zaliavy kilogramo kainos skai¢iavimas

Zaliava Kaina, Eur/kg Vidutin¢ kilogramo kaina, Eur.
Celiuliozés milteliai Nuo 1 iki 3 2
Plastifikuotas celiuliozés
diacetatas granulémis ( Nuo 2 iki 6 4
plastiklis — dietilftalatas)
Dietilftalatas Nuo 1,2 iki 2,5 1,85
Triacetinas Nuo 0,9 iki 3 1,95

Remiantis 6.3 lenteléje pateiktais duomenimis priimame, jog plastifikuoto celiuliozés diacetato
(plastiklis — triacetinas) granulés kainuos 4,2 eury uz kilograma.

Lenteléje 6.4 pateikiami finansavimo Saltiniai ir finansavimo sumos. Numatoma, jog bus
imama paskola i§ banko, o kitos reikalingos 1éSos bus gaunamos i§ investuotojy bei dalies nuosavo
turto. Pradinés 1éSos trumpalaikiam turtui (apyvartinés 1€Sos) apskaiciuotos pagal 2020 mety gamybos

iSlaidas trims ménesiams. Paskolos atidavimo planas sudarytas penkiems metams j priek]j ir pateiktas

6.23 lenteléje.
6.4 lentelé. Projekto finansavimo $altiniai ir SUMOS
2019 2020
Kapitalo struktiira Investiciné Finansavimo Investiciné Finansavimo
suma, Eur. Saltinis suma, Eur. Saltinis
Ilgalaikiam turtui jsigyti, ta Investuotojai,
g_ ' Isigytl arp 2258412 1505608 :
jo gamybos priemonéms nuosavas
_ i Ilgalaike
Trumpalaikiam turtui jsigyti, turtas (1 %
banko paskola
tarp jo zaliavoms ir 0 4073783 nuo bendros
pagrindinéms medziagoms mety sumos)

IS lentelés duomeny matome, jog pagrindiniai projekto finansavimo S$altiniai bus ilgalaike
banko paskola bei investuotojy suteikti pinigai ir tik labai maza dalis jmonei reikalingy léSy bus

nuosavas turtas.
6.2. Gamybinés savikainos skaifiavimas

Norint nustatyti gaminiy savikaing sudaroma naudojamy zaliavy metinio poreikio lentelé bei
apskaiciuojamos planuojamos iSlaidos zaliavoms jsigyti. Duomenys apie viduting gaminiy mase
naudojami i§ 4.2 lentelés, gamybos plano duomenys i§ 6.1 lentelés, gaminj sudaranciy zaliavy

duomenys i§ 4.1.1 skyrelio duomeny.
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6.5 lentelé. Gaminius sudaranciy zaliavy kainos skai¢iavimas

g Gaminiali
50 Mazo plocio rulonas (gaminio masé 295,3 kg) Platus rulonas (gaminio masé 590,6 kg)
& § Plastifikuotos Plastifikuotos Plastifikuotos Plastifikuotos
o o Celiuliozes o Celiuliozes o Celiuliozes o Celiuliozes
< celiuliozés o celiuliozés o celiuliozés o celiuliozés o
_ ol 8 ) milteliy ) milteliy ) milteliy ) milteliy
8 e g = diacetato diacetato diacetato diacetato
Q £ 5| 38 . zaliavos . . zaliavos . zaliavos . . zaliavos
= 2 5| & zaliavos o zaliavos kaina, ) zaliavos . zaliavos kaina, )
£ 5| E o poreikis, t kaina, Eur. . poreikis, t kaina, Eur.
5 ke 8 poreikis, t Eur. poreikis, t Eur.
2018 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 | 0,7 | 4360 1223,1 64,3 5137020 128600 2446,2 128,7 10274040 257400
2021 | 0,75 | 4671 1310,3 68,9 5503260 137800 2620,7 137,9 11006940 275800
2022 | 0,8 |4983 1397,9 73,5 5871180 147000 2795,8 147,1 11742360 294200
2023 | 0,85 | 5294 1485,1 78,1 6237420 156200 2970,3 156,3 12475260 312600
2024 | 0,9 | 5606 1572,6 82,7 6604920 165400 3145,3 165,5 13210260 331000

Turint §iuos duomenis sudaroma 6.6 lentelé, kurioje apskai¢iuojama bendra metiné gaminiams reikalingy zaliavy kaina.
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6.6 lentelé.

Metiné zaliavy kaina.

Gaminiai

g *§‘ Mazo plocio rulonas (gaminio masé 295,3 kg) Platus rulonas (gaminio masé 590,6 kg)

=

o) B Gaminio B N Metiné

g g S Plastifikuotos Celiuliozés _ Plastifikuotos Celiuliozés Gaminio ol

20 = rupés zaliavy

— 8 = 7y celiuliozés milteliy SHP celiuliozés milteliy grupés zaliavy .

— (D) (@] v 1

g S 9o 8 . - oo _ zaliavy ‘ - - ' ] kaina, Eur.

= Z g diacetato zaliavos | Zaliavos kaina, ) diacetato zaliavos | Zaliavos kaina, | Kkainos suma,

3 S ] kainos suma, )

O O kaina, Eur. Eur. kaina, Eur. Eur. Eur.

Eur.

2018 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 | 0,7 |4360 5137020 128600 5265620 10274040 257400 10531440 15797060
2021 | 0,75 | 4671 5503260 137800 5641060 11006940 275800 11282740 16923800
2022 | 0,8 |4983 5871180 147000 6018180 11742360 294200 12036560 18054740
2023 | 0,85 | 5294 6237420 156200 6393620 12475260 312600 12787860 19181480
2024 | 0,9 |5606 6604920 165400 6770320 13210260 331000 13541260 20311580

Zaliavos j projektuojama jmong atvezamos krovininiais vilkikais puspriekabése. Perkant plastifikuoto celiuliozés diacetato granules uzsakoma

pilna vilkiko puspriekabé, tai yra 33 paletés. Zaliavos tiekiamos 1 t didmaisiais. Perkant celiuliozés milteliy Zzaliava uzsakomas puse puspriekabés, tai

yra 16 paleéiy. Sios zaliavos tiekiamos 0,5 t didmaigiuose.
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6.7 lentelé. Pagrindiniy medziagy pirkimo planas

Plastifikuotos

Plastifikuotos Plastifikuotos Atvezamos Celiuliozés
Celiuliozés Celiuliozes . AtveZzamos celiuliozes
o celiuliozés celiuliozés plastifikuotos ) milteliy
Gamybinio _ milteliy ) milteliy celiuliozés diacetato
_ _ diacetato . diacetato . celiuliozés o . zaliavos
Metai | pajégumo . zaliavos . zaliavos ) milteliy zaliavos S
o Zaliavos . zaliavos o diacetato . o pirkimo ir
koeficientas . poreikis o ) poreikis zaliavos pirkimo ir o
poreikis poreikis parali, ) Zaliavos o o tiekimo
metams, t parai, t o kiekis, t tiekimo )
metams, t t Kiekis, t ) intervalas, d
intervalas, d
2018 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0
2020 0,7 3669,3 193 10,1 0,5
2021 0,75 3931 206,8 10,8 0,6 33 8 3-4 16
2022 0,8 4193,7 220,6 11,5 0,6
2023 0,85 44554 2344 12,2 0,6
2024 0,9 47179 248,2 12,9 0,7

I§ 6.7 lentelés duomeny matome, jog plastifikuotos celiuliozés diacetato Zaliavos bus perkamos kiekvieng savaite po karta, o celiuliozés milteliy

zaliavos kartg per dvi savaites.
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Norint uztikrinti jmonés sékmingg darbg numatomos papildomos metinés iSlaidos remonto
darbams ar atsarginéms detaléms, smulkiai sandélio jrangai, varikliy tepimo alyvai bei i§ anksto
nenumatytiems darbams ar jrangai. Skiriamos léSos Sioms i$laidoms pateikiamos 6.8 lenteléje.

6.8 lentelé. Metinés papildomos islaidos

Islaidos Kiekis Kaina Islaidy suma, Eur.
Varikliy tepimo alyva 1t 2500 Eur/t 2500
Irenginiy atsarginés detalés ir remonto darbai - - 10000
Smulki sandélio jranga - - 2000
Kitos iSlaidos - - 5000

Imonés gaminamos produkcijos pakavimo iSlaidos apskaicCiuotos 6.9 ir 6.10 lentelése.
Pakavimas atliekamas ant EUR 3 paletés. Pakuojant mazo plocio rulonus ant paletés supakuojami 4
gaminiai, o pakuojant placius rulonus 2 gaminiai. Gaminiai ant paletés kraunami vienas ant kito taip,
kad suformuoty cilindro formg. Tarpas tarp paletés ir apatinio rulono atskiriamas storu apskritimo
formos kartonu, kaip ir tarpai tarp paciy rulony. Suformuotas gaminiy cilindras jmaunamas j
polipropileninj maisg ir sutvirtinamas su palete pakavimo juostomis.

6.9 lentelé. Reikalingy pakavimui medziagy kasty skaiciavimas platiems rulonams

Pakavimo medziagos Reikalingas kiekis Kaina Suma, Eur.
EUR 3 palete lvnt. 8 Eur/vnt 8
Kartono lakstas 3 vnt. 0,4 Eur/vnt 1,2
Polipropileninis maiSas 1 vnt. 0,4 Eur/vnt 0,4

Pakavimo juosta 4m 0,1 Eur/m 0,4
Viso: 10

6.10 lentelé. Reikalingy pakavimui medziagy kasty skai¢iavimas mazo ploc¢io rulonams

Pakavimo medziagos Reikalingas kiekis Vnt. Kaina Suma, Eur.
EUR 3 paleté 1 vnt. 8 Eur/vnt 8
Kartono lakstas 5 vnt. 0,4 Eur/vnt 2
Polipropileninis maiSas 1 vnt. 0,4 Eur/vnt 0,4
Pakavimo juosta 4m 0,1 Eur/m 0,4
Viso: 10,8

Lentel¢je 6.11 pateikiamas apskaiCiuotas supakuoty paleciy skaiCius per para. Skai¢iavimai
atlikti priémus, jog gamybinio efektyvumo koeficientas lygus 0,9. Skai¢iavimams naudota vidutinis

metinis pagaminamas rulony skaicius i$ 6.6 lentelés.
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6.11 lentelé. Supakuoty gaminiy skaicius per parg

Mazo plocio rulonai Platts rulonai
Gaminiy skaicius per para,
U per parg 15 15
vnt.
Supakuoty paleciy skaicius per 3 .
para, vnt.

IS pateikty duomeny matyti, jog per savaités laikotarpj bus sukauptas pakankamas kiekis
paleciy uzpildyti sunkiasvorio vilkiko puspriekabe plataus tipo rulony paletémis, taciau reikés dar
keliy dieny, jog vilkiko puspriekabé¢ biity uzpildyta mazo plocio rulony paletémis.

Jvertinus supakuojamy gaminiy skaiéiy per parg ir pakavimo medZiagy kaing apskai¢iuojamos

metinés iSlaidos pakavimo medziagoms. Rezultatai pateikti 6.12 lenteléje.
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6.12 lentelé. Pakavimo medziagoms reikalingos metinés islaidos

Supakuoty paleciy Islaidos gaminiy

Metai Gamybinio pajégumo Gamybos skaiCius, vnt. Supakuotos paletés kaina, pakavimui, Eur. Suma,
etai o

rulonas rulonas rulonai rulonai
2018 0 0 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0
2020 0,7 4360 1090 2180 11772 21800 33572

10 placiy rulony paletei ir 10,8
2021 0,75 4671 1167 2335 ' 12603 23350 35953
mazo plocio rulony paletei

2022 0,8 4983 1245 2491 13446 24910 38356
2023 0,85 5294 1323 2647 14288 26470 40758
2024 0,9 5606 1401 2803 15130 28030 43160

Elektros energijos poreikis metams ir i§laidos elektros energijai pateikti 6.13 lenteléje. ISlaidos ir suvartojimas paskaiciuotas atsizvelgiant j jmonés

gamybinj pajégumo koeficients, jrenginiy darbo trukme ir jy galig.
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6.13 lentelé. Metinis elektros energijos poreikio ir i$laidy jrenginiams skai¢iavimas

Gamyhbinio Kaina Poreikis, KWh s
et | pucsne | (S e [ ST FCKEE L | oA, |
koeficientas QW25 PMC5 FK/SE-125 FK/SE-125
2018 0 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0
2020 0,7 137970 21247 1464322 1464322 3087861
2021 0,75 0,019 147825 22765 1568916 1568916 3308422
2022 0,8 157680 24282 1673510 1673510 3528982
2023 0,85 167535 25800 1778105 1778105 3749545
2024 0,9 177390 27318 1882699 1882699 3970106
- - I$laidos, Eur. suma,

Eur.
2018 0 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0
2020 0,7 2621 404 27822 27822 58669
2021 0,75 0,019 2809 433 29809 29809 62860
2022 0,8 2996 461 31797 31797 67051
2023 0,85 3183 490 33784 33784 71241
2024 0,9 3370 519 35771 35771 75432
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ApskaiCiuojamas elektros energijos apsSvietimui, vandens ir Siluminés energijos poreikis bei

reikalingos islaidos. Rezultatai pateikti 6.14, 6.15., 6.16 lentelése.

6.14 lentelé. Metinés iSlaidos patalpy apSvietimui

Energijos ISlaidos
oy . Apsvietimo kiekis 1 kWh . e e
ISlaidy Patalpy | Apsvietimo . apSvietimui
. . norma, patalpoms | kaina,
pavadinimas plotas laikas, h 2 M per metus,
W/m apsviesti, Eur. Eur
kWh )
Gamybings patalpos
Patalpy 2304 8760 10 201830 0,019 3834
apsvietimas
Ekspvlogtacmes 767
i8laidos
Viso: 4601
Administracinés patalpos
Patalpy 249 4380 10 10906 0,019 207
apsvietimas
Eksploatacinés
el 41
iSlaidos
Viso: 248
6.15 lentelé. Metings islaidos patalpy Sildymui
I§laidy Sildomas 1 m? ploto $ildymo Sildymo I§laidos $ildymui
pavadinimas plotas, m? kaina, Eur/mén. sezonas, mén. per metus, Eur.
Gamybings patalpos
Patalpy 3ildymas | 2304 10,41 |7 6612
Eksploatacmes 1322
1§laidos
Viso 7934
Administracinés patalpos
Patalpy $ildymas 249 | 0,51 7 888
Eksp}ogtacmes 177
1§laidos
Viso: 1065
6.16 lentelé. Metinés islaidos vandeniui buitinéms reikméms
[$laidy Sunaudojimas per para, Poreikis 1 m® vandens [§laidos
pavadinimas I/darbuotojui metams, m® kaina, Eur. vandeniui, Eur.
Saltam vandeniui 20 263 1,28 336
Siltam vandeniui 10 131 1,39 183
Eksp}ogtacmes 104
iSlaidos
Viso: 623

Sudarytas administracijos darbuotojy ir gamybos darbuotojy personalo planas. Dalis gamybos

darbuotojy dirba pamainomis. Pamainos trukmé yra 12 valandy. Pirmoji pamaina prasideda 8:00,
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baigiasi 20:00. Antroji pamaina prasideda 20:00 ir baigiasi ryte. Pamainoje dirba trys operatoriali, trys
sandélio darbuotojai, vienas mechanikas-inZinierius ir vienas pamainos meistras. Darbuotojam
mokamas papildomas atlyginimas lygus ménesiniam darbo uzmokesciui. Papildomas atlyginimas
mokamas uz darbg Svenciy dienomis ir kaip priedas uz gera darbg. Visi jmonés darbuotojai gauna
fiksuotg ménesinj uzmokestj, kuris jvertintas atsizvelgiant j jmonés aprasytus darbuotojy pareigybés
nuostatus. Apskaiciuotos iSlaidos administracijos ir gamybos darbuotojy darbo uzmokesciui ir

atsiskaitymai socialiniam draudimui pateikti 6.17 ir 6.18 lentelése.

6.17 lentelé. Metinés islaidos darbo uzmokesc¢iui administracijos darbuotojams

Meénesinis Paarindinis Papildomas Bendras Atskaitymai
. Darbuotojy darbo g darbo soc.
Profesija e y . fondas, . . darbo o
skaiCius | uzmokestis, uzmokestis, | . .| draudimui,
Eur. uzmokestis
Eur. Eur. Eur.
Direktorius 1 1100 13200 1100 14300 4430
Vadybininkas 1 800 9600 800 10400 3222
Administratoré 1 650 7800 650 8450 2618
Bubhalteré 1 650 7800 650 8450 2618
Viso: | 4 41600 12888
6.18 lentelé. Metinés iSlaidos darbo uzmokesciui gamybos darbuotojams
Ménesinis Paarindinis Papildomas | Bendras | Atskaitymai
. Darbuotojy darbo g darbo darbo soc.
Profesija e L . fondas, 5 . . ) .
skaiCius uzmokestis, uzmokestis, |uzmokestis, | draudimui,
Eur.
Eur. Eur. Eur. Eur.
Tiesioginiai gamybos darbuotojai
Operatorius 12 700 100800 8400 109200 33830
Pamainos 4 750 36000 3000 39000 12082
meistras
Viso: 16 1450 136800 11400 148200 45912
Netiesioginiai gamybos darbuotojai
Mechanikas 4 650 31200 2600 33800 10471
-InZimierius
Technologas 1 850 10200 850 11050 3423
Sandelio 12 650 93600 7800 101400 31414
darbuotojas
Viso: 17 2150 135000 11250 146250 45308

Naudojant tiesinj biidg apskaiciuoti amortizaciniai atsiskaitymai. Gauti duomenys pateikti 6.19
lenteléje. Amortizaciniai atsiskaitymai parodo pagrindiniy priemoniy (jmongs pastato, naudojamos
technologinés jrangos) vertés dalj, perkeliamg j pagamintos produkcijos verte (pagrindiniy priemoniy

nusidévéjima).
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6.19 lentelé. Amortizaciniai atskaitymai

o Nusidévejimo suma, Eur metams
Ilgalaikio turto rusis Isigyjimo Likvidacine eﬁgggzgiﬁeo Likutine
verte, Eur. verté, Eur. trukmé, metai 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | verté, Eur.
|. Pastatas 2812700 281270 50 50628 | 50628 | 50628 | 50628 | 50628 | 2559557
II. Jrenginiai
Ploksciaplyseés ekstruzijos ant
ausinamo volo technologing linija
FONG KEE INTERNATIONAL 150000 15000 15 9000 | 9000 | 9000 | 9000 | 9000 105000
FK/SE-125
Ploksciaplysés ekstruzijos ant
auSinamo volo technologiné linija
FONG KEE INTERNATIONAL 150000 15000 15 9000 | 9000 | 9000 | 9000 | 9000 105000
FK/SE-125
Zaliavy bunkeris PLASTIC
SYSTEMS SBB1800 4000 400 15 240 240 240 240 240 2800
Zaliavy bunkeris PLASTIC
SYSTEMS SBB1400 3000 300 15 180 180 180 180 180 2100
Sakinis krautuvas TOYOTA 8429 15000 1500 15 900 900 900 900 900 10500
Sakinis krautuvas TOYOTA 8429 15000 1500 15 900 900 900 900 900 10500
Vakuuminis siurblys PLASTIC
SYSTEMS PMCS5 ir zaliavy 25000 2500 15 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 17500
transportavimo vamzdynas
Vandens au$inimo jrenginys
THERMAL CARE NQW?25 ir 30000 3000 15 1800 | 1800 | 1800 | 1800 | 1800 21000
reikalingas vamzdynas
Viso: | 3204700 320470 - 74148 | 74148 | 74148 | 74148 | 74148 | 2833957
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Visos gamybos i$laidos pateiktos 6.20 lenteléje. Pastovias i$laidas sudaro tiesioginiy gamybos darbuotojy darbo uzmokestis ir atsiskaitymai

socialiniam draudimui bei papildomos metinés iSlaidos. Tiesiogines kintamas gamybos iSlaidas sudaro netiesioginiy gamybos darbuotojy darbo

uzmokestis, i§laidos jmonés technologinei jrangai reikalinga elektros energija, i§laidos zaliavoms bei pakavimo medziagoms.

6.20 lentelé. Gamybos kastai

Kastai, Eur.

Kasty rasys
2020 2021 2022 2023 2024
Pastovios gamybos i§laidos
Tiesioginiy gamybos darbuotojy darbo uzmokestis, Eur. 148200 148200 148200 148200 148200
Atsiskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui, Eur. 45912 45912 45912 45912 45912
Tepimo alyva, jrenginiy atsarginés detalés, smulki sandélio jranga, kitos
P YV, HERET s rane 19500 19500 19500 19500 19500
iSlaidos, Eur.
Tiesioginés kintamos gamybos iSlaidos
e Mazo plo¢io rulonas 5265620 5641060 6018180 6393620 6770320
Islaidos zaliavoms, Eur. . :

Plattis rulonai 10531440 11282740 | 12036560 | 12787860 | 13541260

MaZzo ploc€io rulonas 11772 12603 13446 14288 15130
ISlaidos pakavimo medziagoms, Eur.
Platiis rulonai 21800 23350 24910 26470 28030
Mazo plocio rulonas 19556 20953 22350 23747 25144
ISlaidos elektros energijai, Eur.
Platts rulonai 39113 41907 44701 47494 50288
Gamybinés netiesioginés islaidos

Amortizaciniai atsiskaitymai, Eur. 74148 74148 74148 74148 74148
Netiesioginiy gamybos darbuotojy darbo uzmokestis, Eur. 146250 146250 146250 146250 146250
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Lentelés tesinys

Atsiskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui, Eur. 45308 45308 45308 45308 45308
Elektros energija gamybiniy patalpy apSvietimui, Eur. 4600 4600 4600 4600 4600
Energija gamybiniy patalpy apsiltinimui, Eur. 7934 7934 7934 7934 7934
Vanduo buitinéms reikméms, Eur. 623 623 623 623 623
Viso: | 16381776 17515088 18652622 19785954 20922647
Zinant gamybos islaidas apskai¢iuojama gaminiy gamybiné savikaina. Rezultatas pateiktas 6.21 lenteléje.
6.21 lentelé. Gaminiy gamybiné savikaina
Gaminiali Parametras 2020 2021 2022 2023 2024
Metinis gamybos planas, vnt. 4360 4671 4983 5294 5606
Gamybos kastai gaminiui, Eur. 5543186 5920854 6300214 6677893 7056832
Mazo plocio rulonai
Gamybiné¢ savikaina, Eur/vnt 1271 1268 1264 1261 1259
Gamybos kastai gaminiui, Eur. 10838591 11594235 12352409 13108062 13865816
Platis rulonai
Gamybiné¢ savikaina, Eur/vnt 2486 2482 2479 2476 2473

IS pateikty 6.21 lentel¢je duomeny matome, jog mazo plocio rulono gamybiné savikaina yra apie 1,2 tiikst. Eur, o plataus rulono apie 2,4 tiikst.

Eur.




6.3. Gaminiy kainos skaifiavimas

Norint apskaic¢iuoti gaminiy kaing apskaiciuojami veiklos kastai (sagnaudos). | veiklos kastus
jtraukiamas administracijos darbuotojy darbo uzmokestis ir atsiskaitymai socialiniam draudimui,
pardavimy ir reklamos sagnaudos, pagalbinés medziagos, komandiruotés bei kitos iSlaidos.

Nustacius veiklos sgnaudas ir jvertinus gaminiui tenkancios investicines veiklos sgnaudas
skai¢iuojama gaminio pilnoji gamybiné savikaina, pelnas ir gaminio kaina. Priimama, jog jmonés
antkainis bus 20 % pilnosios gamybinés savikainos, reklamai jmoné per metus iSleis apie 0,1 % nuo
gaminiy gamybiniy kasty, o pagalbinés, kanceliariniai reikmenys, rysio paslaugos ir komandiruotés
sudarys iki 0,1 % gamybiniy kasty. Apskaiciuoti rezultatai pateikti 6.22 lenteléje. Imonés investicinés
veiklos sgnaudos pateiktos 6.23 lenteléje.

6.22 lentelé. Veiklos sagnaudos

ISlaidy rasys Suma, Eur.

Pardavimy sgnaudos

Reklama ir skelbimai 20000
Bendrosios ir administracinés sgnaudos
Pagalbinés medziagos ir kanceliariniai reikmenys 2000
Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 41600
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 12888
Administraciniy patalpy elektros energija apSvietimui 248

Administraciniy patalpy energija apsiltinimui 1065
Rysio paslaugos 1000
Komandiruotés 3000
Viso: 81801

Sudarytas paliikany mokeéjimo ir paskolos grazinimo planas. Palikany metiné norma nustatyta
remiantis Lietuvos Banko duomenimis [18].

6.23 lentelé. Palikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
2020 2021 2022 2023 2024
Paskolos suma, Eur. 2258412 1806730 1355048 903366 | 451684
Metin¢ paltikany norma, % 3 3 3 3 3
Paltikanos, Eur. 67752 54202 40651 27101 13550
Paskolos padengimas, Eur. 451682 451682 451682 451682 | 451682
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6.24 lentelé. Gaminiy kainos skai¢iavimas

Gaminys Parametras 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Metinis gamybos planas vnt. 4360 | 4671 | 4983 | 5294 | 5606
Gamybiné savikaina, Eur/vnt 1271 | 1268 | 1264 | 1261 | 1259
Veiklos sgnaudos Eur/vnt 6 6 5 5 5
Finansiniy sgnaudy kiekis Eur/vnt 5 4 3 2 1
Mazo plocio rulonai Pilnoji savikaina, Eur/vnt 1282 | 1278 | 1272 | 1268 | 1265
Antkainis, % 20 20 20 20 20
Pelnas, Eur/vnt 256 256 254 254 253
Kaina, Eur/vnt 1538 | 1534 | 1526 | 1522 | 1518
Veiklos sgnaudy kiekis tenkantis gaminio grupe, % 33,4
Finansinés sanaudos tenkancios gaminio grupei, % 33,4
Gamybiné savikaina, Eur/vnt 2486 | 2482 | 2479 | 2476 | 2473
Veiklos sgnaudos Eur/vnt 12 12 11 10 10
Finansiniy sgnaudy kiekis Eur/vnt 10 8 5 3 2
Plattis rulonai Pilnoji savikaina, Eur/vnt 2508 | 2502 | 2495 | 2489 | 2485
Antkainis, % 20 20 20 20 20
Pelnas, Eur/vnt 502 500 499 498 497
Kaina, Eur/vnt 3010 | 3002 | 2994 | 2987 | 2982
Veiklos sgnaudy kiekis tenkantis gaminio grupei, % 66,6
Finansinés sagnaudos tenkancios gaminio grupei, % 66,4
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6.4. Pardavimo pajamy skaiciavimas ir investicijuy efektyvumo vertinimas

Apskaiciuojamos jmonés gaminiy pajamos gaunamos i§ pardavimy. Suzinojus pardavimy pajamy suma sudaroma jmongés pelno (arba nuostolio)

ataskaita. Pelno mokestj jmonei netaikomas, nes jmoné bus statoma Kauno LEZ teritorijoje. Sioje zonoje esandios gamybos ar logistikos jmonés,

investuojancios daugiau kaip 1 milijong eury pirmuosius deSimt ataskaitiniy laikotarpiy nemoka pelno mokes¢io [19].

6.25 lentelé. Gaminiy pardavimo pajamy planas

Gaminiai

Gamybinio Mazo plocio rulonai Platas rulonai Pardavimy

Metai pajégumo Metinis Gaminio Metinis Gaminio pajamy suma,
. ] Pardavimy ) Pardavimy
koeficientas gamybos kaina, . gamybos kaina, ) Eur.
pajamos, Eur. pajamos, Eur.
planas, vnt. Eur/vnt planas, vnt. Eur/vnt

2018 0 0 0 0 0 0 0 0
2019 0 0 0 0 0 0 0 0
2020 0,7 4360 1538 6707424 4360 3010 13121856 19829280
2021 0,75 4671 1534 7163446 4671 3002 14024210 21187656
2022 0,8 4983 1526 7606051 4983 2994 14919102 22525153
2023 0,85 5294 1522 8055350 5294 2987 15812119 23867470
2024 0,9 5606 1518 8509908 5606 2982 16717092 25227000

Sudarius jmonés gaminiy pardavimo pajamy plang apskaiciuojami jmonés gaunamo pelno (nuostolio) duomenys.
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6.26 lentelé. Imonés pelno (nuostolio) ataskaita

Metai 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Gamybinio pajégumo koeficientas 0 0 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9
Pardavimy pajamos, Eur. 0 0 19829280 | 21187656 | 22525153 | 23867470 | 25227000
Parduodamos produkcijos gamybos kastai, Eur. 0 0 16381777 | 17515089 | 18652623 | 19785955 | 20922648
Bendras pelnas (nuostolis), Eur. 3447503 | 3672567 | 3872530 | 4081515 | 4304352
Veiklos sanaudos, Eur. 0 0 81801 81801 81801 81801 81801
Veiklos pelnas (nuostolis), Eur. 0 3365702 | 3590766 | 3790729 | 3999714 | 4222551
Finansin¢ ir investiciné veikla:

Sanaudos (paliikanos), Eur. 0 0 67752 54202 40651 27101 13550
Pelnas (nuostolis) pries apmokestinima, Eur. 0 0 3297950 | 3536564 | 3750078 | 3972613 | 4209001
Pelno mokestis 0 0 0 0 0 0 0
Grynasis pelnas (nuostolis), Eur. 0 0 3297950 | 3536564 | 3750078 | 3972613 | 4209001

Norint apskai¢iuoti jmonés investicijy efektyvuma, jvertinami kiekvieno laikotarpio grynyjy pinigy srautai (GPS) i$ jmonés veiklos bei pinigy srautai

i§ investicinés veiklos. Projekto atsipirkimo laikas skai¢iuojamas sumuojant metinius grynyjy pinigy srautus. Apskaiciuoti rezultatai pateikti 6.27 ir 6.28

lentelése.
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6.27 lentelé. Finansinés biiklés (pinigy srauty) ataskaita

N Projekto gyvavimo metai

Rodikliai 0 2020 2021 2022 2023 2024
Pinigy srautai i$ jmonés 19829280 | 21187656 | 22525153 | 23867470 | 25227000
veiklos, Eur.
Grynasis pelnas 3297950 | 3536564 | 3750078 | 3972613 | 4209001
(nuostolis), Eur.
Nusidevéjimo ir 74148 74148 74148 74148 74148
amortizacijos sgnaudos
Finansinés ir
investicinés veiklos 67752 | 54202 | 40651 | 27101 | 13550
sgnaudy eliminavimas,
Eur.
Grynieji pinigy srautai 3439850 | 3664914 | 3864877 | 4073862 | 4296699
i$ jmonés veiklos, Eur.
Investicijos { pagrindini | ,)58,15 | 1505608 0 0 0 0
kapitalg, Eur.
Investicijos | apyvartinj _4073783 0 0 0 0
kapitalg, Eur.
Projekto GPS, Eur. 2258412 | -2139541 | 3664914 | 3864877 | 4073862 | 4296699

6.5. Investicijy efektyvumo vertinimas

Norint jvertinti projekto efektyvumg apskaiciuojamas diskontuotas investicijy atsipirkimo
periodas, grynoji esamoji verté, vidiné pelno norma, pelningumo indeksas, luzio taskas bei
pateikiama grynyjy pinigy srauty suvesting.

Lentel¢je 6.28 bendri GPS gaunami sumuojant metinius GPS. IS Sios lentelés duomeny
apskaiCiuojamas diskontuotas investicijy atsipirkimo laikas (periodas, T).

6.28 lentelé. Projekto grynyjy pinigy srautai

Metali Metiniai GPS, Eur. Bendri GPS, Eur.
2019 -2258412 -2258412
2020 -2139541 -4397953
2021 3664914 -733039
2022 3864877 3131838
2023 4073862 7205700
2024 4296699 11502399
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Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodas T - tai laikas per kurj ekonominé nauda padengia
investicines iSlaidas. Apskaiciuojamas, kaupiant grynuosius GPS ir stebint, kada jy suma taps lygi
nuliui. Kadangi projekto jgyvendinimas trunka 5 metus, tai projektas priimtinas, jei T<5 metai.
Rezultatas pateiktas 6.30 lenteléje.

Sumuojant grynuosius pinigy srautus, diskontuotus pagal kapitalo kaing, gauname grynaja
esamajg verte (GEV). GEV - tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais metais.
Teigiama GEV reiskia, kad tokia suma padidés jmonés turtas ir projektas yra priimtinas. Diskonto
koeficientas, tai jsiskolinimo ir nuosavo kapitalo santykis [20]. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 6.29
ir 6.30 lentelése.

6.29 lentelé. Diskontuoti metiniai pinigy srautai

Metai Diskonto Diskontuotas grynasis pinigy Suminis diskontuotas pinigy
koeficientas, Eur. srautas, Eur. srautas, Eur.
2019 1,000 -2258412 -2258412
2020 0,971 -2076468 -4334880
2021 0,942 3452019 -882861
2022 0,914 3533050 2650188
2023 0,887 3614307 6264495
2024 0,861 3699631 9964126

Pelningumo indeksas (Pl) apskai¢iuojamas diskontuoty pinigy sumg (pradedant pirmaisiais
metais), padalinus 1§ nuliniy mety GPS. Pelningumo indeksas parodo santykinj projekto pelninguma
arba dabartine pelno verte, tenkancig dabartiniy i§laidy vienam piniginiam vienetui. Projektas yra
priimtinas, jei PI yra didesnis uz vieneta; kuo jis didesnis, tuo projektas priimtinesnis. Rezultatas
pateiktas 6.30 lenteléje.

Vidiné pelno norma (IRR) - tai diskonto norma, kuri projekto biisimyjy grynyjy pinigy jplauky
dabarting verte prilygina projekto busimy islaidy dabartinei vertei. Siekiant apskaiciuoti IRR,
diskonto norma koreguojama tol, kol GEV pasidaro lygi 0 [20]. Rezultatas pateiktas 6.30 lenteléje.

6.30 lentelé. Investicijy efektyvumo vertinimo rodikliy rezultatai

Rodiklis ReikSme Mato vnt.
Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikas (T) 3,19 metai
Grynoji esamoji verté (projektas priimtinas) 9964126 Eur.
Pelningumo indeksas (projektas priimtinas) 5,41 kartai
Vidiné pelno norma (IRR) 56,76 % proc.
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Luzio taSkas yra tokia pardavimy apimtis, kuriai esant jmonés bendrosios pajamos lygios
visiems gamybos kastams, o jmonés pelnas lygus 0. Luzio taskas parodo kiek vienety produkcijos
reikia pagaminti ir parduoti, kad jmonés veikla biity pelninga. Gaminiy kainos ir savikainos

duomenys pateikti 6.31 lentel¢je. Luzio tasko skai¢iavimy duomenys ir rezultatai pateikti 6.32

lentel¢je.

6.31 lentelé. Gaminiy kaina ir savikaina

Mazo plocio rulonas Platus rulonas
Gaminio savikaina, Eur. 1259 2473
Gaminio kaina, Eur. 1518 2982

6.32 lentelé. Liizio tasko apskaiciavimo rodikliai

Rodikliai Produktai

Pastoviyjy kasty suma, Eur. 7919604
Gaminiy kaina, Eur. 4500
Gaminiy kintamieji kastai, Eur. 3732
Pardavimo planas, vnt. 11212

IS 6.32 lentelés pateikty duomeny apskaiCiuota, jog projekto luzio taSkas jvyks ties 10311
parduoty gaminiy. Skai¢iavimai atlikti kuomet projekto gamybinis koeficientas lygus 0,9.
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7. APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS

Siame skyriuje vertinamas planuojamos jmonés poveikis aplinkai. Pateikiami naudojamy
medziagy aplinkosauginio vertinimo duomenys, energetiniai istekliai, fizikiné tarSa, oro tarsa, atlieky
tvarkymas, vandens ir nuoteky terSaly balansas.

Sioje dalyje atlickamas aplinkosauginis vertinimas tik projektuojamos jmonés gamybai, bet
nejvertinamas poveikis aplinkai zaliavy gamybos jmonése. DidZiausias poveikis aplinkai daromas

biitent jose, taciau darbo tikslas néra jvertinti visg gaminio buvio cikla.
7.1. Naudojamy medZiagy aplinkosauginio vertinimo duomenys

Projektuojamoje jmonéje bus formuojami lakStai i§ plastifikuoto celiuliozés diacetato ir
celiuliozés milteliy. Pagrindinés jmonés zaliavos bus plastifikuotos celiuliozés diacetato granulés ir
celiuliozés milteliai. Plastifikuotos celiuliozés diacetato zaliavos $iuo metu pramonéje niekas
nenaudota, todél 7.1 lenteléje pateiktos produkta sudaranciy cheminiy medziagy charakteristikos.
Imonés gaminama produkcija bus sudaryta i§ 66,51 % (masés) celiuliozés diacetato, 28,49 % (masés)
triacetino ir 5 % (masés) celiuliozés milteliy.

7.1 lentelé. Naudojamy zaliavy pavojaus charakteristikos.

Cheminés
Medziagos . medziagos
pavadinimas, Kiekis pfr metus, CASnr. EC nr. zenklinimas,
gamintojas pavojingumo
frazés kodai
Celiuliozés
diacetatas, H242; H335;
Dalce_l 1743,4 9035-69-2 Néra P210: P243
corporation,
Japonija
Triacetinas,
Sigma-Aldrich, 746 8 102-76-1 203-051-9 H226;H315;H317
JAV
Celiuliozés
milteliai, 232-674-9 - :
JELU-WERK 132,9 9004-34-6 H242; H335;
GmbH, Vokietija

7.2. Energetiniai iStekliai

Planuojamoje gamyboje naudojama tik elektros energija. Lenteléje 7.2 pateikiami elektros

energijos kiekiai apskaiciuoti atsizvelgiant i jrenginiy veikimo trukme, ekstruduojama mase ir

irenginiy skaiciy.
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7.2 lentelé. Jrenginiams reikalingi energetiniai iStekliai

.. .. Matavimo Sunaudojamas kiekis Istekliy gavimo
Irenginio pavadinimas . . v g
vienetal per metus Saltiniai
PMC 5 kWh 27318
FONG KEE INTERNATIONAL
FK/SE-125 KWh 1882699
AB ,,ESO*
FONG KEE INTERNATIONAL
FK/SE-125 KWh 1882699
THERMAL CARE NQW?25 kWh 177390

7.3. Fizikiné tarSa

Projektuojamoje jmongje vienintelé fizikiné tarSa yra triuk§mas. TarSos $altiniai ir tarSos lygiai
nurodyti 7.3 lenteléje.

7.3 lentelé. Fizikinés tarSos Saltiniai ir tarSos lygiai

Technologiniai Tar$os $altinio
TarSos rasis irenginiai pavadinimas TarSos lygis, dB(A)
FONG KEE
Ploksciaplyses INTERNATIONAL 75
ekstruzijos ant FK/SE-125
ausinamo volo FONG KEE
TriukSmas technologiné linija INTERNATIONAL 75
FK/SE-125
Vandens ausinimo THERMAL CARE
jrenginys NQW?25 A
Vakuuminis siurblys PMC 5 80

Susidaranti fizikiné tarSa jmon¢je yra nedidelé, tarSos Saltiniai yra izoliuoti gamybinése

patalpose, todél tarSai mazinti priemonés netaikomos.
7.4. Oro tarsa

Imonés sandélio patalpose vykstant zaliavy bunkeriy papildymui galima momentiné oro tarsa
nuo 1 iki 15 mg/m®. Oro tar$a vyksta dél mazy Zaliavy daleliy pasklindanéiy ore, tadiau Zaliavy
papildymas vyksta tik tam tikrais laiko tarpais, todél jvertinus tai, jog dalelés spéja nusésti prie zaliavy
bunkerio ir nepalieka sandélio patalpos poveikis aplinkai nedaromas ir tai nejvertinama kaip poveikj
aplinkai darantis veiksnys.
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7.5. Atlieky tvarkymas

Pagrindinés jmonés atliekos yra gamybos metu gautas brokas. Brokas gaunamas apipjaustant
laksty kraStus gamybos metu bei stabdant ar paleidinéjant technologine linija. Brokas gautas
apipjaustant lakSty krastus yra susmulkinamas ir tiekiamas atgal | gamyba, taciau brokas gautas
stabdant ar paleidinéjant technologing linijg negali buti grazintas kaip antriné zaliava. Tai jvyksta
todél, nes Sio broko susidarymu metu zaliava yra perkaitinama arba netinkamai plastifikuojama
ekstruderio cilindre. Tiekiant tokig zaliava atgal | gamyba padidéja tikimybé gauti dar daugiau
produkcijos neatitinkancios kokybés reikalavimy. Planuojama, jog brokas susidares technologinés
linijos stabdymo ar paleidimo metu bus ne didesnis nei 0,1 % nuo visos pagamintos produkcijos.

Antrasis atlieky Saltinis yra dulkés, surenkamos pneumatinio transporto filtre. VamzdZziais
transportuojant plastifikuota celiuliozés diacetaty ir celiuliozés miltelius dalis Zaliavy, kurios dél
dideliy transportavimo grei¢iy ir mazy daleliy dydzio, negali buti nusodintos ploksciaplysés
ekstruzijos ant auSinamo volo technologinés linijos bunkeryje, todél Sios atliekos surenkamos
vakuuminio siurblio filtre. Filtras reguliariai valomas, o gautos atliekos sandéliuojamos.

Trecias atlieky Saltinis yra varikliy tepimo alyva. Ploks¢iaplysés ekstruzijos ant ausinamo volo,
vakuuminio siurblio bei vandens ausinimo jrenginio tepimo alyva yra kei¢iama periodiskai ir
sandéliuojama.

Paskutinis atlieky $altinis, tai zaliavy didmaisiai. Zaliavos tickiamos supakuotos didmaigiuose,
todél po zaliavy iSkrovimo maisai yra sulankstomi ir sandéliuojami.

Sandéliuojamos atliekos yra saugomos iki tol, kol prisikaupia tinkamas Kiekis jas utilizuoti ar
atiduoti perdirbimo jmonéms. Lenteléje 7.4 pateikiamas susidaranciy atlieky kiekiai ir budai, kuriais

atliekos bus paSalinamos.
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7.4 lentelé. Susidaranciy atlieky kiekiai ir buidai Salinti atliekas

Atliekos Atlieky saugojimas objekte
o Kodas Numatomi
Technologinis . '
o o Agregatinis pagal B _ atlieky tvarkymo
procesas Pavadinimas Kiekis, t/ m ' ‘ Pavojingumas Laikymo salygos )
buvis atlieky budai
sarasg
Ploksciaplyse ) )
- ) 17 02 03, § o Atiduoti
ekstruzija ant Brokas 55 Kieta Nepavojingos Konteineriuose o
_ 170204 kompostavimui
auSinamo volo
Zaliavy _ - o Atiduoti
) Dulkeés 0,3 Kieta 1702 03 | Nepavojingos Konteineriuose o
transportavimas kompostavimui
o Tepimo y Laikoma talpose, kuriose Atiduoti
Alyvos keitimas 1 Skysta 1302 08 | Nepavojingos o
alyva buvo gauta alyva perdirbimui
Zaliavos o o
Polipropileno ] B o Atiduoti
iSkrovimas | 6 Kieta 150102 | Nepavojingos Konteineriuose o
maisai perdirbimui

bunkerj
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7.6. Nuoteky terSaly balansas

Projektuojamoje jmon¢je gamybos metu nesusidaro jokiy nuoteky. Vienintelés nuotekos, kurios

patenka ] centring nuoteky sistemg yra i§ buitiniy patalpy. Buitinése patalpose vanduo bus

naudojamas dusuose, valgykloje ir tualete. Lentel¢je 7.5 pateiktas buitiniy nuoteky terSaly balansas.

7.5 lentelé. Nuoteky tarSaly balansas

Nuoteky susidarymo Saltinis

Nuoteky kiekis per para, m®

Vidutinis metinis nuoteky kiekis, m®

Buitiniy patalpy nuotekos

1

394

7.7. Aplinkosauginio vertinimo i§vados

I$ Sio skyriaus lentelése pateikty duomeny matome, jog pagrindines aplinkosaugines problemas

gali kelti jmonéje susidarantis brokas ir zaliavy didmaiSiai. Metinis broko skai¢ius yra 5,5 t, 0

panaudoty didmais$iy 6 t, taciau broka sudaran¢ios medziagos yra bioskaidzios ir saugios aplinkai,

todel brokas gali biiti specializuotose imonése kompostuojamos su kitomis atliekomis. DidmaiSiai

atiduodami perdirbimo jmonéms.
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8. DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA
8.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Projektuojama jmoné gaminanti kompozicinius lakstus ploks¢iaplys$és ekstruzijos ant auSinamo
volo biidu. Lakstai formuojami i$ plastifikuoto celiuliozés diacetato su celiuliozés priedu. Planuojama
imonéje perdirbti apie 6000 tony zaliavos per metus. Imonéje bus jrengtos dvi ploksciaplysés
ekstruzijos ant auSinamo volo technologinés linijos. Naudojamos zaliavos néra tiesiogiai pavojingos
zmogaus sveikatai, taciau jmong¢je vykstant jvairiems procesams gali atsirasti rizika zmogui. Jmong¢je
naudojama jranga yra SiuolaikiSka, atitinkanti visus standartus ir reikalavimus, taip pat, jrangoje
imontuoti jutikliai bei davikliai padeda apsaugoti darbuotojus nuo jvairiy traumy.

Imonés darbuotojai yra instruktuojami, o jmon¢je atlickama esanciy technologiniy jrenginiy ar
ju daliy periodiné techniné priezitra siekiant sumazinti rizikas.

Remiantis sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimo taisyklémis parenkamas

projektuojamos jmonés sanitarinés apsaugos zonos dydis yra 300 m [21].
8.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimas, tai procesas, kurio metu siekiama identifikuoti darbuotojui
kylancius rizikos ir pavojaus veiksnius. Profesinés rizikos vertinimo metu analizuojamas jmonés
statinys, patalpa ar kita darbovietés vieta, taip pat, darbuotojo naudojamos darbo priemones bei
galimos traumos, parenkamos prevencinés priemongs i§vengti ar kiek jmanoma sumazinti rizika.

Svarbiausias profesinés rizikos vertinimo etapas yra tinkamai i$siaiSkinti rizikos veiksnius. Tai
svarbu, nes pagal nustatytus rizikos veiksnius galima tinkamai parinkti prevencines priemones.
Darbuotoja galintys veikti rizikos veiksniai: cheminiai, fizikiniai, biologiniai, ergonominiai,
psichosocialiniai ar fiziniai [22].

Projektuojamoje jmonéje preliminariai nustatyti rizikos veiksniai ir jy normos pateikiamos 8.1

lenteléje. Ivertinta profesiné rizika ir pasirinktos apsaugos ar prevencinés priemongés.
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8.1 lentelé. Profesinés rizikos veiksniy vertinimas

Profesinés rizikos veiksnys

Rizikos veiksnio

Veiksnio pavadinimas, teisés Nustatytas o o o o Numatytos profesinés rizikos Salinimo ar
o . Rizikos veiksnio atsiradimo | poveikio trukmé, o . o
aktuose nustatytas jo leistinas profesinés o ) ' mazinimo priemoneés pavadinimas
o o ] ar veikimo vieta daznis
dydis (jei yra). rizikos dydis
Cheminiai veiksniai
. [ 2valper -
Dulkés, 10 mg/m?® 0-1 mg/m3 Salimais vakuuminio siurblio _ Nereikia
pamaing
Salimais zaliavy iskrovimo 12 val. per Zaliavas papildan¢iam operatoriui
Dulkés, 10 mg/m? 0-15 mg/m3 i _ ‘ _ '
bunkerio pamaing iSduodamas respiratorius
Fiziniai veiksniai
' ' ' _ . Linijos aptvérimas, jspéjamyjy Zenkly
Besisukancios ar judamos Ploks¢iaplysés ekstruzijos 12 val. per _ _ S
_ - ‘ o . jrengimas, avariniy i§jungimo jungtuky
masiny dalys ant auSinamo volo linijos pamaing . o o _ _ ‘
jrengimais Salimais besiSukanciy daliy
o o _ _ 12 val. per Ispéjamieji zenklai, autokeltuvo keliy
Transportavimo jranga - Gamybinis cechas ir sandélis '
pamaing sudarymas
o Plastifikavimo cilindras ir 12 val. per S _
Karsti pavirSiai - L ] . Ispéjamieji Zenklai
profiliuojantis antgalis pamaing
Visi jrenginiai, kurie Darbo vietoje jrengta tinkama elektros
| TR 12 val. per T
Elektros jtampa 400V veikdami naudoja elektros . izoliacija ir jrenginiy jZeminimas,
pamaing

energija

automatinés i§jungimo sistemos
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Lentelés tesinys

Medziagy iSmetimas (pvz.,

Ispéjamieji zenklai, specialus gaubtas

o ' o Ploks¢iaplysés ekstruzijos 12 val. per ‘ o _
plastiniy medziagy liejimo - o ) _ apsaugantis profiliuojantj antgalj nuo
profiliuojantis antgalis pamaing o _
metu) medziagy iSmetimo.
Fizikiniai
Ploksciaplyses ekstruzijos
. 12 val. per
75 dB(A) ant au$inamo volo _
o pamaing
technologiné linija Apsauginés ausinés néra biitinos, jos
TriukSmas, 87 dB(A) o 2 val. per i8duodamos tik darbuotojo praSymu, bet
80 dB(A) Vakuuminis siurblys ' ' o . '
pamaing. darbuotojams suteikiami ausy kistukai.
12 val. per
74 dB(A) Vandens ausinimo jrenginys .
pamaing

Ergonominiai

Darbo poza

Administracijos darbuotojai

8 val. per para.

Skatinti darbuotojus darbo metu daryti

pertraukas ir manksta [23].
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8.3. Saugi gamyba

Atsizvelgdami j profesinés rizikos veiksniy vertinimg, matome, jog darbo vietoje yra keletas
darbuotojui nepalankiy zony, kuriose yra padidinta profesiné rizika. Kiekvienas jmonés darbuotojas
yra supazindintas su saugaus darbo taisyklémis bei pragjgs pirminj instruktavimg priémus i darba.
Planuojama, jog darbuotojai taip pat bus instruktuojami ir apmokomi, jei darbuotojas bus perkeliamas
1 kitg darbg (ar darbo vietg), pasikeitus darbo organizavimo tvarkai, pradéjus naudoti kitas zaliavas ar
modernizavus technologinj procesg, darbo priemones. Projektuojamoje jmonéje bus laikomasi visy
norminiy teisés akty, todél darbuotojai bus instruktuojami pasikeitus saugos ir sveikatos norminiams
teises aktams.

Siekiant optimizuoti darbo veikla jmonéje ir uztikrinti darbuotojy saugumg vedami
instruktavimai ir mokymai atliekami darby saugos specialisty. Imon¢é yra per maza, jog turéty savo
darby saugos specialistus, todél jie bus samdomi i$ kity konsultaciniy jmoniy.

Saugi gamyba susideda i§ gamybos technologinio proceso ir jrenginiy saugumo, todél svarbu
i$nagrinéti profesinés rizikos veiksniy vertinimo 8.1 lentelg ir nustatyti galimas pavojus ar avarijas ir
priemones joms iSvengti.

TriukSmo lygis gamybiniame ceche nustatomas remiantis Darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo
keliamos rizikos nuostatais [24]. Nuostatuose nurodytos kasdieninio triuk§mo lygio norminés vertés:
ribiné ekspozicijos verté Lex,8h = 87 dB(A), virSutiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex,8h=
85 dB(A), apatiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex,8h= 80 dB(A).

Gamybos ceche veikian¢iy ploks¢iaply$és ekstruzijos ant auSinamo volo technologiniy linijy ir

vandens auSinimo jrenginio skleidziamas triuk§mas apskai¢iuojamas pagal 7.1 lygt;.

Lexon = 10lg |- X1y ¢ + 100 acar] (7.1)

1
Lex 126 = 10lg [ﬁ((no % 10%1°75) 4+ (720 * 10%175) + (720 * 100'1*74))] = 78 dB(A)

Cia: Laeqiti — ekvivalentaus garso lygio verté per laikotarpj Ti, kurio metu matuotas (nustatytas)
darbuotojg veikiantis triukSmas, dBA; 1 — laikotarpiy skaicius.

Vakuuminis siurblys lygtyje nevertinamas, nes jo darbo laikas pamainoje nevirSys 6 valandy.
IS apskaiciuotos vertés matome, jog ji nevirsija leistiny normy, todél kaip ir nurodyta 8.1 lentel¢je
darbuotojams suteikiami tik ausy kiStukai, i§skyrus individualius darbuotojy pageidavimus.

Gamybinis cechas priskiriamas pavojingiausioms patalpoms, nes jame grindys yra laidzios
elektros srovei ir yra daugiausia elektros eksploatavimo jrenginiy, todél visy jrenginiy korpusai turi
jnulinimg. Kitose jmonés patalpose, nuolatinés srovés jrenginiai, esantys auksStesnés kaip 50 V

jtampos, taip pat, kintamosios srovés jrenginiai, aukstesnés kaip 75 V jtampos, turés jnulinimg [25].
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8.4. Darbo higiena

Darbuotojo organizmas reaguoja j daugelj aplinkos faktoriy, tai darbo trukmé, darbo ir jo
operacijy sunkuma, darbo daikty ar jrenginiy pazinimo ir atskyrimo saglygas, klausos, uoslés, regéjimo
ir lytéjimo organy poveikj.

Siekiant darbuotojam sudaryti tinkamas darbo salygas darbo vietose, Siluminés aplinkos
parametry reikSmés sudaromos remiantis Lietuvos higienos norma 69:2003 [26]. Meteorologinés
darbo salygos, turi didele jtaka zmogaus fiziologiniams procesams, todél svarbu tinkamai pasirinkti

patalpy temperatira, drégme, oro cirkuliacinj greitj, $iluminj spinduliavima. 8.2 ir 8.3 lentelése

pateiktos norminés vertés priklausomai nuo mety laikotarpiy [27].

8.2 lentelé. Saltuoju mety laikotarpiu palaikomi §iluminiai aplinkos parametrai

) Oro o Oro judéjimo
Darbuotojy Darbo Oro santykinis o
~ N temperatiira, greitis, m/s, ne
kategorija kategorija drégnumas, % _ _
°C daugiau kaip
Administracijos
o Lengvas — Ib 21-23 40-60 0,1
darbuotojai
Gamybos Vidutinio
o 18-20 40-60 0,2
darbuotojai sunkumo — lla
Sandélio Vidutinio
o 17-19 40-60 0,2
darbuotojai sunkumo — I1b

8.3 lentelé. Siltuoju mety laikotarpiu palaikomi iluminiai aplinkos parametrai

Oro . Oro judéjimo
Darbuotojy Darbo Oro santykinis -
. 3 temperatiira, greitis, m/s, ne
kategorija kategorija drégnumas, % ) )
°C daugiau kaip
Administracijos
o Lengvas — Ib 22-24 40-60 0,2
darbuotojai
Gamybos Vidutinio
o 21-23 40-60 0,3
darbuotojai sunkumo — lla
Sandélio Vidutinio
o 20-22 40-60 0,3
darbuotojai sunkumo — 11b

Imongje gamybos ir sandélio darbuotojams suteikiamos asmeninés apsaugos priemonés. Jos
skirtos tam, jog darbuotojas dévédamas jas apsisaugoty nuo rizikos veiksniy, kurie gali kelti pavojy

darbuotojo saugai ir sveikatai.
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Asmeninés apsaugos priemonés turi atitikti darbo vietoje esancias darbo salygas, ergonominius
reikalavimus ir apsaugoti nuo kenksmingy ar pavojingy imong¢je veiksniy. 8.4 lenteléje pateikiamos
asmeninés apsaugos priemonés gamybos ir sandélio darbuotojams [28].

8.4 lentelé. Asmeninés apsaugos priemonés

Darbuotojo darbo vieta Asmeninés apsaugos priemonés pavadinimas, paskirtis
Gamybos cecho darbuotojas, Darbiniai batai, esant nelaimingam atsitikimui apsaugoti
sandélio darbuotojas péda, apsaugoti nuo elektros iskrovos.
Gamybos cecho darbuotojas, Darbinis kombinezonas, skirtas apsaugoti kiing nuo
sandélio darbuotojas suzalojimy.
Gamybos cecho darbuotojas, Darbiniai marSkinéliai trumpomis rankovémis, skirti dévéti
sandélio darbuotojas po darbiniu kombinezonu

Respiratorius, skirtas apsaugoti kvépavimo takus nuo zaliavy

Sandélio darbuotojas
dulkiy

‘ ‘ Darbinis Svarkas, skirtas apsaugoti kiing nuo suzalojimy ir
Sandé¢lio darbuotojas ) o .
Saltuoju mety laiku jaustis komfortabiliai

Gamybos cecho darbuotojas Ausy kistukai, skirti apsaugoti klausg.

Projektuojamoje imongje planuojama naudoti dirbtin] bei nattiraly apSvietimg. ApSvietimo
parametry vertés sudaromos pagal Lietuvos higienos normg HN 98:2014 [29]. Dirbtiniam ap$vietimui
bus naudojamos Zzemo slégio dujy iSlydzio (liuminescencinés) lempos. Lenteléje 8.5 pateikiamos
patalpy apSvietos normos pagal darby kategorijas.

8.5 lentelé. Patalpy apSvietos normos

) Regos darby Maziausia ribing¢ NAK maziausia ribiné
Darbo vieta y
kategorija verté, Ix verté, %

Administracinés

\Y 200 3
patalpos

Gamybinés patalpos v 300 3
Sandelio patalpos v 300 3

8.5. Gaisriné sauga

Norint tinkamai projektuojamoje imong¢je jvertinti gaisring saugg biitina atsizvelgti j tai kokios
medziagos imongje bus laikomos. Pagrindinés zaliavos yra plastifikuotas celiuliozés diacetatas bei

celiuliozés milteliai. Siy medZiagy savaiminio plifipsnio temperatiira yra >350 °C. Zaliavos bei
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pagaminta produkcija laikomos sandélyje. Atsizvelgiant j tai, jog gaminama produkcija bei Zaliavos
bus transportuojamos ar laikomos gamybineme ceche ir sandélyje, Sios patalpos priskiriamos Cg
patalpy kategorijai. Imong¢je likusios kitos patalpos priskiriamos Eg patalpy kategorijai.
Ploksc¢iaplysés esktruzijos ant ausinamo volo linija priskiriama Cgi jrenginio kategorijai. Taigi,
nustatyta, jog projektuojamoje jmong¢je gali kilti A ir B tipo gaisrai.

Atsizvelgus 1 projektuojamoje jmong¢je esancias patalpy kategorijas bei naudojamas medziagas
parenkamos atitinkamos prevensinés priemongs:

e ABC tipo milteliniai gesintuvai. Po du 25kg miltelinius gesintuvus prie kiekvienos
technologinés linijos, vienas 25kg sandélio patalpose ir dar du 6 kg administracinése
patalose.

e Gaisrinis skydas. Jrengiamas objekto iSroréje. Gaisrinj skyda sudaro du kirviai, du
lauztuvai, smélio déz¢, nedegus audeklas, du 6kg ABC gesintuvai.

e Qaisriniai ¢iaupai. [rengiami administracinése, sandélio ir gamybinése patalpose.

e Qaisro signalizacija ir dimy detektoriai. Jrengiami visose imonés patalpose.

Planuojama, jog jmonés evakuacinius planus sudarys jmoné specializuojanti savo veikla
prieSgaisrinéje saugoje. Projektuojamoje jmonéje evakuaciniai planai ir evakuacijos keliai bus
pakabinti ir pazyméti matomose vietose [30].

Sudarytas preliminarus evakuacijos planas pateiktas 8.1 paveiksle.

ome

SR EE EE

R 8F10, a n - 2 800, o s o s J

O Gesintuvas

@ Gaisrinis ¢iaupas

[#] Gaisrinés signalizacijos mygtukas

A Priesgaisrinis skydas
—Pagrindinis i$éjimas

8.1 pav. Evakuacijos planas
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9. ISVADOS

Suformuotos skirtingy kompozicijy plastifikuoto celiuliozés diacetato plévelés, istirtos Siy
pléveliy mechaninés bei fizikinés savybés. Nustatyta, jog plévelése didéjant priedy kiekiui,
sumaz¢ja maksimali iStjsa bei maksimalus stipris tempiant, taciau plévelése su priedais (iSskyrus
turin¢ig smulkintos speltos luksty) padidéja tampros modulis. Stipris tempiant ir iStjsa ties takumo
riba pasikei¢ia nezymiai. Gauti duomenys rodo, jog plévelés su priedais (iSskyrus turincig
smulkintos speltos luksty) yra standesnés, todél atitinka kompozity apibiidinimg. Geriausiomis
savybémis pasizymeéjo plévelés, turincios celiuliozés milteliy bei regeneruotos celiuliozés pluosto
prieda, blogiausiomis — plévelés su smulkinty speltos luksty priedu.

. Nustatytas suformuoty pléveliy pralaidumas elektromagnetinei spinduliuotei, kai bangy ilgis 250-
1100 nm. Didéjant priedy kiekiui plévelése, Kiekvienu atveju pralaidumas kito skirtingai.
Blogiausiu pralaidumu pasizyméjo plévelés su smulkinty speltos ir avizy luksty priedais, o
geriausiu — celiuliozés milteliy priedu.

. Nustatytos pléveliy drégmés absorbcijos savybés. Plévelés su priedais (0,5-20 %) absorbavo nuo
2,6 % iki 5,6 % drégmés. Tuo tarpu kontrolinés plévelés drégmés absorbcija buvo 2,6 %.
Suprojektuota dviejy tipy laksty i$ plastifikuoto celiuliozés diacetato su celiuliozés milteliy priedu
technologiné linija, kurios metinis gamybos naSumas yra 6000 tony perdirbamos zaliavos.
Pasirinktos dvi ploksc¢iaplysés ekstruzijos ant auSinamo volo technologinés linijos, kurios
uztikrins tinkamg laksty gamybg, 0 naudoti pasirinktas 1000 kg/h nasumo vakuuminis siurblys ir
90 kW saldymo galios spiralinis kompresorius — reikiama zaliavy tiekima bei jrenginiy voly
ausinima.

Ivertinti projekto ekonominiai bei finansiniai rodikliai. Apskai¢iuota maZo plocio rulono kaina
siekia 1,5 tukst. Eur., o plataus rulono 2,9 tiikst. Eur. Nustatytas jmonés atsipirkimo laikas yra

3,19 mety.
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Patalpy eksplikacija

o Pavadinimas Flotas

1 |Gamybinés patalpos 864,00

2 |Sandéliavimo patalpa 1440,00

3 |Persirengimo patalpa (mot.) 26,24

4 | Persirengimo patalpa (vyr.) 26,24

5 |Koridorius 48,00

6 | Administracinés patalpos 30,06

7 |WC 12,00

8 |DuSas 6,00

9 | Virtuvé 48,60

10 | Administracinés patalpos 26,24

11 | Administracinés patalpos 26,24
Viso pastate : | 2553,62
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