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Santrauka

Siame baigiamajame magistro projekte apraSyta ir jvertinta superkrizinio multifrakcinio CO;
ekstraktoriaus separatoriaus darbinio tario jtaka srauto linijiniui grei¢iui. Tyrimas atliktas su realia
CO2 ekstrakcijos pilotine jranga (serijos numeris E222/18, modelis SCNF-1170), kuri yra
eksploatuojama mokslinius tyrimus atliekanc¢ioje jmonéje UAB ,,Endobiotech. Pagal atlikto tyrimo
rezultatus pateikti siilymai bei pastabos, reikalingos tinkamam separatoriy darbiniam tiiriui
apskaiciuoti ir efektyviam separavimui uztikrinti.

Sis tyrimas yra naudingas, nes Cannabis sativa superkriziné multifrakciné CO> ekstrakcija yra
pakankamai nauja pramonés Saka. Apie Sig pramonés Saka néra vieSai prieinamos informacijos,
todel visa tyrimo metu gauta medZiaga ir rezultatai turi reikSmingg jtaka naujai projektuojamai
tokio tipo jmonei. Nuo gauty rezultaty tikslumo ir sugebéjimo juos pritaikyti didesnei pramoninei
ekstrakcijos sistemai priklauso visos jmonés rentabilumas.

Tiriamoji projekto dalis apima 21 bandyma, kurio metu keiciami tiekiamo skysto CO: debitai.
Debitai kei¢iami naudojantis prie siurblio prijungto elektros variklio daznio reguliatoriumi.
Atliekant kiekvieng bandyma tikrinama ar separavimas buvo atliktas kokybiskai. Separavimo
kokybiskumas vertinamas tikrinant kietosios fazés kiekj vandens gaudykléje. CO> debitas kei¢iamas
intervale nuo 300 iki 750 kg/h, 75 kg/h zingsniu. Prie atitinkamo debito atlieckami trys bandymai,
siekiant kiek jmanoma labiau minimalizuoti galimas paklaidas.

Bandymy metodu nustacius optimaly CO> srauto debitg, kuriam esant separatorius visiskai atskiria
kietaja faze nuo dujy srauto, apskai¢iuojamas optimalus srauto judéjimo greitis per separatoriaus
skerspjtivio plota. Pagal apskaiCiuotg srauto linijinio grei¢io vert¢ projekto jrenginiy parinkimo
dalyje apskaiciuojami ekstrakcijos sistemos gravitacinio separatoriaus tiiris bei matmenys.

Projekte atliktas dziovintos Cannabis sativa zaliavos technologinés linijos, apimancios dviejy etapy
separavimg, malimg ir granuliavima su auSinimu ir superkrizinio multrifrakcinio CO> ekstraktoriaus
parinkimas, nurodant konkrecius tiekéjus bei jrenginius, pagrindziant priezastis, nulémusias $iuos
pasirinkimus. Projekte pateikiamos konkreciy jrenginiy specifikacijos.

Taip pat atlikti ekonominiai, finansiniai ir statybiniai skaiiavimai, priimti statybiniai sprendimai
bei apzvelgtos pastato inzinerinés sistemos. Atliktas planuojamos veiklos aplinkosauginis
vertinimas. Jvertinta darbuotojy sauga ir sveikata, placiau aptarta darbo su sléginiais indais
specifika, kadangi projektuojamoje jmonéje planuojama eksploatuoti jrenginius, kuriuose
naudojamas didesnis nei 300 bar slégis.
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Summary

In this master degree project the separator of supercritical multifractional CO> extractor is described
and the impact of separator useful capacity to the linear speed of flow is evaluated. The research is
done with real pilot CO> extraction system (serial No. E222/18, model SCNF — 1170), which is
being operated at the scientific research company UAB ,,Endobiotech®. According to the results of
the research, the proposals and notes are given. That will ensure the correct useful capacity and the
linear speed in separator. This will guarantee the effective functioning of the equipment.

This research is useful because the supercritical multrifractional CO; extraction is rather new
branch of industry. There is no public available information. Because of that the whole information
and the results are in high importance to the company that is being designed in this project. The
rentability of the company is highly depandant to the accuracy and ability to apply the results
obtained.

The research part of the project includes 21 experiment. The experiments differs with the flow of
liquid CO- that is changed while using the frequency converter mounted to the electrical motor of
the pump. The efficiency of separation is constantly checked by measuring the amount of solid
particles in the water collector during the experiment. The flow of CO- is being changed in the
interval from 300 to 750 kg/h, with the step of 75 kg/h. 3 equal experiments were made with each
chosen relevant flow of CO in order to minimize the possible mistakes.

With determined optimal flow of CO. at which the separator is operating functional (the solid
particles are fully separated from flow of gasses) the optimal linear speed of flow is being
calculated. According the value calculated the separator that is being planned to be operated in the
company project is being designed. The volume and the dimensions are being calculated.

In this project the processing of the dried Cannabis sativa technological line is designed. The
technological line considers of two stages of separators, milling and pelletizing with cooling and the
supercritical multifractional CO. extraction equipment. The specific suppliers and the models of the
equipments has been provided together with the argumented reasons of the decisions made.
Additionally, the specifications are being provided.

The economical, financial and building calculations were made. The building solutions were
accepted and engineering systems were reviewed. The environmental assessment as well as the
health and safety of the employee were evaluated. More attention were given to the safety while
working with pressurized vessels, because the equipment that is being designed has 300 and more
bars of pressure inside of it while being operated.



Turinys

Lenteliy SAIaSas ...uecccrveiecsreresssenesssnncsssnnesssenesssssossssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnases 10
PavVeiKSIU SATASAS .uccivveiiiireiesssennissnncssnnesssensssnsossssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnases 11
Santrumpy ir termMiny SATASAS ...ccccveecssrecssanesssaresssanesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssss 12
IVAAAS cueiiiirrniiininniicnsnnniccsssnnsiossssssnessssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 13
1. Bendras darbo apibaidinimas ir pagrindiniai rodikliai............coeeeveenernsensseccseenssnecsnensanenne 14
2. Literatliros ApPZVala .......cuccveeiveeseecsenssensuccsenssecssnesssssesssessssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssess 16
2.1, CANNADIS SALIVA .....c.ccuiiiiieiiiii e 16
2.2. Cannabis sativa derliaus nuémimas ir perdirbimas............cccererererisieiienene e 18
2.2.1. Derliaus MUEINIMIAS ........eeiteiiiieiteeiieesteeateesteeabeestee et e steessbeesbeeaseeeabeeanbeeabeessseesseeanbeeaseeenseenes 18
W A D 410 1111 0T SO OO T RO P PP UP TP 18
2.2.3. SEPATAVIMAS. .. .eeveeureiteeiteeieeteeiteeste st e steetesteesteestesseesteeseaseeabeesteaseesseenseaseeaseenseaseenreenneareenreans 18
2.2.4. GranNUITAVIMAS. ......cuiiiieiiiiiie bbb 19
2.2.5. Superkriziné multifrakcing CO2 €KSIraKCIja.........covveierieriniiiiesiseee s 20
3. Tiriamoji daliS....ccceeerevererirercssercsseicsseicssnisssanessssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasss 23
3L TEANEA bbbt nne s 23
3.2 MIEAZIAZOS. ...t ure ittt h bbbt n e nne s 24
3.3 TYIIMO MELOGIKA ...ttt 24
34, TYIIMO FEZUIALAT .....c.veviiiiieiieee bbb 25
3.5, IBVAAODS ...t E b he e bR n e e nne e reennee s 27
4. TechnoloGine dalis ......cccovureevuiiiisnriiinnnisniessnnessnecsssnecsssnncssssnessssncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 28
4.1, TechnolOZINE JTANZA .......c.oiiviiiiiiiiieii it nre s 28
O T o 1= (o] 4 -V OSSR SRRTTPSUPRPI 28
4.1.2. VIDIOSTAIAS ...t 28
4.1.3. ,,Z0gzag " SEPATATOTTUS ......eiiiiiieiiiieieste sttt sttt b ettt ettt bbbttt 28
4. 1.4, GranUIAIOTIUS .....veuveeiiriieieist ettt ettt n e nns 29
4.1.5. Superkrizinis multifrakcinis CO2 eKStraktorius. ...........cccoviiiiiniiiiieieee e 30
4.1.6. GravitaCiniS SEPATALONTUS ......c.veveiretirtertestestisie e ettt sttt sttt ettt sb e bttt e ane e e s 31
4.2. Technologinés linijos SCheMa..........ccoiiiiiiiiiiiiii 32
5. Statybiniai SPrendimai...cecceeieenieeniecnieicninneenninnnicniiseisesseesssssessessssssssssssssssssssssssssss 35
5.1. Statinio architekttring ir konstrukcing sandara .............ccoceviiiiiiiiicic i 36
511, KONSITUKCIJOS. . .cuvieuieitieite ettt ettt st et e st e e e e be e s be e s e s beesteesbeeneesreenneaneenreens 36
5.1.2. SEOGAS ...tttk h et R R R Rt bRt b et b e b 36
5.1.3. Pagrindas I GFINAYS ....c..oouiiiiiiiiiiieiieieie ettt bbbttt bbbt 36
5.114.  SEENOS ...ttt bRttt 36
ST R ST D 10 TSP PR PSPPI 37
ST LT 4o - PO P VPP PR PP 37
5.1.7. ParkaVimO VIBTOS .........cccviiiiiiiiiiieis s 37
5.2. Bendryjy statinio (pastato) inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendiniai.............. 37
5.3. Orientacings statinio naujos statybos darby kainos apskaiiavimas............c.ccoevrivvriiiinncnnnn, 37
6. Finansiniai ir ekonominiai sSKaiCiavimali......coeeevivvensecsnnensicsnssinsccsenssecsnecsensecssecssessecsnees 38
6.1. Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltinial ...........coeerieiiriiiieiieereese e 38
6.2. Trumpalaikio turto vertés SKaiClavimas..........ccuurireieiiiieiiiiieiieeesiee e e e 38
6.3. Tiesioginiy gamybos kasty SKaiCIavimas ........c.ccorvieiiiieiiiiieiiiie e 40
6.4. Netiesioginiy gamybos kasty sKaiClavimas ........ccccuvviiiieiiiiniiiiie e 42



TR TR V=714 (o101 2 44

6.6. Finansings ir inVestiCINGS SANAUAOS ......cvveviriiiiiiiiiiieii et 45
6.7. Gaminiy Kainos SKAICIAVIIMAS ........ccviiiiriieiiiiiiiee e 46
6.8. Projekto pelnas ir Erynyjy pinigy STAULAL.........cvveriiieiieriseesie e 46
6.9. Investicijy efektyvumo JVErtINIMAS ........cccciriiiiiiiiiieii e 47
6.9.1. Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty skaiClavimas.........cccccveiiiiiiiieniiiieniiiee e 48
6.9.2. Grynosios esamosios vertes (GEV) skailavimas .........ccccvvvvieiiiiiniiiieniiies e 48
6.9.3. Vidinés pelno Nnormos SKAICIAVIIMAS ....cciuvriiiiiieiriiieiiiiieiiieesiieesieeesieessreessireesnneesssnessnseeeenes 49
6.9.4. Pelningumo arba rentabilumo indekso skai€iavimas ..........ccceviveeiiiieniiiesiiie e 49
6.9.5. LUZ10 taSko SKAICIAVIIMAS.......eiiviiriiiiiieiiie e 49
7. Aplinkosauginis VertiNimas .......coeeivecnseicssinsennsenssnicsnnssenissessssesssnessesssessssesssssssassssessssssssases 50
7.1. PoVveikio aplinkal VEITINIMAS ........coiiiiieieieiesiese et 51
7.1.1. BENriEJi QUOMEBNYS ....cuvieitiitiiteitiete ettt bbbttt ne bbbt 51
7.1.2. CO2i81eidimas ] apIINKa .......ccoiveiiiiiiiieiiiiesee e 51
7.1.3. FAZIKINE TATSA ..eoeeiiiiicieeee ettt ettt e e nnn e e ne e ne e 52
7. 0.4, BIOIOZING tAISA.....ccuiiiiieiiiieitieiesiieieeee ettt bbbttt b et e et b et et e een e et et nes 52
7.0.5. AHEKOS. ... 52
8. Darbuotojy sauga ir SVEIKALA .......cceeiivieiiiiiiiniiiinnticnsnnicssneicssnticssseiesssssessssscsssnssssssssssssssssnes 54
8.1. Projektuojamojo objekto Charakteristika............c.cuoviiiiiiiieic e 54
8.2. Profesinés riziKoS VEITINIIMAS. ........civiieiriieiiriiesiiee sttt ne e 54
8.3, SAUGE GAMYDA ...ttt 57
8.3.1.  SIEGINIAT INAAT...c.veeuiiiiiiiiieiie et 58
8.3.2. ZAIDOSAUZA........vvveeecieciceeeeeeee ettt ettt 59
SIS B T 14 o To T T T T T=T - OSSOSO 61
8.5, GAISIINEG SAUZA ....eeuveiuriiiieitieie ettt b e e bt b e b e b e e b e et b e e b e e b e e b e e neenne e 62
ISVAMOS ceveivecniireinicninnisnicnesnissicssisnissicssessesssessssssnsssessssssassssssssssesssessssssesssssssessesssessasssassssessessasssess 64
LIteratliros SATASAS ..ccceveeereessenseecsenssenssncsaessessseessessesssessssssessssessessasssessssssassssssssssasssassasssssssssssessasssses 65
PriCdaiccccecceciecnensnniniensnenininnsnnnnssensnessssssssssessssssessacsssssssssssssssssessassssssasssssssassssssassssssasssasssassaess 68
1 priedas. PaStato PlANAS....... ... 68
2 Priedas. PJUvIai A — AN B — B .o s 68
3 Priedas. SKIYPO PIANGS.........ooiieee s 68
4 Priedas. Technologings linijos SCheMA. ..........ccciiiiiiiiiiiiie i 68



Lenteliy sarasas

1 lentelé. Gamyklos ekonominiai rodikliai (duomenys i8§ 6 skyriaus) [2] .....cccovvevvivierivereeieseennan, 15
2 lentelé. Tyrime naudojamy medziagy tankiy VETEES .......ccvvvieiiivieiiiiiniiie e siee e 24
3 lentelé. Tiekiamo CO; srauto jtaka kietosios fazés kiekiui vandens gaudykléje ..........cocvvennnen. 25
4 lentelé. Pramoninio vibrostalo technings charakteristikos ...........cuvvvieiiiiiieiiieiiie e 28
5 lentelé. ,, ZigZag “ separatoriaus techninés charakteristikos ..........cccocvvviiiieiiiieiicn e, 29
6 lentelé. Kesir International Zematemperattrinio Cannabis sativa granuliatoriaus su mallinu bei
auSintuvu techninés charakteriStiKOS .........ocviiiiiiiii e 30
7 lentelé. Italy kompanijos ,,Separeco Srl* CO; ekstrakcijos sistema ,,DUAL 240“............ccceeeveeene 31
8 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai [2] .........ccooovveiiiiiiieicceee e 35
9 lentelé. Orientacing statinio naujos statybos darby kainy suvesting [2].......cccccvvvviiiriiieniineeiiinnens 37
10 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai [2] ........cccovviiiiriiiiiiesie e 38
11 lentelé. Trumpalaikio turto POreiKiS [2] .......ooiiiiiriiiiieieiese s 39
12 lentelé.Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos [2] ........cccoververiniierieenenieseennenns 39
13 lentelé. ISlaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms [2] .....cceevverierniiiiiin e 40
14 lentelé. Tiesioginés iSlaidos darbo uZMOKESCIUL [2] ...eovvviiiiriiiiiiiiiiieiee e 41
15 lentelé. Tiesioginés i8laidos elektros energijai [2] .....cccoovireriiiiiieiieeiie e 42
16 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévejimas (amortizacija) [2] ....cvveveereeereerneeieenieenee e 43
17 lentelé. Gamybos KaStai [2]......cooveeieeiiieiieiie et 44
18 lentelé. VEiKIos KaStal [2]...iiiuiiiiiieiiiieiiiiieiiiie st siee st e e e e snbn e e s seeeanes 45
19 lentelé. Palikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas [2] ......cccocvevvrieniieninienieeneseseen 45
20 lentelé. Gaminio kainos apskaiCiaVimas [2].........ccerririirineniniine e 46
21 lentelé. Imonés pelno (nuostolio) ataskaita, tikst. Eur [2]........cccooviiiiiiiiiiiiec e 46
22 lentelé.Finansinés biikles pakitimy (pinigy srauty) ataskaita, tiikst. Eur [2] ... 47
23 lentelé. Luzio taSko apskaiClavimas [2] .....c.coceeiiiiiiiiiieiie it 49
24 lentelé. Duomenys apie naudojamas Zaliavas [2] .......cccveririiniininiese e 50
25 lentelé.Gaminamos produkCijos apimtys [2]......ccoveueiererineiesie s 51
26 lentelé. Energetinéms reikméms naudojami iStekliai [2]......ccoceiiiiiiiiiiinin 51
27 lentelé. Tarsa, iSsiskirianti deginant SND [2] ......ccooiiiiiiiiii s 51
28 lentelé. FiziKine tarsa [2]......coouiioiiiiiiie ittt nee e 52
29 lentelé. Gamybinés atliekos ir jy kiekiai [2] .......coioiiiiiiii e 53
30 lentelé. Naudojamo vandens Dalansas [2] ........ccoceiiriiiiiiieiie e 53
31 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas [2],[35-43]...cccccoovvvvrvernnnne 55
32 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai [2],[44],[45]. e cveoeiieniieiee e 56

33 lentelé. Patalpy ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy [2],[44],[45] . 56
34 lentelé. Patalpy, iSoriniy jrenginiy pavojingy viety zonos pagal sprogimo, gaisro pavojy

A 2 2 ) P SUUP PR 56
35 lentelé. Pastato kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy [2],[44],[45].cccevrvrrenimrieiiniinerenne 57
36 lentelé. Dviejy strypy apsaugos zonos parametry skaiciavimas. [2],[46,[47]..cccccovvviiiiniiinnnnnn. 60
37 lentelé. Darbo patalpy komfortin€s Sglygos [2] ...cocveeiieiiiiiiiiiiiieeie e 62
38 lentelé. Darbo patalpy pakankamos Salygos [2].....cveeiieiriiiiiiiiiiiiie e 62

10



Paveiksly sarasas

1 pav. Labiausiai paplite Kanabinoidai.........ccccocuiiiiiiiiiiiiiiii e 17
2 pav. Pramonis vibrostalas, gaminamas angly kompanijos RusselFineX.........c.c.ccccvvvverviveiiennnn, 18
3 pav. Turkijos kompanijos AKYUREK Kardesler Ltd gaminamas ,, ZigZag “ separatorius .......... 19
4 pav. Amerikieciy jmoneés Kesir International granuliatorius .........cccccvvveiieiinieiieninesecse s 20
5 pav. CO faziy priklausomybés nuo temperattiros ir slégio grafikas...........ccccoeeiiiiiiiiiiniienninnne 21
6 pav. Italijos kompanijos Separeco Srl superkrizinis multifrakcinis CO ekstraktorius DUAL 240
S SO PR PSPPSR 22
7 pav. SCNF — 1170 Sistemos SPECITIKACTJA........ecveieeieiieii e 23
8 pav. Kietosios fazés kiekio priklausomybé nuo tiekiamo CO2 SFAULO .........cccvvvrvieiiiieiiiiie e 26
9 pav. Technologinés 1iN1jOs SCHEMA ........cciviiiiiiiiiiie e 34
10 pav. Projekto rentabilumas. ...........cvoiiiiiiiiicce e 47
11 pav. Dviejy strypy ZaibolaidZio apsaugos SChema. ..........cccerieiiiiiiieiineee e 61
12 pav. Evakuacijos Planas [48] ........cuceeiiiiieiisii e 63
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Santrumpy ir terminy sgarasas
Santrumpos:
CBD - kanabidiolis;
THC — tetrahidrokanabinolis;
COo— anglies dioksidas;
BCV — buvio ciklo vertinimas;
LEZ — laisvoji ekonominé zona;
SND - suskystintos naftos dujos;
GMP — Gerosios gamybos praktika;
SSE — superkriziniy skysciy ekstrakcija;
GPS — grynyjy pinigy srautai;
GEV — grynoji esamoji verte.

Terminai:

Ekstrahentas-— tirpiklis, tirpinantis norimg atskirti misinio komponenta ekstrakcijos metu.

Kriziné temperatiira — temperatiira, auksciau kurios negali egzistuoti skystoji faz¢, nepasaint kiek

bus slegiama.

Krizinis slégis — slégis, reikalingas suskystinti dujas, joms esant krizin¢je temperatiiroje.

Superkriziné CO:2 ekstrakcija — ekstrakcijos metodas, kai ekstrahentu naudojamos CO> dujos yra
suslégtos 1 nemazesnj nei krizinj slégy (73,9 bar) ir yra palaikoma nemazesné nei kriziné

temperatiira (31,1 °C).
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Ivadas

1993 — 1996 m. Cannabis sativa (Pluostinés kanapés) auginimas buvo legalizuotas daugumoje
Europos Sajungos Saliy. 2013 mety geguzés ménes] Lietuvoje buvo priimtas Pluostiniy kanapiy
jstatymas, kuris jsigaliojo nuo 2014 m. pradzios. Iki tol visos kanapés misy Salyje buvo priskirtos
narkotiniams augalams ir buvo draudziamos auginti.

Lietuvoje legalizavus Cannabis sativa auginima, to teigiami rezultatai greitai tapo akivaizdis. 2014
m. $iy augaly buvo auginama tik 1070 ha, 2015 m. — 2300 ha, 2016 m. — 2454 ha, 2017 m. — 2500
ha, 0 2018 m. net 4000 ha.

Labiausiai vertinamas ir didZiausig potencialg pasaulinéje rinkoje turi pluostinéje kanapéje esantis
fitokanabinoidas kanabidiolis (CBD). Sis komponentas pladiausiai naudojamas maisto pramonéje
bei kosmetikoje, taciau daug laiko ir IéSy investuojama j tyrimus ir naujy produkty kiirima, stipriai
auga ir tendencija CBD naudoti farmacijoje.

Yra keletas CBD iSgavimo i§ augalo budy, kuriy populiariausi yra ekstrakcija alkoholiu ir
superkriziné ekstrakcija anglies dioksidu. Metody principai panasis, skiriasi naudojami tirpikliai ir
tirpinimo salygos. Siame projekte pla¢iau apzvelgsime superkrizine multifrakcing CO; ekstrakcija.

Superkriziné multifrakciné CO> ekstrakcija lyginant su kitais metodais triikumy turi tik ja taikanciai
imonei. Taip yra dél to, jog Sio metodo jranga yra nepalyginamai sudétingesné ir brangesné nei kity,
o na$umus — salyginai mazas. Sio metodo taikymui reikalingi darbuotojai su auksta kvalifikacija,
reikalingi papildomi kursai saugiam darbui su jrenginiu uztikrinti. I§ teigiamy aspekty svarbiausias
yra tas, jog nelieka nei maziausiy tirpiklio pédsaky, visas COz tiesiog iSgaruoja.

Sio baigiamojo magistro projekto tikslas yra apskaidiuoti ir tinkamai parinkti superkrizinio CO;
ektraktoriaus separatoriy matmenis ir suprojektuoti jmong, kuri iSseparuoty, sumalty, sugranuliuoty
ir iSekstrahuoty 500 t dziovintos Cannabis sativa zaliavos per metus. Pagal §j tikslg suformuluoti ir
1§spresti sekantys uzdaviniai:

1. apzvelgti teoring medziagg apie Cannabis sativa: riisis, auginima, perdirbima;

2. atlikti separatoriy tiirio bei srauto linijinio grei¢io jtakos separatoriy darbo kokybei tyrimus;
3. parinkti technologing jranga su konkreciais gamintojais pagrindziant pasirinkimus;

4. suprojektuoti ir detaliai aprasyti technologing linija;

5. atlikti projektuojamos jmonés ekonominius ir finansinius skaic¢iavimus;

6. numatyti priemones saugiam darbui uztikrinti;

7. nubraizyti statybos teritorijos plang ir suprojektuoti gamybines patalpas;

8. atlikti proceso aplinkosauginj vertinima;

9. pateikti aiskias ir argumentuotas i§vadas.
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1. Bendras darbo apibuidinimas ir pagrindiniai rodikliai

Projektuojama Cannabis sativa superkrizing multifrakcing CO> ekstracijg vykdysianti jmoné, kuri
bty pajégi iSekstrahuoti 500 t dziovintos zaliavos. Nors veikla yra visiSkai nauja ir didzigjai daliai
visuomenés negirdéta arba nepriimtina, taCiau projektas turés Zenklig teigiamg jtaka Lietuvos
ekonomikai bei gyventojams.

Viso planuojama sukurti 35 kvalifikuotas darbo vietas, kuriy darbo uzmokestis numatomas didesnis
nei esamas vidurkis Lietuvoje. Lietuva pasaulingje rinkoje bus pristatoma kaip inovatyvi, naujoviy
nebijanti Salis uzsienio kapitalo investuotojams. Auksciausios kokybés produktai bus prieinami ir
gyventojams, planuojama vykdyti ir Svieiamaja veikla, parodyti zmonéms natiiraliyjy aktyviyjy
komponenty, ypac¢ i§ Cannabis sativa, svarbg ir pritaikymg kasdienybg¢je, jy nauda.

Planuojamo statyti objekto paskirtis pagal statybos techninio reglamento str. 1.01.03:2017: — 7.8.
gamybos ir pramonés paskirties pastatai. Projektuojamo objekto lokacija pasirinkta Kauno laisvoji
ekonominé zona (LEZ). Toks sprendimas priimtas dél sekanciy priezasc¢iy [1]:

1. puiki strateginé vieta;

2. sklypai su parengta infrastruktiira;

3. patikima verslo aplinka;

4. specializuotos teritorijos;

5. valdymo bendrove ir veiklos rezultatai;
6. mokesciy lengvatos.

Projektuojama jmoné papildomai vykdys dviejy lygiy Cannabis sativa zaliavos separavima,
malima, granuliavimg ir auSinima.

Visose objekto patalpose numatyta moderni rekuperaciné sistema, kuri nepertraukiamai keis patalpy
org 5 kartus per valandg. Taip pat numatyta iSlaikyti pastovias drégmés bei temperatiiros vertes,
uztikrinant tinkamas darbo sglygas darbuotojams, bei medziagy sandéliavimui. Gamybinés patalpos
bus Sildomos grindiniu Sildymu, atitinkan¢iu GMP reikalavimus, o administracinés patalpos bus
Sildomos radiatoriais.

Imonéje papildomai jrengiamos modernios automatizuotos drenCerin€¢ bei sprinkleriné gaisro
gesinimo sistemos. Taip pat, numatyta prieSgaisriné signalizacija.

Imonés pagrindiniams rodikliams ir pelningumui jvertinti 6 skyriuje atlikti skaiiavimai, kuriy
santrauka pateikiama 1 lenteléje.
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1 lentelé. Gamyklos ekonominiai rodikliai (duomenys i§ 6 skyriaus) [2]

Rodikliai Baziniais metais Projekte Pokytis
1. Produkcijos pardavimo apimtis, natiiriniais vienetais

brandos stadijoje:

Pagrindinis produktas 75 75 -
Salutinis produktas 425 425

2. Realizacinés pajamos, tukst. Eur 41375 33100 8275
3. Imonés darbuotojai: 35 35 -

4. Darbo nasSumas, tikst. Eur: 1942,06 1942,06 -

5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, tikst. Eur:

Darbuotojo 55,487 55,487 -

6. Gamybos kastai, tikst. Eur 29501,98 29501,98 -

7. Gaminio pilnoji savikaina, Eur:

Pagrindinio produkto 79,38 79,38 -
Salutinio produkto 72,07 72,07

8. Grynasis pelnas, tikst. Eur 6261,88 6127,35 134,53
9. Papildomas pelnas, gautas jgyvendinus projektinius i i i
sprendimus, tikst. Eur

10. Investicijy apimtis, tikst. Eur 29501,98 29501,98 -

11. Produkcijos (veiklos) rentabilumas*, % 24,03 24,03 -

12. Apyvartos rentabilumas*, % 23,63 23,63 -

13. Kapitalo rentabilumas™, % 13,18 13,18 -

14. Jy apyvarty skaiCius 500 500 -

15. Apyvartos trukmé dienos, 4 pamainos 366 366 -

16. Produkcijos imlumas apyvartinéms 1éSoms, tikst. Eur 24008,60 24008,60 -

17. Projekto investicijy atsipirkimo trukmé, metais 4 4 -

18. Projekto grynoji esamoji verté, tikst. Eur 2387,41 2387,41 -

19. Kapitalo kastai, % 4,641 6,641 -
20.Vidiné pelno norma, % 79 79 -

*Rentabilumo rodikliai iSreiSkiami procentais ir
atzvilgiu [2]:

Rprod = (Px100) / (GK + VS);
Rap = (Px100) / Bpard, (1.1)

Rk = (Px100) / (PF + AL);

skai¢iuojami pelno prie§ apmokestinimg (P)

¢ia: GK ir VS — atitinkamai: parduodamos produkcijos gamybos kastai ir veiklos sgnaudos,tiikst.
Eur.; Bpara — pardavimo apimtis, tikst. Eur.; PF ir AL — atitinkamai: pagrindiniy priemoniy ir
apyvartiniy 1é8y verté, tiikst. Eur. Sie duomenys pateikiami 7 skyriuje [2].
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2. Literatiiros apzvalga
2.1. Cannabis sativa

Cannabis sativa — Lietuvoje labai seniai naudojamas kultiirinis augalas. Manoma, kad kanapés buvo
vieni pirmyjy kultiiriniy augaly. Jy sékly ir kanapiniy virveliy liekany rasta vidurio neolito Narvos
kultiros Sventosios gyvenvietése (II1 tikstantmegio pr. m. e.). Moteriskieji kanapiy augalai vadinti
griidémis, vyriskieji — pleiskanémis. VyriSkieji augalai mazesni uz moteriskuosius, grei¢iau auga ir
anksciau zydi. Kanapés yra vaistingos, maistingos, greitai auga, atsparios piktZzoléms ir kenkéjams.
Séklos yra maistingos: jose daugiau baltymy ir aminortig§¢iy, nei grudiniy kultiry griiduose, todél
i§ sekly dazniausiai spaudziamas aliejus. Iki §iy dieny Zemaitijoje yra islike kanapiy vartojimo
maistui paprociy [3].

Kanapiy plausai yra labai tvirti ir atspartis vandens poveikiui. Rasta i§ kanapiy vyta virvé datuojama
2500 m. prie§ miisy es3. Buriniy laivy eroje (XV — XVIII a.) visas laivyboje naudotas takelazas
(virvés, burés ir kt.) buvo gaminami i§ kanapiy pluosto, daugumos jiireiviy riibai irgi buvo
kanapiniai, todél kanapés daugumai $aliy buvo labai svarbi strateginé zaliava [4].

Kanapés stiebai turi daug celiuliozés, tod¢l dar viena labai svarbi kanapiy panaudojimo sritis —
popieriaus gamyba. Pirmasis, Kinijoje irastas ir pagamintas, popierius buvo kanapinis. Zymioji
JAV Nepriklausomybés deklaracija taip pat suraSyta ant kanapinio popieriaus. I§ Sio augalo yra
zymiai lengviau iSgauti celiulioz¢, nei i§ medienos, be to, sunaudojama maZziau kenksmingy
chemikaly, todé¢l kanapiy popieriaus fabrikai kur kas maZziau terSia aplinkg. Pats popierius gaunamas
Svaresnis, baltesnis ir stipresnis. PavydZziui, miSkui iki kirtimo uZaugti reikia ne maZiau 60 mety, o
kanapiy derliy tropinio klimato juostose galima imti kad ir tris kartus per metus [4].

Augalas taip pat gali biiti panaudotas alaus gamyboje vietoj apyniy. Lietuvoje pluoStui ir sékloms
galima auginti tas kanapiy veisles, kuriose biina ne daugiau nei 0,2 procento tetrahidrokanabinolio
(THC) ir kurios yra patvirtintos ir jraSytos j leistiny Europos Sgjungoje auginti pluostiniy kanapiy
sarasg [4].

Kanapiy séklos/grudai [4]:
e baltymai sudaro iki 36% visos séklos maseés;

e baltymai kanapiy séklose yra be tripsino inhibitoriy, kurie apsunkina baltymy jsisavinima
Zmogaus organizme;

o aliejus sudaro iki 35% séklos masés;

e kanapiy sékly aliejuje yra iki 80% polinesociyjy riebaly ragséiy Omega-3 ir Omega-6
santykiu 3:1 (57%:19%);
e aliejus turi 8% sociyjy riebaly rugsciy.

Pastaruoju metu pluostinés kanapés vis placiau naudojamos aktyviyjy komponenty, ypac
kanabinoido CBD iSgavimui. Vis daugiau pasaulio Saliy legalizuoja aktyviyjy komponenty
18skyrima, matydami didelj jy potencialg pritaikymui kosmetikoje, maisto prieduose bei farmacijoje

[5].
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Pluostinése kanapése yra rasta daugiau nei 110 skirtingy kanabinoidy, taciau tik nedaugelis jy yra
istirti. Jy poveikis Zzmogui iki Siol néra visiSkai suprastas. 1 paveikslélyje pavaizduoti labiausiai
paplite ir pladiausiai istirti kanabinoidai [4]:

A°-Tetrahydrocannabinol A®-Tetrahydrocannabinol A*-Tetrahydrocannabolic acid Tetrahydrocannabivarin
(&°-THC) (A2-THC) (THCA) (THCWV)
X (1 X Gt
® D4 ® &
HO HO HO =
Cannabidiol Cannabidiolic acid Cannabidivarin Cannabinol
(CBD) (CBDA) (CBDA) (CBN)
OH OH o OH
= = OH 2
] HO | HO o
Cannabigerol Cannabigerolic acid Cannabichromin
(CBG) (CBGA) (CBGA)

1 pav. Labiausiai paplite kanabinoidai

Kanabidiolis — vienas i§ daugiau nei 110 kanabinoidy — aktyviy cheminiy junginiy kanapés augale.
Tai fitokanabinoidas, kuris gali sudaryti iki 40 % augalo ekstrakto. Kanabidiolis turi reik§mingy
medicininiy savybiy, bet prieSingai nei pagrindinis psichoaktyvus kanabinoidas kanapése
tetrahidrokanabinolis (THC) — nesukelia euforijos ar apsvaigimo ir i§ tiesy gali netgi neutralizuoti
psichoaktyvy THC poveikj. Kanabinoidai veikia daugiausiai saveikaudami su konkreciais
receptoriais, kurie yra Zmogaus smegeny lastelése: CB1 receptoriuose, kurie aptinkami neuronuose
ir glijos lastelése jvairiose smegeny dalyse, ir CB2 receptoriuose, kurie daugiausiai aptinkami kiino
imuninéje sistemoje. THC keliami efektai yra salygojami su CB1 receptoriy saveika. O kanabidiolis
turi labai mazg traukg Siems receptoriams ir, kai jie siejasi, yra sukeliamas labai mazas efektas arba
jo visai nebtina. Taip pat, vis daugeja moksliniy jrodymy, kad CBD veikia kitas smegeny impulsy
sistemas ir Sie veiksmai gali buti svarbiis pagalbininkai pastarojo terapeutiniams efektams [4].

Faktas, kad kanabidioliu praturtintos kanapés yra nepsichoaktyvios arba maziau psichoaktyvios nei
THC vyraujancios kanapiy raisys, suteikia patraukly variantg pacientams, ieSkantiems palengvéjimo
nuo uzdegimy, skausmo, nerimo, psichozés, traukuliy, spazmy ir daugybés kity simptomy ir netgi
kai kuriy ligy, neskaitant apatijos ar disforijos [5].

Moksliniai ir klinikiniai tyrimai pabrézia kanabidiolio, kaip vaistinés medziagos potencialg plataus
ligy spektro gydyme. Kanabidiolis gali biiti naudojamas gydant artrita, diabety, alkoholizma,
chroniskus skausmus, Sizofrenija, depresija, potrauminio streso sindroma, iSséting skleroze, kai
kurias antibiotikams atsparias infekcijas, epilepsija ir kitus neurologinius sutrikimus. Kanabidiolis
turi stiprius neuroprotekcinius ir neurogeninius poveikius. Kanabidiolio, kaip prieSvézinés
medZziagos, savybeés §iuo metu yra tiriamos jvairiuose akademiniy tyrimy centruose JAV bei kitose
Salyse [6].
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2.2. Cannabis sativa derliaus nuémimas ir perdirbimas
2.2.1. Derliaus nuémimas
Derlius nuimamas 100 — 115 dieny po séjos standartiniais javy kombainais [7].

Kulimg atlikti geriau kai oras yra gana sausas. Derliaus kiillimas pradedamas kai augale randamas
didziausias kiekis CBD. Itin svarbu, kad dziovykla nebtity nutolusi nuo kuliamo lauko [7].

Kombainai sureguliuojami rapsy kiillimo nustatymais. Kilimas vyksta 2 — 4 km/h greiciu,
minimaliomis apsukomis. Like stiebai susmulkinami ir uzariami [7].

2.2.2. Dziovinimas

Vienas i§ svarbiausiy zaliavos paruo$imo ekstrahavimui etapy yra dziovinimas. ldealiu atveju,
dziovinimas turéty buti vykdomas i§ karto, bet ne véliau kaip po 6 val. po derliaus nuémimo.
Dziovinama iki 7 — 8 % drégmés, esant kuo Zemesnei temperatirai (50 — 60 °C) ir dideliu oro
srautu. Kruops¢iai tikrinamas kiekvienas i§dziovintos zaliavos maisas, nes itin svarbu uzkirsti kelig
Sutimui, i§vengti pelésio ir iSsaugoti zaliavos kokybe [7].

Negalima dziovinti aukStoje temperatiiroje, nes tai termiSkai suskaido natiiraliai kanapése
egzistuojancius terpenus, kurie suteikia skonj, kvapa ir patys turi gydomyjy savybiy. Auksta
temperatiira yra nepageidautina ir dél to, jog jos poveikyje skyla dauguma fitokanabinoidy, esanciy
rugsStingje formoje. Tai jvyksta dél to, jog termiskai veikiant Sias riigStis atskyla karboksi grupé,
kitaip tariant, riigitys dekarboksilinasi. Sis reiskinys nepageidautinas, nes rinkoje paklausiausi kuo
nattiralesni produktai [7].

2.2.3. Separavimas

Isdziovintoje zaliavoje yra iki 30 % balasto. Balastu laikomos séklos, kotai, stiebai ir lukstai.
Kartais pasitaiko ir kity mechaniniy priemaisy i§ zemés iikio (Siukslés, akmenys, jrankiai ir pan.).
Siekiant kuo efektyviau iSnaudoti ekstraktoriaus darbinj tiirj — balastg reikia paSalinti [8]

Pirmo separavimo etapo jrenginys yra vibrostalas (2 pav.). Sis jrenginys rasiuoja frakcijas pagal ju
dydj. Naudojant vibrostalg yra efektyviai paSalinami kotai. Stiebai, séklos ir jy luksStai bei
mechaninés priemaiSos yra salyginai panasaus dydZio, dél to vibrostalas Zaliavos visiskai neiSvalo.
Norint tinkamai iSvalyti zaliava yra papildomai reikalingas riisiavimas pagal skirtingg mase [8].

2 pav. Pramonis vibrostalas, gaminamas angly kompanijos RusselFinex

18



Antrasis separavimo etapas yra risiavimas oro srauto pagalba pagal daleliy svorj. Siuo metodu
puikiai atskiriamos sé¢klos, akmenys, atsitiktinés Siuks$lés ir stiebai. RiSiavimo metodas néra
sudétingas, tam naudojami vadinamieji ,, ZigZag“ separatoriai (3 pav.). Metodo trikumu galima
biity jvardinti tai, kad néra galimybés atskirti luksty, kadangi jie yra tokie pat lengvi kaip ir norima
gauti zaliavos frakcija. Siam separavimo metodui itin svarbu nuolatinis ir tolygus Zaliavos tiekimas.
Jeigu tiekiama per daug zaliavos — separatorius nebespéja atskirti smulkiy daleliy i§ viso srauto ir
jos iSkrenta prie balasto frakcijos. Jeigu zaliavos tiekiama per mazai — balastas yra iSneSamas oro
srauto j gerasias frakcijas [9].

3 pav. Turkijos kompanijos AKYUREK Kardesler Ltd gaminamas ,, ZigZag *“ separatorius

2.2.4. Granuliavimas

ISvalyta nuo balasto bei kity nepageidaujamy priemaisy zaliava malama plaktukiniu maliinu ir
tiekiama tiesiai | granuliatoriy. Granuliavimas reikalingas tam, kad kuo daugiau Zaliavos tilpty i ta
patj ekstraktoriaus tarj [10],[11].

Granulés negali biiti didesnés nei 10 % drégmés, turi bati 530 — 580 kg/m? piltinio tankio intervale
ir i8kart po granuliavimo privalo buti atauSinamos iki kambario temperatiros. Ekstrakcijai
palankiausia naudoti 6 — 8 mm granules. Mazos granulés ne efektyviai uZima darbinj ekstraktoriaus
tur] ir yra salyginai kietos. Didesnio diametro granulése didéja ir vandens kiekis, o tai
nepageidautina kokybiskai ekstrakcijai [10],[11],[12].

Dauguma granuliatoriy gamintojy gamina ir rinkai siilo jprastinius jrenginius, skirtus medienos ar
plastiky granuliavimui. Tokie granuliatoriai néra tinkami pluoStiniy kanapiy perdirbimui, nes
darbiné matricos temperatiira jprastai siekia 90 — 110 °C. Dél Sios problematikos projekte
pasirinktas specialiai pluostiniy kanapiy granuliavimui pritaikytas amerikie¢iy jmonés Kesir
International granuliatorius (4 pav.). Patentuotos technologijos déka darbiné granuliatoriaus
temperatiira nevirSija 60 — 70 °C. [12],[13].
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4 pav. Amerikie¢iy jmonés Kesir International granuliatorius

2.2.5. Superkriziné multifrakciné CO: ekstrakcija

Iki Siol mokslininkai yra pritaike eilg jvairiy ekstrakcijos metody norimiems komponentams
iSekstrahuoti. Pla¢iausiai naudojamais ir labiausiai iStirtais ekstrakcijos metodais yra laikomi
sekantys procesai [14]:

1. ekstrakcija organiniais tirpikliais;

2. ckstrakcija superkritiniais skysciais (SSE);
3. distiliacija vandens garais;

4. mikrobangomis skatinama ekstrakcija;

5. ultragarsu skatinama ekstrakcija;

6. Soksleto ekstrakcija;

7. hidrolizé;

8. ekstrakcija suslégtais skysciais;

9. misinio rektifikacija ir koncentravimas.

Siame projekte pladiau apzvelgsime SSE, kurig aktyviesiems komponentams iSekstrahuoti i3
Cannabis sativa zaliavos naudos projektuojama jmoné. Svarbiausi $io metodo pranasumai [14]:

=

salyginai greita ekstrakcija;

2. nekenksminga aplinkai;

3. néra jokiy tirpikliy, kurie likty produkte;
4. nekenksmingos darbo salygos;

5. ekstrakcija galima atlikti esant Zemoms temperatiiroms,taip iSsaugant temperatiirai jautrius
cheminius junginius;
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6. naudojant aukstg slégj (iki 450 bar) ir CO2 bakterijos ir mikroorganizmai ziista — gaunamas
produktas yra sterilus;

7. Kkeiciant slégj ir temperattrg galima vykdyti atrankig ekstrakcija;

8. ekstrahentas ir ekstraktyvas lengvai atskiriami po ekstrakcijos mazinant temperatiirg arba
slegy;

9. méginius galima iSkart analizuoti, nereikia papildomy gryninimo ar tirpikliy atskyrimo
jrangy.

IS metodo trikumy pazymétina tik tai, kad jranga kainuoja zenkliai daugiau nei kiti metodai. Kainos
didziausia dedamoji dalis yra jrangos sudétingumas, nes viskas privalo veikti automatizuotai
eksploatuojant jrenginj iki 450 bar slégiu. Visos talpos, vamzdynai ir sklendés turi buti pagaminti
preciziskai ir individualiai kiekvienam ekstraktoriui. Naudojamas plienas negali biiti Zemesnés nei
316L klasés. Reikalinga sudétinga infrastruktiira: ne silpnesnés nei 2000 kg/m? grindys, avariné
CO:> ventiliacija, kuri pakeisty patalpos oro tiirj bent 20 karty per valandg Svieziu filtruotu oru,
rekuperaciné sistema, kuri uztikrinty bent 3 karty per valanda patalpos oro turio recirkuliacija,
drégmés ir temperatiros palaikymo sistema. Didele dalj kainos sudaro ir jrengimo eksploatacijai
reikalingi jvairts leidimai, apsaugos sistemos [15].

SSE metodu ekstrahuojama i$ kiety matricy. Skystis yra superkritiniame buivyje tada, kai tiek jo
temperatiira, tiek slégis yra vir§ jy kritinio tasko (5 pav.). Jei vir$ kritinio tasko yra tik vienas i§ $iy
parametry, sakoma, kad skystis yra subkritiniame buivyje. Kai temperatiira aukstesné uz kriting,
dujos didinant slégi nebeskystéja, bet suspaudziamos i superkritini skysti. Kritinis taskas
(temperatiira, slégis, tankis) yra specifinis kiekvienai konkreciai medZiagai. Superkritiniy skysc¢iy
tankiai artimi skysC¢iy tankiams, o klampa artima dujoms. Superkritiniy skysciy difuzijos
koeficientai tarpiniai tarp dujy ir skyséiy. Superkritiniai skysCiai pasizymi unikaliomis
fizikocheminémis savybémis, kurios labai tinkamos juos naudojant ekstrahuojanéiais tirpikliais. Siy
skys€iy tankis 5 — 20 karty mazesnis uz paprasty skysciy, todél superkritiniai skyséiai greiciau ir
efektyviau prasiskverbia j kietas matricas. Be to, superkritiniuose skys¢iuose daug didesni istirpusiy
medziagy difuzijos koeficientai. D¢l Siy prieZzasCiy ekstrakcija tampa Zymiai greitesné ir
efektyvesné nei klasikiniais tirpikliais. Antra vertus, superkritiniy skysciy tankiai 100 — 1000 karty
didesni uz dujy tankius, todél superkritiniy skysCiy tirpinamoji galia artimesné skys€iams nei
dujoms. Be to, superkritiniy skys¢iy tankis priklauso nuo slégio ir temperatiiros, todél tirpinamoji
galia gali biiti lengvai kei¢iama keiciant ekstrakcijos slégj ir temperatiirg [15],[16].
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21



Ekstrakcijai superkritiniais skysc¢iais gali buti naudojamos Sios dujos: CO2, N2, CH4, CoHs, N2O,
SO, CzHs, CsHs, NH3, SFe. CO> — naudojamos pladiai dél savo nenuodingumo, mazo
reaktingumo, vidutinés kritinés temperatiiros bei slégio, zemos kainos ir nedegumo. Jis turi
unikalias superkritiniy skysCiy fizikochemines savybes (didelj tankj, maza klampuma), kurios
reguliuojamos keiciant slégj ir temperatirag. Naudojant CO2 kaip superkritinj tirpikl] galima
iSekstrahuoti aukStoms temperatiroms jautrias medziagas. Biitina atsizvelgti 1 ekstrahuojamyjy
junginiy prigimt] ir poliSkumg. Grynas CO; efektyviai iSekstrahuoja nepolinius ir mazai polinius
junginius, ta¢iau tai blogas tirpiklis poliniams junginiams. Tam kad padidinti skyscio tirpinancigsias
savybes ] j] galima jdéti organiniy tirpikliy — modifkatoriy, taciau tada pasikeicia kritinio slégio ir
temperatiiros vertés — esant per dideliui modifikatoriaus kiekiui, temperatiira gali tapti mazesné nei
kriting, d¢l ko padidéja klampa ir sumazéja difuzijos koeficientas. Kadangi modifikatorius padidina
superkritiniy skys¢iy tirpinimo geba, tai sumazina ekstrakcijos selektyvuma [15],[16].

Projektuojamoje jmonéje pasirinkta eksploatuoti Italijos kompanijos Separeco Srl superkrizinj
multifrakcinj CO> ekstraktoriy DUAL 240 (6 pav.) [15].

il 1§ ?',ri_' ]

6 pav. Italijos kompanijos Separeco Srl superkrizinis multifrakcinis CO- ekstraktorius DUAL 240 [15]
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3. Tiriamoji dalis

UAB ,,Endobiotech® atlikdama mokslinius tyrimus su pilotine multifrakcinés superkrizinés CO>
ekstrakcijos jranga pastebéjo, kad vykdant ekstrakcija 650 kg/h (sistemos deklaruojamas
maksimalus nasumas — 750 kg/h) skysto CO> — dalis kietosios fazés yra mechaniSkai iSneSama i$
separatoriy kartu su srautu j vandens lasy separatoriy ir tolimesnius sistemos jrenginius, kur Kietoji
fazé patekti neturi. Dél Sios priezasties sistema yra periodiskai uzterSiama, sutrinka Silumokaiciy
funkcijos ir sistema periodiskai priverstinai stabdoma mechaniniui vamzdyny bei jrenginiy valymui.

Kietosios fazés srautas kartu su CO, uzterSia sistemg dél netinkamai parinkty Sistemos separatoriy.
Esant per dideliam linijiniui grei¢iui separatoriuose stebimas sistemos uzsiterSimas.

Naudojantis Sia praktika buvo iSkeltas uzdavinys atlikti tyrimg, kurio metu biity nustatytas
optimalus linijinis greitis separatoriuose.

Tyrimo tikslas —haudojantis realia pilotine multifrakcinés superkrizinés COz ekstrakcijos jranga
(serijos numeris E222/18, modelis SCNF-1170) nustatyti optimaly srauto linijinj greit]
separatoriuose, uztikrinant visiska faziy atsiskyrimg. Nustacius optimaly linijinj greitj, apskaiciuoti
projektuojamoje jmonéje planuojamos eksploatuoti superkrizinés multifrakcinés CO> ekstrakcijos
sistemos separatoriaus tiirj bei matmenis.

3.1. Jranga

Tyrimas atliktas naudojantis UAB ,,Endobiotech” eksploatuojama pilotine superkrizinés
multifrakcinés CO; ekstrakcijos jranga. Sistemos specifikacija pateikiama 7 paveikslélyje.

Via Carlo Borra 33/35

Pinerolo (TO) - ITALY (Certification company APAVE ITALIA CPM nr. 0398
SCF extraction system PED risk category IV module 6. fluid C02 code ASME VIll div. 1

Year of manufacture 2018
¥odel SCNF-1170
Serial number E222/18
Supply voltage 400v/50 HZ
Installed power 55 Kw
Max CO,pump flow 7504g/h

\\"I,‘

SepareCo™*

SEPARECO Srl

Min working temperature -5°C

Max working temperature 75°C

Design pressure Ps 385 bar
Date of test 06/07/18
Max working pressure 330 bar
CO, pump safety valve set-point 385 bar

Max liguid pomp flow 75 L/h
Volume Al AT
Voiume E1-E2 170 L
Yolume SO 60 L
Yolume S1 40 L
Yolume S2-83 302 L

Co-solvent saf. valve set.-p.

Al safety valve set-point

E1.E2 safety valve set-point
S1-82-83 safety valve set-point
Compressed air

Instruments supply voltage

7 pav. SCNF — 1170 sistemos specifikacija

385 bar
130 bar
360 bar
187 bar
6 bar

24V DC
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3.2. Medziagos

Tyrimas atliekamas ekstrahuojant 8 mm skersmens Cannabis sativa granules, kuriy drégmé
nevirSija 10 %. Kaip ekstrahentas naudojamas CO2.Tyrimo metu ekstraktoriuje esanéiy naudojamy
medziagy tankiai pateikiami 2 lentelé¢je:

2 lentelé. Tyrime naudojamy medziagy tankiy vertés

Medziaga
Parametras

Cannabis sativa CO2
Tankis, kg/m? 900 833

3.3. Tyrimo metodika
Tyrimo metodika yra sugalvota individualiai, neaprasyta jokiuose literattros Saltiniuose.

Metodo esmé: keiCiant COpsrautg atitinkamai kinta ir srauto linijinis greitis. Esant skirtingam
srautui periodiskai tikrinamas kietosios fazés kiekis vandens gaudykléje, siekiant nustatyti optimaly
linijinio grei¢io dydj, uztikrinantj visiska faziy atskyrima separatoriuje.

Vandens gaudyklé yra tiesiogiai prie separatoriaus prijungtas jrenginys, todel kietosios fazés
aptikimas joje akivaizdziai perteikia separatoriy funkcijos atlikimo kokybe.

Kiekvieng bandyma ekstrahuojama 100 kg tos pacios kokybés lietuviskos kilmés Cannabis sativa
zaliavos. Ekstrakcija vykdoma tol, kol pro zaliavos jkrova siurbliu pracirkuliuojama 1000 kg skysto
CO2. CO> kiekis matuojamas sistemoje integruotu Coriolis tipo debitomaciu. Separacijai atlikti
naudojamas SO gravitacinio tipo separatorius, kurio tiiris — 60 I, aukstis — 1471 mm, skersmuo — 228
mm. Temperatiira ekstraktoriuje ir separatoriuje — 45 °C. Ekstrakcija vykdoma 300 bar slégyje.
Slégis separatoriuje — 50 bar.
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3.4. Tyrimo rezultatai
Tyrimo metu gauti rezultatai pateikiami 3 lenteléje:

3 lentelé. Tiekiamo CO; srauto jtaka kietosios fazés kiekiui vandens gaudykléje

Bandymo | Skysto CO: Vandens gaudykléje surenkamas Vandens gaudykléje surenkamo
Nr. srautas, kg/h kietosios fazés kiekis, g kietosios fazés kiekio vidurkis, g
1.1 300 0 0

1.2 0

1.3 0

2.1 375 0 0

2.2 0

2.3 0

3.1 450 0 0

3.2 0

3.3 0

4.1 525 3,27 4,01
4.2 2,02

4.3 6,74

51 600 13,54 19,15
52 25,89

5.3 18,01

6.1 675 67,25 56,64
6.2 45,21

6.3 57,47

7.1 750 243,06 279,84
7.2 297,99

7.3 298,46
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Naudojantis gautais rezultatais braizomas kietosios fazés kiekio priklausomybés nuo tiekiamo CO>
srauto grafikas. Priklausomybés grafikas pateikiamas 8 paveikslélyje:

Vandens gaudykléje surenkamo kietosios fazés kiekio

priklausomybé nuo tiekiamo CO, srauto
300

250

g

200

Kietosios fazés Kiekis,
&
o

100

50 <:)

O
@ O O @

300 375 450 525 600 675 750
Skysto CO2 srautas, kg/h

8 pav. Kietosios fazés kiekio priklausomybé¢ nuo tiekiamo CO: srauto

I$ 8 paveikslélio daroma iSvada, jog SO separatorius visiSkai atskyré kietaja faze nuo dujy srauto
esant 525 kg/h maksimaliam skysto CO2 naSumui. Taip pat, pagal gautus tyrimo rezultatus galima
patvirtinti fakta, kad separatorius netinkamai atlieka kietosios fazés atskyrimo nuo COz dujy srauto
funkecija.

Atsizvelgiant | tyrimo rezultatus, apskai¢iuojamas optimalus linijinis greitis separatoriuje, kuris bus
naudojamas planuojamo eksploatuoti projektuojamoje jmonéje superkrizinés multifrakcinés CO>
ekstrakcijos sistemos separatoriaus tiksliam parinkimui.

Turint CO2 masés debitg pagal 3.1 lygtj apskaic¢iuojamas COz tiirio debitas [17]:
G
Vs=1> (3.1)

Cia: Vs — tiirio debitas, m®/s; G — masés debitas, kg/s;p — tankis, kg/m?.

525
GCOz 60+60
Vsco, peo, 833 0,000175 m>/s
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Norint apskaiCiuoti srauto linijinj greit] separatoriuje, reikia apskaiciuoti separatoriaus skerpsjivio
plota. Separatoriaus skerspjivio plotas apskaiciuojamas pagal 3.2 lygtj [17]:

S =mnr? (3.2)
Cia: S — separatoriaus skerspjivio plotas, m?; r — spindulys, m.

)

8
S = 3,14 * (——)? = 0,041 m?

Linijinis greitis separatoriuje apskai¢iuojamas pagal 3.3 lygtj [17]:

_ S

w = — (3.3)
_ 0000175 _

W= g0ar - 0043 m/s

Gauto rezultato patikimumas tikrinamas lyginant Kkito superkrizinio multifrakcinio CO2
ekstraktoriaus gamintojo deklaruojamus linijinius greiius separatoriuose su tyrimo metu gautais
rezultatais.

Kinijos sléginiy indy bei ekstrakcijos sistemy gamintojas ,,Suizhou aerospace wujiang electro-
mechanical equipment co. Itd*“ deklaruoja, jog linijinis greitis separatoriuose negali virSyti 0,0045
m/s, todé¢l priimta, kad rezultatai yra patikimi.

3.5. ISvados

Tyrimas atliktas kartojant procesg tomis paciomis salygomis po tris kartus, ko pasekoje gauti
rezultatai yra patikimi. Zenkliai i$siskirianéiy rezultaty nebuvo gauta, o nubraizytas grafikas parodo,
kad tarp gauty rezultaty yra stipri eksponentinépriklausomybé.

Palyginus gautus eksperimento metu rezultatus su uzsienio kompanijos Guizhou Aerospace
Wujiang Electro-mechanical Equipment Co., Ltd., taip pat gaminanéios superkrizinés
multifrakcinés CO ekstakcijos sisitemas, priimta, kad tyrimo rezultatai patikimi. Patikimi tyrimo
rezultatai uztikrins sklandzig ir nepertraukiamg projektuojamos jmonés veiklg. Pagal gautus
rezultatus bus tinkamai parinktas separatorius, kuris uztikrins visiSskg kietosios fazés atskyrimg i$
srauto [18].
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4. Technologiné dalis
4.1. Technologiné jranga

Siame skyriuje detaliai aprasomi projektuojamoje jmonéje planuojami eksploatuoti jrenginiai, kurie
uztikrinty projektinj 500 t dziovintos Cannabis sativa zaliavos perdirbimo per metus nasuma.

4.1.1. Separatoriai

Projektuojamoje jmonéje planuojama eksploatuoti du skirtingus separatorius: vibrostalg ir ,,ZigZag*
separatoriy. Jy projektiniai nasumai parenkami atsizvelgiant | norimg perdirbti 500 t zaliavos
naSuma bei jvertinant, kad pradinéje zaliavoje yra ~30 % balasto.

4.1.2. Vibrostalas

Planuojamas eksploatuoti angly kompanijos ,,RusselFinex* vibrostalas naudojamas pirminiam
dziovintos Cannabis sativa zaliavos sijojimui nuo balasto. Sio jrenginio pasirinkimg lémé
gamintojo ilgameté patirtis separavimo sektoriuje, jrenginio tinkamumas perdirbamai Cannabis
sativa zaliavai, suderinamumas su gerosios gamybos praktika (GMP), CE atitikties zenklas, patogus
siety keitimas, 2 mety garantinés salygos ir periodiniy techniniy aptarnavimy atlikimas.

Separatorius sudarytas i3 j korpusa jstatomy paprastai kei¢iamy 4,8 m? darbinio ploto siety. Sietus
pagal akuciy dydj galima keisti keiCiantis zaliavai ar norint atlikti eksperimentus. Projektuojamoje
imon¢je planuojamo eksploatuoti pramoninio vibrostalo techninés charakteristikos pateikiamos 4
lentéleje:

4 lentelé. Pramoninio vibrostalo techninés charakteristikos

Pavadinimas Matavimo | Verté
vienetas
Instaliuota galia kw 15
Tinklo daznis Hz 50
Itampa V AC 400
Srovés stipris A 24
Nasumas ka/h 80— 100
Gaunamy frakcijy skaicius vnt. 3
Matmenys (skersmuo:aukstis) m 2,5:3
Masé kg 850
Kontaktuojancio su separuojama medziaga plieno klasé ASTM 316L
Siety akuciy dydis mm 2;8
Sieto darbinis plotas m2 4,8
Zaliavos padavimo angos diametras m 0,4
Frakcijy paSalinimo angy diametras m 0,3
Triuk$mo lygis dB 58

4.1.3. ,,Zigzag“ separatorius

Naudojant vibrostalg iSvalyta pirmame separavimo etape Zaliava toliau tiekiama j ,,ZigZag“
separatoriy antriniam separavimui. Projektuojamoje jmonéje pasirinkta eksploatuoti Turkijos
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kompanijos AKYUREK Kardesler Ltd gaminamas ,, ZigZag* separatoriy. Sj pasirinkima nulémé
kaina, gamintojo patikimumas ir didesné nei 40 mety patirtis, jrenginio suderinamumas su GMP,
atitikties zenklas CE bei profesionalaus serviso ir konsultacijy teikimas.

Projektuojamoje  jmonéje planuojamo  eksploatuoti ,,ZigZag® separatoriaus techninés
charakteristikos pateikiamos 5 lentéleje:
5 lentelé. ,, ZigZag “ separatoriaus techninés charakteristikos
Pavadinimas Matavimo | Verté
vienetas
Instaliuota galia kw 30
Tinklo daznis Hz 50
Itampa V AC 400
Srovés stipris A 49
Nasumas kg/h 70-90
Gaunamy frakcijy skaicius vnt. 4
Matmenys (ilgis:plotis:aukstis) m 5:5:5,5
Masé kg 4020
Kontaktuojancio su separuojama medziaga plieno klasé ASTM 316L
Zaliavos padavimo angos diametras m 0,6
Frakcijy pasalinimo angy diametras m 0,25
Triuk$mo lygis dB 78

4.1.4. Granuliatorius

ISvalyty nuo balasto zaliavy granuliavimui planuojamas naudoti amerikie¢iy jmonés ,,Kesir
International Zematemperattrinis Cannabis sativa granuliatorius (4 pav.). Irenginys
eksploatuojamas kartu su maliinu Zaliavos smulkinimui iki tinkamo granuliavimui dydZio bei
auSintuvu, skirtu atau$inti pagamintas granules iki kambario temperattros.

Pagrindiné $io jrenginio pasirinkimo priezastis yra patentuota Zematemperatiriné Cannabis sativa
granuliy gamyba. Taip pat, paZymétina ir jrenginio suderininamumas su GMP, CE Zenklio atitiktis,
didelis projektinis naSumas, 2 mety garantinis laikotarpis bei profesionalus servisas ir konsultacijos.

Projektuojamoje jmonéje planuojamo eksploatuoti amerikieCiy jmonés Kesir International
Zematemperatrinio pluostiniy kanapiy granuliatoriaus su maltinu bei auSintuvu techninés
charakteristikos pateikiamos 6 lentéleje:
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6 lentelé. Kesir International zematemperatiirinio Cannabis sativa granuliatoriaus su maliinu bei auSintuvu
techninés charakteristikos

Pavadinimas Matavimo | Verté
vienetas
Instaliuota galia kw 80
Tinklo daznis Hz 50
Itampa V AC 400
Srovés stipris A 112
Nasumas kg/h 650 — 750
Matmenys (ilgis:plotis:aukstis) m 5:5:2,5
Masé kg 4890
Kontaktuojancio su separuojama medziaga plieno klasé ASTM 316L
Tiekiamas plastifikatorius - Vanduo
Zaliavos padavimo j maliing angos diametras m 0,8
Granuliy i$byréjimo j auSintuva diametras m 0,3
Atausinty granuliy i8byréjimo | maiSus diametras m 0,3
Matrica auSinancio fluido temperatiira °C -40
Matricijos darbiné temperatiira °C 60-70
Matricijos diametras m 0,4
Matricijos skyliy diametras mm 8
Triuk$mo lygis dB 85
Granuliy piltinis tankis kg/m?® 500 — 700

4.1.5. Superkrizinis multifrakcinis CO: ekstraktorius

Granulés tiekiamos oro transportu j superkrizinj multifrakcinj CO2 ekstraktoriy (6 pav.). Sio
pagrindinio projektuojamos jmongs jrenginio gamintoju pasirinkta italy kompanija ,,Separeco Srl*.

Sios kompanijos ekstraktoriaus pasirinkimg lémé sekan¢ios priezastys:
e procesai automatizuoti;
e jranga pateikiama su paruostais receptais ekstrakcijai;
e sistema suderinama su GMP;
e CE Zenklo atitiktis;
e jranga atitikti Industry 4.0, SIL 4 saugos lygi;
e didesné nei 20 mety patirtis superkritiniy skys¢iy ekstrakcijos jrangos gamyboje;
e nuotolinio prisijungimo prie sistemos galimybé;
e personalo apmokymai;

e jrangos tickéjas jsipareigoja ne ilgiau nei per 5 dienas operatyviai sutvarkyti gedimus;
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e atsarginiy daliy rezervo uztikrinimas;
e mety garantinis laikotarpis.

Pasirinktos eksploatuoti projektuojamoje jmong¢je italy kompanijos Separeco Srl superkrizinés CO>
ekstrakcijos ,,DUAL 240 “ sistemos specifikacija pateikiama 7 lenteléje:

7 lentelé. Italy kompanijos ,,Separeco Srl*“ CO; ekstrakcijos sistema ,,DUAL 240*

Pavadinimas Matavimo | Verté
vienetas
Instaliuota galia kw 75
Tinklo daznis Hz 50
Jtampa V AC 400
Srovés stipris A 110
Skysto CO, membraninio siurblio nasumas ka/h 1000
Papildomo tirpiklio membraninio siurblio na§umas ka/h 100
Matmenys (ilgis:plotis:aukstis) m 4,5:7:45
Masé kg 11000
Plieno klasé ASTM 316L
Ekstraktoriy kiekis vnt. 2
Ekstraktoriaus tiiris I 240
Ekstraktoriaus darbinis jkrovos tiiris I 200
CO; akumuliatoriaus talpa ms3 4
Maksimali darbiné temperatiira °C 75
Minimali darbiné temperatiira °C -5
Maksimalus darbinis slégis bar 330
Hidraulinio bandymo slégis bar 385
Nustatytas apsauginiy voztuvy slégis bar 360
Suspausto oro slégis bar 6
Triuk$mo lygis dB 65
Aplinkos temperatiira °C 10-30
Aplinkos santykinis drégnumas % 45-80
Debitomaciai - Coriolis

4.1.6. Gravitacinis separatorius

Naudojantis atlikto tyrimo rezultatais apskai¢iuojami planuojamos eksploatuoti superkrizinés
multifrakcinés CO2 ekstrakcijos sistemos separatoriaus darbinis tiris bei matmenys.

Pagal deklaruojamaskysto CO2 membraninio siurblio naSuma apskaic¢iuojamas tiirio debitas:

Turint CO2 masés debitg pagal 4.1 lygtj apskai¢iuojamas COz tiirio debitas:
G
Vs=2 (4.1)

Cia: Vs — tiirio debitas, m%s; G — masés debitas, kg/s;p — tankis, kg/m®.
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1000

_G_60*60_ 3
Vs—p— 333 = (0,00033 m*>/s

Turint srauto tario debita bei tyrimo metu gauta optimaly linijinj greitj, pagal 4.2 lygtj
apskaiCiuojamas separatoriaus skerspjuvio plotas:

g_¥ (4.2)

w
Cia: Vs — tario debitas, m%/s; S — skerspjivio plotas, m?; w — linijinis greitis, m/s.

o_% _000033
~w 00043 /oM

Apskaiciavus separatoriaus skerpsjiivio plotg, pagal 4.3 lygti apskaiCiuojamas separatoriaus
diametras:

Do [+ (4.3)

Cia: D — diametras, m; S — skerspjiivio plotas, m?.

o [Ars_ |an0078 _
T Tk T T 312 UM

Priimant separatoriaus skersmens ir aukS$Cio santyki 1:7, pagal 4.4 lygti apskai¢iuojamas
separatoriaus aukstis:

h=D=x7 (4.4)
Cia: h — aukstis, m; D — skerspjivio plotas, m?.

h=Dx7=0,0315+x7=2,21m

Separatoriaus tiiris apskai¢iuojamas pagal 4.5 lygt;:

V =S*h=1000 = 172,381 (4.5)
Cia: V — taris, 1; h — aukstis, m.

Atsizvelgiant j tai, jog gali keistis zaliava, jos drégmé bei kokybé, separatorius parenkamas 200 I.
Sis rezervas uztikrins visiska kietosios fazés atskyrima i§ srauto net ir esant papildomiems neigiama
jtaka separatoriaus funkcijos atlikimui turintiems veiksniams.

4.2. Technologinés linijos schema

Technologinés linijos schema pateikiama Al formatu 4 priede. Schema taip pat pateikta ir
sumazintu masteliu $io skyriaus pabaigoje kaip 9 paveikslélis.

Dziovinta Cannabis sativa zaliava i§ didmaisio, pakabinto ant laikiklio DM — 1, yra iSberiama ant
juostinio transporterio JT — 1, kuriuo toliau transportuojama j pirminio separavimo nuo balasto
irenginj vibrostalg VS — 1.
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Vibrostalu VS — 1 gaunamos trys skirtingo dydzio frakcijos:

e stambiausia frakcija (balastas) juostiniu transporteriu JT — 2 yra transportuojama j didmaisj,
pakabinta ant laikiklio DM — 2. Si frakcija tolimesniems procesams néra nenaudojama, todél
sandéliuojama ir véliau iSbarstoma ant Cannabis sativa lauky;

e vidutinio dydzio frakcija (didzioji dauguma lapy ir stieby) sraigtiniu transporteriu ST — 1 yra
tiekiama j antrinio separavimo jrenginio ZZ — 1 virsy;

e smulkiausia frakcija (didzioji dauguma sutrupéjusiy lapuky) juostiniu transporteriu JT — 3
tickiama j tarpinge 5 m® talpa T — 1, kurioje yra sandéliuojama kartu su ,,ZigZag*
separatoriaus ZZ — 1 smulkiausia frakcija iki prisipildys.

,»ZigZag* separatoriumi i$ vidutinés vibrostalu VS — 1 gautos frakcijos yra gaunamos trys sekancios
frakcijos:
e stambiausia frakcija (balastas) juostiniu transporteriu JT — 4 yra transportuojama j didmaisj,
pakabintg ant laikiklio DM — 2, kuriame taip pat surenkama ir vibrostalu VS — 1 gaunama
smulkiausia frakcija;

e vidutinio dydzio frakcija (didzioji dauguma lapy) juostiniu transporteriu JT — 5 yra
transportuojama | rutulinj maling RM - 1, i§ kurio sumalta yra granuliuojama
granuliatoriumi G — 1 | 8 mm diametro granules.

o smulkiausia frakcija (didZioji dauguma lapuky dulkiy dydzio lapuky) juostiniu transporteriu
JT — 6 tiekiama j tarping 5 m® talpg T — 1, kurioje yra sandéliuojama kartu su vibrostalu VS
— 1 gauta smulkiausia frakcija.

Tarpinei talpai T — 1 prisipildzius, i§ jos frakcija tiekiama tiesiogiai j granuliatoriy G — 1. Frakcijos
nereikia papildomai malti, nes ji yra sudaryta i§ tinkamo granuliavimui dydZio daleliy.

Pagamintos granulés byra j auSintuvg A — 1, kuriame yra atvésinamos iki patalpos temperatiiros
(~20 °C). Granulés vésinamos sausu oro srautu.

Priklausomai nuo frakcijos, i§ kurios buvo gaminamos granulés, jos yra sandéliuojamos atskirose 5
m? tarpinése talpose T — 2 ir T — 3. Atausintos granulés transportuojamos j tarpines talpas juostiniu
transporteriu JT — 8. Granuliy srautas nukreipiamos j reikiamg talpg trieigiu voztuvu V — 1.

IS smulkiausios ir vidutinés frakcijy gautos granulés skiriasi aktyviyjy komponenty kiekiu, todel yra
sandéliuojamos ir ekstrahuojamos atskirai. Norima ekstrahuoti frakcija pneumo transporteriu PT — 1
tieckiama ] superkrizinj multifrakcinj CO2 ekstraktoriy (toliau Ekstraktorius) E — 1. Frakcija
pasirenkama atitinkamai atidarius sklendes V — 2 arba V — 3.

Ekstrakcijos procesas vykdomas membraniniu siurbliu S — 1 transportuojant skysta CO; i§ 4 m®
akumuliacinés talpos AT — 1 | ekstraktoriy. [Svalytas nuo ekstrakcijos produkty separatoriuose CO2
srautas tickiamas atgal j AT — 1 ir toliau naudojamas kaip superkrizinis tirpiklis ekstraktoriuje.
Ekstraktoriuje gauti ekstraktai ileidziami j sildomas 0,5 m?® tarpines talpas T — 4 ir T — 5, i§ kuriy
yra iSpilstomi j 60 1 taras kaip galutiniai projektuojamos jmonés produktai. Tarpinés talpa T —4ir T
— 5 yra Sildomos iki 45 ~ 50 °C tam, kad ekstraktas buty iSsilydes ir takus.
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Likutis po ekstrakcijos i§ ekstraktoriaus E — 1 yra iSsiurbiamas pneumo transporteriu PT — 2 |
didmaisj, pakabintg ant laikiklio DM — 3.

Ekstrakcijos likutis kartu su balastu, gautu separuojant Cannabis sativa zaliavg vibrostalu VS — 1 ir
,ZigZag" separatoriumi ZZ — 1, didmaisiuose yra i§vezamas ir iSbarstomas ant lauky kaip trasa.
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5. Statybiniai sprendimai

Planuojamo statyti objekto paskirtis pagal statybos techninio reglamento str. 1.01.03:2017: — 7.8.
gamybos ir pramonés paskirties pastatai [19]. Projektuojamo objekto lokacija pasirinkta Kauno
laisvoji ekonominé zona (LEZ), Veterinary gatvé. Toks sprendimas priimtas dél sekanciy priezascéiy

[1]:
1. puiki strateginé vieta;
2. sklypai su parengta infrastruktiira;
3. patikima verslo aplinka;
4. specializuotos teritorijos;
5. valdymo bendrové ir veiklos rezultatai,
6. mokesciy lengvatos.

Pagrindiné objekte vykdoma veikla bus Cannabis sativa superkriziné multifrakciné CO>
ekstrakcija. Papildomai bus atliekami zaliavos separavimo ir granuliavimo procesai.

Projekto ivykdymo trukmé — 18 ménesiy. Pastatas bus suskirstytas  tris dalis:
1. ekstraktoriaus patalpa;
2. pagalbinés patalpos
3. sandéliai ir zaliavy pirminis perdirbimo bei granuliavimo patalpos;
4. administracinés patalpos.
Bendrieji statinio techniniai rodikliai pateikiami 8 lentel¢je:

8 lentelé. Bendrigji statinio techniniai rodikliai [2]

Eil Pavadinimas Mato Kiekis
Nr. vienetas
I. SKLYPAS
1.1. sklypo plotas ha 0,554
1 1.2. statinio uzimtas Zemés plotas m? 1225
1.3. apzeldintas Zemés plotas (Zaliasis plotas) m?2 2005,86
1.4. automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 18
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 0
II. PASTATAI Cannabis sativa ekstrakcija — 500t
2.1. paskirties rodikliai per metus. 35 darbuotojai
2.2. bendrasis plotas: m? 1195,56
9 2.2.1. pagrindinis m? 853,24
2.2.2. pagalbinis m? 342,32
2.3. auksty skaidius vnt. 1
2.4. pastato aukstis m 7,6
2.5. pastato atsparumas ugniai (I, 11 ar I11) MJ/m? I
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5.1. Statinio architektiiriné ir konstrukciné sandara

Projektuojamas objektas yra 49 m ilgio ir 25 m ploc¢io. Aukstis yra 7,6 m. Sklypo plotas — 0,554 ha.
5.1.1. Konstrukcijos

Konstrukcijos — 500 mm diametro gelzbetoninés kolonos [20].

5.1.2. Stogas

Pastato stogas jrengiamas ant metalinés laikancios konstrukcijos. Paklotas ruosiamas i§ profiliuotos
skardos, ant skardos montuojama 30 mm PAROC ROB 80 plokstés. PAROC ROB 80 yra nedegios,
apkrova laikancios Silumos izoliacijos plokstés i§ akmens vatos, skirtos naudoti virSutiniam Silumos
izoliacijos sluoksniui Siltinant naujai jrengiamus ploksciuosius stogus, ypac tais atvejais kai stogy
Silumos izoliacijai keliami didesni nei jprasti stiprumo reikalavimai. Jos sudaro tvirta pagrinda
hidroizoliacijos sluoksniui jrengti [21].

Ant pirmojo ploks¢iy PAROC ROB80 sluoksnio montuojamas org ir garus izoliuojantis sluoksnis
PAROC XMV 020 bas. Ant $io sluoksnio dedamos plokstés PAROC ROS 30. PAROC ROS 30 yra
nedegios, apkrova laikanc¢ios Silumos izoliacijos plokstés i§ akmens vatos, skirtos naudoti
pagrindiniam Silumos izoliacijos sluoksniui §iltinant naujai jrengiamus ploks¢iuosius stogus [21].

Baigiamajam stogo sluoksniui pakartotinai montuojamos 30 mm PAROC ROB 80 plokstés, tuomet
stogas padengiamas hidroizoliacija [21].

5.1.3. Pagrindas ir grindys

Pagrindas, laikantis grindis ir jas veikian¢ias apkrovas — natiiralus sutankintas gruntas. Ant grunto
jrengiamas 80 mm drenuojantis sluoksnis. Grindys apsiltintos Paroc GRS 20 plokstémis. PAROC
GRS 20 yra nedegios, apkrova laikancios ir Silumg izoliuojancios plokstés i$ akmens vatos, skirtos
naujai statomy pastaty uzliejamy grindy ant grunto, vir§ risio, bei riisiy sieny ir pamaty Siltinimui
[21].

Ant Paroc GRS20 ploksciy jrengiamas skiriamasis bei 65 mm armuotas iSlyginamasis sluoksniai.
ISlyginamasis sluoksnis dengiamas 5 mm klijy sluoksniu, ant kurio montuojama 20 mm

HAUPTMANN A3 grindy danga [21].
5.1.4. Sienos

Sienoms naudojama 200 mm PAROC Cortex One b plokstés .Jos yra nedegios, Silumos izoliacijos
plokstés 1§ akmens vatossu juoda danga, skirtos renovuojamy ir naujai statomy pastaty védinamy
sieny Silumos izoliacijai. Jy pavirSius yra padengtas nedegia, vandens garams laidzia, taCiau org
izoliuojancia plévele, todél jos tinka naudoti ir nedidelio aukStingumo ir aukStuminiuose pastatuose
[21].

Administraciniy patalpy sienos dengiamos dailylentémis Luxor 70 [22]. Gamybiniy ir sandéliavimo
patalpy sieny danga — lengvai plaunama maisto pramong¢je naudojama — Glasbord.Tai poliesterio
danga sustiprinta stiklo pluostu, su unikalia higienine plévele Surfaseal neturinfia pavirSiaus
mikropory [23].
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5.1.5. Durys

Pastate projektuojami trys jéimai/i$¢jimai su GEALAN S800 polivinilchlorido durimis [23].
Jéjimui/iséjimui i§ gamybiniy ir sandéliavimo patalpy numatomos plieninés ZK RAL durys [24].
Administracinése patalpose montuojamos stiklinés durys [23].

5.1.6. Langai

Pastate montuojami Aluplast Ideal 8000 6 kamery plastikiniai langai. Sie langai yra sukurti pagal
trijy stikly paketo standartg. Taip pat yra panaudotas trigubas tarpiniy komplektas, kuris ne tik
teigiamai veikia langy Silumos apsaugg, bet taip pat ir palaiko akusting izoliacija [25].

5.1.7. Parkavimo vietos

Prie pastato planuojama jrengti 18 viety asfaltuota automobiliy stovéjimo aikstele, i§ kuriy trys
vietos numatomos zmonéms su negalia.

5.2. Bendruyju statinio (pastato) inZineriniy sistemuy ir technologinés jrangos sprendiniai

Planuojama jungtis prie Salia sklypo esanéiy inzineriniy sistemy. Pati jmoné elektros energijos
negamins, savo nuoteky valymo jrengimy neturés. Pastate projektuojamas pagrindinis jrenginys —
superkrizinis multifrakcinis CO2 ekstraktorius. Taip pat numatoma pagalbiné sausos zaliavos
apdorojimo linija: separatoriai, granuliatorius su maltnu bei auSintuvu.

5.3. Orientacinés statinio naujos statybos darby kainos apskaic¢iavimas
Orientacinés statinio naujos statybos darby kainos pateikiamos 9 lenteléje [2]:

9 lentelé. Orientaciné statinio naujos statybos darby kainy suvestiné [2]

Kaina, €

o “ IS viso
ISlaidy apraSymas
Statybos ir montavimo darbai | Irenginiai | Kitos iSlaidos | (su PVM)

I. Statybos sklypas 60 000
I1. Statybos sklypo paruo$imas 20 000 20000
II1. Statinio statyba ir jrengimas 600 000 895 000 1495000
IV. Projektavimo ir inZinerinés paslaugos 25 000 25000

V. Kitos islaidos - - - R

VI. Rezervas - - - -

I$ viso pagal I-V1 skyrius 620 000 854330 25 000 1 600 000

Projekto pabaigoje prieduose pateikiami sekantys projektuojamos jmonés bréziniai:
e pastato planas (1 Priedas);
e sklypo planas (2 Priedas);

e pastato pjiiviai (3 Priedas).
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https://langu-sistemos.lt/aluplast-ideal-8000-langai.html

6. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Cannabis sativa superkriziné multifrakciné CO> ekstrakcija pasaulinéje rinkoje dar néra iSplétota
pramonés Saka. Tai projektuojamai jmonei turi tiek teigiama, tiek neigiama poveikj.

Svarbiausias neigiamas aspektas yra informacijos nebuvimas, néra vies$ai pricinamy informacijos
Saltiniy. Visos tokia veikla uzsiimancios jmonés neatskleidzia komerciniy paslapciy, darbuotojai
rastiSkai supazindinti su konfidencialios informacijos sutartimis.

Teigiamas neiSplétotos rinkos aspektas yra nedidelé konkurencija. Biitent dél to ir buvo nuspresta
projektuoti naujg jmone, kuri biity pajégi per metus perdirbti 500 t Cannabis sativa zaliavos.

Imonéje visi procesai bus vykdomi pagal GMP reikalavimus, uztikrinant auksSciausig j rinka
tiekiamy produkty kokybe.

Norint jvertinti projektuojamos jmonés kastus bei rentabilumg atlickami finansiniai ir ekonominiai
skai¢iavimai.

6.1. Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai

Projektas jgyvendinamas naujai, turint 30 % (8850,59 tiikst. Eur) nuosavy jmonés 1ésy.Likusiu
projekto finansavimo $altiniu pasirinkta banko paskola. Projekto finansavimo poreikis bei $altiniai
pateikiami 10 lenteléje [2].

10 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai [2]

Projekto kastai Finansavimo $altiniai

Struktiira tiakst. Eur Struktira tiukst. Eur

1. Ilgalaikiam turtui jsigyti, tarp jo 895,00 1. Akcininky nuosavybé;

gamybos priemonéms akcinis kapitalas, rezervai

2. Trumpalaikiam turtui jsigyti, tarp | 24433,76 2. Paskolos:

jo zaliavoms ir pagrindinéms

medziagoms

3. Statybos, montavimo darby kastai | 1600,00 ilgalaikés 17701,19
trumpalaikeés 2950,20

4. Kiti kastai 2573,22 3. Nuosavos jmonés 1éSos | 8850,59

Viso kasty: 29501,98 Viso $altiniy: 29501,98

6.2. Trumpalaikio turto vertés skaifiavimas

Apyvartinio kapitalo 1&Sy poreikj pirmaisiais projekto gyvavimo metais galima nustatyti apytiksliai,
remiantis 6.1 lygtimi:

Bpar .
AL, = §60d * Ngp; (6.1)

Cla: Nap — apyvartos trukme, dienomis; Bpara — produkcijos pardavimo apimtis, tukst. Eur (12
lentelé).
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Bpard
360

33100
ap 360

AL1 = *

* 346 = 31,812tukst. Eur.
Reikalingos pagaminti produktui zaliavy sanaudos priskiriamos prie trumpalaikio turto [2].

Gamybos apimties augimg sunku prognozuoti, kadangi gaminamas produktas yra nejprastas ir
naujas, todél pasirenkama pastovi gamybos apimtis, be prieaugio. Trumpalaikio turto poreikis
pateikiamas 11 lenteléje:

11 lentelé. Trumpalaikio turto poreikis [2]

Projekto gyvavimo metai

Rodiklis
0 1 2 3 4 5

1. Gamybos
apimtis, natiiriniais | -
vienetais

500 500 500 500 500

2. Gamybos
prieaugio - 1 1 1 1 1
koeficientas

3. Apyvartiniy 1éSy
metinis poreikis,
tikst. Eur

24008,60 24008,60 24008,60 24008,60 24008,60 24008,60

4. Apyvartiniy 1ésy
papildomas - - - - - -
poreikis, tukst. Eur

5. Apyvartinés

1é30s, tiikst. Bur* 12004,30

12004,30 12004,30 12004,30 12004,30 12004,30

* Apyvartinis kapitalas formuojamas baziniais (investicijy) metais: tam skiriama 50 % apyvartiniy
168y sumos, reikalingos pirmaisiais projekto gyvavimo metais [2].

Planuojant gamybos planavimo procesa yra nustatoma gamybos apimtis natliriniais vienetais prekés
gyvavimo ciklui (vidutini$kai penkeriy mety laikotarpiui). Brandos stadijoje gamybos jsisavinimo
koeficientas lygus 1.

Per metus planuojama perdirbti 500 t Cannabis sativa Zaliavos.Bendra produkty iSeiga — 6 %, 18
kuriy 0,9 % sudaro pagrindinis, o 51 % - Salutinis produktai. Viso pagrindinio produkto
planuojama gauti 4500 kg, Salutinio — 25 500 kg. Produktai pakuojami j 60 kg plastikines talpas,
todél pagrindinio produkto gamybinis vienetas yra 75 vnt., o Salutinio — 425 vnt. Produkcijos
gamybos apimtis ir realizacinés pajamos pateikiamos 12 lenteléje:

12 lentelé.Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos [2]

Rodikliai Gamybinis Gaminiai Viso, tukst.
isisavinimo koef. Pagrindinis | Salutinis Eur

1. Produkcijos gamybos (pardavimo) apimtis 1 75 425

brandos stadijoje, vnt.

2. Gaminio kaina, tukst. € 240,00 55,00

3. Realizacinés pajamos brandos stadijoje, tikst. € | - - - 41375,00

4. Realizacinés pajamos pirmaisiais projekto 0,8 192,00 44,00 33100,00

gyvavimo metais, tukst. €
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6.3. Tiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

Kai yra zinomas gamybos planas, galima skaiCiuoti medziagy, energijos, zaliavy bei darbo ir kity
iStekliy poreikj. Remiantis gamybos iStekliy poreikiu galima apskaiCiuoti tiesiogines ir netiesiogines
gamybos islaidas kiekvieniems projekto gyvavimo metams. ISlaidos pagrindinéms medziagoms ir
zaliavoms pateikiamos 13 lenteléje [2].

13 lentelé. Islaidos pagrindinéms medziagoms ir zaliavoms [2]

MedZiagos Gamybos MedZziagy MedZiagos Medziagos | MedZiagy kastai

(zZaliavos) pavadini- | planas, vnt. sunaudojimo kaina, poreikis,

mas norma Eur/vnt. natiiriniais | Gaminio, | Viso,
gaminiui, vienetais Eur/vnt. tukst.
natiiriniais Eur
vienetais

Pagrindinis produktas | 75 1 2500 60 150000 11250

Salutinis produktas 425 1 500 60 30000 12750

Etiketés 500 1 0,2 1 0,2 0,1

Taros 500 1 16 1 16 8

Meégintuvéliai 500 1 1 1 1 0,5

Viso: 180017,2 24008,6

Antrais metais

Viso: 180017,2 24008,6

Treciais metais

Viso: 180017,2 24008,6

Ketvirtais metais

Viso: 180017,2 24008,6

Penktais metais

Viso: 180017,2 24008,6
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Apskaic¢iuojamos tiesioginés islaidos darbo uzmokesc¢iui. Duomenys pateikiami 14 lenteléje [2]:

14 lentelé. Tiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui [2]

Gaminys, Metiné Laiko Progra- Darbi- Valandi- | Vieneti- | Bendras Atskaitymai

profesijos gamybos | norma mos ninky nis nis darbo soc.
apimtis, arba darbo skaicius | tarifinis | jkainis, uzmokestis, | draudimui,
natir. iSdirbio | imlumas, atlygis, Eur/vnt. | tukst. Eur tukst. Eur
vnt. norma tukst. h Eur/val.

1 2 3 4 5 6 7 10 11

Pirmais metais

Pagrindinis 75 140 1575 35 10 2,7 551,25 122,93

produktas

Salutinis 425 11 3973,75 35 10 2,7 1390,81 310,15

produktas

Antrais metais

Pagrindinis 75 140 1575 35 9 2,7 551,25 122,93

produktas

Salutinis 425 11 3973,75 35 9 2,7 1390,81 310,15

produktas

Treéiais metais

Pagrindinis 75 140 1575 35 9 2,7 551,25 122,93

produktas

Salutinis 425 11 3973,75 35 9 2,7 1390,81 310,15

produktas

Ketvirtais metais

Pagrindinis 75 140 1575 35 9 2,7 551,25 122,93

produktas

Salutinis 425 11 3973,75 35 9 2,7 1390,81 310,15

produktas

Penktais metais

Pagrindinis 75 140 1575 35 9 2,7 551,25 122,93

produktas

Salutinis 425 11 3973,75 35 9 2,7 1390,81 310,15

produktas

Elektros energijos sanaudos priklausys nuo naudojamy jrenginiy galios bei kiekio. Technologinés
jrangos parinkime (zr. 4.1 poskyrj) bei technologinés linijos aprasyme (zZr. 4.2 poskyrj) apraSytos
kai kuriy jrenginiy galios, kity jrenginiy galia randama literatiiroje. Tiesioginés iSlaidos elektros
energijai pateikiamos 15 lenteléje [2].

41




15 lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai [2]

Irengimy Irengimy Variklio Darbo Elektros 1 kWh ISlaidos
pavadinimas ir skaicius, vnt. | galia, kKW valandy energijos kaina, elektros
markeé skaicius poreikis, Eur energijai,
metuose, h kWh tiukst. Eur
1 2 3 4 5 6 7=2x3x4x5x6
Pirmais metais
Ekstraktorius 1 75 8322 624150 0,903 563,61
Granuliatorius 1 80 8322 665760 601,18
Vibrostalas 1 15 8322 124830 112,72
,,ZigZag “ separatorius | 1 30 8322 249660 225,44
Saldymo jranga 2 80 8322 665760 601,18
Transporteris 9 2,5 8322 20805 18,79
Pneumo transportas 2 16 8322 133152 120,24
Maisykle 2 2 8322 16644 15,03
Laboratoriné jranga 5 0,5 4000 2000 1,81
Viso: 24 301 70576 2502761 2259,99
Antrais metais
Viso: 24 301 8322 2502761 0,903 2259,99
Treciais metais
Viso: 24 301 8322 2502761 0,903 2259,99
Ketvirtais metais
Viso: 24 301 8322 2502761 0,903 2259,99
Penktais metais
Viso: 24 301 8322 2502761 0,903 2259,99

Vandens sanaudy praktiSkai néra,

neeikvojamas.

6.4. Netiesioginiu gamybos kasty skai¢iavimas

sistemose cirkuliuoja tas pats vandens kiekis, jis procesuose

Prie netiesioginiy gamybos kaSty priskiriamos tiesiogiai su gamyba nesusijusios, bet sudarancios
salygas gamybai, i§laidos. Tam priskiriamas priemoniy nusidévéjimas (amortizacija). Pagrindiniy
priemoniy nusidévéjimas skaiciuojamas tiesiniu budu (16 lentelé). Amortizaciniai nuostoliai

kiekvienais metais bus vienodi. Skai¢iavimuose likvidacinés jrenginiy vertés priimamos 10 %

pradinés vertés [2]:

F, —Flv
An= ZST ;

(6.2)

¢ia: Am — amortizaciniai atskaitymai nusidévejimui padengti, tukst. Eur, F;s — jsigijimo verte, tukst.
Eur,F — likvidaciné verté, tukst. Eur, T — naudingo naudojimo laikas, m [2].
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16 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija) [2]

Likuti-
Nusidévéjimo suma, tiikst. Eur né

Vieneto f:logl‘l - Eli(:ématy- metams ’ v_erté,
Ilgalaikio kaina, Vienety @ Ksploat tukst.
turto rasis tiikst. skaitius v_er © e. sploata- Eur

Eur tukst. vimo

Eur trukme
1 2 3 4 5

Zemés sklypas 400 40 2 2 2 2 2 390
Pastatas 1200 | 40 60 60 60 60 60 900
Irengimai
Ekstraktorius | 564 1 564 10 50,76 | 50,76 | 50,76 | 50,76 | 50,76 | 310,20
Granuliatorius | 80 1 80 10 720 | 720 |720 |720 |720 | 44,00
Vibrostalas 40 1 40 12 300 |300 |300 |300 [300 |2500
~Z19Zag” 50 1 50 10 450 | 450 | 450 |450 |450 | 2750
separatorlus
Saldymo 25 2 50 5 9,00 |900 |900 |900 [900 |500
jranga
Transporteris | 8 6 48 5 8,64 |864 |864 |864 |864 |4,80
Pneumo 8 2 16 5 288 |288 |288 |288 |[288 |1,60
transportas
Maisyklé 35 2 7 8 079 079 079 |079 |079 |306
Laboratoriné | ¢ 5 40 5 720 |720 | 720 |720 |720 |400
jranga
Viso: 786,5 895 93,97 | 93,97 | 9397 | 93,97 | 93,97 | 425,16
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Apskaiciuotos gamybos islaidos pateikiamos gamybos kasty 17 lenteléje [2]:

17 lentelé. Gamybos kastai [2]

Kasty rasys Gamybos kastai, tikst. Eur Viso, tiikst. Eur
Pagrindinis produktas Salutinis produktas

Brandos stadijoje

1. Pagrindinés medziagos 24008,60 24008,60

2. Energija technologijai 2259,99 2259,99

3.Gamybiniy darbininky darbo 551,25 1390,81 1942,06

uzmokestis

4.Atskaitymai socialiniamir 122,93 310,15 433,08

sveikatos draudimui

5. Gamybinés netiesioginés i§laidos | 186,70 671,54 858,24

Viso gamybos kasty 4801,17 24700,81 29501,98

Produkcijos gamybos planas, vnt 75,00 425,00 500,00

Gaminio gamybiné savikaina 64,02 58,12 122,14

Pirmais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty 4801,17 24700,81 29501,98

Gaminio gamybiné savikaina 64,02 58,12 122,14

Antrais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty 4801,17 24700,81 29501,98

Gaminio gamybiné savikaina 64,02 58,12 122,14

Treéiais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty 4801,17 24700,81 29501,98

Gaminio gamybiné savikaina 64,02 58,12 122,14

Ketvirtais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty 4801,17 24700,81 29501,98

Gaminio gamybiné savikaina 64,02 58,12 122,14

Penktais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty 4801,17 24700,81 29501,98

Gaminio gamybiné savikaina 64,02 58,12 122,14

Gaminio gamybin¢ savikaina parodo vieno gaminio gamybos iSlaidas. Ji apskai¢iuojama dalinant
visg gaminio gamybos kasty sumg i§ jo gamybos apimties [2].

6.5. Veiklos kasStai

I veiklos sanaudas (kasStus) jtraukiamos: pagalbiniy medZiagy ir administracijos patalpy iSlaikymo
iSlaidos. Administracijos darbuotojy darbo uZmokestis ir atskaitymai socialiniam ir sveikatos
draudimui. Administracijos patalpy apSvietimo, apSildymo, vandens ir energijos buitinéms
reikméms iSlaidos. Administracijos pagrindiniy priemoniy amortizaciniai atskaitymai, paslaugos,
produkcijos realizavimo iSlaidos, mokesciai, rinkliavos ir kitos iSlaidos. Priimama, kad veiklos
kastai sudaro 20 % gamybos sgnaudy. Veiklos kastai pateikti 18 lenteléje [2].
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18 lentelé. Veiklos kastai [2]

Produktas Gamybos kastai, tiikst. Priimami procentai, % Veiklos kastai,
Eur tiukst. Eur

Pirmais projekto veiklos metais

Pagrindinis produktas 4801,17 20 960,23

Salutinis produktas 24700,81 20 4940,16

Antrais projekto veiklos metais

Pagrindinis produktas 4801,17 20 960,23

Salutinis produktas 24700,81 20 4940,16

Treciais projekto veiklos metais

Pagrindinis produktas 4801,17 20 960,23

Salutinis produktas 24700,81 20 4940,16

Ketvirtais projekto veiklos metais

Pagrindinis produktas 4801,17 20 960,23

Salutinis produktas 24700,81 20 4940,16

Penktais projekto veiklos metais

Pagrindinis produktas 4801,17 20 960,23

Salutinis produktas 24700,81 20 4940,16

6.6. Finansinés ir investicinés sagnaudos

Finansinés ir investicinés veiklos sgnaudas sudaro paliikanos 1§ banko. Imama ilgalaiké ir
trumpalaiké banko paskola su 5,5 % ir 7,8 % palukanomis. Palikany mokéjimo ir paskolos
grazinimo planas pateikiamas 19 lenteléje [2].

19 lentelé. Paltikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas [2]

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

0 1 2 3 4 5
1. Paskolos 29501,98 16521,11 12390,83 8260,55 4130,28 0
suma, tukst
Eur.
ilgalaiké 17701,19 14160,95 10620,71 7080,47 3540,24 0
trumpalaiké 2950,20 2360,16 1770,12 1180,08 590,04 0
2. Metiné
palikany
norma, %
Ilgalaiké 55 55 55 55 55 55
trumpalaiké 7,8 7.8 7.8 7,8 7,8 7,8
3. Paltikanos,
tukst. Eur.
ilgalaikés 885,06 708,05 531,04 354,02 177,01 0
trumpalaikeés 236,02 188,81 141,61 94,41 47,20 0
Viso: 1121,08 896,86 672,65 448,43 224,22 0
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6.7. Gaminiy kainos skaifiavimas

ApskaiCiavus visas sgnaudas, nustatomos gaminiy kainos. Gaminio kaing sudaro jo pilnoji
savikaina ir pelnas, kuris skaiiuojamas jvertinant rentabilumg. Gaminio pilnajg savikaing sudaro jo

gamybiné savikaina, veiklos sgnaudos bei finansinés veiklos sagnaudos (paliikanos). Gaminio kainos
skai¢iavimy rezultatai pateikiami 20 lenteléje [2].

20 lentelé. Gaminio kainos apskai¢iavimas [2]

Gaminiai Gaminio Gaminiui, Gaminiui, Gaminio Pelnas Viso
gamybiné tenkancios tenkancios pilnoji
savikaina, veiklos investicinés savikaina, | % tikst. tikst.
tikst. Eur sanaudos, veiklos tikst. Eur Eur/vnt. | Eur/vnt
tiukst. Eur sgnaudos,
tikst. Eur
Pagrindinis 64,02 12,80 2,56 79,38 20 15,88 95,26
produktas
Salutinis 58,12 11,62 2,32 72,07 10 7,21 79,28
produktas

6.8. Projekto pelnas ir grynuju pinigy srautai

Bendrasis pelnas yra pardavimo apimties ir parduodamos produkcijos gamybos kasty skirtumas.
Veiklos pelnas (nuostoliai) apskaiiuojamas i§ bendro pelno atimant veiklos sgnaudas. Labai
svarbus jmonei yra grynasis pelnas — tai pelnas, liekantis jmonei, atskai¢ius pelno mokestj, kuris

sudaro 15 % nuo apmokestinamo pelno sumos. Imonés pajamy ir pelno, gauto projekto gyvavimo
laikotarpiu ataskaita pateikiama 21 lenteléje [2].

21 lentelé. Jmonés pelno (nuostolio) ataskaita, tikst. Eur [2]

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

1 2 3 4 5
1. Pardavimo apimtis 40836,04 40836,04 40836,04 40836,04 40836,04
2. Parduodamos produkcijos | 29501,98 29501,98 29501,98 29501,98 29501,98
gamybos kastai
3. Bendras pelnas (nuostolis) | 11334,07 11334,07 11334,07 11334,07 11334,07
4. Veiklos sanaudos 5900,40 5900,40 5900,40 5900,40 5900,40
5. Veiklos pelnas (nuostolis) | 34935,65 34935,65 34935,65 34935,65 34935,65
6. Finansiné ir investiciné
veikla
6.1. Pajamos 5433,67 5433,67 5433,67 5433,67 5433,67
6.2. Sgnaudos 1121,08 896,86 672,65 448,43 224,22
7. Pelnas (nuostolis) prie$ 33814,57 34038,79 34263,00 34487,22 34711,43
apmokestinima
8. Pelno mokestis 5072,19 5105,82 5139,45 5173,08 5206,71
9. Grynasis pelnas 6261,88 6228,25 6194,61 6160,98 6127,35
(nuostolis)
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Sudarius pelno ataskaitg galima apskaiciuoti jmonés finansing biikle 5 mety laikotarpiui. Finansinés

biiklés pakitimy ataskaitoje (22 lentel¢) parodomi per 5 metus gauti ir iSleisti pinigai. Pinigy srautai
i§ imonés veiklos apskaifiuojami prie grynojo pelno pridedant nusidéveéjimo ir amortizacijos
sanaudas, investicijas ] apyvartinj kapitalg bei eliminavus finansinés ir investicinés veiklos sanaudas

(pridedamos paliikanos) [2].

22 lentelé.Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita, tikst. Eur [2]

Eil. Nr.

Rodikliai

»0% metais

1

2

3

1.

Pinigy srautai i§
jmonés veiklos

1.1

Grynasis pelnas
(nuostolis)

6261,88

6228,25

6194,61

6160,98

6127,35

1.2.

Nusidévéjimo ir
amortizacijos
sagnaudos

93,97

93,97

93,97

93,97

93,97

93,97

1.3.

Papildomos
investicijos ]
apyvartinj
kapitala

-29501,98

-16521,11

-12390,83

-8260,55

-4130,28

0,00

1.4.

Finansinés ir
investicinés
veiklos sgnaudy
eliminavimas

1121,08

896,86

672,65

448,43

224,22

0,00

Grynieji pinigy
srautai i§ jmonés
veiklos (1.1
1.2+1.3+1.4%*)

-28286,94

-9268,40

-5395,97

-1523,54

2348,89

6221,32

6.9. Investicijy efektyvumo jvertinimas

Investicijy efektyvumo vertinimas parodo projekto rentabilumg. Projekto rentabilumas pateikiamas
10 paveiklslélyje:

Suma, tiikst. Eur

10000
5000

-5000
-10000
-15000
-20000
-25000
-30000
-35000

I : . : - : ?

Projekto gyvavimo metai

10 pav. Projekto rentabilumas
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IS 10 paveikslélio daromos i$vados, jog investicijos atsipirkimas planuojamas 4 - aisiais
projektuojamos jmonés gyvavimo metais.

6.9.1. Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty skai¢iavimas
Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai skai¢iuojami pagal 6.3 lygtj [2]:
KK = Wi * ki (6.3)

¢ia: Wj; — svarumo koeficientas, parodantis jsiskolinimy lyginamajj svorj kapitalo struktiiroje.
Priimamas 0,7, nes jmon¢ turi 30 % savo kapitalo [2].

Kapitalo kastai parodo kokig kapitalo dalj, procentais, jmoné turi sumokéti viena ar kita forma uz
galimybe juo naudotis [2].

Isiskolinimy (paskolos) kastai k;; apskaiciuojami pagal 6.4 lygtj [2]:

kis =i (1— M) (6.4)
kis=i*(1—-M)=78x(1-0,15) = 6,63

Cia: i — palikany norma paskolai, %; M — vidutiné mokesc¢iy norma (vidutiniskai 15%).

Apskaiciavus jsiskolinimy kastus, pagal 6.2 lygtj apskaiiuojami vidutiniai svertiniai kapitalo
kastai:

KK = Wis % kig = 0,7 * 6,63 = 4,641

Svarumo koeficientoW; verté priimama lygi 1, nes projekto kasty finansavimo $altinis yra tik vienas
— banko paskola. Akcijos prekiauti nenumatoma.

6.9.2. Grynosios esamosios vertés (GEV) skaiciavimas

Sumuojant grynuosius pinigy srautus (toliau GPS), diskontuotus pagal kapitalo kaing, gauname
gryngja esamaja verte (toliau GEV). GEV - tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant
nuliniais metais. GEV apskai¢iuojama pagal 6.5 lygtj [2]:

GEv=Y “h

t=0 (1+ KK)t ; ©.3)

¢ia: KK — kapitalo kaina/diskonto norma, vieneto dalimis; ﬁﬁ grynyjy pinigy srauty,
t=0(1+

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

— (—28286,94) ,_ 626188 622825 619461
T (1+0.04641)0 ' (1 + 0.04641)T ' (1 + 0.04641)2 ' (1 + 0.04641)3
6160,98 6127,35

= 2387,41 tukst.E
* (1+0.04641)* * (1 + 0.04641)> e R

Gauta GEV verté parodo, kad projektuojamos jmonés projektas priimtinas.
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6.9.3. Vidinés pelno normos skaiciavimas

Vidiné pelno norma — tai diskonto norma r, kuri projekto biisimyjy grynyjy pinigy jplauky dabartine
verte prilygina projekto biisimy iSlaidy dabartinei vertei. Tai ekvivalentu tokiai iSraiskai [2]:

n CF
t=0 (1+KK)t

=0 (6.6)

Gauta pelno norma 7,9 % yra didesné uz KK (4,641), todél priimama, kad finansiné rizika neturés
didelés jtakos investiciniam projektui.

6.9.4. Pelningumo arba rentabilumo indekso skai¢iavimas

Pelningumo arba rentabilumo indeksas — tai pelno ir i$laidy santykis [2]:

PSi_y
— ( e _
Pl =Y —Gps, = 128 (6.7)
.. GPS . . . ..
cia: e KKT — diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais; GPS, — nuliniy mety GPS.
+

Kadangi P1> 1, teigiama, kad projektas priimtinas.
6.9.5. LuZzio tasko skai¢iavimas

Luzio taskas — tai tokia pardavimo apimtis, kuriai esant bendrosios pajamos lygios visiems
gamybos kastams ir jmonés pelnas lygus nuliui [2].

Luzio tasko arba kriting gamybine apimtj dar galima rasti ir pagal 6.8 lygti:

s Pk
Uk ©.8)

¢ia: Bj — jJ-ojo gaminio pardavimo apimtis lazio taske, vnt.; PKj — j-ajam gaminiui priskiriama visa
pastoviyjy kasty suma, tikst. Eur; ¢j — j-0jo gaminio vieneto kaina, tukst. Eur; kk; — j-0jo gaminio
vieneto kintamieji kastai, tiikst. Eur.

Lazio taskas pateikiamas 23 lenteléje:

23 lentelé. Luzio tasko apskaiciavimas [2]

Rodikliai Pagrindinis produktas Salutinis produktas
Pastoviyjy kasty suma, tikst. Eur 960,23 4940,16

Gaminio kaina, tukst. Eur 95,26 79,28

Gaminio kintamieji kastai, tiikst. Eur 64,02 58,12

Luzio taskas, vnt. 30,74 233,52

Pardavimy planas, vnt. 75 425

Apskaiciavus lazio taska teigiama, jog jmonés pelnas bus lygus nuliai esant sekancios gamybos
apimtims: pagrindinis produktas — 30,74 vnt., Salutinis produktas — 233,52 vnt.
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7. Aplinkosauginis vertinimas

Aplinkosaugos problemos tampa vienos aktualiausiy Siandieniniy problemy visame pasaulyje, nes
nuolat auga informacijos apie aplinkos bei jos atskiry komponenty biikle, numatomg jy raidos
perspektyva poreikis [27],[28].

Alinkosauginis vertinimas apima visuminj pozitrj j gaminj, kai vertinamas gaminio poveikis
aplinkai per visg jo buivio cikla, pradedant zaliavy iSgavimu, transportavimu, perdirbimu ir baigiant
atlieky surinkimu [27],[28].

Gaminio buvio ciklo analizé duoda visuminj pozitr] j jo poveikj aplinkai ir leidzia priimti
sprendimus, kaip gaminti Svaresnj produkta. Buvio ciklo duomeny analizé¢ leidzia palyginti
tarpusavyje keleto tam pac¢iamtikslui naudojamy gaminiy poveikj aplinkai [27],[28].

Biivio ciklo vertinimas (BCV)- procediiry rinkinys, skirtas medziagy ir energijos sanaudy/atlieky
duomeny, kurie gali biti tiesiogiai priskirti produkto funkcionavimui per visa jo buvio cikla,
surinkimui ir poveikio aplinkai vertinimui. Pagrindinis BCV privalumas, palyginti su Kkitais
poveikio aplinkai vertinimo metodais, pavyzdziui, poveikio aplinkai vertinimu ar aplinkosauginiu
auditu, yra sistemos riby iSplétimas, jtraukiant produkto biivio ciklo metu daromg poveikj aplinkai,
neapsiribojant emisijomis ir atlickomis, susidariusiomis tik jmonéje. Pastaruoju metu sparciai
vystosi jvairios BCV metodikos, kuriamos kompiuterinés programos surinkty duomeny
apdorojimui, vis placiau taikomi ekologinio projektavimo metodai [27].

Biivio ciklo vertinimas yra iSsamus ir reikalaujantis daug laiko bei resursy vertinimo metodas, todél
Siame projekte pateikiamas tik tam tikros dalies, konkreciau, superkrizinio multifrakcinio Cannabis
sativa CO; ekstraktoriaus aplinkosauginis vertinimas.

Zaliava

I jrenginj tickiamos i8dziovinty ir j smulkig frakcija sumalty Cannabis sativa granulés. Toks
zaliavos tipas pasirinktas siekiant kiek jmanoma didesniu Zaliavos kiekiu uZpildyti ekstraktoriaus
darbin; tarj.

Ekstrahentas

Kaip ekstrahentas naudojams grynas anglies dvideginis. CO> laikomas akumuliacinéje talpoje
AT — 1, 50 bar slégyje. Tokio slégio CO2 yra skystosios agregatinés biuisenos. Duomenys apie
naudojamas medziagas pateikiamos 24 lenteléje [2],[29],[30]:

24 lentelé. Duomenys apie naudojamas Zaliavas [2]

Zaliavos Kiekis naudojant | Cheminés medZiagos klasifikavimas
ini jekta, t/met
pavadinimas objekta, t/metus Kategorijos Pavojaus nuoroda Rizikos frazés,
pavadinimas saugumo frazés

1 2 3 4 5

CO2 60 124-38-9 H280 — turi slégio veikiamy | P403 — laikyti gerai
dujy, kaitinant gali sprogti. veédinamoje vietoje.

Cannabis sativa | 500 89958-21-4 - -
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7.1. Poveikio aplinkai vertinimas

Sioje dalyje aptariamos produkcijos apimtys, energetinés reikmés produkcijos gamybai uztikrinti ir
veiklos sglygojamos tarsos.

7.1.1. Bendrieji duomenys
Gaminamos produkcijos pavadinimas ir kiekis pateikiamas 25 lenteléje [2]:

25 lentelé.Gaminamos produkcijos apimtys [2]

Pavadinimas Kiekis per metus, t

Ekstraktas 30

Energetiniy reikmiy naudojami istekliai pateikiami 26 lentel¢je [2]:

26 lentelé. Energetinéms reikméms naudojami istekliai [2]

Pavadinimas Kiekis per metus, MW | Saltiniai
Elektros energija | 963 Vietiniai elektros tinklai
Silumin¢ energija | 876 Suskystintos naftos dujos (SND)

Visa elektros energija bus perkama i§ AB , Elektros skirstymo operatorius®. Si jmon¢ elektros
energija perka i§ UAB ,,Kauno termofikaciné elektriné®. D¢l to, kad projektuojama jmoné elektros
negamins — tarsa, susidaranti gaminant reikiamg elektros kiekj ekstrakty gamybai, nevertinama [31].

Siluminei energijai gautiyra naudojami kondensaciniai katilai, kuriuose yra deginamos SND. Dujos
perkamos i§ AB ,,ORLEN Lietuva® [32], todél tarSa susidaranti gaminant $ias dujas vertinama
nebus. Tarsa, saglygojama SND deginimo dujiniuose katiluose, pateikiama 27 lenteléje [2]:

27 lentelé. Tarsa, iSsiskirianti deginant SND [2]

Pavadinimas | Norma, g/GJ | TarSos kiekis, kg

NOXx 69 217,6
CO 3,9 12,3
SOx 79 249,1

7.1.2. COgz iSleidimas j aplinka

Keiciant ekstraktoriaus jkrova iSleidziamas j aplinkg CO> kiekis néra prilyginimas tarSai, kadangi
tai yra tas pats i§ aplinkos paimtas CO. Kiekis, kuris buvo sunaudotas jo gamybos metu. CO-
iSleidimas j aplinka yra prilyginamas grazinimu atgal, tode¢l tarSa nebus vertinama.

51



7.1.3. Fizikiné tarsa
Fizikinés tarSos Saltiniai ir skleidZiamso tarSos lygis pateikiamas 28 lenteléje [2]:

28 lentelé. Fizikiné tarsa [2]

o e . TarsSos Tarsos Saltinio . . ..

. . TarSos Saltinio . vl . e Priemonés tarsai
Tarsos riaisis L. Saltiniy skleidZiamas e .
pavadinimas o . . mazinti

skaicius | tarSos lygis
L Asmeninés
. Membraninissiu . .
Triuk§mas tblvs 1 67 dBA apsaugos priemonés

y - ausinés

Technologijoje naudojamas trijy galvy membraninis CO2 siurblys, kuris kelia minimaly triukSma.
Pagal Lietuvos Respublikos jstatymus gamybinés paskirties jrenginiams leistinas triukSmo lygis yra
87 dBA [33]. Jranga nevirSija leistinos ribos, taciau kaip prevencines priemones nuo triukSmo
poveikio galima naudoti asmenines apsaugos priemones.

7.1.4. Biologiné tarsa
Superkrizinés ekstrakcijos procesas biologinés tar§os nesukelia.
7.1.5. Atliekos

Technologiniame procese atliekos nesusidaro. Po ekstrakcijos likes pluostiniy kanapiy likutis
panaudojamas kaip trgSa ir yra iSbarstomas ant lauky. Visame likutyje yra tik natiiralios
bioskaidZios organinés medziagos. Imonéje susidaro tik miSrios komunalinés atliekos dél
darbuotojy veiklos, jos jy kiekis ir kodas pateikiamas 29 lenteléje [2]:
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29 lentelé. Gamybinés atliekos ir jy kiekiai [2]

. - Atlieky kod
. Atlieky Atlieky kiekis, | Atlieky agregatiné texl <odas
Technologinis procesas .. _ pagal atlieku
pavadinimas t/metus biisena .
saraSa
Gamyba Misrios komunalinés | 1,5 Kieta 200301

Gamybos metu atskirtas, taip pat buitinéms ir administracinéms reikméms panaudotas vanduo
iSleidziamas j miesto inzinerines sistemas. Technologiniam procesui Sildyti naudojamas vanduo
nuolatos cirkuliuoja uzdaroje sistemoje, todél jis neisleidziamas ir yra priimama, kad vanduo
technologiniame procese nenaudojamas. Naudojamo vandens balansas pateikiamas 30 lenteléje [2]:

30 lentelé. Naudojamo vandens balansas [2]

DidZiausias

Vandens tiekimo Vandens naudojimo . Vidutinis metinis Taupymo ir
paros debitas

(iSgavimo) Saltinis sritys (tikslai) vd kiekis, m® apsaugos priemonés
m

Miesto inzineriniai Buitinis 0,25 60 )

tinklai

Recirkuliacija,
Gamybai - 0,75 daugkartinis
panaudojimas

Miesto inZineriniai
tinklai

Apibendrinimas

Superkrizinés pluostiniy kanapiy ekstrakcijos metu tarsa iSsiskiria tik deginant SND. Visi jrenginio
vamzdynai ir Sildomi kontiirai yra izoliuoti nuo Silumos nuostoliy j aplinka, todél galimybés maZinti
dujy vartojimg (tuo paciu ir emisijas) néra.

Atlikus poveikio aplinkai tyrima nustatyta, kad procesas ir visa jranga yra modernis ir
automatizuoti, tad tarSos nesukelia. Patobulinimy, dél kuriy bty galima sumazinti tar$g — nerasta.
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8. Darbuotojy sauga ir sveikata
Siame skyriuje yra apra$oma ir jvertinima darbuotojy saugos ir sveikatos tematika.
8.1. Projektuojamojo objekto charakteristika

Projektuojama jmoné bus statoma laisvojoje ekonominéje zonoje (LEZ). Imonés pagrindiné
vykdoma veikla bus Cannabis sativa multifrakciné superkriziné CO; ekstrakcija. Papildomai jmoné
gerins perkamos dZiovintos Zaliavos kokybe ja apdorodama separavimo jrenginiais. Zaliava bus
separuojama dviem jrenginais: ,,ZigZag“ oro srauto separatoriumi ir vibrostalu. ISvalyta nuo
nereikalingy priemaiSy bei balasto zaliava bus malama bei granuliuojama.Objektas ir visa
technologiné linija bus statomi naujai. Pastato sanitarinés apsaugos zonos ribos dydis yra 50 metry
[34].

8.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra iStirti esamg profesing rizika ir numatyti jos prevencijos ar
mazinimo priemones jmonés darbuotojams ir personalui. Rizika — traumos ar Kitokio darbuotojo
sveikatos pakenkimo galimybé dél kenksmingo ar pavojingo darbo aplinkos veiksnio poveikio [35].

Profesinés rizikos vertinimas pradedamas nuo rizikos veiksniy identifikavimo, viety, kuriose
imonés darbuotojai gali biti veikiami rizikos veiksniy, nustatymo. Rizikos veiksniy identifikavimas
— tai nuodugni zZmonéms kenksmingy veiksniy esamoje darbo vietoje analizé [35].

Darbo vietoje ir aplinkoje gali pasireik§ti cheminiai, fizikiniai, biologiniai, ergonominiai ir
psichosocialiniai veiksniai. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas pateikiamas
31 lentel¢je [2],[35-43]:
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31 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas [2],[35-43]

Rizikos veiksnvs Rizikos Rizikos veiksnio
171 Vel
L. .y ’ Rizikos veiksnio veiksnio leidZiamas dydis | Prevencijos
keliantis pavojy - - . . N . .
. .. atsiradimo ar veikimo dydis (lygis), (lygis), ribiné priemoniy
profesinei saugai ir . . . . .
. . vieta matavimo verté, matavimo butinumas
sveikatai . .
vienetas vienetas
Cheminiai veiksniai
Ventiliacija
CO; Ekstraktorius 15 mg/m? 9000 mg/m?3 Avarine
ventiliacija
CO; dujokaukeés
Ventiliacija
Granuliatorius, maliinas, Vietiniai dulki
Dulkés oro srauto separatorius, 2 mg/m? 5 mg/m?® 1 cutkig
. nutraukimai
vibro stalas ) o
Respiratoriali
Fizikiniai veiksniai
_ Granuliatorius 70°C Silumos izoliacija
Temperatiira . 45°C L
Ekstraktorius 85°C Pirstinés
TriukSmas Membraninis CO; 65 dBA 87 dBA Ausinés
siurblys
ApSvieta Gamybos patalpos 300 Ix 500 Ix -
Granuliatorius Vibracijos
. .. Ekstraktorius inimali
Vibracija ) 0,25 m/s? 1,15 m/s? minimalios,
Vibrostalas prevencija
,ZigZag" separatorius nereikalinga
Fiziniai veiksniai
Jrengimy
. . . izeminimas
Statiné elektra Zaliavos separavimas - - .
Antistatiniai
drabuziai
Biitina periodiskai
atlikti jrangos bei
vamzdyno
Slegis Ekstraktorius 350 bar - patikras. Tikrinti
ir kalibruoti
apsauginius
voZtuvus
G liatori Periodiskai
ranuliatorius tikrinti
) Ekstraktorius jzeminimus
Elektros jtampa . - - iy
Vibro stalas elektros spintas.
»ZigZag* separatorius Athktl. varzy
matavimus
Ergonominiai veiksniai
Nepatogi Nepatogi darbo
Netinkama darbo pozicija | Visos patalpos darbo poza 10 | poza 20 % darbo | Petraukos
% darbo laiko | laiko
Nuovargis Visos patalpos - - Pertraukos

Nustatomos pastato, patalpy, iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy
atsizvelgiant | patalpoje esanCiy ar technologiniame procese naudojamy medZiagy gaisrinio
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pavojingumo rodiklius ir kiekj, technologiniy procesy ypatumus. Medziagy gaisrinio pavojingumo
rodikliai pateikiami 32 lenteléje [2],[44],[45]:

32 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai [2],[44],[45].

Sprogumo
. Savaimini
. Sunaudojama Pliiipsnio ribos, % avarminio Uizsidegimo
Medziagos ) _ uzsidegimo _
.. (pagaminama) temperatiira,® _ temperatiira,®
pavadinimas . = temperatiira,
per pamaing, t C ‘2 = o C
E= = C
g £
= =
Cannabis sativa 0,7 180 4,5 5,5 400 230
Cannabis sativa 0,1 170 45 |55 | 390 220
ekstraktas

Nustatoma patalpos, pastato ir iSorinio jrenginio

kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy.

Patalpy, pastato ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateikiami 33

lenteléje [2],[44],[45]:

33 lentelé. Patalpy ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy [2],[44],[45]

Objekto, kuriam suteikiama kategorija,

PoZymis, nulemiantis kategorija,

klasifikuojama pavojinga vieta, .. . Kategorija
pavadinimas pavojingos vietos zong

Sandéliai Degios ir sunkiai degios kietos medziagos | Cg
Laboratorija Degios ir sunkiai degios kietos medziagos | Cy
Ekstraktorius Degios ir sunkiai degios kietos medziagos | Cg
Granuliatorius Degios ir sunkiai degios kietos medziagos | Cy
Separatoriai Degios ir sunkiai degios kietos medziagos | Cy
Administracinés patalpos Degios ir sunkiai degios kietos medziagos | Cg

Pagal sprogios aplinkos susidarymo daznuma, patalpos ir iSoriniai jrenginiai suskirstomi j gaisrumo
zonas. Zonos pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateikiamos 9.4 lenteléje [2],[44],[45].

34 lentelé. Patalpy, iSoriniy jrenginiy pavojingy viety zonos pagal sprogimo, gaisro pavojy [2],[44],[45]

Objekto, kuriam suteikiama kategorija,
klasifikuojama pavojinga vieta,
pavadinimas

PoZymis, nulemiantis kategorija,
pavojingos vietos zong

Pavojingumo vietos zona

Ekstraktoriaus patalpa
Sandéliai

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

22 zona

Pastato kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateikiama 35 lentel¢je [2],[44],[45]
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35 lentelé. Pastato kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy [2],[44],[45]

Objekto pavadinimas PoZymis, nulemiantis kategorija Kategorija

Kai pastatas nepriskiriamas Agg ir Bsg, 0
pastate esanciy Asg, Bsg ir Cy kategorijos
patalpy bendras plotas virSija 5% pastato
patalpy ploto arba 10% pastato patalpy ploto,
jei pastate néra Asgg ir Bsg kategorijos patalpy.
Projektuojamas statinys Leidziama nepriskirti pastato Cq kategorijali, Cy
jeigu Asg, Bsg ir Cq kategorijos patalpy bendras
plotas nevirsija 25% pastato ploto (bet ne
didesnis kaip 3500 m?) ir Siose patalpose
jrengiama automatiné gaisro gesinimo
sistema.

8.3. Saugi gamyba

Darbuotojy sauga ir sveikata — visos prevencinés priemonés, skirtos darbuotojy darbingumui,
sveikatai ir gyvybei darbe iSsaugoti, kurios naudojamos ar planuojamos visuose jmonés veiklos
etapuose, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo profesinés rizikos arba ji buty kiek jmanoma
sumazinta [2].

Imonéje vykdoma darbuotojy saugos ir sveikatos vidiné kontrolé [2]:

Darbdaviui atstovaujantis asmuo, organizuodamas darbg jmonéje, nustatys darbuotojy saugos ir
sveikatos buklés viding kontrole, darbo ir poilsio rezimg, darbo uzmokestj taip, kad bty sudarytos
salygos, skatinancios darbuotojus laikytis darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimy [2].

Darbdavys imsis priemoniy darbuotojy saugai ir sveikatai uztikrinti ir organizuos darbuotojy saugos
ir sveikatos buklés viding kontrolg jmonéje. Tam tikslui darbdaviui atstovaujantis asmuo ar jo
pavedimu darbdavio jgaliotas asmuo organizuos rizikos darbuotojy saugai ir sveikatai vertinima,
jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos biklés paso parengimg ir jo pildyma [2].

Vadovaudamasis profesinés rizikos jvertinimo rezultatais, nustatys darbuotojy saugos ir sveikatos
reikalavimy laikymosi kontrolés tvarka jmonéje [2].

Tvirtins jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybos nuostatus ir (ar) jmonés darbuotojy saugos
specialisty pareigybés aprasymus (instrukcijas) [2].

Ipareigos padaliniy vadovus jgyvendinti darbuotojy saugos ir sveikatos gerinimo priemones ir
kontroliuoti, kaip laikomasi darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimy [2].

Imonéje numatomi privalomi sveikatos patikrinimai [2]:

Darbuotojai, kurie darbe gali buti veikiami profesinés rizikos veiksniy, tikrinsis sveikata pries
jsidarbindami, o dirbdami periodiskai, pagal imong¢je patvirtinta darbuotojy sveikatos pasitikrinimy
grafika [2].

Naktj dirbantys ir pamaininiai darbuotojai tikrinsis sveikata pries jsidarbindami, 0 dirbdami jmongje
sveikatg — periodiskai, jmonés darbuotojy sveikatos tikrinimo grafike numatytu laiku [2].

Darbdaviui atstovaujantis asmuo atsakys uz privalomy darbuotojy sveikatos patikrinimy
organizavimg. Darbdaviui atstovaujantis asmuo ar jo pavedimu darbdavio jgaliotas asmuo tvirtins
darbuotojy, kuriems privaloma pasitikrinti sveikata, sarasg ir sveikatos tikrinimo grafikg, suderintg
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su atitinkama asmens sveikatos prieziiiros jstaiga. Su Siuo grafiku pasirasytinai supazindinami
jmonés darbuotojai [2].

Projektuojant naujus technologinius procesus, bandoma vengti pavojingy zony, taciau daznai tokiy
galimybiy néra. Pavojingas zonas biitina apsaugoti. I§ projektuojamos jmonés patalpypavojingoms
priskiriama tik ekstraktoriaus patalpa. Patalpa priskiriamapavojungai zonai dél sekanciy priezasciy:

1. procesas vykdomas didesniame nei 300 bar slégyje;

2. atsiradus pralaidumui ar jvykus avarijai, dél CO2 sgvybiy yra rizika stipriai nus$alti, nes CO>
pralaidumas j atmosferinj slégj stipriai sumazina dujy temperatarg (iki -78,5 °C) dél DZaulio
ir Tomsono efekto;

3. dél padidéjusio CO2 kiekio aplinkoje gali tapti sunku arba nebejmanoma kvépuoti.
8.3.1. Sléginiai indai

Ekstraktorius ir akumuliaciné CO- talpa yra priskiriami prie sléginiy indy (toliau — indai). Saugiam
darbui su indais uztikrinti reikia imtis visy priemoniy, kurios yra patvirtintos Sléginiy indy
naudojimo taisyklése DT 12-02. Taisyklés nustato, kaip montuoti ir eksploatuoti sléginius indus
[43].

Uz indo konstrukcijos tinkamuma, jo stiprio skai¢iavimg ir medziagos parinkima, uz pagaminimo
kokybe ir atitikties jvertinimo procediiry atlikimg pagal galiojanciy techniniy reglamenty ir darniyjy
standarty reikalavimus yra atsakingas gamintojas ar jo jgaliotas atstovas. Kai gamintojas ar jo
igaliotas atstovas nejvykdé atitinkamy indy gamybos techniniy reglamenty jpareigojimy, Sios
pareigos tenka asmeniui, kuris tiekia indus j rinka. Tie patys jpareigojimai tenka kiekvienam
asmeniui, kuris 1§ jvairios kilmés daliy surenka ar konstruoja indus savo reikmeéms.

Indai montuojami ir naudojami gamintojo nustatytomis salygomis ir vadovaujantis jy techniniais
dokumentais, Siomis taisyklémis, kitais teisés aktais, reglamentuojanciais indy naudojimg ir
jrengima [43].

Taisyklése indai grupuojami j dvi klases atsizvelgiant ] juose laikomy takiyjy medziagy
pavojingumo grupe [43].

Pirmai klasei priskiriami indai, skirti pripildyti pirmos grupés takiyjy medziagy. Antrg klase sudaro
indai, skirti pripildyti antros grupés takiyjy medziagy [43].

Takiosios medziagos skirstomos j dvi grupes [43].
Pirmg grupe¢ sudaro pavojingos takiosios medziagos, kurios laikomos [43]:
e sprogstamosiomis;

e ypac degiomis;

labai degiomis;

degiosiomis (jeigu didZiausia leidZiamoji temperatiira didesné uz pliipsnio temperatiirg);

labai toksiSkomis;
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e toksiSkomis;
e oksiduojanciomis.

Antrg grupe sudaro visos kitos takiosios medziagos, kurios nepriskiriamos prie pavojingy takiyjy
medziagy [43].

Projektuojamoje jmonéje visi indai priskiriami antrai grupei [43].

Jeigu indas sudarytas i$ keliy sekcijy, jis priskiriamas prie pirmos klasés, jeigu bent vienos sekcijos
terpé skirta pripildyti pirmos grupés takiyjy medziagy. Jeigu indo sekcijoje laikomos kelios
skirtingy grupiy takiosios medziagos, §j indg priskiriant kuriai nors klasei, remiamasi ta takigja
medziaga, kuri priskiriama pavojingesnei grupei [43].

Naudojama indy armatiira (sklendés, sklasciai, ventiliai ir kiti debita reguliuojantys jtaisai), lygio
rodikliai, slégio ir temperatiiros matavimo prietaisai, saugos jtaisai, signaliniai jrenginiai turi atitikti

v —

v —

Visa armatiira, kontrolés ir matavimo priemonés, saugos jtaisai iSdéstomi taip, kad bty patogiai
prieinami prizitréti ir remontuoti. Nurodomos armattiros atidarymo ir uzdarymo kryptys [43].

Terpés iSleidimo i§ indo armatiira ar kiti jrenginiai rekomenduotinai valdomi taip, kad isleidziant
terpe nesusidaryty smiiginiy reiSkiniy. Didelis démesys skiriamas tam, kad terpés iSleidimas biity
kiek jmanoma saugesnis [43].

Ant indy lygio rodikliy suzymima virSutinio ir apatinio lygiy ribos [43].

Skyscio lygio rodikliy ar proceso veikimo steb&jimo jtaisy stiklai triikimo atveju numatoma apsauga
nuo iSorinio pazeidimo ir priZidirin¢iyjy asmeny traumavimo [43].

Induose, kuriuose slégis gali padidéti daugiau uz darbinio slégio reikSmes, jrengiami saugos jtaisai,
neleidZiantys virSyti darbinj slégj daugiau negu 10%, jeigu kitaip nenurodo indy gamintojas. Saugos
jtaisy kiekis, jy pralaidumas ir eksploatavimo charakteristikos pagrindZiamos skai¢iavimais bei
atitikties dokumentais [43].

Saugos jtaisai neturi atlikti reguliavimo funkcijy [43].

Indy savininkas pasiriipina, kad laiku buty atlieckami taisyklése nurodyty indy techninés biiklés
sekantys tikrinimai [43].

e veikiancio indo patikrinimas;
e vidaus bei iSorin¢ apzilira;
e hidraulinis bandymas.

8.3.2. Zaibosauga

Pastato apsaugai nuo Zaibo numatoma statyti zaibolaidj. Projektuojamas II kategorijos apsaugos
klasés zaibolaidis (apsaugos patikimumas — 0,97). Dél dideliy pastato matmeny patikimai apsaugai
uztikrinti yra statomi du zaibolaidziai. Parametrai pateikiami 36 lenteléje [2],[46],[47].
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Projektuojamo pastato aukstis hy — 7,6 m, Zaibolaidzio aukstis h —2 m,

36 lentelé. Dviejy strypy apsaugos zonos parametry skai¢iavimas. [2],[46,[47]

Apsaugos patikimumas | ZaibolaidZio aukstis/A, m Lmax, m Leym
nuo 0 iki 30 5,75h 2,5h
0,91 nuo 30 iki 100 (5,75-3,57*103*(h-10))*h | 2,5h
nuo 100 iki 150 55h 25h
nuo 0 iki 30 4,75h 2,25h
0,97 nuo 30 iki 100 (4,75-3,57*103*(h-30))*h | (2,25-0,0107*(h-30))*h
nuo 100 iki 150 45h 15h
nuo 0 iki 30 4,25h 2,25h
0,99 nuo 30 iki 100 (4,253 57%10%*(h-30))*h | (2:25-0.010710%%(h-

30))*h

nuo 100 iki 150

4,0 h

15h

Pagal duomenis apskai¢iuojamas maksimalus leistinas atstumas tarp Lmax, m [2],[46],[47]:

Lyay = 4,75h = 4,75-27 = 128,25 m

Apskaiciuojamas atstumas tarp zaibolaidziy L¢, m:

L. =2,25h = 2.25-27 = 60,75 m

(9.1)

(9.2)

Dviejy strypy ZaibolaidZio apsaugos zonai apskai¢iuoti naudojamos pavienio strypo ZaibolaidZio
formulés (pusiau kagiui, kurio matmenys ho — kiigio aukstis, m; ro — kiigio spindulys, m)
[2],[46].[47]:

ho=h.=08h=08-27=216m (9.3)

r,=08h=08-27=216m (9.4)

Zonos horizontaliy pjliviy matmenys apskai¢iuojami pagal formules bendras visiems patikimumams

[2].[46].[47].
Apskaic¢iuojamas aukstyje hy horizontaliame pjuvyje didziausias zonos ry pusplotis [2],[46],[47]:

r = To'(ho—hx) — 21,6'(21,6—7,6) — 14 m
X ho 21,6

(9.5)

Apskaic¢iuojame horizontalaus pjavio plotj centre tarp ZaibolaidZiy rex aukstyje hx<hc[2],[46],[47]:

. = ro'(he=hx) _ 21,6:(21,6-7,6) _ 14m
X he 21,6

(9.6)

Dviejy strypy zaibolaidzio apsaugos schema pateikiama 11 paveikslélyje.
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60,75

76

|76

25 14 49 21,6

60,75

25

49

11 pav. Dviejy strypy zZaibolaidzio apsaugos schema.

Pagal 11 paveikslélj priimama, kad Zaibolaidziy iSdéstymas parinktas tinkamai, nes visas
projektuojamas objektas patenka j apsaugos nuo Zaibo zong.

8.4. Darbo higiena

Darbuotojai bus apriipinami asmeninémis saugos priemonémis. Naudojamos priemonés yra ausinés,
akiniai, respiratoriai, pir§tinés, darbiniai batai. Patalpose yra pirmosios pagalbos vaistinélés [2].

Darbuotojy komfortg apibtidina trys pagrindiniai parametrai [2]:
e apSvieta;
e Siluminé aplinka;
o triukSmo lygis.

ApSvietimas skirstomas ] natiiraly apSvietimg (dangaus skliauto Sviesa), dirbtinj apSvietima
(elektros technikos jrenginiy Sviesa) ir miSryjj apSvietimg (suderintas nattralusis ir dirbtinis
apSvietimas). ApSvietimas jmonéje projektuojamas taip, kad buty geros sglygos atlikti darbui -
Sviesa nevarginty darbuotojy. Tam tikslui pasiekti projektuojamas misrus apSvietimas, minimali
apsSvieta patalpose, kuriose neatlickami tiksliis technologiniai skaiCiavimai ar jtempti darbai,
numatoma 400 Ix. Laboratorijose, administracinése patalpose numatoma 300 Ix apsvieta [2].

Norint uztikrinti Siluminj komforta patalpose, atsizvelgta j Siuos pagrindinius parametrus: oro
temperatiirg patalpose, oro santykinj drégni bei judéjimo greiti. Priklausomai nuo trijy pary
temperatiiry, priskiriami $iltieji ir Saltieji laikotarpiai, nuo kuriy ir priklauso pagrindiniai parametrai.
Siltasis laikotarpis yra, kai trijy i§ eilés pary viduting oro temperatiira aukitesné nei +10 °C, 0
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Saltasis — Zemesné arba lygi +10 °C. Siluminiai parametrai parenkami pagal laikotarpj bei darbo
sunkuma [2].

ISskiriamos trys darby sunkumo kategorijos: lengvas (Ia, Ib), vidutinio sunkumo (Ila, IIb) ir sunkus
fizinis darbas (III). Imongje yra Ib darbo sunkumo kategorija. 37 ir 38 lentelése pateikiami dydziai,
pagal b ir I1b kategorijas [2].

37 lentelé. Darbo patalpy komfortinés salygos [2]

Oro judéjimo

(0] tyKini
Metq . Darbuy kategorija | Oro temperatiira, °C 1‘.0 SamtyKiais greitis m/s, ne
laikotarpis drégnumas, % . .
daugiau kaip

Saltasis Lengvas — Ib 21-23 40 - 60 0,1
Saltasis Vidutinio 1719 4060 0.2

sunkumo b
Siltasis Lengvas — Ib 22-24 40— 60 0,2
Siltasis Vidutinio 2022 4060 03

sunkumo b

38 lentelé. Darbo patalpy pakankamos salygos [2]

Oro judéjimo

Met o tykini
.e Y . Darby kategorija | Oro temperatiira, °C r.o santykimis greitis m/s, ne
laikotarpis drégnumas, % . .
daugiau kaip
Saltasis Lengvas — Ib 2024 75 0,2
Saltasis Vidutinio 15-21 75 0,4
sunkumo I1b
Siltasis Lengvas — Ib 21-28 60 0,1-0,3
Siltasis Vidutinio 1627 70 0,2-0,5
sunkumo I1b

Pakankamos darbo patalpy salygos bus taikomos sandéliuose bei gamybinése patalpose, o
komfortinés — laboratorijoje, administracinése bei persirengimo patalpose.

8.5. Gaisriné sauga
Imonés pastate gali kilti A ir B klasés gaisrai.
e A —kiety ir (ar) degant kieté¢janc¢iy medziagy gaisras;
e B —skysciy ar degant besilydanc¢iy medziagy gaisras.
Norint apsisaugoti nuo gaisro pavojaus, numatomos prieSgaisrinés saugos priemones [2].
A ir B klasés gaisrams gesinti patalpose parenkamos $ios gesinimo priemonés:
o smélis;
e ABC tipo milteliniai gesintuvai;
e nedegus audeklas;
e gaisrinis Ciaupas;
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e automatiné sprinklerin¢ gesinimo sistema
e automatiné drenceriné gesinimo sistema

Remiantis bendrosios saugos taisyklémis, jmon¢je esanciy ABC tipo gesintuvy skai¢ius nustatomas
pagal patalpy sprogimo ir gaisro pavojaus kategorijas, maksimaly gesinimo plotg, bei medziagy
fizikines ir chemines savybes. Parenkami septyni ABC tipo gesintuvai sveriantys po 6 kg. Taip pat
trys smélio dézés bei septyni nedegiis audeklai paskirstyti patalpose prie kiekvieno i§ gesintuvy.
Irengiami trys gaisriniai Ciaupai. Visame objekte jrengiamos prieSgaisrinés signalizacijos ir
sprinklerinés automatinés gaisro gesinimo sistemos. Gamybinése patalpose papildomai jrengiamos
automatinés drencerinés gaisro gesinimo sistemos.

Nelaimés ar gaisro atveju numatytomas pastato evakuacijos planas. Sis planas pakabinamas gerai
matomose patalpy vietose, kuriuose yra evakuacinis kelias. Pateikiami evakuacinio kelio zenklai,
kad i$ bet kurios vietos aiskiai matytysi kryptis prie artimiausio i§é¢jimo. Pastate projektuojami ne
maziau nei du evakuaciniai i$é¢jimai, kurie bet kokiu metu lengvai atidaromi i§ pastato vidaus.
Evakuacinis planas pateikiamas 12 paveikslélyje[2],[48].

| T | |
& — T Hﬁ —

- _.;_ P —
[l S| oo sy
Saqrindinks EvakiEoE kalas
[l PP —
Tekivras

—|
1 =

12 pav. Evakuacijos planas [48]
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ISvados

Apzvelgus teoring medziagg apie Cannabis sativa buvo atliktas separatoriy tiirio bei srauto
linijinio grei¢io jtakos separatoriy darbo kokybei tyrimas, kurio metu nustatyta, kad
optimalus linijinis greitis yra 0,000175 m/s.

Pagal gautus tyrimo duomenis apskaicCiuotas planuojamo eksploatuoti gravitacinio
separatoriaus turis — 200 1, matmenys: aukstis — 2,21 m ir skersmuo — 0,0315 m.

Pagal projektinj 500 t per metus nasuma parinkti jrenginiai nurodant konkrecius gamintojus
bei jrenginiy specifikacijas. Taip pat nurodytos ir aiSkios bei argumentuotos priezastys,
nulémusios pasirinkimus.

Naudojantis parinktais jrenginiaiS suprojektuota ir detaliai apraSyta technologiné linija.
Pateiktas detalus technologinés linijos brézinys.

Siekiant jsitikinti, kad projektuojama jmoné veikla vykdys nenuostolingai atlikti
ekonominiai ir finansiniai skai¢iavimai, kurie rodo, kad jmonés veikla atsipirks ketvirtaisiais
metais.

Siekiant uztikrinti kuo geresnes salygas projektuojamos jmonés darbuotojams, atliktas
profesinés rizikos vertinimas ir numatytos asmeninés apsaugos priemonés. Taip pat,detaliau
aptarta darbo su sléginiais indais tema, nes pagrindinis procesas jmonéje vykdomas
didesniame nei 300 bar slégyje. Imonéje numatytos papildomos gaisro gesinimo priemonés,
uztikrinama nuolatiné oro recirkuliacija.

Ivertinant planuojamy eksploatuoti jrenginiy matmenis bei atsizvelgiant j tai, jog visi
procesai jmonéje vykdomi pagal GMP reikalavimus, suprojektuotas detalus pastato planas.
Parinkta lokacija — Kauno LEZ, Veterinary gatvé.

Projektuojamos jmonés veikla gali jtakoti jvairig tarSg aplinkai, todél atliktas proceso,
imtinai  superkrizinés multifrakcinés CO2 ekstrakcijos, aplinkosauginis vertinimas.
Nustatyta, kad procesas yra automatizuotas, tarSa susidaro tik deginant SND, kurios yra
reikalingos Siluminei energijai iSgauti. Galimy tarSos maZinimo priemoniy nerasta.
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2 Priedas. Pjuviai A— AirB-B
3 Priedas. Sklypo planas

4 Priedas. Technologinés linijos schema

68



D
\

/A
UV
N
N

N
\J

/oA
UV
N
UV
N
WV

/A
\V

- N\

O

N

Jah
N

/R
¢V

N
\V

N
NN
N
(%
N
(%

D
\

L

N
(%
N
N
NN

[Ea—
| —
o/

R

JahY

4

N
\V

N

ek

/A
\V

N
\V

/AR
L/
N
L/
/AR
N>

/R
\l/

J

A
N

Jan)
\l/
M
\l/

/AR
\/

() P>

@ >

Eksplikacija
Eil. Nr.| Pavadinimas Plotas, m2
1 Projektuojama jmoné 1225.0000
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Eil. Nr.| Pavadinimas Plotas, m2
101 | Svarioji gamybos zona 129.0000
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103 | Taros sandéliavimo patalpa 19.5975
104 | Operatoriné 23.4000
105 | Produkty sandéliavimo patalpa 28.9575
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107 | Poilsio kambarys gamybos darbuotojams 15,0000
108 | Rikomasis kamb. gamybos darbuot. 7.8375
109 | Motery dusai 7.7000
110 | Motery persirengimo patalpos 26.8500
111 | Motery tualetas 4.000
112 | Koridorius j persirengimo patalpas 11.7000
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