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Santrauka

Siuo metu labai placiai taikomos fosforo traSos yra amonio fosfatai. Mokslui Zengiant j priekj,
siekiama pagaminti vis grynesnes traSas, tokiu biidu neuZzterSiant ribotus dirbamy zemiy plotus
sunkiaisiais metalais. Vienas i§ biidy yra gaminti trasas jas iSkristalizuojant. Taip gaunamas aukstos
kokybés produktas. Magistro baigiamajame darbe atlikti technologiniai tyrimai leido nustatyti, jog
modernizuojama monoamonio fosfato gamybos linija padidinus gamybos nasumag gali gaminti
didesnj kiekj trasy islaikant nustatyta kokybe.

Atlikus profesinés rizikos vertinima, jvertinus darbo higieng ir sauguma bei prieSgaisring apsauga,
atlikta darbuotojy saugos ir sveikatos analizé. Pagal sprogima ir gaisra sukelianCius pavojus,
nustatytos sprogios zonos.

Ivertinus finansinius ir ekonominius skai¢iavimus, nustatyta monoamonio fosfato kaina. Atlikus
skai¢iavimus buvo jvertinta projekto grynoji esamoji verte, investicijy efektyvumas, pelningumas.
Ivertinus skaiiavimus, gaunamas papildomas 36 tikst. Eur pelnas per metus. Daroma i$vada, jog
modernizuota monoamonio fosfato technologija nesa didesnj pelna.

Atlikus aplinkosauginj renovuojamos technologijos vertinima, nustatytas daromas poveikis aplinkai.
Pagrindines tarSos problemas sukelia netinkami iSmetimai j org ir susidarancios buitinés atliekos,
kurios véliau utilizuojamos.



Justinas Macionis. Technological Evaluation of Ammonium Phosphate Production from Wet Process
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Summary

The currently widely used phosphorus fertilizers are ammonium phosphates. The advancement of
science aims to produce ever-cleaner fertilizers, thus avoiding polluting limited areas of arable land
with heavy metals. One way is to produce fertilizers by crystallizing them. This produces a high
quality product. Technological research carried out in the master's thesis has shown that the upgraded
monoammonium phosphate production line can increase the production of fertilizers by maintaining
the specified quality by increasing production efficiency.

Occupational health and safety assessment, fire safety and occupational health and safety analysis
have been carried out. Explosive areas have been identified in the event of explosion and fire hazards.

The cost of monoammonium phosphate has been estimated based on financial and economic
calculations. The net present value of the project, the efficiency of the investments, and the
profitability were evaluated by calculations. After estimating the calculations, an additional 36 ths.
Eur profit per year. It is concluded that modernized monoammonium phosphate technology brings
greater profits.

Environmental impact assessment has been carried out after the environmental assessment of the
technology being modernized. Major pollution problems are caused by inadequate emissions to air
and household waste that is subsequently recovered.
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Santrumpy ir terminy sarasas

Santrumpos:

BGD — biigninis granuliatorius — dziovykla

DAP — amonio hidrofosfatas (diamonio fosfatas)
IFA — International Fertilizer Association

IR — Infraraudonasis spektras (spektro sritis)

MAP — amonio dihidrofosfatas (monoamonio fosfatas)
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Ivadas

Did¢jant zmoniy skaiciui pasaulyje, maisto produkty poreikis taip pat kyla. Taciau dirbamyjy lauky
plotai nedidéja, vadinasi, reikia didinti naSumg. Stipriai tobuléjant agrochemijos mokslui, galima
nustatyti, kiek ir kokiy maistiniy medziagy reikia, norint uzauginti konkre¢iame lauko plote tam tikras
darzoves, augalus ir gauti kuo didesnj derliy. Todé¢l nuolat auga ir traSy poreikis. Gamintojai §j poreikj
siekia patenkinti ne tik didindami trgSy gamybos apimtis, bet ir plésdami asortimenta.

Efektyviam augaly treSimui | rinkg yra jvedamas naujas produktas: vandenyje visiskai tirpios,
kristalinés amonio dihidrofosfato trasos. Sios sudétinés azoto ir fosforo turin¢ios tragos gaunamos
cheminés sgveikos budu, neutralizuojant fosforo rtig§tj amoniaku, susidariusig pulpg istirpinti, o
véliau i$ tirpalo iSkristalizuoti produkta. Kadangi naudojama ekstrakciné fosforo riigstis, tai joje yra
dalis priemaiSy, kurios blogina produkto savybes, todél jas butina paSalinti. Po perkristalinimo
gaunamos visiSkai tirpios azoto fosforo trgSos, kuriomis galima tresti augalus per lapus bei kurios
tinkamos laistyti per kapiliaring sistema.

Darbo tikslas — iSnagrinéti amonio fosfaty gamybos teorija, zinomus technologinius sprendimus,
jvertinti amonio dihidrofosfato gamybos technologijos tobulinimo galimybes.

Darbo uzdaviniai:

1. atlikti literatiros duomeny apzvalga techniniais bei ekonominiais aspektais;

2. atlikti technologinio proceso bei produkto analize bei vertinimg taikant pasirinktg
skai¢iavimo/modeliavimo/analizés metodika ir pateikti technologijos tobulinimo galimybiy
vertinima;

3. pateikti gamybinio proceso vykdymo technologing schema;

4. pateikti statybinius sprendimus, finansinius ir ekonominius skai¢iavimus, aplinkosauginj
vertinimg bei reikalavimus dél darbuotojy saugos ir sveikatos.
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1. Literatiiros apZvalga

1.1. TraSu gamybos tendencijos

1.1.1. TraSy paklausa

2017-2018 metais pasaulinis tragsy suvartojimas augo 0,9 %. Tikimasi, jog 2019 metais taip pat bus
augimas.

Pasauliné traSy paklausa per trejus metus nuo 2015 iki 2018 padidé¢jo vidutiniskai 1,3 %. Manoma,
kad 2022-2023 m. bendra pasauliné tragSy gamyba pasieks 199 min. tony. Kalio tragsy paklausa pakils
1,8 % per metus, fosforo 1,4 %, o dél tinkamo bei subalansuoto tres§imo azoto tragSomis azoto tragSy
paklausa pakils 1,0 % [1].

Kaip ir prag¢jusiais metais, didZiausias augimas tikétinas Afrikoje, Ryty Europoje, Centrin¢je Azijoje
bei Lotyny Amerikoje. Sie regionai per kitus de§imt mety turi didelj Zemés tikio augimo potencialg.
Vakary Azijoje traSy suvartojimag sunku numatyti dél geopolitinés aplinkos. Tikimasi, kad Ryty
Azijoje azoto trasy paklausa Siek tiek sumazes, o fosforo traSy paklausos augimas sustos, nes po
desimtmeciy trukusio didelio augimo Kinijoje tendencijos gali pasikeisti. Bendras trasy poreikis Ryty
Azijoje vis dar padidéty dél didelés kalio trasy paklausos Pietry¢iy Azijoje [1].

1.1.2. TraS$y pasiila

Nuo 2018 iki 2022 mety tragSy pramonés jmoneés investuos beveik 98 mlrd. JAV doleriy 60 naujy
gamybos padaliniy statybai. Tai leis papildomai pagaminti 78 mln. tony tragSy. Paminétina tai, kad
kita dalis investicijy yra perkeliama i§ gamybos 1¢Sy ] efektyvesnius produkto paskirstymo biidus,
tobulinama paslaugy kokybe¢ ir klienty aptarnavimas bei investuojama j pridétines vertés produktus

[2].

2022 projektuojamas 9 % didesnis pasaulinis fosfaty uolienos iSgavimas (iki 250 mln. tony) lyginant
su gavyba 2017 metais. 2022 metais pasauliné fosforo riigsties gamyba padidéty iki 64,3 min. tony
P2Os arba 6 %, palyginant su gamybos apimtimis 2017 metais [2]. Statistiniais metodais
prognozuojama, kad 2022 m. pasaulinis perdirbty fosfaty kiekis padidés iki 3 % arba 14 min. tony
produkty. Trecdalis jy bus perdirbama Maroke. Pasaulin¢ fosforo riigSties pasiiila padidéty 1,9 %
(lyginti su 2017 m.), o paklausa augty 1,7 %. Nuo 2019 iki 2022 mety fosforo riigsties paklausa ir
pasitla stabilizuosis [2].
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1.2. Amonio fosfaty gamybos pagrindai

Amonio fosfatai gaunami terming arba ekstrakcing fosforo riigstj neutralizuojant amoniaku. Kai azoto
ir fosforo molinis santykis yra 1,0 susidaro amonio dihidrofosfatas NH4H2POj4, 0 kai molinis santykis
siekia 2,0 tuomet susidaro diamonio hidrofosfatas (NH4)2HPOa. Reakcijos yra egzoterminés. Amonio
dihidrofosfatai ir diamonio hidrofosfatai gaunami apie 110 °C temperatiiroje [3].

Neutralizacijos procesas vyksta pagal Sias reakcijos lygtis:

NH3(g) + H3POus(ag) — NHaH2PO4k); 1)
NH3(g) + NH4H2PO4aq) — (NH4)2HPOa(k); (2)
NH3() + (NH4)2HPO4(ag) — (NH4)3POuagy; @)

Daug priemaiSy kietojoje faze¢je susidaro, kai sistemoje yra Mg, Fe ir Al junginiy, todél
neutralizavimo tirpaluose susidaro sudétingos drusky sistemos. Jy sudétis priklauso ne tik nuo
ekstrakcinés riigSties priemaiSy, bet ir nuo neutralizavimo laipsnio [3].
Visos reakcijos proceso metu vyksta lygiagreciai, susidaro amonio dihidro ir hidro fosfatai bei
Salutiniai junginiai. Esant mazai pH vertei ~ 2,5 susidaro vandenyje tirpiis junginiai:
H2SO4 + NH3z + NH4H2PO4 — NH4HSO4-NH4H2POy4; 4)
H2SiFe + 2NH3z — (NHa)2SiFs; (5)
Taip pat citrate tirpiis kompleksiniai junginiai:
(Fe,Al)3(H30)Hg(PO4)s-6H20 + NH3z — (Fe,Al)sNHsHg(POa)s-6H20 + H20; (6)
(Fe,Al)3(H30)Hg(POa)s- 6H20 + 3Mg(H2PO4)2 + 9NH3 + H2SiFe —
— 3Mg(Fe,Al)NHs(HPOa)2F2 + 6NH4H2PO4 + SiO> + 5H20; (7)
Kai pH padidéja iki 4,35, susidaro citrate tirpls geleZies ir aliuminio fosfatai:
6Mg(Fe,Al)NH4(HPO4)2F2 + (NH4)2SiFs + 4NH3 + 2H20 —
— 6Mg(Fe,Al)(NH4)2(HPO4)2F3 + SiOg; (8)
(Fe,Al)sNHsHg(PO4)s:6H20 + 2NH3 — 3(Fe,Al)NH4(HPO4)2-0,5H20 + 4,5H,0; (9)
Taip pat iSkrenta citrate tirpis kalcio ir magnio hidrofosfatai:

Mg(H2POs)2 + NHs — MgHPO4 + NH4H2POy; (10)
CaS04-2H20 + 2NHs + HsPO4s — CaHPOu + (NH4)2S04 + 2H:0; (11)
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Kai pH padidéja daugiau nei 5,6, susidaro netirpus hidroksilapatitas.
5CaHPO4 + 2NH3 + H,O — Cas(PO4)30H + 2NHsH2POy4; (12)

pH rodiklis yra vienas i§ svarbesniy vykdant neutralizavimo procesg. Amonio fosfato soCiyjy tirpaly
pH priklausomybé nuo NH3:H3PO4 molinio santykio pavaizduota 1 paveiksle [3].

pH

8 /

th

4

4 /
4

3 -/ _ ‘

09 11 1,3 15 1,7 1,9 2,1 23
NH;:H,PO,, mol/mol

1 pav. Amonio fosfaty so¢iyjy tirpaly pH priklausomybé nuo NHz:HsPO4 molinio santykio 60—75 °C
temperatiiroje

1.3. Kristalizacijos fizikiniai pagrindai

Kristalizacija tai kristaly susidarymas i tirpaly ar lydiniy. Kristalizacija pla¢iai naudojama chemijos
pramong¢je kristalinei fazei iSskirti i§ tirpaly ir lydiniy, grynoms medziagoms gauti arba iSvalyti
priemaiSas. Kristalizacija vyksta tuomet, kai pradiné fazé¢ yra persotintosios arba perauSintosios
biisenos. Pasibaigus kristalizacijai licka sotus tirpalas. Nuo Sio tirpalo kristalai yra atskiriami
nusodinimu, filtravimu, centrifugavimu arba kitais metodais [4].

Pramonéje naudojami du kristalizacijos biidai: izoterminis, kai persotintasis tirpalas gaunamas
iSgarinant dalj tirpiklio, ir izohidratinis, kai persotintasis tirpalas gaunamas auSinant ir iSlaikant
tirpiklio mas¢ pastovia [4].

Kristalizacija sudaro dvi pagrindinés stadijos — kristalizacijos centry arba uZuomazgy susidarymas ir
kristaly augimas. Paprastai Sios dvi stadijos vyksta vienu metu. Kai kristalizacijos centry susidarymo
greitis yra didesnis uZ kristaly augimo greitj susidaro smulkiis kristalai, kai kristalizacijos centry
greitis mazesnis uz kristaly augimo greitj, susidaro stambesni kristalai [4].

Kristalizacijos centry susidarymas prasideda ne visame tirpalo arba lydalo tiiryje, o tik tam tikruose
taskuose. Jais gali biiti jvairuos mechaninés priemaisos, aparato sienelés Siurkstiis elementai ir kiti
elementai. Tolygiam kristalizacijos centry atsiradimui visame tirpalo ar lydinio tiiryje paspartinti, ]
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aparatg tiekiami priedai. Tai smulkios besikristalizuojan¢ios medziagos dalelés, kurios ir yra
kristalizacijos centrai [4].

1.3.1. PriemaiSy jtaka kristalizacijai

Pradinéje fosfaty zaliavoje biina jvairiy priemaisy, kuriy licka gaminant ekstrakcine fosforo riigst;.
Sig riigétj naudojant kristalinéms tragSoms gaminti galima pabloginti produkto kokybe ir i3eiga.
Dazniausiai pasitaikan¢ios priemaigos yra trivalenciai jonai Fe®*, Cr®*, AI**. Sie jonai gali turéti didele
jtakg neorganiniy junginiy kristalizavimo parametrams, tokiems kaip: metastabilios zonos plotis,
kristaly augimo greitis, produkto kristaly morfologija, kristaly dydzio pasiskirstymas ir grynumas.

[5].

Fe3* priemaidos gali visiskai sustabdyti kristaly augima, todél nebus gera produkto iSeiga.
Priklausomai nuo trivalen¢iy jony priemaisy, keiciasi kristaly morfologija. Esant didesniems
kiekiams gelezies jony, pakinta kristaly forma: jie tampa adatéliy formos, didéja jy ilgis, bet ne plotis.
Tai gali sukelti neigiamy pasekmiy tolimesniuose procesuose, tokiuose kaip dziovinimas arba
filtravimas [5].

Atlikta teoriné analizé parodé, jog nepageidaujamos Mg?*, Fe**, A" priemaiSos padaro amonio

dihidrofosfato metastabilia zona platesne. DidZiausig jtaka daro trivalen¢iai jonai Fe** ir AI**. Siy

priemaisy buvimas gali lemti platesne metastabilia zong keliais laipsniais, o esant didesniems AI®*

kiekiams jtaka gali biiti net 9,3 °C [6].

1.4. TraSy gryninimo svarba

Siekiant pagaminti aukStesnés kokybés produkta galima jj gryninti perkristalizuojant. Atliktos
studijos [7] parodé, jog kristalizuojant pramoninj amoniodi hidrofosfatg, galima padidinti fosforo
kiekj nuo 53,17 % iki 61,04 % P20s, o azoto kiekj nuo 10,77 % iki 12,00 %. Kristalizacijos metu
atskiriamos tirpios ir netirpios Fe, Al, Mg, Cr ir kitos priemaiSos.

Apatituose esama tokiy elementy kaip F, As, Cd, Cr, Hg, Pb, Se, U, V, kurie véliau aptinkami, kaip
1Stirpusios ar netirpios priemaiSos jau pagamintoje ekstrakcinéje fosforo rtgstyje. IS Sios rugsties
véliau bus gaminamos fosforo trasos. Sie elementai gali paklifiti j Zmogaus kiing per augalus,
uzaugintus naudojant traas arba naudojant uZterita geriamajj vandenj. Zmogaus organizme gali
kauptis sunkieji metalai, kiti sveikatai zalingi elementai, kurie turés neigiamos jtakos sveikatai. Cd
gali sukelti Zalg inkstams, reprodukcinei sistemai, kaulams. Todé¢l labai svarbus traSy kokybés rodiklis
yra §iy elementy kiekis pagamintoje produkcijoje [7, 8].
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1.5. Amonio fosfaty gamybos technologiniai sprendimai

Amonio fosfatai pramonéje gaunami neutralizuojant ekstrakcing fosforo riig§tj amoniaku jvairios
konstrukcijos neutralizatoriuose arba vamzdiniuose reaktoriuose. Labai efektyvus kryzminis
vamzdinis reaktorius. Jame purkStukai yra sumontuoti statmenai (90 °) reaktoriui, rugsties, garo ir
Jvairios nuotekos tieckiamos tangentiSkai, todél Sie komponentai gerai susimaiSo tarpusavyje [9].

Antrame paveiksle parodyta amofoso gamybos biigniniame granuliatoriuje — dziovykloje (BGD)
technologiné schema. Bugninis granuliatorius — dziovykla suteikia galimybe gaminti traSas
efektyviau, nes granuliavimas ir dziovinimas vyksta viename aparate. Gaminant amofosg Siuo biidu
yra numatytas iSankstinis fluoro junginiy iSvalymas i$ fosforo rtigsties nusodinant natrio arba fluoro
silikatus [3].

6
Vi —— =3
1 ]
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Gamtinés /_
] 1
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Oras 0 S !
13 ! oo |
9 r ﬁ! / Oras 23/ 22‘7—'
Produktas
u/ 11/

2 pav. Amofoso gamybos biigniniame granuliatoriuje — dZiovykloje technologiné schema [3]

Cia: 1 — amonizatoriai; 2 — tarpinis indas; 3 — barometrinis kondensatorius; 4 — vakuuminis siurblys; 5 —
kondensato ir vandens indas; 6 — iSgarinimo aparatai; 7, 23 iScentriniai siurbliai, 8 nugarintos pulpos bakas; 9,
18, 20 ventiliatoriai; 10 — karykla; 11 — buigninis granuliatorius — dZiovykla; 12, 14 — elevatoriai; 13, 14 —
smulkintuvai; 15 — sijotuvas; 17 — vibrotransporteris; 19 — auSintuvas; 21 — turbulentinis skruberis; 22 —
iScentrinis laSy gaudytuvas; 24 — recirkuliacinis indas
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Tre¢iame paveiksle pavaizduota granuliuoto amofoso gamybos amonizatoriuje — granuliatoriuje

technologiné schema. Naudojant amonizatoriy — granuliatoriy galima gaminti bet kokius amonio
fosfatus: hidro- ir dihidrofosfatus [3].

I atmosfery

] atmosfery

2 Produktas
9 >
N 15 ‘J\_J Oras §

Returas

3 pav. Granuliuoto amofoso gamybos amonizatoriuje — granuliatoriuje technologiné schema [3]

Cia: 1 — neutralizatorius; 2, 4 — verdan¢io sluoksnio adsorberiai; 3, 5 — lékstiniai adsorberiai; 6, 11 ciklonai; 7
— ventiliatoriai; 8 — rinktuvai; 9 — elevatoriai; 10 — amonizatorius — granuliatorius; 12 — sijotuvas; 13 —
pseudoverdancio sluoksnio ausintuvas; 14 — smulkintuvas; 15 — dziovykla
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Ketvirtame paveiksle parodyta diamonio hidrofosfato (DAP) gamybos technologiné schema, kai
neutralizuojama vamzdiniame reaktoriuje, o granuliavimas ir dziovinimas vyksta bligniniame
granuliatoriuje — dziovykloje. Sis metodas leidzia pasiekti didelj gamybos nasuma [3].

I+ VIII
I
I —————
V— VI
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— I_rj
1 ¥ v[ ve
18
15 (=) 16 17 (=)
=<0 .

VI———— ‘ ‘

4 pav. Granuliuoto diamonio fosfato gamybos bligniniame granuliatoriuje - dziovykloje technologiné
schema [10]

Cia: 1 — vamzdinis reaktorius; 2 — 90 ° kampu sumontuotas purkstukas; 3 — biigniné dZiovykla — granuliatorius
(BGD); 4 — transporteris; 5, 6, 7 — elevatoriai; 8 — kretilai; 9 — grandininis trupintuvas; 10 — produkto
auSintuvas; 11 — sanitarinis absorberis; 12, 13 — pirmo ir antro laipsnio absorberiai; 14 — kaminas; 15 —
sanitarinio absorberio bakas; 16 — reaktoriaus bakas; 17, 18 — pirmo ir antro laipsnio absorberiy bakai. Srautai:
I — koncentruota 54 % P,0s fosforo riigstis, IT — fosforo ragstis 23 % P20s, 11 — riigstus vanduo, IV — techninis
amoniakas, V — $altas oras, VI — karstas oras, VII ir VIII — i§valytas oras j atmosferg, IX — produktas tolesniam

apdorojimui
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Siekiant pagaminti kristalines amonio dihidrofosfato trgSas i$ susidariusios pulpos reikia gauti
kristalus. Kristalai gaunami pulpg kristalizuojant kristalizatoriuose. Yra Zinoma daug jvairiy
kristalizatoriy konstrukcijy, taciau siekiant panaudoti tinkamiausig varianta traSy pramonéje buvo
atlikta kristalizatoriy fluidy srauty modelio simuliacija. I$ viso buvo istirta 11 skirtingy konstrukcijy.
Paaiskejo, jog maziausias kristaly dydzio pasiskirstymas (dispersija) yra iy tipy kristalizatoriuose:
Swenson ir Oslo — Krystal kristalizatoriuose [11].

-/‘_‘1
——— 12=0,46

12=0,15

6 pav. Swenson tipo kristalizatoriaus schema su cirkuliaciniu kontdru [11]

Cia: 1 — pulpos tiekimo atvamzdis; 2 — cirkuliacinis siurblys; 3 — ilumokaitis; 4 — pulpos tiekimo atvamzdis
kristalizatoriy; 6 — skyscio lygis; 7 — skysc¢io gary dispersija; 8 — kristalizatoriaus iStekéjimo vieta; 9 — kristaly
iStekéjimo atvamzdis; 10 — cirkuliacinis kontiiras; 11 — gary paSalinimo atvamzdis; 12 — Silumokai¢io
Sildanciojo agento jtekéjimo atvamzdis; 13 — Silumokaicio $ildanc¢iojo agento istekéjimo atvamzdis
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8 pav. Oslo — Krystal tipo kristalizatoriaus schema su cirkuliaciniu kontaru [11]

Cia: 1 — pulpos tiekimo atvamzdis; 2 — cirkuliacinis siurblys; 3 — ilumokaitis; 4 — pulpos jtekéjimo atvamzdis
| kristalizatoriy; 5 — kristalizatorius; 6 — skys¢io lygis; 7 — skys¢io gary dispersija; 8 — kiiginis susiauréjimas;
9 — kristaly iSkrovimo atvamzdis; 10 — cirkuliacinis konttras; 11 — gary paSalinimo atvamzdis; 12 —
Silumokaicio Sildanciojo agento jtekéjimo atvamzdis; 13 - Silumokaicio Sildanciojo agento iStekéjimo
atvamzdis

Taip pat kristalizacija galima vykdyti aparatuose, kuriuose sukuriamas vakuumas. Vyksta izohidriné
ir izoterminé kristalizacijos. KarStas prisotintas tirpalas uzverdamas zemesniame slégyje ir verdama
temperatiiroje, zemesniame nei atmosferinis slégyje. Vyksta vandens iSgarinimas adiabatinémis
salygomis. Panaudojus dalj Silumos garui sudaryti, temperatiira pazeme¢ja, o paSalinus dalj vandens,
padidéja koncentracija. Sie abu procesai veikia persotinto tirpalo susidaryma ir medZiagos
kristalizacijg. Susidargs garas iSsiurbiamas ezektoriais j kondensatoriy. Norint sudaryti vakuuma,
naudojami pavirSiniai kondensatoriai ir vakuuminiai siurbliai [12].
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2. Tiriamoji dalis

2.1. Kokybiniai produkto tyrimai

2.1.1. Medziagos

Amonio dihidrofosfatas — grynas analizei amonio dihifrofosfatas (NHsH2POs) smulkiy kristaly
pavidalo. Grynumas 99 %, gamintojas — Reachem (Slovakija), importuotojas — UAB
,,Eurochemicals.*

Monoamonio fosfatas — pramoniniu biidu pagamintas amonio dihidrofosfatas (NH4H2POa),
0,2 — 0,5 mm kristaly pavidalo. Gamintojas AB ,,Lifosa“ (Lietuva).

Distiliuotas vanduo

2.1.2. Tyrimy metodika

Produkto — amonio dihidrofosfato kokybiniam vertinimui buvo naudotas palyginimas su chemiskai
gryna medziaga. Instrumentinés analizés duomeny analizei ir vertinimui buvo naudota chemiskai
Svari medziaga: monoamonio fosfatas (NH4H2POs).

Visy trasose esanciy maisto medziagy nustatymui naudoti trgSy reglamente (Regulation (EC) No
2003/2003 of the European Parliament and of the Council of 13 October 2003 relating to fertilisers)
arba LST standartuose pateikti metodai.

Visuminio (suminio): amoniakinio (NH4") azoto koncentracija nustatyta Kjeldalio metodu, naudojant
Vapodest 45s Gerhardt. Rezultatas, kuris uzraSomas 0,1 % dalies tikslumu, yra dviejy lygiagreciai
atlikty bandymy rezultaty aritmetinis vidurkis, kai skirtumas tarp jy <0,3 %, esant bandymo tikimybei
0,95.

Fosforo (P2Os): tirpaus vandenyje ir tirpaus neorganinése rigStyse koncentracija nustatyta
spektrofotometriniu metodu, naudojant spektrofotometrg T70/T80 UV-VIS su 10,0 mm Kiuvete,
esant bangos ilgiui A = 440 nm. Standartiné paklaida +0,004 Abs.

Dreégmeés kiekis nustatytas automatiniu elektroniniu drégnomaciu KERN MLS N, tikslumas 0,001 %
(kai éminio mas¢ >1,5 g), darbiné temperattira 40-160 °C.
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Infraraudonojo spektro molekuliné absorbciné spektriné analizé

Infraraudoniesiems spektrams biidinga didelis absorbcijos juosty skaicius. Tam tikros absorbcijos
juostos apibiidina tam tikras atomy grupes, o jy intensyvumas tiesiogiai proporcingas $iy grupiy
koncentracijai [13].

Infraraudonosios spinduliuotés diapazonas yra platus: nuo 780 nm 10® nm. Kadangi infraraudonasis
spektras yra molekuliy virpesiy spektras, tai jj registruojant abscisiy asyje atidedami ne bangos ilgiai,
o dazniai (daznis proporcingas energijai). Taciau infraraudonoje spektrinéje analizéje dazniau
vartojamas ne daznis, o jam proporcingas dydis — bangos skai¢ius v (cm™) [13].

IR spektrai uzraSyti sistema SPECTRUM GX 2000 RAMAN Nr.68891, horizontaliojo atspindzio
sistema HART ACCESSORY FOR SPECTRUM GX. Techniné specifikacija: spektro registravimo
diapazonas 10 000-200 cm, horizontalaus daugkartinio atspindzio IR spektro registravimas 4000-
460 cm™ ribose.

Rentgeno spinduliuotés difrakciné analiné

Rentgeno spinduliuotés difrakciné analizé (RSDA) yra neardomasis instrumentinis tyrimo metodas,
cheminiams junginiams bei kiekybinei junginiy analizei, monokristaly ir polikristaliniy medziagy
kristaly gardelés struktirai ir jos defektams, kristality dydziui nustatyti. Difrakcinéje analizéje
paprastai naudojama spinduliuoté, kurios elektromagnetinés bangos ilgis A = 0,07 — 0,23 nm. Ji artima
atstumams tarp atomy medziagoje ir paciy atomy dydziams [14].

Rentgeno difrakciné analizé atlikta difraktometru BRUKER AXS D8 ADVANCE. Naudota:
spinduliuoté¢ — CuKa, filtras — Ni, detektoriaus judéjimo Zingsnis 0,02 °, intensyvumo matavimo
trukme Zingsnyje — 0,5 s, anodiné jtampa Ua = 40 kV, sroves stipris I = 40 mA. Rentgeno difrakcinés

analizés matavimy tikslumas 26 = 0,01 °.

Vienalaiké terminé analiné

Termogravimetriné analizé — terminés analizés metodas, kuriuo matuojama ir uZraSoma kaitinamos
medziagos mases priklausomybé nuo temperatiiros ar laiko esant tam tikram temperatiriniams
rezimui specifingje krosnies dujy aplinkoje [14].

VTA metodu gautus rezultatus interpretuoti yra lengviau, nes eksperimento metu gavus daugiau nei
dvi kreives, galima patikimai atskirti tokius procesus kaip faziy peréjimas ar skilimas, priemaiSy ar
kondensacijos reakcijos ir kt. [14].
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VTA analizé buvo atlikta vienalaikés terminés analizés su skilimo produktu analizatoriumi prietaisu
Linseis STA PT1000 ir GSD320 Linseis/ Pheiffer Vacuum. Temperatiiros intervalas 40-300 °C,
matavimy tikslumas = 1 %, maksimalus bandinio kiekis iki 5g. Kvadrupolinio masiy spektrometro
intervalai yra 1-100 amy; 1-200 amy; 1-300 amy. Valdomas VTA — MS eksperimento pradzios laiko
sinchronizavimas ir koreliacija viso eksperimento metu .

2.1.3. Tyrimy rezultatai

Analizuojamo pramoniniu biidu pagaminto MAP spektras buvo lyginamas su chemiskai grynu
amonio dihidrofosfatu ir analizuojamas remiantis literatiiriniais duomenimis [13]. Siame spektre yra
matoma PO4* grupei biidinga absorbciné smailé 540,58 cm™, taip pat =NH rysio valentiniams
virpesiams biidingos placios absorbcinés smailés 3500-3100 cm™ srityje. Chemiskai $varaus
monoamonio fosfato IR spektro molekulinés absorbcijos kreive pavaizduota 9 paveiksle.
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9 pav. Chemiskai gryno MAP IR spektro molekulinés absorbcijos kreivé
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Pramoniniu biidu pagaminto monoamonio fosfato IR molekulinés absorbcijos kreivé pavaizduota 10

paveiksle.
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10 pav. Pramoniniu badu pagaminto MAP IR molekulinés absorbcijos kreivé

Siame spektre taip pat matoma POs% grupei biidinga absorbciné smailé 544,66 cm™, =NH rysiui
(valentiniams grupés virpesiams) biidingos pla¢ios absorbcinés smailés 3500-3100 cm™ srityje.
Lyginant abi infraraudonojo spektro kreives esminiy skirtumy nepastebéta, todél galima teigti, kad
tai beveik identiSka medZiaga.
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Atlikus RSDA analiz¢ paaiskéjo, kad produkte yra mazas procentas priemaisy NHsH2PO4 bidingi
rentgenogramose registruojami tarpplokStuminiai atstumai d (nm): 0,532; 0,375; 0,3075; 0,3065;
0,209; 0,2004. Chemiskai gryno NH4H2PO4 rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés kreivé
pavaizduota 11 paveiksle.
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11 pav. Chemiskai gryno NH4H>PO4 rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés kreivé

Pramoniniu biidu pagaminto amonio dihidrofosfato rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés
kreivé pavaizduota 12 paveiksle.
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12 pav. Pramoniniu badu pagaminto amonio dihidrofosfato rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés
kreivé
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Tesiant tyrimus buvo atlikta terminé analizé. Buvo palyginti bandymy rezultatai chemiskai Svarios
NH4H2PO4 medziagos su pramoniniu biidu gaminamu kristaly pavidalo MAP. Gauty duomeny
analiz¢ leidzia teigti, kad pramoniniu bidu gaminamo MAP kokyb¢ yra auksta, pakankamai Svari
medziaga, jokiy esminiy skirtumy analizés kreivése neidentifikuojama. ChemiSkai gryno MAP
vienalaikés terminés analizés kreivés pavaizduotos 13 paveiksle.
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13 pav. Chemiskai grynas MAP

Vienalaikés terminés analizés pramoniniu biidu gaminamo MAP kreivés pavaizduotos 14 paveiksle.
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14 pav. Pramoniniu baidu pagamintas MAP
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Kjeldalio metodu nustatyta visuminio amoniakinio (NHs") azoto koncentracija patvirtina
deklaruojamg 12 % verte. Spektrofotometriniu metodu nustatyta fosforo (P2Os): tirpaus vandenyje ir
tirpaus neorganinése riigStyse koncentracija yra 61 %. Produkte esancios drégmés kiekis siekia ~ 0,2
%.

2.2. Gamybos modeliavimas Aspen plus aplinkoje

Aspen plus yra placiai taikoma programa jvairiems chemijos procesams modeliuoti. Yra daug jvairiy
modeliy skirtingiems procesams modeliuoti. Siame baigiamajame darbe buvo panaudotas Aspen plus
v9 programinis paketas. Buvo pasirinktas elektrolity modelis. Jis tinkamiausias esamam procesui
simuliuoti. Buvo sudaryta technologiné schema, kuri pavaizduota 15 paveiksle.

REAKTOR

KR\STAL CENTRIFG
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DZIOVYKL
PRODUKTS [T

| S IS ——

[/ ANDUDZ }
VANDUD-2

[ATTEY & Ceorss ]

15 pav. Aspen plus programa sumodeliuota technologiné schema

Atlikus modeliavima, nustatyta, jog norint gauti 5001,54 kg/h produkto, zaliavy reikés: amoniako
1043,65 kg/h, o ekstrakcinés ortofosforo riigsties 7417,72 kg/h (riigstis be priemaisy).
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3. Inzineriné dalis

3.1. Bendras darbo apibudinimas ir pagrindiniai rodikliai

Kristaliniy amonio dihidrofosfato tras§y gamybos cechas yra jau suprojektuotas ir tik padidinamas
produkcijos gamybos naSumas, nereikia numatyti naujy zaliavy, pagamintos produkcijos iSkrovimo,
laikymo vietas.

Oficialus gamybos naSumas siekia 30 000 tony per metus. Esama jrengimy apkrova leidzia padidinti
gamybos nasumg nekeiciant pradiniy jrengimy. Po padidinto naSumo gamybos apimtis sieks 43 800
tony per metus, arba 5 t/h.

Kristalinés amonio dihidrofosfato tragSos naudojamos augaly trgSimui, arba tresti laistant per
kapiliarines laistymo sistemas. Tai leidzia tolygiai apriipinti augalus reikalingomis maistinémis
medziagomis.

Pagamintos kristalinés tragSos yra visiskai tirpios vandenyje, neturi jokiy priemaisy, todél tr¢Simas
tampa efektyvesnis ir ekonomiskesnis.

Projekto pagrindiniai rodikliai pateikiami finansinés ir ekonominés dalies 27 lenteléje.

Pradiné padétis

Sklypas yra Kédainiuose, Juodkiskio gatvéje. SKlypo plotas 184,043 ha, uZstatyta teritorija — 174,066
ha. Planuojamo pastato plotas yra 557,35 m?. Jmonés sklypas yra Kédainiy LEZ,

Zaliavy zonos charakteristika ir materialinio aprupinimo pagrindimas

Kristaliniy tragSy gamyboje tiesiogiai reikalingos Zaliavos yra ortofosforo riigStis ir amoniakas.
Ortofosforo ragstis pagaminama salia esanc¢iame fosforo riigsties ceche i§ fosforo turinéios uolienos
— apatito, jj veikiant sieros riig§timi. Apatitai ir amoniakas yra atvezami geleZinkelio transportu.
Netiesiogiai reikalingos medziagos: azoto rugstis, kuri naudojama praplovimui, atveZama
gelezinkelio transportu, nudruskintas vanduo gaunamas pumpuojant Nevézio vandenj ir jj papildomai
paruoSiant, o riigStus vanduo yra gaunamas 1§ apytakinio ciklo i§ sieros riigSties cecho. Produkto
dziovinimui reikalingas oras imamas jmonés teritorijoje.
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Gamybinio pajégumo ir gamybos programos pagrindimas

Kristaliniy tragSy gamybos jrengimai dar néra pilnai iSnaudojami, nes cechas yra neseniai pastatytas.
Planuojama, kad nasumas turéty padidéti iki 5 t/h. Tam nereikia papildomy investicijy j jrangg, tik
pasikeiCia reikalingy zaliavy kiekiai. Néra poreikio didinti darbininky skai¢iy. Planuojama toliau
nepertraukiamai dirbti 24 valandas per parg, 365 dienas per metus

Statybos aikStelés charakteristika ir pagrindimas

Kristaliniy amonio dihidrofosfato trgSy gamybos linija yra jsikiirusi uz miesto, vyraujantys véjai
priesingi miesto krypciai, todél esant neatitinkamiems terSaly iSmetimams ] atmosfera, jie miesto
nepasiekty.

Gamyklos teritorijoje yra kiti svarbiis cechai, i§ kuriy gaunamos gamybos zaliavos, Siluminé energija,
garas, iSvystyti keliai jmonés viduje ir $alia jos suteikia galimybe patogiai eksportuoti gaminamus
produktus. Imoné jsikiirusi netoli nuo geografinio Lietuvos vidurio, Salia eina svarbi gelezinkelio
atkarpa, netoli magistralé Via Baltica.
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3.2. Technologiné dalis

3.2.1. Kristaliniy amonio dihidrofosfato trasy technologiné gamybos schema ir jos aprasymas

Amonio dihidrofosfato gamyba galima i$skaidyti keliomis stadijomis. Pagrindinés gamybos stadijos
yra §i0s:

Zaliavy gavimas ir tiekimas j gamyba;

Skysto amoniako iSgarinimas;

Neutralizacija, pulpos gavimas;

Netirpiy fosfaty atskyrimas;

Kristalizavimas;

Produkto dziovinimas ir atvésinimas;

Produkto kristaly klasifikavimas;

Produkto dziovinimui panaudoto oro valymas;
Produkto sandéliavimas, fasavimas, pakrovimas.

Zaliavy gavimas ir tiekimas j gamyba

I talpykla, esancia Salia cecho i8 fosforo riigSties cecho yra tiekiama koncentruota fosforo riigstis, kuri
bus naudojama kristaliniy amonio dihidrofosfato trasy gamyboje. I$ amoniako saugykly taip pat yra
tiekiamas amoniakas ] amoniako garintuvus.

Skysto amoniako iSgarinimas

IS saugykly tiekiamas skystas amoniakas yra nukreipiamas ] amoniako garintuvus, kuriuose
cirkuliuoja apytakinis vanduo. Jis sildo skystg amoniaka, vyksta intensyvus garavimas. Toliau dujinis
amoniakas nukreipiamas ] Silumokaitj, kuriame yra pasildomas iki 50 °C ir tiekiamas  reaktoriaus
kontlirg. Amoniakas paSildomas, kad esant Zemesnei aplinkos temperatiirai neprasidéty jo
kondensacija, nesusidaryty rukas, o amoniakas i$likty dujinés biisenos.

Neutralizacija, pulpos gavimas

I reaktoriaus konttira tiekiama koncentruota fosforo riigstis, o uz vamzdzio alkinés yra jrengtas
dujinio amoniako purkStukas. Vykstant neutralizacijos reakcijai tarp fosforo riigsties ir amoniako,
susidaro didelis $ilumos kiekis, dalis vandens yra iSgarinama, o reaktoriuje amonio fosfato pulpa yra
intensyviai maiSoma, kad sureaguoty dar nesureagavusios zaliavos, temperatira reaktoriuje
palaikoma ~ 80 °C. Susidariusi pulpa juda cirkuliaciniame kontiire, kuriame yra jrengtas Silumokaitis,
papildomai pasildoma, o susidares tirpalas su netirpiomis priemaiSomis yra atskiriamas ir tiekiamas
1 tarping talpa T1.
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Netirpiy fosfaty atskyrimas

IS tarpinés talpos T1 tirpalas tiekiama j du lygiagrediai sujungtus dekanterius, kuriuose yra
atskiriamos netirpios fosfaty priemaiSos. Netirpiy priemaisy atskyrimas paremtas iScentriniy jégy
panaudojimu. Dekanterio biignas sukasi 1500 apsisukimy per minute greifiu, netirpios priemaisos
bloskiamos link dekanterio sienelés ir yra iSkraunamos bei surenkamos talpoje T2, o istirpe fosfatai
surenkami talpoje T3. Po kiek laiko dekanterio sienelés apauga struvito (NHaz)2MgPOs-6H20
sluoksniu, jj reikia nuvalyti. Tuo metu vieng dekanterj galima atjungti paliekant veikti kitg.

Atskirtose netirpiose priemaiSose, yra nemaza dalis P2Os oksido, kurj galima iSgauti perdirbant
kitame ceche taip pat patenka dalis iStirpusiy forsfaty.

Kristalizavimas

Tirpus fosfatai i§ talpos T3 tiekiami j kristalizatoriaus cirkuliacinj konttirg, kuriame yra jrengtas
Silumokaitis bei pasildoma iki 80 °C. Kristalizacija vyksta 0,98 Bar slegyje. Temperatura krenta iki
50 °C, vanduo sparciai garuoja, susidaro persotintas fosfaty tirpalas, prasideda kristaly augimas.
Susidarg kristalai yra tiekiami j centrifuga, kur yra atskiriamas tirpalas nuo kristaly. IS centrifugos
iSkraunami Slapi kristalai sraigtiniu transporteriu tiekiami j dziovykla, o atskirtas tirpalas surenkamas
talpoje T4. IS Sios talpos tirpalas tickiamas atgal j kristalizatoriy.

Produkto dZiovinimas ir atvésinimas, sijojimas

Gautas produktas dZiovinamas pseudoverdancio sluoksnio vibracingje dziovykloje. Prie§ dZiovykla
yra jrengti du kaloriferiai, kuriuose org Sildo 6 Bar slégio garas. | pirmaja jos dalj tiekiamas oras 1§
pradZiy yra paSildomas iki ~ 110 °C ir tiekiama i§ apacios, dziovykla vibruoja, tod¢l dZiovinamos
dalelés tarsi ,,verda.” | antrajg dalj tieckiamas paSildytas oras iki ~ 50 °C vyksta produkto auSinimas.

AtausSintas produktas yra sijojamas. Sijojimo aparatas sudarytas i§ dviejy siety, kuomet ant virSutinio
atskiriama stambi produkto frakcija, o ant apatinio smulki frakcija. Gauto produkto kristalai turi biti
0,2-0,5 mm dydzio. Stambesnieji kristalai yra sumalami ir tirpinami i§ naujo su smulkia frakcija.
Gauto produkto kristalai keliami elevatoriumi ir laikomi bunkeryje, aeruojama.

Produkto dZiovinimui panaudoto oro valymas

MAP kristaly dziovinimui panaudotas oras yra valomas dvejomis stadijomis. I§ pradziy oras
tiekiamas ] ciklong, kuriame nusodinamos stambesnés produkto dalelés ir dulkés, o antroje stadijoje
dziovinimui panaudotas oras patenka j skruberj. Cia sugaudomos likusios smulkios dalelés. Ciklono
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veikimo principas yra paremtas iScentriniy jégy veikimu. Jame judant stikuriniame kreivalinijiniame
dujy sraute yra amonio dihidrofosfato dalelés veikiamos traukos, iScentrinés bei pasipriesinimo jégy.
Dujy srautas, uzterStas kietosiomis dalelémis, puciamas j cilindring ciklono korpuso dalj, liestinés
kryptimi esant pakankamai dideliam greiciui bei juda zeme¢jancios spiralés kryptimi. Veikiant
iScentrinei jégai, kuri atsiranda besisukant oro srautui, kietosios dalelés nukreipiamos prie ciklono
sieneliy. Jos atsiskiria nuo oro srauto, krenta vertikaliai zemyn, veikiamos traukos jégy, kaupiasi
bunkeryje. Slapias panaudoto oro valymas atliekamas skruberyje. Oras tickiamas i§ apa¢ios ir kyla j
virSy, o nudruskintas vanduo yra iSpurSkiamas purkstukais, teka ant 1€kS¢iy. Yra jrengta nudruskinto
vandens cirkuliacija. Panaudotas vanduo véliau sunaudojamas MAP gamyboje

3.2.2. Technologiniai skai¢iavimai

Maseés balansas

Skai¢iavimai sudaromi vienai tonai per valanda 100 % fosforo riigsties. Vyksta §ios reakcijos:
NH3s + H3POs — NH4H2PO4 (13)
NH3 + NH4H2PO4 —(NH4)2HPO4 (14)
Pagal pirma lygti neutralizuoti vienai tonai 100 % fosforo riigsties reikalingas amoniako kiekis:
X1 - 1000 kg
X1 = 173,47 kg/h;
17 kg — 98 kg
Susidargs amonio dihidrofosfatas:
X2 —1000 kg
Xo = 1173,47 kg/h;
115kg — 98 kg
Amoniakas tiekiamas su 1,1 pertekliumi, todél amoniako bus:
173,47 - 1,1 =190,82 kg/h;

Pagal antra lygti amoniako perteklius reaguoja su susidariusiu amonio dihidrofosfatu ir sudaro
diamonio hidrofosfata. Amoniako perteklius bus:

190,82 — 173,47 = 17,35 kg/h;
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Susidariusio diamonio hidrofosfato kiekis:
X3—17,35kg
X3 =134,72 kg/h;
132 kg — 17 kg
Sureagavusio amonio dihidrofosfato kiekis:
X4 — 17,35 kg
X4 = 117,37 kg/h;
115 kg — 17 kg
Likes amonio dihidrofosfatas:

1173,47 — 117,37 = 1056,10 kg/h;

Kristaliniy tragSy gamyboje naudojama ekstrakciné fosforo rugstis, kurios koncentracija pagal P2Os
kieki yra 50,8 %, o netirpiy priemaiSy yra iki 5% procenty. Viena tona 100 % riigsties

perskai¢iuojama j P2Os:

142

1000 - — = 724,49 kg/h;
98:2

Riugsties kiekis bus:

724,49-100 %
Xy = 2222100 %
50,8 %

= 1426,16 kg/h;
Netirpiy priemaisy kiekis bus:
1426,16 - 0,05 =71,31 kg/h;

Vandens kiekis fosforo riigstyje bus:

1426,16 — 1000 — 71,31 = 354,85 kg/h;
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1 lentelé. Reaktoriaus masés balansas

Sureagavo Susidaré
NHs 190,82 kg/h NHsH2PO4 1056,10 kg/h
H3PO4 (100 %) 1000 kg/h (NH4)H2PO4 134,72 kg/h
H.0 354,85 kg/h H20 354,85 kg/h
PriemaiSos 71,31 kg/h PriemaiSos 71,31 kg/h
Viso: 1616,98 kg/h Viso: 1616,98 kg/h

Dekanteryje iScentriniy jégy veikiamos atsiskiria netirpios priemaisos. Srautas dalinamas j dvi dalis:
vienas tekés toliau, o kitas  tarpine surinkimo talpa, i$ kurios bus tiekiamas j kitg cechg perdirbimui.
Dekanteris srautus perskiria: 11,5 % perdirbimui, o likes kiekis tolesnei tragSy gamybai. Dekanteris
atskiria 90 % netirpiy priemaisy.

2 lentelé. Po dekanterio j kristalizatoriy ir tarping talpa T2 tiekiamy srauty sudétis

I kristalizatoriy I tarpine talpa T2
NHsH2PO4 934,67 kg/h 121,45 kg/h
(NH4)2HPO4 119,20 kg/h 15,49 kg/h
H20 314,04 kg/h 40,81 kg/h
PriemaiSos 7,13 kg/h 64,18 kg/h
Viso: 1375,05 kg/h 241,93 kg/h

Kristalizatoriuje temperatiira krenta nuo 80°C iki 50 °C, pradeda kristalizuotis NH4H2PO4. Pagal
analogiska realy jrengimg randama, kad esant 0,9 Bar vakuumui iskristalizuoti galima 35 % tirpale
esanc¢io amonio dihidrofosfato.

3 lentelé. Kristalizatoriaus srauty masés balansas

Itekantis srautas IStekantis srautas
NH:H,PO, 934,67 kg/h NH.HPO, 607,53 kg/h
1Stirpes
NH4H2PO4
(NH4)2HPO4 119,20 kg/h Kristalai 327,13 kg/h
H>0 314,04 kg/h (NH4)2HPO4 119,20 kg/h
PriemaiSos 7,13 kg/h H.0 314,04 kg/h
PriemaiSos 7,13 kg/h
Viso 1375,05 kg/h 1375,05 kg/h

Is kristalizatoriaus iStekantis srautas patenka ] centrifuga. Joje atskiriami drégni amonio
dihidrofosfato kristalai, kuriuose yra 7 % drégmeés, centrifuga gali atskirti 95 % kristaly. Kitas srautas
yra grazinamas atgal ] kristalizatoriy. Susidaro medziagy srauty ciklas. Apskai¢iuojant medziagy
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kiekius yra daromi zingsniai, kurie kartojami tol, kol nebesikeicia ciklo verté penkis kartus. Pradiné
spéjamoji verté yra lygi nuliui, toliau ji yra apskaic¢iuojama. Apskaiciuotos zingsniy vertés parodytos

4 lenteléje.

4 lentelé. Kristalizatoriaus medziagy balansas su grazinamuoju srautu

- " = =

2= £ £ e te 2 ;%

2 =2 Z = g2 2 S 2 3 Eg £
g | E4 | £ e | 3Es8 £ SE3%
S T E g £ 2 53| = £ 52
= =

1. 934,67 0,00 327,13 607,53 310,78 623,07
2. 934,67 623,07 545,21 1012,53 517,95 1039,79
3. 934,67 1039,79 691,06 1283,40 656,51 1317,95
4, 934,67 1317,95 788,42 1464,20 749,00 1503,62
5. 934,67 1503,62 853,40 1584,89 810,73 1627,56
6. 934,67 1627,56 896,78 1665,45 851,94 1710,29
7. 934,67 1710,29 925,73 1719,22 879,45 1765,51
8. 934,67 1765,51 945,06 1755,11 897,81 1802,37
9. 934,67 1802,37 957,96 1779,07 910,06 1826,97
10. 934,67 1826,97 966,57 1795,07 918,25 1843,39
11. 934,67 1843,39 972,32 1805,74 923,71 1854,36
12. 934,67 1854,36 976,16 1812,87 927,35 1861,67
13. 934,67 1861,67 978,72 1817,62 929,78 1866,56
14. 934,67 1866,56 980,43 1820,80 931,41 1869,82
15. 934,67 1869,82 981,57 1822,92 932,49 1872,00
16. 934,67 1872,00 982,33 1824,33 933,22 1873,45
17. 934,67 1873,45 982,84 1825,28 933,70 1874,42
18. 934,67 1874,42 983,18 1825,91 934,02 1875,06
19. 934,67 1875,06 983,41 1826,33 934,24 1875,50
20. 934,67 1875,50 983,56 1826,61 934,38 1875,79
21. 934,67 1875,79 983,66 1826,79 934,48 1875,98
22. 934,67 1875,98 983,73 1826,92 934,54 1876,11
23. 934,67 1876,11 983,77 1827,00 934,58 1876,19
24. 934,67 1876,19 983,80 1827,06 934,61 1876,25
25. 934,67 1876,25 983,82 1827,10 934,63 1876,29
26. 934,67 1876,29 983,83 1827,12 934,64 1876,31
27. 934,67 1876,31 983,84 1827,14 934,65 1876,33
28. 934,67 1876,33 983,85 1827,15 934,66 1876,34
29. 934,67 1876,34 983,85 1827,16 934,66 1876,35
30. 934,67 1876,35 983,86 1827,16 934,66 1876,35
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3L 934,67 1876,35 983,86 1827,16 934,66 1876,36
32. 934,67 1876,36 983,86 1827,17 934,67 1876,36
33. 934,67 1876,36 983,86 1827,17 934,67 1876,36
34. 934,67 1876,36 983,86 1827,17 934,67 1876,36
35. 934,67 1876,36 983,86 1827,17 934,67 1876,36

Issikristalizavusio amonio dihidrofosfato kiekis apskaiiuojamas:
(Pradinis MAP kiekis + spéjamoji verté) - (1 — 0,65) = MAP kiekis;
(934,67 + 623,07) - (1 — 0,65) = 545,21 kg/h;
Neissikristalizaves amonio dihidrofosfato kiekis apskai¢iuojamas:
Pradinis MAP Kiekis — issikristalizaves MAP Kkiekis;
(934,67 + 623,07) — 545,21 = 1012,53 kg/h;
MAP kristalai, tiekiami j dziovykla:
545,21 - 0,95 = 517,95 kg/h;
Grazinamas srautas ] kristalizatoriy:
1012,53 + (545,21 — 517,95) = 1039,79 kg/h;

Apskaiciavus ratu judancius srautus, ir susidaran¢io NH4H2POj4 kiekj medziagy srautai perskiriami
bei tiekiami toliau j dziovykla bei atgal j kristalizatoriy.

5 lentelé. Medziagy srauty sudétis

I dziovykla Atgal | kristalizatoriy
NHsH2PO4 0 NH3H2PO; istirpes 1876,36 kg/h
NH4H2PO4
kristalai 934,67 kg/h NH4H2PO, krist 49,19 kg/h
(NH4)2HPO4 0 (NH4)2HPO4 216,37 kg/h
H2.0 70,35 kg/h H.0 527,57 kg/h
PriemaiSos 0 PriemaiSos 0
Viso: 1005,02 kg/h Viso: 2669,49 kg/h

Dziovykloje dziovinama, tol kol drégmés produkte lieka ~ 0,5 %.
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Likusios dréegmés kiekis produkte:

70,35 - 0,5:100 = 0,35 kg/h

Galutinis produkto kiekis yra:

934,67 + 0,35 = 935,02 kg/h;

IS vienos tonos 100 % ortofosforo riigSties susidaro 935,02 kg produkto. MedZiagy balansas Siam

kiekiui yra pateiktas 6 lentel¢je.

6 lentelé. Kristaliniy amonio dihidrofosfato trasy gamybos linijos medziagy balansas

Sureagavo: Susidaré:
Amoniakas: Galutinis produktas:
NH; 190,82 kg/h NHsH2PO4: 934,67 kg/h
Drégmé: 0,35 kg/h
Ektrakciné fosforo riigstis 50,8 % P20s:
H3POg: 1000,00 kg/h
H,0: 354,85 kg/h
PriemaiSos: 71,31 kg/h
Dekanteriu atskirtas srautas, kuris
perdirbamas:
NHsH2PO4: 121,45 kg/h
(NH4)2HPO,: 15,49 kg/h
H20: 40,81 kg/h
PriemaiSos: 64,18 kg/h
Atskiriamos likusios priemaiSos bei diamonio
hidrofosfatas:
PriemaiSos: 7,13 kg/h
H.0: 243,69 kg/h
DAP: 119,20 kg/h
Viso: 1616,98 kg/h Viso: 1616,98 kg/h

Panaudojus Excel funkcijg Solver, randami medziagy kiekiai 5 t/h produkto nasumui uztikrinti.
Medziagy balansas, gamybos nasumui esant 5 t/h produkto parodytas 7 lenteléje.
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7 lentelé. Kristaliniy amonio dihidrofosfato tragsy gamybos linijos medziagy balansas

Ektrakciné fosforo ruigstis 50,8 % P20s:

Sureagavo: Susidaré:
Amoniakas: Galutinis produktas:
NHs 1020,39 kg/h NHsH2PO4: 4998,12 kg/h
Drégmeé: 1,88 kg/h

Dekanteriu atskirtas srautas, kuris

H3POy4: 5347,48 kg/h perdirbamas:
H20: 1897,57 kg/h
PriemaiSos: 381,32 kg/h NHsH2PO4: 649,47 kg/h
Viso riigsties: 7626,37 kg/h (NH4)2HPOu4: 82,83 kg/h
H.0: 218,22 kg/h
Priemai$os: 343,19 kg/h
Atskirtos likusios priemaisos bei diamonio
hidrofosfatas:
PriemaiSos: 38,13 kg/h
H20: 1303,15 kg/h
DAP: 637,44 kg/h
Viso: 8646,75 kg/h Viso: 8646,75 kg/h

Silumos balansas

Silumos balansas sudaromas pagal metoding medziaga [15].

Komponenty susidarymo Silumos:

H3POa (sk) — 1278,8 ki/mol,

NH3 @) — 46,1 kJ/mol;

NH4H2PO4 — 1419,9 kd/mol,

(NH4)2HPO, — 1544,0 kd/mol;

Vykstancios reakcijos:

NH3 + H3POs — NHsH2PO4 + Q

NHs + NH4H2PO4 —(NHz)2HPO4 + Q

Pagal Heso désnj reakcijy Siluminiai efektai yra:

(15)
(16)
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Pirmai neutralizacijos reakcijai:

Y'prod. - Y reag. medz. = 1419,9 — (1278,8 + 46,1) = 95 kJ/mol;
Antrai neutralizacijos reakcijai:

Sprod. - Yreag. medz. = 1544,0 — (1419,9 + 46,1) =78 ki/mol;

Reaguojancio amoniako kiekis, kuris reikalingas neutralizuoti fosforo riigStj, yra 927,62 kg/h
(54,56 kmol/h) pagal pirma reakcijg ir 97,76 kg/h (5,45 kmol/h) pagal antraja,. Tuomet yra
apskaiCiuojamas reakcijos Siluminis efektas:

95-927,62 78:97,76
+
17

= 5183780,2 + 425615,6 = 5609396 kl/h;
Siluma, jne$ama su reaguojan¢iomis medziagomis:
Su amoniaku:

1020,39kg - 2,43 kJ/(kg - K) - (273 + 50)K = 800890,9 kl/h;
Su fosforo riigStimi:

7626,36 kg - 2,975 k] /(kg - K) - (273 + 30)K = 6874596,4 ki/h;
Su vandeniu:

29494 kg - 4,18 k] /(kg - K) - (273 + 30)K = 3735503,9 k/h;

Siluma i§ne$ama su produktais:
Su amonio dihidrofosfatu:
54,56 kmol - 1000 - 142 J/(mol - K) - (273 + 80)K : 1000 = 2740188,8 ki/h;
Su diamonio hidrofosfatu:
5,45 kmol - 1000 - 142 J/(mol - K) - (273 + 80)K : 1000 = 274018,8 kd/h;
Vandens pasildymui sunaudojama Siluma:
2949,4 kg - 418 kJ/(kg - K) - (100 — 30)K = 862987,7 kd/h;
Amoniako tirpimui sunaudota Siluma:
(54,56 kmol + 5,45 kmol) - 17 - 1373 k] /kg = 1400990,3 ki/h;

Cia 1373 kJ/kg yra amoniako i$garinimo §iluma
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Nuostoliai j aplinkg sudaro 30 %:

17020387 - 0,30 = 5106116,1 k/h;

Galutinis reaktoriaus Silumos balansas pateiktas 8 lentel¢je.

8 lentelé. Reaktoriaus $ilumos balansas

Pavadinimas Itekantis srautas IStekantis srautas
1 reakcija 5183780,2 kd/h
2 reakcija 425615,6 kd/h
NH; 800890,9 kJ/h 1400990,3 kJ/h
H3PO4 6874596,4 k/h
NHsH2PO4 2740188,8 kJ/h
(NH3)2HPO4 274018,8 ki/h
Vanduo 3735503,9 kd/h 862987,7 ki/h
Garai 6636085,3 kJ/h
Nuostoliai 5106116,1 kJ/h
Suma: 17020387 kd/h 17020387 kd/h

Randamas iSgarinamo vandens kiekis:

17020387 —1400990,3 — 2740188,8 — 274018,8 — 862987,7 — 5106116,1 =

= 6636085,3 kl/h;

6636085,3 kJ/h : 2250 k] /kg = 2949,4 kg/h;

2949,4 kg/h, tiek reikés papildomo vandens j reaktoriy, nes neutralizacijos metu dél didelio Silumos

kiekio susidaro garas.
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MAP trasy technologinés gamybos linijos pagrindiniai jrenginiai

Pagrindiniy kristaliniy tragSy gamybos jrenginiy specifikacija yra pateikta 9 lenteléje.

9 lentelé. Technologiniai jrengimai ir jy charakteristika

Eil. Nr. Pavadinimas Specifikacija

1. Amoniako garintuvas -
Aukstis 8,9 m; diametras 4,8 m; sienelés storis 10 mm;

2 Reaktorius maksimalus tiiris 97 m?; jrengtas maisiklis, kurio galia 2,5

' kW; cirkuliaciniame kontire jrengtas cirkuliacinis siurblys, jo

galia 3 kW; amoniako purkstukas su 64 skylutémis;
Besisukan¢io bagno ilgis 7 m, diametras 1,2 m; el. variklio

3. Dekanteris galia 7,5 kW; pagrindinio el. variklio galia 30 kW; naSumas
45 m3/h
Aukstis 12,15 m; diametras 4,62 m; sienelés storis 10 mm;

4, Kristalizatorius maksimalus tiiris 94 m®; cirkuliaciniame kontiire jrengta
cirkuliacinis siurblys, jo galia 3 kW;

5. Centrifuga Galia 10 kW
Pseudoverdancio sluoksnio vibraciné dziovykla; ilgis 3,8 m;

.. plotis 1,72m; aukstis 1,88 m; el. variklio galia 10 kW; penki

6. Dziovykla o L. v e
oro jtekéjimo atvamzdziai: trys dziovinimui, du ausinimui; du
oro istekéjimo atvamzdziai;

7. Skruberis -

8. Vibraciniai Sietai 11gis 1,92 m; aukstis 3,2 m; plotis 0,922 m; galia 35 kW

9. Sraigtinis transporteris Galia 25 kW

10. Elevatorius Galia 20 kW
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3.3. Statybiniai sprendimai

3.3.1. Bendroji dalis

Sklypas yra Kédainiuose, Juodkiskio gatvéje. Sklypo plotas 184,043 ha, uZstatyta teritorija — 174,066
ha. Planuojamo pastato plotas yra 557,35 m?. Jmonés sklypas yra Kédainiy LEZ, todél plésti yra
galimybiy. Planuojamoje cecho vietoje yra numatytos vietos azoto ir fosforo riigsties talpykloms bei
amoniako garintuvui. Likes sklypo plotas yra apsodintas zole. Bendrieji projektuojamo objekto
techniniai rodikliai nurodyti 10 lenteléje.

10 lentelé. Bendrigji statinio techniniai rodikliai

Eil. Nr, | Pavadinimas Mato vnt.
I. SKLYPAS
1.1 Sklypo plotas 184 a.

1. 1.2 statinio uzimtas Zemés plotas 577,35 m?
1.3 cheminiy medziagy talpykly 73 m?
uzimamas plotas
Il. PASTATAI
2.1 gamybos nasumas 43 800 tony per metus
2.2 bendrasis plotas: 494,88 m?

) 2.2.1 pagrindinis 431,52 m?

' 2.2.2 pagalbinis 63,36 m?
2.3 pastato tiiris 16885,30 m?
2.4 auksty skaicius 5
2.5 pastato aukstis 32,62 m

3.3.2. Bendryjy pastato inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai

Imonés pastato grindis sudaro 1 m gylio sutankintas gruntas ir ant jo 25 cm storio iSlietas betonas,
planuojama, kad tokios grindys turi atlaikyti jrengimy ir talpykly svorius.

Sienos sudarytos i§ daugiasluoksniy ploks&iy su mineralinés dangos nedegiu sluoksniu. Sios dangos
storis siekia 20 cm. Jo turi uZtekti iSlaikyti $iluma pastate.

Pastato stogas projektuojamas plokscias, gelzbetoninis. Stogo danga bituminé. Stogas apSildytas 20
cm mineralinés vatos sluoksniu.

Pastato langai yra 3 metry plo€io ir 1,5 metro aukS¢io. Langai plastikiniai, 3 sluoksniy, todél turi gerai
sulaikyti Siluma.
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Stoga laiko metalinés konstrukcijos. Pastato karkasg sudaro gelzbetonis. Pastatas Sildomas nuo
technologinio proceso susidarancia Siluma bei gaunama Silumine energija 1§ energetinio cecho.

Pastato apSvietimui bus naudojami ,,smd* tipo diody Sviestuvai, kurie suvartoja maziau elektros
lyginant su kaitrinémis ar halogeninémis lempomis.

Imoné darbuotojy reikméms vandenj naudos i§ Kédainiy vandentiekio, o technologiniams procesams
vanduo bus pumpuojamas i§ Nevézio upés ir esant reikalui papildomai apdorojamas: pasalinamos
iStirpusios druskos.

Ceche bus naudojama priverstinés oro apytakos védinimo sistema, kuri apriipins reikiamu oro kiekiu.

Produkcijos silosai papildomai aeruojami suspaustu oru, kuris tiekiamas oro turbinomis. Fosforo ir
azoto rugsties talpyklos jrengtos lauke. Taip pat lauke jrengtas amoniako garintuvas.
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3.4. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Pries projektuojant kristaliniy MAP tragSy gamybos linijg, reikia jvertinti, ar verta gaminti produktg ir
per kiek laiko tai atsipirks, tod¢l atliekama ekonomin¢ analiz¢.

Chemijos pramone¢ kasmet tobul¢ja, auga konkurencija tarp gamintojy, kas i$ jy pateiks rinkai geresnj
sprendima. Todél tragSy kainos nuolat kinta. Kainos taip pat gali kisti ir nuo esamos ekonominés ar
politinés padéties Salyje. Todél biitina nuolatos analizuoti aplinkos veiksnius, dométis mokslo ir
pramonés naujovémis ir tai panaudoti sprendziant gamybinius uzdavinius. 2019-04-16 fosforo
rugsties kainos vidurkis sieké 850 €/t, o amoniako 750 €/t [16, 17].

PEST analizé

Politinis teisinis: Ukrainos Krymo uzpuolimas ir aneksija destabilizuoja padétj Ryty Europoje, nes
kariniai veiksmai vyksta visai netoli Lietuvos teritorijos, taip pat kylanti jtampa tarp NATO S$aliy ir
Rusijos irgi astrina situacija. Tuo tarpu Lietuvoje, yra ramus politinis klimatas, §iuo metu pagrindo
nerimauti néra. Teisinis reglamentavimas yra aiskus.

Ekonominis: ekonomika Lietuvoje auga; ta¢iau uzimtumas néra labai aukstas, ypa¢ regionuose;
Planuojama, kad produktu bus prekiaujama Europoje, todél valiuty svyravimai neturés didelés
reikSmeés.

Socialinis — kultairinis: Lietuvoje darbingo amziaus gyventojy skai¢ius mazéja, bet daugéja zmoniy,
gaunanéiy pensijas. Aplinkosaugos reikalavimai grieztéja. Svietimas yra pakankamai aukstos
kokybés, todél surasti kvalifikuoty darbuotojy nebus sunku. Lietuviai yra darbstis, tadiau
konservatyviis zmonés, todé¢l naujoviy priimti neskuba.

Technologinis: valstybé skatina zaliyjy technologijy plétra.

Vidiniy veiksniy vertinimas pateikiamas 11 lenteléje.

11 lentelé. SSGG matrica

Stiprybés Silpnybés

Ilgameté gamybos patirtis; Zaliavy transportavimas i§ Rusijos gali nutriikti dél
Aukstos kvalifikacijos darbuotojai; politiniy veiksniy;
Darbuotojai turintys ilgamete patirtj;
Puikiai iSvystytas marketingas;

Efektyvus iStekliy panaudojimas;

Galimybés Grésmeés
Mazas analogy kiekis rinkoje; Gali atsirasti analogiSka gamykla Baltijos regione;
Patogus gaminiy platinimas visoje Europoje; Aukstos kvalifikacijos darbuotojy poreikis rinkoje gali

Trasy poreikio augimas visame senajame Zemyne; lemti darbuoty kaita;
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Projektuojamam objektui reikalingy 1éSy poreikis ir jy finansavimo Saltiniai parodyti 12 lentel¢je.

12 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir kastai

Projekto kastai Finansavimo $altiniai
Struktiira tukst. Eur Struktiira tukst. Eur
1. Il‘ga1a1k1am turtui 151gyt1, tarp 332146 1. /.%k'cmlnl.a; nuosavybe;' 3550,00
jo gamybos priemonéms akcinis kapitalas, rezervai

2. Trumpalaikiam turtui jsigyti,

tarp jo zaliavoms ir 59,91 2. Paskolos 1550,00
pagrindinéms medziagoms
3. Statybos, m(v)ntgwmo darby 248100 3. Kiti vﬁna.m.smlu, 1&sy 827.37
kastai Saltiniai.
4. Kiti kastai 65,00

Viso kasty 5927,37 Viso $altiniy: 5927,37

3.4.1. Ilgalaikio turto vertés skai¢iavimas

Ilgalaikis turtas yra visi technologiniai jrengimai ir pastatai. Technologiniy jrengimy vertés
parodytos 13 lentel¢je.

13 lentelé. Technologiniy jrengimy verté

Eil. Irengimo pavadinimas Vie_neto kaina, Kiekis Verté, takst.
Nr. tuks.t Eur. Eur.

1. Technologiniai jrengimai 17,56 10 175,62

2. Kélimo ir transportavimo jrenginiai 7,86 2 15,72

3. Vertingas inventorius 11,00 10 110,00

4, Kiti jrengimai 3,51 5 17,56
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14 lentelé. Suvestiné statybos kainos skaiciuoté

Samatiné kaina, tiikst. Eur
Objekto, darby ir islaidy Viso, tukst.
pavadinimas Statybos ir Irenginiy baldy Kitos iklaidos Eur
montavimo darby inventoriaus
1. StatyPos tgvrltqu jOS 3020
paruosimo islaidos
1.1. Sklypo kaina 3000
1.2. Aikstelés paruosimo
O 20
iSlaidos
2. Statybos opjektal ir 2461
darbai
2.1. Gamybinis korpuso
statybos islaidos 1675
2.2. Kity objekty statybos 786
darby islaidos
3. Kitos islaidos 65
Viso (ilgalaikio turto) 5481 65 5546

3.4.2. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSuy) vertés skai¢iavimas

Apyvartinio kapitalo (1€8y) poreikj pirmaisiais projekto gyvavimo metais galima nustatyti apytiksliai,
remiantis lygtimi:

B
_ DPpard .
AL, = o0 Map>

Cia: Nap — apyvartos trukmé, dienomis; Bpard — produkcijos pardavimo apimtis (realizacinés pajamos)
arba gamybos kastai, tiikst. Eur.

Papildomos investicijos | apyvartin} kapitalg, keiciantis gamybos apim¢iai antraisiais ir vélesniais
metais, apskaiiuojamos pra¢jusiy mety apyvartinj kapitalg patikslinus pagal gamybos apimties
prieaugio koeficienta, kuris nustatomas pagal formule:

K = Bpardj : Bpardj-1
¢ia Bpardj — pardavimy apimtis einamaisiais metais; Bpargj-1 pardavimy apimtis prie§ metus.

Apyvartiniy léSy metinis poreikis (ALj) antraisiais, tre€iaisiais ir i-taisiais metais nustatomas is $ios
formulés:

ALi=AL;: - k
Apyvartinio kapitalo (1€8y) poreikio prieaugis ateinanciais metais nustatomas 1§ Sios formulés:

AAL; = AL — ALj1
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15 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1é8y) poreikis

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
0 1 2 3 4 5
I'Gamyboéffm’tﬁk“" . 252345 | 252345 | 252345 | 252345 | 2523.45
2. Apyvartiniy 168y metinis | 841,15 84115 | 84115 | 84115 | 84115
poreikis, tukst. Eur
3. Apyvartiniy 1ésy
papildomas poreikis, tikst. - 588,80 0,00 0,00 0,00 0,00
Eur
4.. Apyvartinés 1¢Sos, 25234 | 841,15 841,15 841,15 | 84115 | 84115
tokst. Eur*

Apyvartiniam kapitalui baziniais metais suformuoti skiriama 30 % apyvartiniy léSy sumos,
reikalingos pirmaisiais projekto gyvavimo metais.

3.4.3. Gamybos kastai

Tiesioginiy gamybos kasty skaic¢iavimas

16 lentelé. Islaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms

MedZiagy B o
MedZiagos Gamybos | sunaudojimo | Medziagos Med¥iasos MedZiagy kastai
(Zaliavos) planas, norma 1t kaina, oreikif ¢
pavadinimas vnt. gaminio, Eur/t. P ’ . . . _
K gaminio, viso, tukst.
tonomis Eur/vnt. Eur
1-5 metai
43800
Fosforo rigstis 1,53 800,00 66,80 1,22 53,44
Amoniakas 0,20 300,00 8,94 0,06 2,68
Azoto ragstis 0,08 350,00 3,34 0,03 1,17
Ragstus vanduo 0,06 0,00 2,68 0,00 0,00
Nudruskintas 0,75 80,00 32,85 0,06 2,63
vanduo

Viso: 1,37 59,91
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17 lentelé. Tiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui

E
2 s < = =
E | E| 2 sl lg | ¢4 ; 3
& E 4 = z 5 g g = =
- >
- i = E '_5 %D = =R B o= £ = E
2 =} 2 —_ - = ) o = e = s 2 =
£ & x E = w = s = S = s = H
s 2 5 < £ = = s 2 s 2 5 2 =
o = i 5 = ‘T 2 e B w 1B s 1B 5
£ £ ° £ g £ £ g 2 2
S 5 g s 2 S E S = =
b = £ =] £ 5 £ = = g
£ S g = i & B 2 z
N - ) S > [~} < m :
s | | ¢ c ~ A E
- £ g 2
<
1 2 3 4 5 6 7 9 10 11
_AmoNio | yag00 | 1 | 438 | 2440 | 52 | 52 | 22776 | 2049 | 24825 | 76,96
dihidrofosfatas
ISlaidos technologiniu procesy energijai
18 lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai
rengim rengim Darbo Elektros
! ,g_l " . ! ng Y Variklio valandy energijos 1 kWh ISlaidos elektros
pavadinimas ir | skaicius, . ove . . ce . o
. galia, kW skaicius poreikis, kaina, Eur energijai, tukst. Eur
marké vnt.
metuose, h kWh
1 2 3 4 5 6 7=2+3+4+5+6
Elevatorius 2 20 3614,4 144576 0,6 86,74
Reaktoriaus 1 25 3614,4 9036 0,6 5,42
maisiklis
C|rI_<uI|acm|s 2 3 3614.4 21686,4 0,6 13,01
siurblys
Vakuuminis 1 25 36144 9036 0,6 5,42
siurblys
Centrifuga 1 10 36144 36144 0,6 21,68
Dziovykla 1 75 36144 27108 0,6 16,26
Sraigtinis 1 25 3614,4 90360 0,6 54,21
transporteris
Sietai 2 35 3614,4 253008 0,6 151,80
Viso: 354,57
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Netiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas skaiiuojamas tiesiniu biidu. Tuomet amortizaciniai
atskaitymai nusidévéjimui padengti kiekvienais metais bus vienodi:

_ Fis—F1y,
T

Am

Cia: Am — amortizaciniai atskaitymai nusidévéjimui padengti, tikst. Eur; Fj — jsigijimo verté, tikst.
Eur; Fi — likvidacing verté, tukst. Eur; T — naudingo naudojimo laikas, m;

19 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

=
r—% 2 g Nusidévéjimo suma, tiikst. Eur metams
Tigalaikio turto g . % % £ Likutiné verté,
risis g = § % g tikst. Eur
5 Z % 1 2 3 4 5
4
1. Pastatai 2461 15 164,07 164,07 164,07 164,07 164,07 1640,67
2. Irengimai
1. Elevatorius 20 15 1,27 1,27 1,27 1,27 1,27 13,67
2. Reaktorius 50 15 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17 34,17
3. Dekanteris 50 15 3,17 3,17 3,17 3,17 3,17 34,17
4. Kristalizatorius 60 15 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 41,00
5. Centrifuga 16 15 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 10,93
6. Dziovykla 25 15 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 17,08
7. Kaloriferis 5 15 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 3,42
8. Ciklonas 5 15 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 3,42
9. Skruberis 18 15 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 12,30
10. Siurbliai 10 15 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 6,83
11. Sietai 18 15 1,14 1,14 1,14 1,14 1,14 12,30
tralni'pﬂggﬂﬁisnis 3 15 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 2,05
Viso: 181,61 181,61 181,61 181,61 181,61 1832,00
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Visos apskai¢iuotos gamybos iSlaidos surasomos j suvesting gamybos kasty lentele. Gamybos
kastai parodyti 20 lentel¢je.

20 lentelé. Gamybos kastai

Gamybos kastai, tiikst. Eur

Kasty rusys
Gaminiai Viso:

Brandos stadijoje

1. Pagrindinés medziagos 59,91 59,91
1. Energija (Siluminé, elektros) 5,47 5,47
3. Gan}yblmq .darblnlnkq 311,49 311,49
darbo uzmokestis
_4. Atskaltymal _ sc_)0|aI|n|am 96,50 96,50
ir sveikatos draudimui
.SJ Gamyblnés netiesioginés 2050,07 2050,07
iSlaidos
Viso gamybos kasty, tikst. Eur 252345 % 2523,45
Viso gamybos kasty, %. 100,00 100,00
P_rodukcuos gamybos planas, 43800,00 i
tukst. vnt.
Gaminio gamybiné savikaina, 57.61 i
Eur

1-5 projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tiikst. Eur 2523,45 2523,45
P_rodukcuos gamybos planas, 43800 43800,00
takst. vnt.
Gaminio gamybiné savikaina, 57.61 57.61

Eur




Veiklos kastai

Finansinés ir investicinés veiklos sgnaudoms priskiriamos paliikanos uz banko paskolas. Metinés
paluikanos, esant paprastiems procentams, apskai¢iuojamos:

P =%x100:
N

Cia: P — metinés paliikanos, tikst. Eur; K — banko paskolos dydis, tiikst. Eur; N — paliikany norma,

%.

21 lentelé. Paliikany grazinimo planas

Projekto gyvavimo metai

tukst. Eur

Rodiklis
1 3 4 5
é‘ufaSkOk’S suma, tiikst. 1550,00 1240,00 930,00 | 620,00 310,00
2. Metiné palikany norma, 5,50 5,50 5,50 5,50 5,50
proc.
3. Paliikanos, tikst. Eur. 85,25 68,20 51,15 34,10 17,05
4. Paskolos padengimas, 310,00 310,00 310,00 | 310,00 310,00

22 lentelé. Veiklos kastai

ISlaidy rasys

Suma, tiikst. Eur

1. Pardavimy sgnaudos: 201,88
Reklama ir skelbimai 75,70
Prekiy i$vezimas 126,17
2. Bendrosios ir administracinés sanaudos: 1759,86
Pagalbinés medziagos 12,00
Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 1228,20
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 380,50
Energija 30,00
Amortizaciniai atskaitymai 68,93
Paslaugos 10,00
Komandiruotés 5,00
Mokesg¢iai ir rinkliavos 25,23
Viso: 1961,74
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Gaminiy kainos skaiciavimas

Kai apskai¢iuojamos visos sgnaudos, nustatoma gaminio kaina. Kad biity galima planuoti gautingsias
pajamas, reikia nustatyti gaminiy kainas.

Gaminio kaing (Ci) sudaro jo pilnoji savikaina (spi) ir pelnas (pi), kuris apskaiiuojamas jvertinus
gaminio rentabiluma (Rj):

Ci = Spi + i,
Ri=pi:spi-
pi=Ri-spi:

100;

100;

Gaminio pilngjg savikaing sudaro jo gamybiné savikaina (Sgi) ir veiklos sagnaudos (VSi) bei finansinés

veiklos (fvi) sanaudos (paltikanos):

spi = sgi + fvi + vs;;

23 lentelé. Gaminio kainos apskaiciavimas

'g -§ L2l l§ g P l K :
E );:) -g )g g ; :;q' ; einas aima
2 d 3 2R £ =
L s -E o 2 = 5 2 g & &
Gaminiai g‘) = 3 S 3 = z 2 .g .5
= 5 =) = E = £ Z
£ g = g 2 E % % Eur/vnt. Eur
=) = = = o = S =
s £ D g 2z @ v @
O s > s E
& o
Amonio 57,61 44,79 1,17 103,57 50,00 51,78 155,35
dihidrofosfatas
Projekto pelnas ir grynuju pinigu srautai
24 lentelé. Imonés pelno (nuostoliy) ataskaita
Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
1 2 3 4 5
1. Pardavimy pajamos 6813,03 6795,98 6778,93 6761,88 6744,83
2. Parduodamos
produkcijos gamybos 2523,45 | 2523,45 2523,45 2523,45 2523,45
kastai
3. Bendras pelnas 428958 | 427253 | 425548 | 423843 | 422138
(nuostolis)
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4. Veiklos sanaudos 1961,74 1961,74 1961,74 1961,74 1961,74

5. Veiklos pelnas 232784 | 231079 | 229374 | 227669 | 225964

(nuostolis)

6. Finansiné¢ ir investiciné

veikla

6.1. Pajamos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6.2. Sanaudos 85,25 68,20 51,15 34,10 17,05

7. Pelnas (nuostolis) prieS | 5545 59 | 294959 | 204250 | 224259 224259

apmokestinima

8. Pelno mokestis 336,39 336,39 336,39 336,39 336,39

9. Grynasis pelnas 1906,20 | 1906,20 | 1906,20 | 1906,20 1906,20

(nuostolis)

25 lentelé. Finansinés buklés pokycCiy pinigy srauty ataskaita

Eil. ey iy e . . . . . .

Nr Rodikliai ,,0% metais | 1 metais 2 metais 3 metais 4 metais 5 metais

| Pinigy srautai i§

' jmonés veiklos

11, | Grynasis pelnas 1906,20 1906,20 | 190620 | 190620 | 190620
(nuostolis)
Nusidévéjimo ir

1.2. amortizacijos 181,61 181,61 181,61 181,61 181,61
sgnaudos
Papildomos

1.3, | imvesticyjos} 252,34 588,80 0 0 0,00 0,00
apyvartinj
kapitala
Finansinés ir

14, | Mmvesticines 0 395,25 378,20 361,15 344,10 327,05
veiklos sgnaudy
eliminavimas
Grynieji pinigy
srautai IS jmonés | o5 3 1103,76 1709,61 1726,66 1743,71 1760,76
veiklos (1.1
1.24+1.3+1.4%)
Pinigy srautai i§

1. investicinés
veiklos
llgalaikio turto

2.1. perleidimas 5867,455 1832,00
(isigijimas)
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Grynieji pinigy
srautai i§

. .., -5867,455 1832,00
investicinés
veiklos
Bendri metiniai
1l. pinigy srautai -6119,80 1103,76 1709,61 1726,66 1743,71 5424,76

(1+11)

3.4.4. Investicijuy efektyvumo vertinimas

Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty skaic¢iavimas

Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai apskai¢iuojami:
KK = ng . k}s + Wpr . kpr + Wp . kp,

Cia Wis, Wpr, W, — svarumo koeficientai, parodantys jsiskolinimy, priveligijuotyjy ir paprastyjy akcijy
lyginamajj svorj kapitalo struktiiroje.

Isiskolinimy kastai apskaiciuojami:
kjs = |(1 — M)1

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

Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpio skaiciavimas

Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpis T — tai laikas, per kurj ekonominé nauda padengia
investicines iSlaidas. Apskai¢iuojamas kaupiant grynuosius grynyjy pinigy srautus ir stebint, kada jy
suma taps lygi nuliui. Investicijos yra efektyvios, jei T <5 metus.

3.4.5. Grynosios esamosios vertés (GEV) skaic¢iavimas

Sumuojant grynuosius grynyjy pajamy srautus (GPS), diskontuotus pagal kapitalo kaing, gaunama
grynoji esamoji verte (GEV). GEV — tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais
metais.
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CF;

—_ yn _ Yt .
GEV = t=0 (14kk)t’

Cia: KK — kapitalo kaina, ir (ar) diskonto norma, vieneto dalimis; Z?=O% — grynyjy pinigy

srauty, diskontuoty diskonto norma r, visy mety, pradedant nuliniais, suma;
Vidinés pelno normos skaiciavimas

Vidiné pelno norma — tai diskonto norma r, kuri projekto biisimyjy grynyjy pinigy jplauky dabarting
vert¢ prilygina projekto biisimy iSlaidy dabartinei vertei. Tai ekvivalentu tokiai iSraiskai:

CF;

n _th _ .
t=0 (1+KK)t 0;

Kad finansiné rizika nettréty didelés jtakos investiciniam projektui, reikia, kad vidiné pelno norma
biity didesné uz vidutinius svertinius kapitalo kastus. Siuo atveju, vidutiniai svertiniai kapitalo kastai
yra 5,41 %, o vidineé pelno norma siekia 20 %.

Pasinaudojus Microsoft ,,Excel* programa ir naudojantis IRR funkcija, buvo nustatyta jog vidine
pelno norma yra 20 %.

Pelningumo arba rentabilumo skai¢iavimas

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

n (cmmm).

PI= 2= GPS;
( GPS; n)
Cia: % — diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais; GPSo — nuliniy mety GPS;
0

Pelningumo indeksas parodo santykinj projekto pelningumga arba dabarting pelno verte, tenkancig
vienam dabartiniy i§laidy piniginiam vienetui. Projektas yra priimtinas, jei pelningumo indeksas yra
didesnis uZz vieneta. Kuo jis didesnis, tuo projektas priimtinesnis. Siuo atveju PI siekia 1,58, todél
projektas yra priimtinas.

3.4.6. Luzio taskas

Lazio taskas — tokia pardavimo apimtis, kuriai esant bendrosios pajamos lygios visiems gamybos
kaStams ir ymonés pelnas lygus nuliui.
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Lizio taskg galima rasti pagal lygti:

_ _PK; |

Lj - Cj—kkj’

Cia: Bij — j-tojo gaminio pardavimo apimtis liizio tagke, vnt.; PK;j — j-ajam gaminiui priskiriama visa
pastoviyjy kasty suma, Eur; ¢j — j-tojo gaminio vieneto kaina, Eur; kkj — j-tojo gaminio vieneto
kintamieji kastai, Eur;

Liuzio tasko skaiCiavimai parodyti 26 lenteléje.

26 lentelé. Liizio tasko apskai¢iavimas

Rodikliai Amonio dihidrofosfatas
Pastoviyjy kasty suma, Eur 5867455
Gaminio kaina, Eur 154,77
Gaminio kintamieji kastai, Eur 57,61
Luzio taskas, tukst. vnt. 60,39
Pardavimy planas, tukts vnt. 219

Luzio taskas pavaizduotas 16 paveiksle.

20000
18000 A .
Pastovus kastai,
16000 A tikst. eur
Pajamos, tikst.
14000 A Eur
- 12000 - Bendrieji kastai,
s tikst eur.
>2 10000
N
8000 -
6000 -
4000 A
2000 A
0 T T T T T T
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Pardavimy Kkiekis

16 pav. Luzio taskas

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad liizio taSkas bus kai bus parduota 60,39 tiikst. tony trasy.
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27 lentelé. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Rodikliai Analogo Projekto Pokytis
Produlfcuos pardavm_p gplmtls, 32 412 43 800 11 388
tonomis brandos stadijoje
Gautinosios pajamos, tiikst. Eur 33 258,88 33 894,63 635,75
Imonés personalas, zmonémis: 37 37
IS to skaiciaus darbininkai 24 24 -
Darbo nasumas, mln. Eur:

Darbininko -
VvldutInIS 'metlnls darbo 1228.2 1228.2 0
uzmokestis, Eur:
Darbininko 1388,23 1388,23 0
Gamybos kastai, tikst. Eur 2 445,68 2 523,45 77,77
Gaminio pilnoji savikaina, Eur. 137,34 103,57 -33,77
Grynasis pelnas, tukst. Eur 9 350,89 9 531,02 180,43
Investicijy apimtis, tukst. Eur 5911,28 5927,37 16,09
Produkcijos rentabilumas, % 33,07 33,10 0,03
Apyvartos rentabilumas, % 28,31 28,84 0,53
Kapitalo rentabilumas, % 60,05 59,89 -0,16
Pl‘Q]ek.'EO 1nve§t1c1jq atsipirkimo 418 4,16 0,02
trukmé, metais
Projekto grynoji esamoji verte,

3 385,27 3519,31 134,04
min.Eur
Kapitalo kastai, % 5,43 5,41 0,02
Vidin¢ pelno norma, % 55 58 3

Atlikus projektuojamos kristaliniy tragSy gamybos linijos ekonominj ir finansinj vertinima, nustatyta,
jog projektuojamai gamybos linijai reikia 5,911 min. Eur. investicijy. [vertinus skaifiavimus,
gaunama, kad padidinus gamybos apimtis nuo 32 412 tony iki 43 800 tony per metus, gaunamas
papildomas 180,43 ttikst. Eur pelnas, o gaminio savikaina sumazéja nuo 137,34 Eur/t iki 103,57 Eur/t.
nustatyta, kad pardavus 60 390 tony trasy, veikla tampa pelninga. Tai sudaro 27,57 % pardavimo

plano.
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3.5.  Aplinkosauginis vertinimas

Sios baigiamojo projekto dalies tikslas yra jvertinti monoamonio fosfato tra§y gamybos poveiki
aplinkai, emisijas. Atliekamas supaprastintas aplinkosauginis vertinimas. Kadangi gamykloje yra
gaminama elektros ir Siluminé energija, taciau kitame ceche, tod¢l tai nebus vertinama.

Projektuojant chemijos pramonés gamyklas labai svarbu numatyti, kokj poveikj aplinkai darys
produkto gamyba. Svarbu kuo efektyviau naudoti pradines zaliavas bei pagalbines medziagas, tausoti
aplinkos org, neuztersti dirvozemio ir vandens. Po saves palikti tvarkingg aplinkg ateinancioms
kartoms. Gamykla privalo uztikrinti, kad energetiniai bei kiti resursai nebtity $vaistomi veltui, siekti,
kad biity tinkama gamybos proceso priezitira, esant nesklandumams, jie biity operatyviai Salinami.
Chemijos produkty gamyba grindziama darnaus vystymosi principais, parenkami geriausi prieinami
gamybos budai. Tai uztikrina saugia gamyba zmogui, aplinkai.Technologinio proceso metu
atskiriamos netirpios daug P2Os turin¢ios medziagos, kurias papildomai apdorojus kitame ceche, yra
iSgaunamas nepanaudotas P.Os tragsy gamyboje.

Duomenys apie sunaudojamas zaliavas pateikiami 28 lenteléje.

28 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas

Kiekis Cheminés medziagos ar preparato klasifikavimas ir Zenklinimas
Zaliavos naudojant
pavadinimas objekta, Kategorijos Pavojaus Rizikos frazés, saugumo frazés
t/metus pavadinimas nuoroda [18] [18]
1 2 3 4 5
GHS04 Degios dujos
ini GHS05 Toksisk ij
TeChf"”'S 8935 Degios dujos ° 518_ e pran_J o
amoniakas GHS06 Gali sprogti
GHS09 Toksiska vandens organizmams
Koncentruota Esdinanti )
ekstrakciné fosforo 66 795 . GHSO05 Esdinanti metalus
rigstis medziaga
Esdinanti metalus
. GHSO03 Toksiska jkvépus
Azoto riigstis 3334 Esdinanti GHS05 Gali smarkiai nudeginti oda
medziaga
GHS06 Pazeidzia akis
Gali padidinti gaisra, oksidatorius
Nudruskintas 32 850 i i i
vanduo
Riigstus vanduo 2681 - GHS09 Toksiska vandens organizmams
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Duomenys apie energetinéms reikméms naudojamus isteklius pateikta 29 lentel¢je.

29 lentelé. Duomenys apie energetinéms reikméms naudojamus isteklius

Produkcija

Energetinéms reikméms naudojami iStekliai

Pavadinimas

Kiekis per metus, t

Pavadinimas

Kiekis per metus

Saltiniai

Amonio
dihidrofosfatas

43 800

Elektros energija

898 954 kW/h

Vidiniai $altiniai

Siluminé energija

125 194 MJ

Vidiniai $altiniai

Fizikiné tarSa yra triukSmas, kuris atsiranda veikiant dekanteriams, dziovyklai, centrifugai ar

naudojant pneumatinius kijus jrengimy valymui, taip pat veikiant cirkuliaciniams ir kitiems
siurbliams, taciau tai laikina ir nezymi tarsa [19].

30 lentelé. Konkrecios veiklos sglygojama fizikiné ir biologiné tarSa

TarsSos rusis

TarsSos Saltinio

TarSos Saltiniy

TarSos Saltinio
skleidziamas

Priemongés tarsai

pavadinimas skaicius 8 . mazinti
tarSos lygis
Dziovykla 1 105 dB -
Centrifuga 1 95 dB -
Triuk§mas -
Dekanteris 2 105 dB -
Pneumatinis kajis 1 100 dB -

Technologinio proceso atliekos gaminant amonio dihidrofosfato trasas nesusidaro, taciau susidaro
buitinés atliekos: nebenaudojama elektros ir elektroniné jranga, apSvietimo jranga (Sviestuvai, Sviesos
lempos), miSrios komunalinés atliekos, antrinés Zaliavos: pakuociy atliekos, stiklo, plastiko, metalo
popieriaus ir kartono atliekos.

Kompleksiniy kristaliniy tragSy gamybos metu susidaro dulkiy, taciau yra numatytos priemonés, kad
blty sumazinta tarSa: naudojamas dviejy laipsniy dulkiy surinkimo sistema. IS pradziy didesnés
produkto dulkiy dalelés nusodinamos ciklone, o po to likusios yra surenkamos skruberyje, ji laistant
nudruskintu vandeniu.

Gamybiniame procese iikinés veiklos sglygojama elektromagneting ir jonizuojanti tarSa nesusidarys,
todé¢l elektromagnetiné ir jonizuojanti tarSa néra vertinama.
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Gaminant kristalines amonio dihidrofosfato traSas kieto pavidalo gamybos atlieky nesusidaro, tad
pagrindiné aplinkos ter§imo problema lieka amoniako emisijos ] aplinka. Taciau pagal geriausius
prieinamus gamybos biidus, iSmetamai j atmosferg nevirSija nustatyty normy.

Gaminant kristalines amonio fosfato tragsas, yra numatomos amoniako emisijos i§ skruberio ir
dekanteriy per atvamzdzius. Sie jrenginiai veiks 8000 val./metus. Tar3os Saltiniy duomenys pateikti
31 lenteléje.

31 lentelé. Oro tarSos Saltiniai

Numatoma tarsa
TarSos .sa.ltmlo Ter.sa.lo Vienkartinis dydis
pavadinimas pavadinimas metiné t/m
vnt. maks.

Skruberis Amoniakas ofs 0,09722 2,800
Dekanteris Nr. 1 Amoniakas ofs 0,01388 0,400
Dekanteris Nr.2 Amoniakas ofs 0,01388 0,400

Aplinkos oro tarSos Saltiniy fiziniai duomenys pateikti 32 lentel¢je.

32 lentelé. Aplinkos oro tar$os Saltiniy fiziniai duomenys
TarSos Saltiniai ISmetamy dujy rodikliai matavimo vietoje Tersaly

iSmetimo
.. Aukstis, I$¢jimo angos | Srauto Temperatiira, | Tiario debitas, trukmé
Pavadinimas .
m matmenys, m | greitis, m/s °C Nm?/s val./m.

Skruberis 32,30 0,6 - 35 0,788 8000
Dekanteris Nr. 1 18,80 0,1 - 60 0,045 8000
Dekanteris Nr.2 18,80 0,1 - 60 0,045 8000

Avarijy metu iSsiliej¢ skysciai, taip pat skysciai i§ drenuojamy vamzdyny suteka j nuotéky surinkimo
duobes, jrengtas dugninése, 1§ kuriy panardinamais siurbliais pumpuojami j bakus ir sunaudojami
gamyboje. Surinkimo duobés yra izoliuotos papildomu nelaidzios medziagos sluoksniu, kad nebiity
uZzterSti poZeminiai vandenys bei dirvozemis.

Atlikus aplinkosauginj vertinima, galima teigti, kad pagrindinis terSaly Saltinis yra emisijos ] aplinka,

ta¢iau vykstant technologiniam procesui ribiniai dydziai nevir§ijami.
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3.6. Darbuotojy sauga ir sveikata

Sioje baigiamojo darbo dalyje yra jvertinama projektuojamos amonio dihidrofosfato gamybos
technologinés linijos darbuotojy sauga, sveikata ir gaisriné sauga.

3.6.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Tirpiy kristaliniy amonio dihidrofosfato tras§y gamybos cechas yra akcinéje bendrovéje ,,Lifosa.*
Imon¢ gamina sieros, fosforo riigstj, fosforo traSas: diamonio fosfata, amonio dihidrofosfata bei
karbamido fosfatg. TraSoms gaminti naudojama fosfato zaliava — apatitas, kurj apdorojant sieros
rugstimi gaunamas tarpinis produktas — ekstrakciné fosforo riigstis bei naudojamas gelezinkelio
transportu atveztas techninis amoniakas.

Vadovaujantis sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimo taisykliy priedu, parenkamas
sanitarinés apsaugos zonos ribinis dydis yra 500 m uz jmonés teritorijos [20].

3.6.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra nustatyti ir jvertinti esamg ar galima rizika darbe, ja pasalinti,
o jei negalima paSalinti, jdiegti prevencijos priemones, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo rizikos
arba ji buity kiek jmanoma sumazinta [21].

Profesinés rizikos vertinamas atliekamas $iais etapais: parengiamieji darbai, rizikos veiksniy tyrimas,
rizikos dydZio nustatymas, rizikos sumazinimas arba pasalinimas, rizikos stebéjimas. [21]

Imong¢je rizikos vertinimg organizuoja darbdavys, jam atstovaujantis asmuo ar darbdavio jgaliotas
asmuo darbuotojy saugai ir sveikatai. Rizikos vertinimui atlikti jmonéje tvarkomuoju dokumentu
paskiriamas kompetentingas asmuo. Jei Siam asmeniui triksta ziniy ar jgudziy, darbdavys, jam
atstovaujantis asmuo ar darbdavio jgaliotas asmuo darbuotojy saugai ir sveikatai organizuoja §io
asmens mokyma rizikos vertinimo klausimais. Jei imong¢je néra ar triikksta kompetentingy asmeny, su
paslaugas teikianciu iSorés kompetentingu asmeniu sudaroma sutartis dél rizikos vertinimo atlikimo
[21].

Rizikos veiksniai amonio dihidrofosfato gamybos ceche, kurie gali pakenkti sveikatai yra nurodyti
33 lenteléje.
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33 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

Rizikos Rizikos
veiksnys, . Rizikos veiksnio
o Rizikos o . < - S "
keliantis veiksnio veiksnio dydis | leidZiamas Rizikos veiksnio | Prevencijos
pavoju atsiradimo ar (lygis), dydis (lygis), poveikio priemoniy
profesinei . . matavimo ribiné verté, trukmé, daznis butinumas
L. veikimo vieta . .
saugal ir vienetas matavimo
sveikatai vienetas
Dziovykla 105 dB (A) 87 dB(A) Visa pamaina 8h Taip
Centrifuga 95 dB (A) 87 dB(A) Visa pamaina, 8h Taip
TriukSmas Dekanteris 105 dB (A) 87 dB (A) Visa pamaina, 8h Taip
ini lki2h .
Peumatinis | 444 45 (A) 87 dB (A) Taip
kajis Retas
Kiing veikianti Dekanteris - 1,15 m/s? Visa pamaina, 8h Ne
vibracija Dziovykla - 1,15 m/s? Visa pamaina, 8h Ne
Rankas - .
ki 2 h
veikianti Pneltig??stmls - 2,5m/s? Ne
vibracija J Retas
Netglsykllnga Darbo kédés - - Visa pamaina, 8h Taip
sédésena
Itampa rieSui Nep;gg' PC - - Visa pamaina, 8h Taip
. Valant 3 . .
Amonio dziovykla 5 mg/m Iki 2 h. Retas Taip
dihidrofosfato ”
dulkés raunant ) 3 . . .
produkta 5mg/m Visa pamaina, 8h Taip
Amoniakas Am_onlako 14 mg/m?® Visa pamaina, 8h Taip
garintuvas
Riigsties
Qrt?fosforo saugojimo - 1 mg/m3 Visa pamaina, 8h Taip
rugstis
talpykla

Kompleksiniy kristaliniy tragSy gamyboje yra naudojamos Sios Zaliavos: techninis amoniakas,
koncentruota fosforo rigstis, nudruskintas vanduo, azoto riigstis. Jy gaisrinio pavojingumo rodikliai
yra aprasyti 34 lenteléje.

34 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

Sprogumo
ribos, % Savaiminio
Medziagos Sunaudojama Plitipsnio ’ wisidesimo Uzsidegimo
. ‘g (pagaminama) temperatiira, o g _ temperatiira,
pavadinimas er pamaina. t oC Q £ temperatiira, oC
p p %’ ; N OC
s 4
=) i
® s
ecnnints 24,48 . 15 | 28 651 450
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f‘(f:fr:) iin;l;g:?s 183 - - - Nedegus Nedegus
dihiﬁg?gsi?atas 120 - - - Nedegus Nedegus
Nudruskintas 90 - - - Nedegus Nedegus
vanduo
Azoto rigstis 9,15 - - - Nedegus Nedegus
Ragstus vanduo 7,34 - - - Nedegus Nedegus

35 lentelé. ISoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogumo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos

Objekto, kuriam suteikiama
kategorija, klasifikuojama
pavojinga vieta, pavadinimas

PoZymis, nulemiantis kategorija,
pavojingos vietos zong

Kategorija, pavojingos vietos
zona

Amoniako garintuvas

Degus skystis prie§ garinimg
(skystas amoniakas) ir po garinimo
susidariusios amoniako dujos

Aggi, 2 ZONA

Dirbant normaliu rezimu sprogi
aplinka negali susidaryti

36 lentelé. Pastaty kategorijos pagal sprogumo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos

Objekto, kuriam suteikiama
kategorija, klasifikuojama
pavojinga vieta, pavadinimas

PoZymis, nulemiantis kategorija,
pavojingos vietos zong

Kategorija, pavojingos vietos
zona

Kristaliniy trags$y gamybos cechas

Eg, 22 zona

3.6.3. Saugi gamyba

Kiekvienam darbuotojui privalo biti sudarytos saugios ir sveikos darbo salygos, neatsizvelgiant j
imones veiklos riis], darbo sutarties riisj, darbuotojy skaiciy, jimonés rentabiluma, darbo vieta, darbo
aplinka, darbo pobiidj, darbo dienos ar darbo pamainos trukme, darbuotojo pilietybe, rase, tautybe,

lytj, seksualing orientacijg, amziy, socialing kilme, politinius ar religinius jsitikinimus [22].

Siekiant iSvengti pavojingy situacijy, personalo darbuotojams vykdomi apmokymai, kaip valdyti
procesa. Be $iy mokymy, darbuotojas privalo iSklausyti jvadinj, pirminj, periodinj, tikslinj saugaus
eksploatavimo instruktazus, 0 jei darbuotojui nepakanka profesiniy jgudziy ar ziniy dirbti su nauja

jranga, privalomas papildomas instruktavimas [22].
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3.6.4. Elektrosauga

Vienas i§ pavojingy faktoriy darbe yra elektros srovés poveikis. Pirminis pavojus — tiesioginis
elektros srovés poveikis pratekant zmogaus kiinu. Antrinis pavojus yra d¢l elektros lanko iSlydzio
atsirandanti auksSta temperatiira. Biitina atsiminti, jog daugelis nelaimingy atsitikimy, susijusiy su
elektra, dazniausiai baigiasi mirtimi.

Zmogus pradeda jausti 0,5 — 1,5 mA per jo kina pratekancia srove. Tekant 10 — 15 mA srovei
prasideda raumeny spazmai. Tekant 20 — 25 mA srovei paralyziuojamos rankos, jauciasi stipriis
skausmai sgnariuose. 90 — 100 mA srové yra mirtina [21].

Srovés poveikis priklauso nuo individualaus organizmo savybiy, srovés riiSies ir daznumo,
pratekéjimo kelio ir laiko. Elektros trauma gali sukelti tiek aukstos, tiek Zemos jtampos srové.

IZeminti arba jnulinti butina:

1. visus 400 V ir aukstesnés jtampos kintamosios srovés bei 440 V ir aukStesnés jtampos nuolatinés
sroves jrenginius;

2. aukstesnés kaip 50 V jtampos kintamosios ir auksStesnés kaip 75 V jtampos nuolatinés sroveés
Irenginius pavojingose ir labai pavojingose patalpose, taip pat lauke esancius jrenginius.

3.6.5. Darbo higiena

Darby sunkumo kategorijos nustatymas

Remiantis higienos normomis HN 69:2003 nustatoma kristaliniy amonio dihidrofosfato gamybos
ceche darby sunkumo kategorija yra I1b [24].

Priemonés Siluminei aplinkai sudaryti

Siekiant uztikrinti nustatyta Siluminés aplinka Siltuoju mety laiku naudojami oro kondicionieriai,
skirti auinti patalpy ora, jrengta ventiliacija su oro i§traukimu. Bei §vieZio oro tiekimu. Saltuoju mety
laiku patalpy Sildymui naudojama jau pagaminta energetiniame ceche Siluminé energija bei nuo
technologiniy procesy iSsiskirianti Siluma. Vykstant neutralizacijos reakcijai reaktoriuje, | aplinka
i8siskiria dalis Silumos, taip pat dalis Silumos nuostoliy susidaro medziagas Sildant reaktoriaus ir
kristalizatoriaus cirkuliaciniuose kontiiruose, taip pat dziovinant produkta.
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Regos darby kategorija ir kristaliniy traSy gamybos cecho patalpy norminé apsvieta

Rekomenduojamos dirbtinés apSvietos ribinés vertés leidzia gerai matyti darbo objekta ir uztikrina

gerg darbuotojo savijautg [25].

TraSy gamybos ceche yra taikomas nattralus Soninis apSvietimas, bei dirbtinis apSvietimas.
Skirtingiems darbams ir patalpoms ap$vietos kokybé gali buti skirtinga. Automatiniams procesams
uztenka 20 IX apsvietos, o pultinéje, reikalaujama 200 — 300 Ix apsvieta. Trasy gamybos cechas biina
stabdomas planiniam jrengimy patikrinimui, todél $iai operacijai butina 500 arba 1000 Ix apsvieta
(tiksls arba labai tiksliis regos darbai). Daugumos darbo patalpy dirbtinis apSvietimas yra blankus,
nes apSvieta yra mazesné kaip 200 Ix, todél darbo vietose, kuriose nuolat dirbama, rekomenduojama
maziausia ap§vietos ribiné verté yra 200 1x nepriklausomai nuo mazo regos darby sudétingumo [25].

Detalesné informacija apie apSvietos kokybés klases tam tikrose patalpose ar veiklos tipui pateikta

37 lenteléje.

37 lentelé. Rekomenduojamos aps§vietos vertés

Patalpos, darbo ar veiklos tipas

ApSvietos ribinés vertés, Ix

Judéjimo keliai, koridoriai 50 —-100 - 150
Laiptai 100 — 150 — 200
Drabuzinés, tualetai 100 150 - 200
Sandéliai 100 — 150 200
Automatiniai procesai 50 — 100 — 150
Gamybos jrengimai,
nereikalaujantys nuolatinés 100 — 150 — 200
priezitiros
Bendros gamybos patalpos 200 — 300 — 500
Pultiné 300 - 500 - 750
Tikrinimas 500 — 750 — 1000

Cheminiy medziagy ribiniy dydzZiy nustatymas

Naudojantis higienos normomis HN 23:2011 ,,Cheminiy medziagy profesinio poveikio ribiniai
dydziai. Matavimo ir poveikio vertinimo bendrieji reikalavimai™ nustatomi ilgalaikio ir trumpalaikio
poveikio ribiniai dydziai [26], suraSomi i 38 lentele.
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38 lentelé. Trumpalaikio ir ilgalaikio poveikio medziagy ribiniai dydZziai

Ribinis dydis
Cheminé medZiaga Ilgalaikio poveikio Tru;nkgz)ai?:)l:jl(;s Nevirsytinas ribinis
ribinis dydis (IPRD) p(;’yvjis (TPRD) dydis (NRD)

Pavadinimas CAS Nr. mg/m?3 ppm mg/m?3 ppm mg/m?3 ppm
(ﬁewggéiﬁj) 7664-41-7 | 14 20 36 50 : :
Fosforo eSS, | 7664-382 | 1 : 2 : : :
Azoto rugstis 7697-37-2 - - 2,6 1 - -

Amonio :

dihidrofosfatas | Metaikoma i i i i i i

Amoniakas yra toksiskas jkvépus, prarijus, susilietus su oda. Gali sukelti nudegimus. Pateke ant odos,
skysto amoniako lasai gali sukelti cheminj ir Sal¢io nudegimg. Amoniako garai dirgina drégng odos
pavir$iy. Pateke i akis, skysto amoniako laSai gali sukelti negriztama akiy pazeidima, kurio pasekmés
gali pasireiksti po keliy pary. Amoniako garai dirgina akiy gleiving ir sukelia aSarojimg. Prarijus,
skystas amoniakas sukelia stipry virskinimo trakto nudegima. Jkvépus, priklausomai nuo trukmés ir
koncentracijos, amoniako garai gali sudirginti virSutinius kvépavimo takus ir plaucius, sukelti stipry
plau¢iy nudegima, kuris gali buti mirtinas. Plauciy edema gali iSsivystyti per 48 valandas nuo
jkvépimo [27].

Patekusi ant odos koncentruota orto fosforo riigstis sukelia blogai gyjancias zaizdas, jkvépus gali
sukelti kosulj, dusulj, ésdina kvépavimo takus. Patekusi j akis, rugstis smarkiai pazeidzia akis,
nudegina, sukelia rizikg apakti. Nurijus kyla stemplés ir skrandzio perforacijos pavojus, spazmai [28].

Azoto riigstis ésdina kvépavimo takus, smarkiai nudegina odg, sukelia blogai gyjancias zaizdas
pazeidzia akis, yra rizika apakti. Nurijus kyla stemplés ir skrandzio perforacijos pavojus, spazmai
[29].

Amonio dihidrofosfatas gali sukelti virSkinamojo trakto dirginima, pykinima, vémima ir viduriavimag
[30].

Asmeniniy apsauginiy priemoniy parinkimas

Asmeninés apsauginés priemonés kristaliniy tragSy gamybos ceche yra privalomos visiems
darbuotojams. Privalomas Salmy neSiojimas, darbo ribai, apsauginiai akiniai, odinés darbo pirstinés,
batai su sustiprinta priekine dalimi bei neslidZziu padu. Valant dziovykla biitina dévéti apsaugines
kaukes, apsaugancias nuo dulkiy, taip pat nuo triukSmo apsaugancias ausines bei kitg anksciau
nurodyta darbo apranga.
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Vertinant jrenginiy keliamg triukSma vadovaujamasi darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo keliamos
rizikos nuostatais [31]. Nurodomos kasdieninio triuk§mo (ekspozicijos) lygio (Lex, sn) tokios
norming€s vertes:

3. ribiné ekspozicijos verté Lex, sh = 87 dBA;
4. virSutiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex, sh = 85 dBA,
5. apatiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex, sh = 87 dBA,

Kai triukSma keliantis jrenginys dirba ne visg pamainag, per darbo dieng susidarancio triukSmo lygis
Lex, sn apskaiCiuojamas pagal lygti:

T
Legxgn = Laeq + 10lg T.
P
Cia: Laeq — ekvivalentaus garso lygio verté per laikotarpj Ty, dBa; Tx — pamainos laikas, kai dirbama esant

tokio lygio triuk§mui, h; T, — bendroji darbo pamainos trukmé, h (T, = 8 val.)

Kasdienio triuk§mo lygis dBA apskaic¢iuojamas pagal lygti:

1 n

Pi=1

Lgxgn = 10lg

Cia L : Laeq — ekvivalentaus garso lygio verté per laikotarpj ti, kurio metu matuotas (nustatytas) darbuotoja
veikiantis triuk§mas dBa; i — laikotarpiy skai¢ius. Laikotarpiy  bendroji suminé verté nevirsija Tp.

Darbo vietos triuk§mo lygiy ir operacijy trukmés duomenys pateikti 39 lentel¢je.

39 lentelé. Darbo vietos triukSmo lygiy ir operacijy trukmés duomenys

Operacijos Ekvivalentus garso lygis Bendroji operacijos trukmé Kasdienio operacijos
pavadinimas ir operacijos metu Lacgi, per pamaing t; triuk§mo (ekspozicijos)
nr. dBa Val:min lygio verté, Lex, shi, dBa
1. Velklan_tls 105 Db (A) 12 106,76
dekanteris
2. Vel.klantl 95 Db (A) 12 96,76
centrifuga
3 Veikianti
dziovykla 105 Db (A) 12 106,76
4, Dgrpas = 100 2 93,98
pneumatiniu kiiju
Bendroji kasdienio triuk§mo (ekspozicijos) lygio verté Lex, sn 109,98

Pneumatiniu kiiju dirbantis darbuotojas privalo dévéti ausines apsaugancias nuo triukSmo. Ausinés
turi biiti suderinamos su Salmu. Pneumatinis kiijis naudojamas dziovyklai iSvalyti, todel kitos
operacijos (netirpiy nuosédy atskyrimas dekanteriu, kristaly atskyrimas centrifuga ir produkto
dziovinimas) nevyksta, todél ir nesukelia triukSmo. Pulte dirbantys operatoriai nuo jrenginiy triuk§mo
yra apsaugoti atskira darbui erdve: daugiasluoksnés sienos gerai sugeria triuk§mg. Ceche dirbantys

68



darbininkai privalo neSioti ausines, apsaugancias nuo triukSmo kai dirbama Salia veikiancio
dekanterio, centrifugos ar dziovyklos, kitu atveju triukSmo lygis pavojaus nekelia.

3.6.6. Gaisriné sauga

Kristaliniy tragSy gamybos cechas pastatytas iS nedegiy medziagy. Gelzbetoninés grindys yra
nedegios, laikanciosios konstrukcijos yra plieninés, daugiasluoksnés sieny plokstés yra sudarytos i§
plieno laksty su mineralinés vatos uzpildu, kuris neleidzia plisti gaisrui.

Patalpoje esant elektros jrenginiy, nuolat turin¢iy jtampos, tai ne maziau kaip 50 proc. patalpose
esanCiy gesintuvy turi baiti tinkami elektros jrenginiams gesinti neiSjungus jtampos. Elektros
jrenginius, turincius jtampos (iki 1000 V), veiksmingiausia gesinti dujy ir milteliy ABC klasés
gesintuvais [32].

Technologiniame procese naudojamas amoniakas, kuris yra degus bei gali sudaryti sprogia aplinka,
todél parenkami milteliy tipo gesintuvai. Vieta, kur prakiurus amoniako tiekimo vamzdziui gali
susidaryti degi ar sprogi aplinka, jrengiama stacionari gaisro gesinimo sistema. IS viso viename aukste
nesiojamy gesintuvy turi biiti maziausiai du, parenkami keturi gesintuvai viename aukste. Jy masé
turi biiti ne maZesné nei 4 kg. Taip pat nedidelio gaisro ploto gesinimui tinkamas nedegus audeklas,
kurio matmenys turi biiti 0,9 — 1,8 m.

Kristaliniy tragSy gamybos cecho penkto auksto planas pavaizduotas 17 paveiksle.

Wiy
N _
“—1 U U k=2 O Ld O [o] r . —— Pagrindinis evakuacinis kelias
== Atsarginis evakuacinis kelias
| O I]:, — E Jis esate ¢ia
O Gesintuvas
] i ] [o]  Gaisro signalizacija
|
|
I
@) I
| - | .
L -
[ ——————————————— ——— O
] [] O [ [ H [

17 pav. Kristaliniy trasy gamybos cecho penkto auksto evakuacinis planas
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4. Grafiné dalis

1. MAP gamybos cecho generalinis sklypo planas.

2. MAP gamybos cecho penkto auksto planas.
3. MAP gamybos cecho pjiivis A-A.
4. MAP gamybos cecho pjiivis B-B.

5. MAP gamybos technologiné schema.

70



ISvados

. Atlikta amonio fosfaty gamybos teorijos, zinomy technologiniy sprendimy literatiriné
analizé. [vertintos monoamonio fosfato gamybos technologijos tobulinimo galimybés.

. Atliktas technologinio proceso medziagy ir Silumy srauty vertinimas, sudarytas reaktoriaus
medziagy ir Silumy balansas. Nustatyta, kad esant 5 t/h naSumui biitiny zaliavy kiekis yra:
fosforo ragsties 7626,37 kg/h (ekstrakcinés), 0 reikalingo amoniako Kkiekis yra
1020,39 kg/h.

. Atlikus proceso modeliavimg Aspen plus aplinkoje ir parinkus optimalius parametrus,
nustatyta, kad 5 t/h produkti gauti, reikalingas zaliavy kiekis bus: ortofosforo rtigsties
7417,72 kg/h (rugstis be priemaiSy), 0 amoniako 1043,65 kg/h.

. Atlikta darbuotojy saugos ir sveikatos situacijos analiz¢, kurioje vertinta profesiné rizika,
elektrosauga, darbo higiena ir gaisriné sauga. Pagal medziagy gaisrinio pavojingumo
rodiklius gamybinéms zonoms buvo priskirtos kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy.
Ivertinus gaisro grésmes, buvo suprojektuotas gamybos cecho penkto auksto evakuacijos
planas.

Pateiktas modernizuojamo cecho statybinis vertinimas.

. Atlikus modernizuojamos technologinés linijos ekonominj ir finansinj vertinima, nustatyta,
jog objektui biitinas finansavimas siekia 5927,37 tiikst. Eur. Gaunamas papildomas pelnas
siekia 180,43 tikst. Eur. Gaminio pilnoji savikaina yra 103,57 Eur/t. Planuojama, kad
projektas atsipirks pardavus 60390 tony produkto.

. Atlikus aplinkosaugin; vertinimg, galima teigti, kad pagrindinis terSaly Saltinis yra
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Interaktyvus:  Alibaba, high purity anhydrous ammonia. Prieiga per interneta:
https://www.alibaba.com/product-detail/High-purity-99-999-99-

99999 60733065554.htmI?spm=a2700.7724857.normalL ist.36.57e06b6cASa4fl [Zitréeta 2019-
04-22]

Europos saugos ir sveikatos darbe agentiira. CLP — cheminiy medziagy ir miSiniy klasifikavimas,
zenklinimas ir pakavimas. Prieiga per internety: https://osha.europa.eu/lt/themes/dangerous-
substances/clp-classification-labelling-and-packaging-of-substances-and-mixtures [Ziaréta:
2019-06-05]

Lietuvos Respublikos triuk§mo valdymo jstatymas. Prieiga per interneta: https://e-
seimas.lrs.It/portal/legal Act/I/TAD/TAIS.244674
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32.

Isakymas dél sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimo taisykliy patvirtinimo.

Prieiga per interneta https:/e-seimas.lrs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.240497 [Zitréta 2019-
04-08]

Profesinés rizikos vertinimo bendrieji nuostatai. Prieiga per interneta: https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/' TAD/TAIS.435935?jfwid=nz8qn89rm [Zidréta 2019-04-29]
Lietuvos Respublikos darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymas. Priciga per internetg: https://e-
seimas.rs.It/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.215253?jfwid=j1lubbxt4x [Zitréta 2019-04-29]
Saugos eksploatuojant elektros jrenginius taisyklés. Prieiga per internetg: https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.368840 [Ziiiréta 2019-04-29]

Lietuvos higienos norma HN 69:2003 ,.Siluminis komfortas ir pakankama $iluminé aplinka darbo
patalpose. Parametry norminés vertés ir matavimo reikalavimai. ““ Prieiga per internetg: https://e-
seimas.rs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.230880?jfwid=fhhuSmggf [Zitréta 2019-04-23]

Lietuvos higienos norma HN 98:2014 , Natiiralus ir dirbtinis darbo viety apsvietimas. Apsvietos

ribinés vertés ir bendrieji matavimo reikalavimai.“ Prieciga per interneta: https://e-
seimas.lrs.It/portal/legal Act/It/TAD/6377be60d58711e3b272e0e81¢552d38 [Zitréta 2019-04-
23]

Lietuvos higienos norma HN 23:2011 ,,Cheminiy medziagy profesinio poveikio ribiniai dydziai.
Matavimo ir poveikio vertinimo bendrieji reikalavimai" prieiga per internetg https://e-
seimas.rs.It/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.405920 [Zifiréta 2019-04-24]

Amoniako saugos duomeny lapas. Prieiga per interneta:
http://www.achema.lt/uploads/files/03_21/Amoniakas%20SDL%20LT%202017%20(1).pdf
[Zitiréta 2019-04-24]

Fosforo rigstis 75 %, extra pure, saugos duomeny lapas. Prieiga per internets:
https://www.carlroth.com/downloads/sdb/It/2/SDB_2614 LT _LT.pdf [Zitiréta 2019-04-24]

Nekoncentruota azoto  rugstis, saugos duomeny lapas. Prieiga per interneta:
http://www.achema.lt/uploads/files/03_20/Az0t0%20r.%20SDL %20LT%202017.01.12.pdf
[zitréta 2019-04-24]

Amonio dihidrofosfatas, saugos duomeny lapas. Prieiga  per internety:
http://www.rapsai.lt/uploads/documents/26296_msds_map_kingisepp_lt.pdf [Zidréta 2019-04-
24]

Darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo keliamos rizikos nuostatai. Prieiga per interneta: https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.254877/asr [Zitiréta 2019-04-29]

Bendrosios  prieSgaisrinés  saugos  taisyklés.  Prieiga  per internetg:  https://e-
seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.250714/RSNPTbhfXL [Zitiréta 2019-04-29]
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priedas
priedas
priedas
priedas

priedas

Priedai

. MAP gamybos cecho generalinis sklypo planas.

. MAP gamybos cecho penkto auksto planas.
. MAP gamybos cecho pjuvis A-A.
. MAP gamybos cecho pjuvis B-B.

. MAP gamybos technologiné schema.
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