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Santrauka

Magistro baigiamojo darbo tema — ,.Kalcio fosfaty gavimo technologija“. Siame darbe buvo norima
iSbandyti naujg zaliavg gaminant kalcio hidrofosfata, pakeisti nusistovéjusig zaliavag kaip kalkes ir
jas pakeisti dolomitu.

Darbe buvo tirta dolomito sgveika su fosforo riigstimi, vertinamas gautas produktas ar yra tinkamas
granuliacijos procesui, bei pateikti dolomito panaudojimo kalcio fosfatams gaminti rekomendacijos.
Atliktas dolomito su fosforo rtugstimi skaidymas, skaidymo pulpos granuliavimas bugniniu
granuliatoriumi. Atlikta VTA analizé, fosforo pentoksido koncentracija fotokolorimetriniu metodu,
pH matavimai.

Granuliometriné kalcio fosfato sudétis priklauso nuo granulivojamos medziagos drégmés kiekio.
Didéjant medziagos drégmes kiekiui tuo paciu didéja ir (< 2 mm) frakcijos kiekis ir taip mazéja
mazesniyjy frakcijy kiekis. Optimali zaliavy drégmé, norint gauti tinkamiausia produkcing frakcija
(0,25-2 mm) yra (3,5 %)

Atliktas kalcio fosfaty gavimo technologijos bréZzinys su pagrindiniu jrenginiy biigniniu
granuliatoriumi dZiovykla, apskaiciuoti medZziagy ir Silumy balansai norint gaminti 1 t produkto,
jvertinti technologijai reikalingi jrenginiai. Pateikta pasiiilymy deél: darbuotojy saugos ir sveikatos,
sukurtas evakuacijos planas; apzvelgtas pastato planas, yra pateikti sklypo plano, pastato bréziniai,
pastato inzineriniai sprendimai; apskaiCiuoti Sio produkto gamybai reikalingi finansiniai
sprendimai; bei jvertintas aplinkosauginis vertinimas apzvelgiant tarSos Saltinius.

Darbo apimtis puslapiai 70, darbg sudaro santrauka, paveiksly ir lenteliy saraSas, jvadas, literattiros
apzvalga, metodiné dalis, tyrimo rezultatai, inZinerin¢ dalis, darbuotojy sauga ir sveikata, finansiniai
ir ekonominiai sprendimai, aplinkosauginis vertinimas, i§vados, literatliros sgrasas, priedai. Darbe
yra 10 paveiksly ir 32 lenteliy.
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Summary

The final Master*s thesis theme — “Receipt of the calcium phosphate technology”. This work was to
test a new raw material in the production of monocalcium phosphate, change the settled the raw
material as lime and dolomite to replace it.

At work, it was investigated whether dolomite with phosphoric acid, seen in the resulting product or
is suitable for granulation process, and the use of calcium phosphates for the production of
dolomite. Dolomite with phosphoric acid division carried out of the material granulator chassis.
Complete analysis of the VTA, phosphorus pentoxide concentrations and pH measurement.

Calcium phosphate composition grading depends on the moisture content of the material
granulometric. Increasing the moisture content of the material at the same time increasing and (< 2
mm), the content of the group thus decreases quantity of smaller groups. The optimum moisture
content of raw materials, in order to get best product of the receipt to the main chassis of the
equipment tack, (0,25 — 2 mm) with (3,5 %) moisture.

Drawing of calcium phosphate production technology with main equipment drum granulator dryer,
material and heat balance calculations for productions of 1 t product, equipment required for
technology. Proposed proposals for: safety and health at work, evacuation plan developed; the plan
of the building is reviewed, the plan of the plot, the drawings of the building are presented,;
calculate the financial decisions needed to produce this product; and an environmental assessment
of pollution sources was assesmed.

Work volume pages 70, work consists of summary, list of pictures and tables, introduction,
literature review, methodical part, research results, engineering part, employee safety and health,
financial and economic decisions, environmental assessment, conclusions, references, appendixes.
The work contains 10 figures and 32 tables.
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Ivadas

Viena svarbiausiu kiekvienos valstybés resursas yra Zemés gelmése esancios naudingosios
iSkasenos. Nors Lietuvoje néra retyjy ar brangiyjy metaly, deimanty, naftos, dujy telkiniy, taciau
galime pasigirti itin gausiomis smélio, zvyro, molio, kalkiy dolomito klodais. Protingas turimy
iStekliy panaudojimas yra viena i§ svarbiausiy Salies plétros sriciy, nes savus telkiniy naudojimas
didina Salies tkio nepriklausomybe nuo uzsienio rinky, gebéjima lanksciai dirbti turint zaliavas
vietoje. Dolomitas Lietuvoje yra nepilnai iSnaudojamas kaip butu galima pagalvoti, kadangi Siuo
metu jis yra naudojamas tik skalda keliams tiesti ar pastaty blokams gaminti. Dolomitas yra
gamtinis mineralas turintis kalcio, magnio karbonaty. Apdorojus dolomitg mineralinémis ragstimis,
gaunami kalcio ir magnio drusky vandeniniai tirpalai, kurie gali buti naudojami kaip priedai
skystosioms ir granulivotoms tragSoms gaminti. Dolomitas galétu sékmingai pakeisti gyvuliy
paSaruose dominuojancia kalkiy zaliavg pasary gamyboje. Tai biitu labai pigi, lengvai i§gaunama ir
ekologiniu pozitiriu §vari Lietuvoje esanti zaliava.

Darbo tikslas — turint nedegta dolomitg i§ jo pagaminti granuliuotas kalcio hidrofosfatinius
pasarus, jvertinti jrangg, sukurti principing technologine schema, jvertinti aplinkosauginj vertinima,
finansiniu poziiiriu atsiperkamuma, darbuotojy sauga ir sveikata.

Darbo uzdaviniai:
1. atlikti kalcio fosfaty savybiy, jy gavimo biidy ir technologiniy procesy literattiros apzvalga;

2. iSsamiai iSanalizuoti pasirinktg kalcio fosfaty gamybos technologijg ir pateikti pasitilymus;
atlikti  mokslinius tyrimus ir skaiiavimus, patvirtinan¢ius technologiniy pakeitimy
galimybes ir naudinguma,

3. atlikti statybinés ir ekonominés dalies skaiCiavimus pagrindZiancius sitilomy pakeitimy

galimybes;
4. aprasyti galimus aplinkos ir darbo profesinés rizikos veiksnius;

5. grafinéje dalyje pateikti reikalingus (Zemés sklypo plano, statiniy, technologinés schemos 1r
pagrindinio aparato) A1 formato brézinius.



1. Literatiros apZvalga
1.1. Mineralinés medZiagos

Mineralinés medziagos — tai cheminiai elementai, kurie yra ne tik pagrindiné kauly ir danty
sudedamoji dalis, bet ir vienas svarbiausiy organizmo gyvybiniy funkcijy palaikymo Saltiniy.
Mineralinés medziagos labai svarbios nervy, raumeny sistemai, vidaus sekrecijos liauky veiklai,
kraujo kreSé¢jimui, virskinimo sulCiy susidarymui. Organizme esancios mineralinés medziagos
sudaro mazdaug 4-5 %. Zmogaus kino svorio (pvz. 3,6—4,5 kg. jei zmogus sveria 90 kg.) Apie 50
% $io kiekio sudaro kalcis, 25 % — fosforas, kiti 5 makroelementai (magnis, natris, chloras, kalis ir
siera) bei 14 mikroelementy (gelezis, cinkas, varis, jodas, manganas, fluoras, molibdenas, kobaltas,
selenas, chromas, alavas, nikelis, vanadis ir silicis) — likusius 25 %. [1] Kiekvieno elemento
poveikis, sgveika su kitomis medziagomis ir reikalingas kiekis skiriasi ir apibendrintai pateikta 1.1
lentel¢je.

1.1 lentelé. Mineraliniy medziagy jtaka organizmui, veikimas, rekomenduojamas Kiekis

Mineraliné medZziaga Daroma jtaka organizme | Sgveika su kitomis Rekomenduojamas kiekis
medZiagomis racione
1 2 3 4
Kalcis (Ca) Kauly augimui; Fosforas; Nuo 0,6 iki 1% viso
Pieno produkcijai; Vitaminas D; raciono sausyjy medziagy
Enzimy sistemai; Gelezis;
Raumeny funkcijoms; Manganas;
Cinkas;
Fosforas (P) Kauly augimui; Kalcis; Santykis Ca:P=nuo 1,5 iki
Pieno produkcijai; Vitaminas D; 2:1
Apetitui; Gelezis;
Reprodukcijai; Magnis;
Angliavandeniy apykaitai;
Magnis (Mg) Odos priezitirai, Kalis; Santykis Ca:Mg yra 1:0,7
Reguliuoja kraujospudi Kalcis;
Fosforas;
Kalis (K) Vandens balansui; Natris; Nuo 0,8 iki 1,5% viso
Nervy sistemai; Magnis; raciono sausyjy medziagy

Pieno produkcijai;
Riigséiy ir Sarmy balansui;
Pasaro édamumui;

Natris (Na) Vandens balansui; Kalis; 0,2% viso raciono sausyjy
Pieno produkcijai; medziagy arba iki 0,5%
Apetitui: valgomosios druskos
Plauky dangai;
Siera (S) Sieros turin¢iy amino Varis; Iki 0,2% viso raciono
ragsciy sintezei; Selenas sausyjy medZiagy
Gelezis (Fe) Lasteliy kvépavimui; Kobaltas; Nuo 50 iki 100 mg
Kraujodarai; Varis; (nepakenkia iki 400 mg)
Kalcis;
Fosforas;
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1.1 lentelés tesinys

Varis (Cu) Kauly formavimuisi; Cinkas; Nuo 10 iki 15 mg (daugiau
Energijos apyKaitai; Siera; kaip 80 mg kenksminga)
Nervy sistemos veiklai; Molibdenas;
Reprodukcijai; Gelezis;
Nuovaly uzsilaikymui; Fosforas:
Plauky Zvilgesiui apie akis; | Syinas;

Magnis;

Cinkas (Zn) Vidaus sekrecijos liauky Kalcis; Nuo 40 iki 50 mg (daugiau
veiklai; Varis: kaip 500 mg kenksminga)
Reprodukcijai; Gelezis;
Didziojo prieskrandZio Fosforas;
veiklai; Svinas:

Magnis;

Kobaltas(Co) VitaminoBi; sintezei; Gelezis; Nuo 0,1 iki 0,15mg,
Kraujodarai; Jodas; (daugiau kaip 50 mg
Nervy sistemos funkcijai; kenksminga)

Selenas (Se) Reprodukcijai; Vitaminas E; Nuo 0,1 iki 0,3 mg,
Nuovaly uZsilaikymui; Siera; (daugiau kaip 5 mg
Raumeny distrofijai; Lipidai; nuodinga)
Kepeny nekrozei; Proteinai;
Sanariy lankstumui;

Manganas (Mn) Kauly augimui; Kalcis; Nuo 40 iki 50 mg
Raumeny vystymuisi; Fosforas;
Rujai ir embriono Gelezis;
vystymuisi;

1.2. Gyvuliy pasaruose naudojamy mikroelementy poreikis ir poveikis

Didelés reikSmés gyvuliy organizmui turi ir mikroelementai — varis, gelezis, kobaltas, jodas,
manganas, cinkas, molibdenas. Mikroelementai dalyvauja sudarydami Igsteles, medziagy apykaitos
procesuose. Jie jeina ] fermenty, vitaminy, hormony sudét;. Mikroelementy trukumas arba
perteklius organizme neigiamai veikia medziagy apykaita, prieauglio augima bei vystymasi, gyvuliy
produktyvuma.

Racionaliai gyvuliy Serti nejmanoma tiksliai neZinant paSary maistingumo. Pasary maistingumas
yra savybé patenkinti gyvuliy organizmg maisto medziagomis, biitinomis gyvybinéms funkcijoms
palaikyti, augti, vystytis ir gaminti produkcija. Kuo paSaras geriau patenkina organizmo poreikius,
tuo jis maistingesnis.

PaSary maistingumas jvairus ir jis priklauso nuo pasaro cheminés sudéties, t. y. Kiek juose yra
maisto medziagy — proteiny, angliavandeniy, riebaly ir kt. Proteinai gyvuliy mitybai yra labai
svarbils ir jokiomis kitomis maistinémis medziagomis nepakeiiami. Kuo paSare yra daugiau
proteiny, tuo geriau patenkinamos gyvuliy reikmés, tuo paSaras maistingesnis. Proteinai gyvuliy
organizme panaudojami kiino audiniams susidaryti, i§ dalies energijai ir kitoms reikméms. Jeigu
gyvuliai ilgesnj laikg negauna su pasaru pakankamai proteiny pirmaeiléms gyvybinéms funkcijoms
patenkinti, tai jie naudoja savo raumeny ir kity audiniy baltymus. Proteinai apskai¢iuojami
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procentais arba gramais viename kilograme paSaro. Fermentai yra specifiniai baltymai, kuriy yra
augaly ir gyvuliy audiniy lastelése. Jy reikSmé medziagy apykaitai labai didelé, nes jie skaido
baltymus, angliavandenius, riebalus ir jeina j jy sudétj. Hormonai yra organizmo vidiniy liauky
sekretas, iSskiriamas ] kraujg ir koordinuojantis organy veikla. Augaluose esantys hormonai
vadinami fitohormonais. Jy gyvuliai gauna su Zoliniais paSarais. Pakankamas hormony kiekis
teigiamai veikia gyvuliy sveikatg ir produktyvumg. Antivitaminai yra medziagos, kuriy cheminé
struktlira gimininga vienam ar kitam vitaminui, bet veikia prieSingai, t. y. slopina vieno ar kito
vitamino veikima.

Pasariniai priedai — tai medziagos, kuriomis papildomas trilkstamas maisto medziagy kiekis pasary
racionuose, 0 tai pat augima skatinantys, skonj gerinantys ir vaistiniai preparatai. Siai grupei
priskiriami mineraliniai vitamininiai priedai, antibiotikai, fermentai, harmoniniai, aromatiniai ir
vaistiniai preparatai, taip pat jvairis jy miSiniai. Premiksai — tai vitaminy, mikroelementy,
antibiotiky ir kity biologiskai aktyviy medziagy miSiniai. Jie gaminami pagal jvairius receptus
skirtingy rusiy gyvuliams. Kad minétos medziagos maziau veikty viena kitg ir biity didesnis
premikso tiris, aktyviosios medziagos maiSomos su sélenomis, sausais cukriniais runkeliais,
sausomis mielémis ar trupiniais. [2]

1.3. Dolomito charakteristika

Dolomitas — karbonaty klasés mineralas, kalcio magnio karbonatas Ca-Mg-(COz)2. Dolomitu taip

pat daznai santykinai vadinama uoliena, sudaryta i$ Sio mineralo. Kietumas pagal Moso skalg 3,5—
4,0, o tankis 2900-3200 kg/m?.

Sio mineralo kristalai yra trikampés—romboedrinés sandaros. Struktira — nuo lygios
smulkiakristalés iki kaverningos, priklausomai nuo susiformavimo salygy ir gelezies bei mangano
priemaisy kiekio. Spalva — nuo baltos iki tamsiai pilkos.

Dolomitas susidaro lagiinose i§ persotinty tirpaly, iSkritus dolomito kristalams. Susidarymo biidas 1§
klinties, kai dalj kalcio pakeiCia magnis. VisiSkai netirpsta vandenyje, atsparus Saltai rtugsciai,
nereaguoja su naftos produktais. Visiskai netoksiskas.

Kai kuriose valstybése (JAV, Kanadoje, Vokietijoje, Norvegijoje, Jungtinéje Karalystéje iS
dolomito gaunamas magnis. Dolomitas yra gera termoizoliaciné medZiaga, naudojamas
metalurgijoje 18kloti metalo lydymo krosnis, chemijos, statybiniy medZziagy, elektrotechnikos,
keramikos, dazy, stiklo pramonéje, Zemés tikyje. Lietuvoje dolomito atodangos yra ties Nemunéliu,
Apaiéia, Svéte, Miisa, Kruoja, Tatula, Léveniu. Siaurés Lietuvoje dolomitas sliigso po kvartero
nuogulomis. Dolomitas kasamas Skaistgirio, PetraSitiny, Klovainiy telkiniuose. Didziausia dalis
Lietuvoje kasamos dolomito skaldos naudojama kaip skalda keliams tiesti, 0 — statyboje blokams
bei, kalkéms ir apdailos medziagoms gaminti. Dolomitinés apdailos plokstés buvo gaminamos
Petrasitiny dolomitinés skaldos gamykloje. [3]

1.4. Precipitatas ir jo gavimas

Precipitatas, kurio pagrindiné dalis yra kalcio hidrosfosfatas, — fosforo trasa ir gyvuliy pasaro
priedas. Tai nehigroskopiSska, vandenyje netirpstanti baltos arba pilkos spalvos medZiaga.
Veikliosios medziagos (P20s) yra 25-35 %. Yra aktyvesnis uz superfosfata rugstesnése dirvose,
kadangi geriau tirpsta silpnose rtgstyse.
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Precipitato gavimo teoriniai pagrindai

Precipitatas gaunamas reaguojant ortofosforo rtigsciai su kalcio oksido ir hidroksido arba kalkiy
(kreidos) suspensija:

2H3PO4 + Ca(OH)2 = Ca(H2P04)2 + 2H20, (1.2)
2H3PO4 + CaCO3 = Ca(H2P0O4)2 + CO2 + 2H20. (1.2)

Palaipsniui neutralizuojama fosforo rugstis silpnai rugsc¢ioje terpéje kalcio dihidrofosfatas skyla,
susidarant kalcio hidrofosfato dihidrato nuosédoms. Tuo paciu metu kalcio dihidrofosfatas reaguoja
su kalkémis arba kalcio karbonatu, sudarydamas kalcio hidrofosfato dihidrata:

Ca(OH). + Ca(H2P0O4)2 + 2H20 = 2[CaHPO42 H20], (1.3)
CaCOs + Ca(H2PO4)2 + 2H20 = 2[CaHPO42 H,0] + COo. (1.4)

Tirpale, esant kalkiu pertekliui pagal hidrofosfato stechiometrini santyki CaO:P2Os ir pH vertei
didesnei negu 6,3, susidaro kalcio fosfatas:

CaHPO4+Ca(OH)2 = Cas(POu)2 + 2H,0. (1.5)

Kalkiy perteklius nesukelia precipitato retrogradacijos. Fosforo riigStyje esancios priemaiSos taip
pat reaguoja su kalkémis ar kreida:

H2S04 + Ca(OH)2=CaS04 - 2H:0, (1.6)
H2SiFs+3Ca(OH)2=3CaF2+Si02+4H:0. 1.7)
Pasarinio precipitato gamybos technologija

Viena i$ zinomy pasarinio precipitato gamybos technologiniy schemy yra pateikta 1.1 paveiksle.
Terminé fosforo rugstis (70—75 % HsPOs) i§ rinktuvo iScentriniu siurbliu pumpuojama i inda,
kuriame paSildoma iki 70-80 °C ir tiekiama j maiSytuvg. Tuo paciu metu j maiSytuvg tiekiama
smulki kreida ir returas.
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1.1 pav. Pasarinio precipitato gamybos technologiné schema

1 — fosforo rugsties rinktuvas, 2 — iScentrinis siurblys, 3 —rezervuaras, 4 — rotametras, 5 — kreidos
bunkeris, 6 — returo bunkeris, 7 — transporteris, 8 — separatorius, 9 — rankovinis filtras, 10 —
ventiliatorius, 11 — dezintegratorius, 12 — elevatorius, 13 — ciklonas, 14 — dziovinimo biignas, 15 —
brandintuvas, 16 — maiSytuvas

Returo skaicius, t. y. returo dalies ir produkto masés santykis, yra (0,5-1):1. Komponentai apie tris
minutes intensyviai maiSomi, kol susidaro masé, kurioje yra 80 % kalcio hidrofosfato dihidrato.
Gautas produktas nukreipiamas | besisukanti bligng — brandintuvg, kuriame 1,5 h 45-50 °C
temperatliroje baigiasi precipitato susidarymo procesas.

Po brandinimo produktas, kuriame yra apie 18 % drégmés, dZiovinamas dZiovinimo biigne.
Likutin¢ drégmeé precipitate i§ dziovyklos yra 1,5-3 %. Precipitatas dziovinamas prieSpriesai
puciamomis 550-650 °C temperatiros kirykly dujomis, kurios atvésta iki 110 °C. Dziovinamo
precipitato temperatiira neturi biti aukStesné kaip 90 °C.

Uzdarame cikle, kurj sudaro dezintegratorius ir separatorius, precipitatas smulkinamas, atskiriama
smulkioji frakcija, kuri tiekiama j sandélj arba jos dalis transporteriu graZinama per returo bunkerj |
maisytuva, o stambesnés negu 2 mm diametro granulés grazinamos pakartotinai susmulkinti.

Kartais vietoje termines fosforo rig§ties naudojama nugarinta ekstrakciné fosforo riigstis, i§ kurios
pasSalintas fluoras, arsenas ir S$vinas. Precipitato gamybos proceso metu reguliuojamas fosforo
ragsties ir kreidos santykis, koreguojant jj pagal suspensijos pH ir laisvosios P20s kiekj.

Pasariniame kalcio hidrofosfato dihidrate, pagamintame naudojant ekstrakcing fosforo rtigsti, turi
biti ne maziau negu 44,1 % P20s (tirpaus 0,4 % HCI) ir ne daugiau negu 0,2 % F; 0,001 % As ir
0,002 % Pb. [4]

1.5. Dolomito naudojimas modifikuotoms fosforo trasoms gaminti

Literatiroje [5] sitloma nauja veiksminga technologija, siekiant gauti magnio ir kalcio
modifikuotas fosforo trasas pagal klasiking superfosfato technologija, i§ dalies pakei¢iant fosfato
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zaliavg neapdorotu magnio karbonato Zaliava, dolomitu. Apatito ir dolomito santykio, kaip
technologiniy parametry, proceso sekos, poveikis reagenty maiSymo laikas, sieros rugsties greitis,
tankis ir temperatiira skilimo metu buvo tiriamas, siekiant i§spresti numatoma problema. Siuo tikslu
dolomito miSinio ir apatito koncentrato skilimo procesas prasidéjo skirtingy sieros riig§ties normy
buvo tiriamos superfosfato technologijos pagrindu.

2CasF(PO4)3+CaMg(CO3)2+9H2S04=2Ca(H2PO4)2-H20+Mg(H2PO4)2+9CaS04+2HF+2C0O,  (1.8)

Kadangi apatito ir dolomito ir sieros riigSties skilimo savybeés yra jvairios, tyrimy darbai buvo atlikti
3 variantuose — pridéjus apatito su dolomito misinj j skilimo procesa, taip pat ir atskirai. Skilimo
procesas buvo vykdomas jvairiais apatito ir dolomito masiy santykiais, stechiometrinis greitis ir
tankis sieros rigsties HoSO4 (3066 %).

Pirmuoju atveju, dolomito pridé¢jimas su fosfato zaliava skilimo procesui su ragstimi turéjo
neigiama poveikj tiek formalaus P2Os kiekiui, tiek visam fosfato zaliavos skilimo greiciui. Tokioje
sistemoje susidares MgSOs fosfate, sumazina reakcijos pajéguma, t. y. H" jony aktyvumas ir apatito
skaidymas nevyksta iki galo. Nepaisant to, kad CaSOs kristalai gaunami dideléje palyginti su
ankstesniais, tokie atvejai yra labiau pastebimi sistemose, kuriose dominuoja kietosios fazés.

Antrajame zaliavy apdorojimo variante t. y. pirma skaidomas apatitas, o tada dedamas ir skaidomas
sieros rugsties. Tokiu atveju, skaidymo greicio verté fosfato Zaliavoje buvo didelé, palyginti su
ankstesne versija. Apibendrinant rezultatus, buvo padaryta i$vada, kad dolomito pridéjimas
pagerina suspensijos susidaryma.

Trec€ioji zaliavy perdirbimo galimybé pagrista atskiru apatito ir dolomito skaidymu su sieros
riig§timi ir kombinuotu gauty kiety tirpaly apdorojimu. Siuo metodu galima sumazinti balastinio
CaSOq4 kiekj traSose, kai i§ tirpalo i$skiriamas CaSOs, gautas skaidant dolomitg sieros rtgstimi.
Taigi, skirtingai nei apatitas, dolomito skaidymas sieros rtigstimi sukelia kalcio sulfato susidaryma
nuosédose ir magnio sulfato tirpale:

CaMg(COs); + 2H,S04 = MgSOa+ CaSO4-2H,0 + 2COs. (1.9)

Sumaisius kietuosius tirpalus, gautus skaidant apatita ir dolomita sieros riigstimi, prasideda antrasis
proceso etapas, kai nesuskaidytos apatito ir dolomito dalys tirpsta dalyvaujant fosforo rigséiai, kol
susidaro monokalcio fosfatas ir monomagnio fosfatas:

2CasF(PO4)3+14H3PO4+5MgS04+5H,0 = 5Ca(HaPO4)o- H20+5Mg(HaPO4)2+5CaS04+2HF. (1.10)

Modifikuoto fosfato gamybos technologiné schema pateikta 1.2 paveiksle.
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Apatit H,S0, H,0 Dolomit

1.2 pav. Modifikuotos fosforo traSy gamybos technologiné schema

1 — Apatito bunkeris; 2, 10 — dozatoriai; 3, 11, 23, 27, 29 — transporteriai; 4 — maiSymo strypas apatito
skilimui; 5 — H.SO4 talpa; 6 — H20 talpa 7, 8 — srauto matuokliai; 9 — dolomito bunkeris; 12 — maiSymo
strypas dolomito skilimui; 13 — bakas fosfato raigsties skiedimui; 14 — maiSymo strypas kietiems tirpalams;
15 — superfosfato kamera; 16 — juostinis transporteris; 17 — Ziedinis filtras; 18 — pagrindinis filtrato
pajégumas; 19 — issklaidytuvas; 20 — sandélis; 21 — Kibirinis kranas; 22 — superfosfato bunkeris;

25 — neutralizavimo priedy bunkeris; 24, 34 —paskirstytuvas; 28 — bunkeris neutralizuoto superfosfato;
30 — granuliatorius; 31 — dziovykla; 32 — elevatorius; 33 — sietas; 34 — boileris

Atskiras apatito ir dolomito skilimas su sieros riigS§timi ir kombinuotas gauty kiety tirpaly
apdorojimas leidzia pakeisti 20-30 % apatito dolomitu, sumazinti produkto saugojimo laikotarpi
nuo 24 dieny iki 7 dieny pasiekus aukSta zaliavos skilimo greitj, yra gaunama ekonominé¢ —
ekologiné nauda. Sitlloma nauja efektyvi technologija, skirta gaminti modifikuotas fosforo trasas
pagal klasiking superfosfato technologija, 1§ dalies pakeiCiant fosfato zaliavg magnio karbonato
zaliava — dolomitu.
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2. Tiriamoji dalis
2.1. Medziagos ir metodai
2.1.1. Pradiniy medziagy charakteristika

Moksliniams tyrimams buvo naudojami dolomitmil¢iai ,,Dirvitas* (0,25-5 mm frakcija), kuri
gaunama susmulkinant dolomitmil¢ius ir juos atsijojant, kalcio (CaCOz) ir magnio (MgCOz) suma
95-99 %, drégnis iki 8 %.

Terminé fosforo riigstis (HsPO4 > 85 %);

Sieros riigstis (H2S04), 1,84 g/cm? (chemigkai §vari);

Azoto rigstis (HNO3) 1,4 g/cm? (chemiskai $vari);

Kalio dihidrofosfatas (KH2PO4);

Amonio molibdatas ((NH4)sM07024:4H20) (chemiskai Svarus);
Amonio vanadatas (NHsVO3) (chemiskai Svarus);

Distiliuotas vanduo.

2.1.2. Skaidymo metodika

Pries skaidyma dolomitas buvo malamas ir frakcionuojamas, naudojamas pinty akuciy, kuriy
skersmuo nuo 0,2 mm iki 5,0 mm, sietus. Skaidymui atrinkta 0,2-2,0 mm frakcija. Dolomito
skaidymas fosforo riigS§timi vyko labai 1étai, todél reaguojanciy medziagy saveikai pagerinti, pulpa
buvo intensyviai maisoma elektrine maisykle, o skaidymo metu susidariusi pulpa buvo paliekama
brandintis 24 valandas.

2.1.3. Granuliavimo metodika

Skaidymo metu gauti kalcio ir magnio fosfatai buvo granuliuojami bagniniu granuliatoriumi—
dziovykla (2.1 pav.), esant jvairiam drégmeés kiekiui zaliavose. Prie$ granuliavimg buvo atlieckamos
zaliavos, o po granuliuoto produkto analizé, kurios metu buvo nustatoma P20s koncentracija,
drégmeés kiekis, pH, produkto granuliometriné sudétis.
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2.1 pav. Bugninis granuliatorius. 1 — bunkeris, 2 — elektrinis variklis, 3 — bligninio granuliatoriaus korpusas,
4 — karsto oro ventiliatorius
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2.1.4. Cheminiai, fizikiniai ir instrumentiniai analizés metodai

Fosforo koncentracija nustatyta geltono fosforo—molibdeno vanadzio komplekso susidarymo ir
matavimo fotokolorimetriniu metodu. Komplekso optinis tankis matuojamas fotokoloritmetru
T70/T80 UV-VIS, esant bangos ilgiui I = 450 nm, 10 mm skersmens kiuvetéms. Santykiné Siy
matavimy paklaida = 1 %.

Granuliy drégmés nustatymui naudota elektroninis drégmés analizatorius KERN MLS, kuriame
temperatiiros intervalas Kinta nuo 25°C iki 160°C. Kiekvienam bandyniui drégmé matuota buvo 3
kartus ir vedamas vidurkis.

Vienalaikés terminés analizés metodas (VTA), naudojant NETZCH STA 409 PC Luxx terminj
analizatoriy, buvo naudojamas granuliuoto produkto terminiam stabilumui jvertinti. Temperatiiros
kélimo greitis buvo 10 °C/min, keraminiai laikikliai bandiniui, inertiné medziaga (Al2Oz3), tirlamojo
bandinio masé iki 500 mg. Tiriamoji medziaga buvo kaitinama iki 300 °C temperatiiros.

2.2. Rezultatai ir jy aptarimas
2.2.1. Dolomito skaidymas fosforo ragstimi

Termiskai neapdorotam (CaMg(CO)z)2) dolomitui sgveikaujant su fosforo riigstimi, priklausomai
nuo jy stechiometrinio santykio galima gauti jvairiy junginiy. Dolomito ir fosforo riigSties sgveika
aprasoma Siomis lygtimis [6]:

CaCOsz - MgCO3 + 4H3P04 = Ca(H2P0a)2 + Mg(H2PO4); + 2H20 + 2CO2; (2.1)
CaCOs - MgCOs + 2H3PO4 = CaHPO4 + MgHPO4 + 2H,0 + 2COy; (2.2)
3CaCOs - 3MgCOs + 4H3PO4 = Cas(PO4)2 + Mga(PO4); + 6H20 + 6CO2; (2.3)
CaO - MgO + 4HzPO, = Ca(HaPO4)2 + Mg(H2PO4); + 2H20; (2.4)
CaO - MgO + 2HzPO, = CaHPO, + MgHPO4 + 2H20; (2.5)
3Ca0 - MgO + 4H3PO, = Caz(PO4); + Mgs(POs)2 + 2H20. (2.6)

Esant skirtingiems dolomito ir riigsties stechiometriniams santykiams yra galimybé gauti skirtingus
produktus, kalcio ir magnio dihidrofosfatai (2,1; 2,4), kalcio ir magnio hidrofosfatai (2,2; 2,5),
kalcio ir magnio fosfatai (2,3; 2,6), Visi $ie fosfatai pasizymi skirtingu tirpumu vandenyje, o tai
nusako skirtinga pasisavinima, kuris yra reikSmingas produkciniy pasariniy fosfaty charakteristiky.
Kalcio fosfaty tirpumo vandenyje eilé biitu: Ca(H2POs), > CaHPOs > Cas(PO4),, bei lygiai
analogiskai taip pat ir magnio fosfaty tirpumo eilé susidarytu. Taigi Sie iSvardinti fosfatai yra tirpis
0,4 % HCI tode¢l, jie gali biiti pasaruose pagal ES pasariniy priedy direktyvas.

Nedegto dolomito skaidymui buvo naudojama skirtingy koncentracijy (40, 50, 60 %) fosforo
rigstis. Siekiant produkte gauti labiausiai tirpius fosfatus, skaidymas vykdomas pagal 2.1 lygtj ir
pritaikant dolomito ir rtigSties santykius pagal lygti (0,6; 0,8; 1 : 1). Skaidymui naudojamo dolomito
kiekis buvo toks pats, taciau keiCiant fosforo riigSties koncentracijg ir kiekj buvo siekiama gauti
skaidymo produkta su minimaliu drégmés kiekiu. Bendra skaidymo trukme truko 24 h, o reakcijos
metu temperatiira buvo ~20 °C.
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Gautuose skaidymo miSiniuose buvo analizuojamas pasigaminusio vandenyje tirpaus fosforo
pentoksido (P.Os) koncentracija, pulpos pH. Gauti rezultatai pateikiami 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé. Skaidymo produkte esancio P,Os koncentracijos ir 10 % produkto tirpalo pH priklausomybé nuo
skaidymo salygy

Parametras | H3PO4, %

40 50 60

Ragsties ir dolomito santykis

0,6 0,8 1 0,6 0,8 1 0,6 0,8 1
P20s, % 13,23 13,62 14,11 13,87 14,34 15,72 14,02 15,31 15,98
pH 4,0 3,6 3,1 3,5 3,0 2,4 3.1 2,7 2,3

I$ gauty duomeny matoma, kad kaip ir galima tikétis, vandenyje tirpaus P2Os koncentracija didéja,
didéjant fosforo riigsties koncentracijai ir santykiui. Didziausia P.Os koncentracija yra gaunama kai
nedegto dolomito skaidymui buvo naudojama 60 % H3POs, santykiu (1:1), taciau Siomis sglygomis
gauti kalcio ir magnio fosfatai pasizyméjo prastesnémis fizinémis savybémis. Be to, akivaizdu, kad
esant 60 % HsPO4 koncentracijai, gautoje pulpoje buvo laisvos nesureagavusios H3POa. Toks kalcio
magnio fosfaty miSinys pasizyméjo didele klampa, buvo tasus, Slapias ir lipnus, todél netinkamas
granuliavimui. Taip pat Sis produktas pasizyméjo ypa¢ mazu pH, kuris pagal pH normg yra per
mazas. Granuliavimui geriausiai tinkamas bandinys 40 % H3sPO4 santykiu (0,6:1) su dolomitu, nors
ir turintis maziausia P2Os koncentracijg, pasizymi tinkam pH verte ir granuliavimui bligniniame
granuliatoriuje tinkamomis fizikinémis savybémis.

2.2.2. Kalcio ir magnio fosfaty granuliavimas

Ivertinus gautus duomenys, toliau tyrimams buvo pasirinktos toks kalcio magnio fosfaty gamybos
salygos: 40 % H3POs, skaidymo trukmé 24 h, rugsties ir dolomito stechiometrinis santykis (0,6:1).
Siomis salygomis gaunamame kalcio magnio fosfaty miinyje nustatyta tinkama P,Os koncentracija
ir pH verté. Po skaidymo gauta pulpa yra teigiamai vertinama dél savo konsistencijos ir drégmés.

Netermostatuojant, kai pulpa gaunama j dolomitg po truputi pilant H3POs roigstj ir intensyviai
maiSant, visas dolomitas sudedamas per 45 min. Reakcija néra intensyvi, reakcijos inde pulpos
temperatiira padidejo iki 29 °C, pulpa labai silpnai putojo ir minimaliai i§skyré CO2. Tokiu buidu
gauti kalcio magnio fosfatai yra pilkos spalvos, po 24 val. brandinimo pradzitive ir yra tinkami
granuliuoti.

Darbe gautos skaidymo pulpos i§ nedegto dolomito ir 40 % fosforo ragsties, ir Sios pulpos
granuliuoty produkty cheminés analizés rezultatai pateikiami j 2.2 lenteléje. Taip pat atliktas
geriausiy granuliavimo salygy nustatymas granuliavimg atliekant kelis kartus kai pridedamas
skirtingas drégmés (vandens) kiekis tam, kad sugranuliuotas produktas atitikty paSariniams
fosfatams keliamus granuliometrinés sudéties reikalavimus.

19



2.2 lentelé. Degto ir nedegto dolomito skaidymo fosforo riigstimi pulpos, laboratorijoje granuliuoty produkty
ir pramoninio produkto (pagaminto kalkes skaidant fosforo riigstimi) rodikliai [6, 7]

Granuliuojant j | Rodikliai

skaidymo - .
Skaidymo pulpa Granuliuotas produktas
pulpa pridéta dymo pulp i produ
vandens kiekis, P20s5 (tirpus P20s (tirpus
o, pH vandenyje) pH Drégme, % vandenyje)

Nedegtas dolomitas

2,2 2,29

2.8 4,2 14,12 4,0 2,38 15,12
3,5 2,52

4.4 2,75

Degtas dolomitas su 40 % H3PO4

- 51 14,58 4.8 1,71 17,25

AB , Lifosa“ kalcio hidrofosfatas
. - - 39 1,7 22,9

I$ 2.2 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad i$ nedegto dolomito ir riigSties gautame granuliuotame
produkte P>Os koncentracija (15,12 %) truputj didesné nei skaidymo pulpoje (14,12 % P20s),
nepaisant to, kad prie$ granuliavimg buvo dedamas papildomas vandens Kkiekis (2,2; 2,8; 3,5; 4,4 %
nuo skaidymo pulpos masés). AnalogisSkas P>Os koncentracijos kitimas matomas ir tuo atveju, kad
fosforo rugstimi buvo skaidomas degtas dolomitas. Tokie rezultatai gaunami, kadangi po
dziovinimo granuliuotame produkte lieka maZesnis drégmes kiekis, nei jis blina zaliavose pries§
granuliavimg. Taip pat matomas minimalus pH skirtumas prie§ ir po granuliavimo. Lyginant
laboratorijoje ir pramonégje granuliuoty produkty rodiklius matyti, kad pirmuoju atveju gaunama
mazesné P>Os koncentracija (kuri didzigja dalimi priklauso nuo naudojamy zaliavy), taciau
aukstesné pH verté.

Skaidymo pulpg sugranuliavus naudojant bligninj granuliatoriy, granuliuoty kalcio magnio fosfaty
granuliometriné sudétis pateikiama 2.2 paveiksle. IS jame esanciy rezultaty matyti, kad j zaliavas
pridedant mazesnj (2,2 % ir 2,8 %) vandens kiekj (Zr. 2.2 a, b pav.) granuliavimo metu susidaro
lavai jvairaus dydzio granulés ir jy pasiskirstymas pagal skersmenj atitinka normaliojo
pasiskirstymo désnj (Gauso kreive). Daleliy dydis svyruoja placiame intervale, nuo (9-14,7 %)
didZiausios frakcijos, kuri yra didesné uz 2 mm iki smulkiausios milteliy frakcijos (10,85-13,55 %),
kuri yra mazesné nei 0,25 mm. Papildomai pridedamos drégmes kiekj Zaliavose padidinus 3,5 %
(zr. 2.2 c pav.) granuliy pasiskirstymas pagal skersmenj jgauna kita pobuidj — granuliuotame
produkte sumazZéja mazesniy nei 2 mm granuliy ir labai padidéja (iki 45,1 %) uz 2 mm didesniy
granuliy kiekis. Zaliavose esant 4,4 % papildomai pridéto vandens kiekiui didZioji dalis, t. y. net
68,1 % produkto yra didelés frakcijos (didesnés nei 2 mm) granulés, 0 smulkioji frakcija (maZesné
nei 0,25 mm)sudaro vos 4,5 % produkto. Nors abi Sios frakcijos yra netinkamos kaip produktas ir
jas galima naudoti tik kaip retura, taciau toks didelis stambiosios frakcijos kiekis néra naudinga,
kadangi tokiu atveju turétu buti smarkiai apkrauti trupintuvai, sietai, bei produktas galéty pradéti
strigti elevatoriuose dél susidariusiu gabaly.
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2.2 pav. Granuliometriné sudétis kei¢iant drégmés kiekj granuliuojamose zaliavose:
a—-22%;b-28%c-35%;d-4,4% vandens

Produkciné frakcija yra laikoma 0,25-2 mm granulés, j Sias ribas geriausiai tinka granuliuotas
produktas, kuris gautas naudojant skaidymo pulpoje 2,2 % ir 2,8 % pridétinio vandens. Taciau
kadangi Siomis salygomis susidaro labai daug prekinés frakcijos produkto, tai apsunkinamas
produkto dziovyklos darbas. Todél galiam daryti iSvada, kad optimalus pridétinio vandens nuo
pulpos masés yra 3,5 %, kadangi tuo pat susidaro papildomas kiekis returo (51,95 % smulkios ir
stambios frakcijos), kurio déka neistustéja bligninis granuliatorius dziovykla, skaidymo produktas
(pulpa) yra visada iSpurSkiamas ant returo, bei patys susidar¢ gabalai néra tokie dideli (kaip tuo
atveju kai naudojama 4,4 % papildomos drégmés), neuzkemsa elevatoriy, trupintuvy, siety.
Tinkama produkto frakcija sudaro 48,05 % prekinio produkto, likes kiekis yra returo pavidalo.

2.2.3. Granuliuoty paSariniy fosfaty terminis stabilumas

Daznai sudétinés traSos, jas sudarantys komponentai arba Siuo atveju paSariniai fosfatai tam tikru
technologinio procesu metu yra veikiami auksta temperatiira (200-30 °C), todél naudojant VTA
metoda buvo tirtas degto ir nedegto dolomito skaidymo fosforo rtigstimi produkto ir pramoninio
produkto (pagaminto kalkes skaidant fosforo riig§timi) terminis stabilumas, kurio rezultatai pateikti
2.3 paveiksle.
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2.3 pav. VTA kreiveés: a — fosforo ragstimi skaidyto nedegto dolomito; b — fosforo ragstimi skaidyto degto
dolomito; ¢ — pramoninio kalcio hidrofosfato
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Norint palyginti skaidymo produkto gauto fosforo ragstimi skaidant nedegtg ir degtg dolomitg bei
»AB“ Lifosa kalcio hidrofosfato terminj atsparuma, buvo uzraSytos termogramos Kkeliant
temperatiirg iki 300 °C. Gautos termogramos analizuotos, i$skiriant bidingas temperattiras. Nedegto
(zr. 2.3 a pav.) dolomito termogramoje pasireiskia didelis masés pokytis gana zemoje (155,9 °C)
temperatiiroje ir medziagos nuostoliai sudaro net iki 23,79 %. IS to galima padaryti i§vada, jog Sis
skaidymo produktas terminiu pozitriu yra nestabilus ir padidinus temperatiirg prasideda arba
likusios laisvos fosforo ruigsties, arba tesiasi nebaigto skaidyti dolomito skilimas. Degto dolomito
(zr. 2.3 b pav.) termogramoje esancios kreivés leidzia daryti iSvada, kad $iuo biidu gautas produktas
yra daug stabilesnis, nes pasizymi ypa¢ mazu masés poky¢iu (bendras masés pokytis siekia vos 2,88
%), 0 skilimas prasideda auks$tesnéje (200 °C) temperatiroje. AB ,,Lifosa* pagaminto kalcio
hidrofosfato termogramoje (zr. 2.3 ¢ pav.) matomi net du endoterminiai efektai dvejose skirtingose
temperattirose. Pirmasis skilimas vyksta, esant 153 °C temperatirai ir susidaro iki 5,15 % masés
pokycio, 0 antrasis sekantis — esant 309 °C ir bandinio masé pakinta 2,68 % (bendras masés pokytis
siekia 11,44 %).

Apibendrinant galima teigti, kad degto dolomito produktas yra termiSkai stabiliausias. Maza
temperattiros jtaka bei su ja susij¢ endoterminiai efektai ir susidarantys masés nuostoliai nedaro
esminés jtakos gauto produkto kokybei. Toks produktas ir dZziovinimo aukstoje temperatiiroje metu
iSlikty visiskai stabilus iki 200 °C, o vélesni pakitimai biity minimaliis. Nedegto dolomito skaidymo
fosforo rugstimi produktas yra maziau stabilus, tod¢l granuliuojant ir dziovinant toki produkta
reikéty kontroliuoti temperatira, kad ji nevirSyty 150 °C, o tai apsunkty (pailginty) dziovinimo
procesa.

23



3. InzZineriné dalis
3.1. Kalcio fosfaty technologinés linijos apraSymas

Technologiné kalcio ir magnio fosfaty schema su technologiniais pakeitimais yra pateikta 3.1
paveiksle ir 1 priede (Al formatu). Sioje technologinéje kalcio hidrofosfato linijoje buvo pakeista
granuliatorius ir dziovyklg j bendrg biigninj granuliatoriy dziovykla, naudojant skaidymo pulpg
buvo priimta naudoti reaktorius su maiSyklémis kurie iSpurSkia pulpg j biigninj granuliatoriy
dziovykla.

XV

XV

X

N 18 ()

N

3.1 pav. Technologiné kalcio ir magnio fosfaty gamybos schema

1 — reaktorius, 2 — siurblys, 3 — biigninis granuliatorius dziovykla, 4 — bunkeris, 5 — dozatorius,
6 — sraigtinis transporteris, 7 — vibrotransporteris, 8, 14, 20 — talpa su maisykle, 9 — elevatorius,
10 — kurykla, 11 — absorbcijos bokstas, 12 — ventiliatorius, 13 — absorberis, 15 — vibro
paskirstytuvas, 16 — sijotuvas, 17 — trupintuvas, 18 — juostinis transporteris, 19 — sanitarinis
absorberis, 21 — ausSintuvas
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3.1.1. Zaliavy paruoSimas

Koncentruota nufluorinta fosforo riigStis (ne maziau kaip 40 % koncentracijos) i§ amofoso cecho
saugyklos siurbliu tickiama j reaktorius (1),. kurios tiiris 45 m®. Talpoje fosforo riigitis skiedziama
skysciu i§ absorbcijos boksto (8), iki reakcijai vykdyti reikalingy parametry: koncentracijos 40 %
HsPO4, 15401640 kg/m? tankio.

Smulkus dolomitas esantis 0,5-5 mm dydzio i§ paruos$imo stoties juostiniu transporteriu tickiamas j
bunkerj (4). IS bunkerio (4) dolomitas pro dozatoriy (5) tiekiamas ant sraigtinio transporterio (6).
Dozatorius (5), pagal kompiuteryje nustatyta uzduotj, atsvertg dolomito kiekj tiekia j reaktorius (1),
kur sumaiSoma su fosforo riigstimi ir absorbcijos boksto skysc€iu ir vandeniu. Susidaro dolomito ir
fosforo rugsties skaidymo pulpa, kurig reikia intensyviai maiSyti bei brandinti 24 valandas. I§
reaktorius (1) iScentriniu siurbliu (2) skaidymo pulpa yra tiekiama j buigninj granuliatoriy dZiovyklg

).

Returas vibrotransporteriu (7) tiekiamas j biigninj granuliatoriy dziovykla (3). Besisukancioje
dziovykloje vyksta dolomito su fosforo riig§tim subrandinto skaidymo pulpos ir returo intensyvus
sumaiSymas, kalcio fosfaty susidarymas, jy granuliavimas, dziovinimas.

3.1.2. Fosforo riigsties neutralizavimas dolomitu, granuliavimas

Biigniniame granuliatoriuje dziovykloje (3) maiSomas returas ir dolomito su praskiesta fosforo
rugStimi pulpa, kuri tiekiama siurbliu (2). Riigsties kiekis matuojamas masés srauto matuokliu ir
reguliuojamas siurblio variklio apsisukimais pagal uzduotg pulpos kiekj ir molinj santykj. Dolomito
kiekis j reaktorius (1) yra reguliuojamas dozatoriumi (5) pagal uzduotj kompiuteryje. 1 t kalcio
hidrofosfato reikia 560 kg 100 % P.Os fosforo riigsties ir 450 kg dolomito. Zaliavy tickimas
koreguojamas pagal gatavos produkcijos cheminés sudéties rezultatus. Nutriikus vienos zaliavos
tickimui, nedelsiant nutraukiamas ir kitos Zaliavos tickimas.

Biigniniame granuliatoriuje dZiovykloje (3) pulpos masé sumaiSoma su returu. Vyksta fosforo
rugsties neutralizavimas, gaminasi kalcio fosfatai, kurie granuliuojasi. Granuliavimo kokyb¢ Zymia
dalimi priklauso nuo granuliatoriaus sukimosi grei€io. Granuliavimo procesui pagerinti, numatyta
galimybé ] granuliatoriy tiekti absorbcijos skyst 1§ talpos (8). SumaiSyta, sugranuliuota masé i$
bligninio granuliatoriaus dziovyklos (3) krenta  elevatoriy (9).

3.1.3. Gamtiniy dujy deginimas, Kkalcio fosfaty dZiovinimas, produkcijos daleliy
klasifikavimas, dZiovinimo dujy valymas

I blignin] granuliatoriy dziovykla (3) esantys kalcio fosfatai dziovinami karStomis dujomis, kurios
gaunamos dziovyklos pakuroje (10), deginant gamtiniy dujy ir oro miSinj. Gamtinés dujos j cecha
tiekiamos 1§ bendrovés gamtiniy dujy sistemos, kurioje yra (4-6) bar dujy slégis.

Dziovinimo dujy temperatiira, gaminant kalcio fosfatus, po biigninio granuliatoriaus dZiovyklos
btina (90 - 120) °C. Dziovinimo procesas vyksta pasroviniu principu: dujos ir produktas dziovykloje
juda viena kryptimi.

Dziovinimo dujos i§ biigninio granuliatoriaus dziovyklos (3), valomos absorbcijos bokste (11) ir
tiekiamos papildomam valymui ventiliatoriu (12) $lapiu budu j absorberj (13), i§ kur patenka j
atmosferg.
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I absorbcijos boksto (11) dujotiekj 1§ talpos (8) panardinamu siurbliu tiekiamas skystis 1§
absorbcijos boksto (11), kuris yra iSpurSkiamas per purkstukus. Dujos intensyviai kontaktuoja su
skyséiu ir yra iSvalomos nuo jose esanciy dulkiy.

IS bugninio granuliatoriaus dziovyklos (3) proceso metu iSsiskyrusios dujos, fosfaty bei dolomito
dulkés, tiekiamos | absorbcijos boksta (11). Dujotiekyje prie§ absorbcijos boksta sumontuoti
purkstukai, j kuriuos, i§ talpos (8) tickiamas skystis, dujotiekis intensyviai laistomas skys¢iu. Dujos
ir dulkés intensyviai kontaktuoja su skysCiu ir yra iSvalomos nuo jose esanciy terSaly. Esant
poreikiui skystis pasipildo i§ talpos (14). ISvalytas oras ventiliatoriumi (12) tiekiamas j absorberj
(13) papildomam valymui.

Isdziovinti iki ne daugiau 3 % drégmés fosfatai i§ elevatoriaus (9) nukreipiami per vibro
paskirstytuvag (15) j sijotuvg (16) produkto daleliy klasifikavimui. Atsizvelgiant j produkcijos
daleliy dydj parenkami atitinkami sietai.

Dalis stambios fosfaty frakcijos 1§ sieto (16) virSutiniy siety patenka i trupintuva (17), kuriame
produktas smulkinamas ir tiekiamas ant plokstelinio transporterio (18), 1§ kurio produktas tickiamas
] returo vibrotransporterj (7).

Nuo apatiniy siety (16) siety gatavas stambus produktas 0,25-2,0 mm, patenka ] auSintuvag (21)
produkcijos veésinimui. I§ auSintuvo (21) oras yra tiekiamas ] sanitarinio absorberio (19) dujotiekj i§
talpos (20) panardinamu siurbliu tiekiamas skystis, kuris yra iSpurS8kiamas per purkstukus. Dujos
intensyviai kontaktuoja su skys¢iu ir yra iSvalomos nuo jose esanciy dulkiy. ISvalytas oras yra
iSmetamas ] atmosfera, skystis talpoje (20) yra at§viezinamas tiekiamu vandeniu, o dali panaudoto
skyscio tiekiamas ] talpg (14).
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3.2. Irenginiy charakteristikos

Parenkami jrenginiai tinkantys kalcio ir magnio fosfato (pasariniy fosfaty) technologinei linijali,

kuriy charakteristikos pateikiamos 3.1 lenteléje [8,9].

3.1 lentelé. Kalcio fosfato technologinés schemos jrenginiai

Nr. Irengimo pavadinimas Medziaga, Irengimo charakteristika
apsauga nuo
korozijos
1 2 3 4
1 Reaktorius Neradijantis Talpos parametrai: D —3,8m, H—4m, V — 45 m?,
plienas 316L maiSyklés sparnuotés D -1,1 m, panardinamas gylis
2,9 m; motoreduktorius; el. N - 36 kW; n - 32
aps/min
2 Siurblys Anglinis plienas, | NEPO 125-80-250, Q — 25 m?/h, H — 25 m H,0 st.,
polietilenas mova flender N-EUPEX, el. variklis N — 25 kW, n —
1200 aps/min
3 Bugninis granuliatorius Konstrukcinis D-32m,L-115m, Q- 87 t/h, apsukos 7 aps/min
dziovykla plienas kai srovés daznumas 50 Hz, posvyrio kampas 3° el.
variklis N-132 kW, vidinis biigno pavirsius isklotas
neradijanciu plienu 316L, § 4 mm.
4 Bunkeris Konstrukcinis V-48m?},D-35m H-6,627m
plienas
5 Dozatorius Konstrukcinis Wmax=10 t/h; L — 813 mm; juostos plotis 455 mm;
plienas juostos greitis kei¢iamas daZnio keitikliu SIEMENS;
el. variklis N-0,37 kW; n-1500 aps/min
6 Sraiatinis transporteris Konstrukcinis Tipas 2L 02000 6630 mm, L — 1300, D — 210 mm, el.
g P plienas variklis N-5,5 kW
7 Vibro transporteris Neradijantis D - 800 mm, Q - 100 t/h, L — 4 m, du vibratoriai po
plienas 316L N —-2,2 kw
8,14, 20 Talpa su maisykle Nertdijantis V-95mD-25mH-2m, maisyklé
plienas 316L nertdijanéio plieno, N — 6 KW; n — 40 aps/min,
sparnuotés diametras 1200 mm
9 Elevatorius Konstrukcinis H-22m,N-10kW, Q-70t/h.
plienas
10 Pakura Konstrukcinis L — 7952 mm, D — 3104 mm, H — 3152 mm.
plienas, kaolino
vata
11, 13,19 Absorberis Neriidijantis D-2m,H-42m, Q- 25000 m¥h
plienas 316L
Neriidiianti Tipas VRE 0450/3121 Z149/11, Q — 25000 m3/h,
12 Ventiliatorius I?enasJSlGT_ sukeliamas slégis 800 mm HO st., el. variklis N — 75
P kW, n — 1500 aps/min,
15 Vibro paskirstytuvas Konstrukcinis Tipas DX 550-6, naSumas 85 t/h, du vibratoriai po N

plienas

-1,9 kW
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3.1 lentelés tesinys

1 2 3 4
16 Sijotuvas Konstrukeinis Tipas: “RHEWUM?”, vibracinis, WAU
plienas 195x450/538/2; sijojimo pavirsiaus plotas: virSutiniy

2 po 1,95mx2,25m=8.78 m?, apatiniy 2 po
1,95mx2,69m=10.5 m?

17 Trupintuvas Konstrukcinis L — 2150 mm, H — 2135 mm, naSumas 35 t/h, du
plienas varikliai po N — 45 kW

18 Juostinis transporteris Konstrukcinis Q —50t/h, L — 41 m, juostos plotis B 650 mm, N-17
plienas kW, n-37 aps/min, juostos

21 Ausintuvas Konstrukcinis L —8,462 m, H — 1,315 m, pasvirimo kampas — 7°,
plienas oras produkto vésinimui Q — 19500 m%/h

3.3. Medziagy ir Silumy srauty skaic¢iavimai
3.3.1. Medziagu balanso skai¢iavimai

Yra pagaminama 1t kalcio fosfato. | granuliatoriy patenka dolomito su praskiesta fosforo rtgstimi
40 % ir returas. Vienai tonai kalcio hidrofosfato reikia 560 kg 100 % P.Os fosforo riigsties ir 450 kg
dolomito. [22]

Skai¢iuojamas Fosforo rigsties 100 % H3sPOa4 reikalingas kiekis, kg:
GlOO %H3zP0, — 560 - 1,38 = 772kg

Skaic¢iuojama Fosforo rugstis 55%P20s srauto masé, kg:
Gssup,0, = 560 - 100/55 = 1018kg

Reikalingas kiekis vandens skai¢iuojamas, kg:
Gy,0o = 1018 —1018-55/100 - 1,38 = 246kg

Skaiciuojamas praskiestos fosforo rtigsties 40% P2Os reikalingas kiekis, kg:
G0 p,0, = 560-100/40 = 1400kg

Skystis i$ absorbcijos riigsties skiedimui iki 40% P2Os, Kg:
GAbs. boks. — 1400 — 1018 = 382kg

Randamas reikalingas praskiedimui vandens kiekis, kg:
Gu,0 = 246 + 382 = 628kg

Returas, jo debitas yra Zinomas 2000 kg dolomito masé 450kg.

Skaiciuojama Srauto masé kuri yra tiekiama j bligninj granuliatoriu dziovykla:
Ggranu., = 450 4+ 1400 + 2000 = 3850kg

Biigniniame granuliatoriuje dziovykloje vandens kiekis lieka toks pats koks jtekéjo t.y. 628 kg. IS to
galima suskaiCiuoti Masés dregnj %.
Ggr. = 628/3850-100 = 16,3%
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H-0 kiekis, kg:
GH20 Driov. = 628 — 125 — (450 + 772) - 18/234

Sio srauto drégmé:
Gpsar. = 485/3850-100 = 10,5%

Isgaraves vandens kiekis biigniniame granuliatoriuje dziovykloje, kg:
Gpru,o = 485 — 2000 - 2/100 = 365kg

Sausas produktas po dziovyklos, kg:
Gea(uypo,), = 3850 — 365 = 3485kyg

Po dziovyklos reture esantis vandens kiekio skai¢iavimas:
GReturO H20 — 2000 - 2/100 = 4‘Okg

Kalcio hidrofosfato produkcijos kiekis, kg:

= 485kg

Gproqukto = 3485 — 2000 — 485 = 1008kg

Esantis vandens kiekis produkte:
Gy,o = 1008 -0,02 = 20kg

3.2 lentelé. Medziagy balansas biigniniame granuliatoriuje dziovykloje

MedZiaga I reaktoriy, kg I dziovykla, kg

Po dziovyklos, kg

Dolomitas 450 -

Fosforo riigstis 560 -

Vandens kiekis 628 -
praskiedimui
rigsciai

Returas - 2000

2000

Kalcio - 1638
hidrofosfatas

1008

ISgaraves vanduo | - -

365

Viso 1638 3638

1373

Drégme, % 16,5 10,5

3.3.2. Silumy balansas

3.3 lentelé. Zaliavy termodinaminiai parametrai.

Zaliavos Moliné masé Cp, J/mol K

Cr, J/kg K

Fosforo riigstis 98 106,1

1082,65

Dolomitas 185 49,95

891,96

Kalcio hidrofosfatas 234 258,82

1106,06

Vanduo (garai) 18 33,61

1867,22

Vanduo (skystis) 18 75,30

4183,33
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Gaminant kalcio hidrofosfata didziausias Silumos kiekis yra sunaudojamas drégno, granuliuoto
produkto dziovinimui, todé¢l §ilumos srauty balansas bus skai¢iuojamas granuliatoriuje. Silumos

srauty supaprastinta schema pateikti 3.2 paveiksle.

Q1

—_— Qs
- >

Q2 Q4

I ———

3.2 pav. Silumos srauty dziovykloje supaprastina schema

Q1 — patenkantis drégnas produktas (t = 110°C);
Q2 — i$ pakuros j dZziovyklg patenkancios dujos (t =450);
Qs — i8 dziovyklos ieinantis atvéses oras (t = 100°C);

Q4 — 1§ dziovyklos iSeinantis sausas produktas (t = 100°C).

Skaic¢iuojant kalcio hidrofosfato Silumos balansg, pradzioje apskaiCiuojamas Silumos kiekis

ineSamas su kiekvienu komponentu. Véliau kiekvieno komponento jneStas Silumos kiekis yra
susumuojamas ir gaunamas bendras $ilumos kiekis Q1 ateinantis i$ granuliatoriaus.

Q=m-Cp-Ty
Qcao =m-Cp-T; =450-891,9- (273 + 110) = 153,7MJ

Qupo, =m - Cp - Ty = 1400 - 1082,65 - (273 + 110) = 580,5 MJ

Qca(,po,), =M - Cp - Ty = 2000 - 1106,068 - (273 + 110) = 847,2 MJ

Qu,0o =m - Cp-Ty =485-4183,3- (273 + 110) = 777 MJ
Bendras Silumos kiekis ateinantis i§ granuliatoriaus:
201 = Qcao + Qu,ro, + Qcan,ro,), + Qn,0

>Q, = 153,7 +580,5 +847,2 + 777 = 2358,4 M]

(3.1)
(3:2)
(3.3)
(3.4)

(3.5)

(3.6)

3.7)

I$ granuliatoriaus su sausu produktu iSeinantis §ilumos srautas Qs skai¢iuojamas analogiskai kaip

Silumos srautas Q1.
Q=m-Cp-Ty
Qcao=m-Cp-T; =450-891,96 - (273 + 100) = 149,7M]

Qu,po, = m - Cp - T, = 1400 - 1082,65 - (273 + 100) = 565 M]

Qcagi,po,), = M - Cp - Ty = 2000 - 1106,06 - (273 + 100) = 825,1 M]

Qu,0 =m - Cp - Ty = 365 - 4183,3 - (273 + 100) = 569,5 M]

(3.8)
(3.9)
(3.10)
(3.11)

(3.12)
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Bendra viso produkto Siluma:
204 = Qcao + Qu,ro, + Qcar,po,), T Qnyo (3.13)
»Q4 = 149,7 + 565 + 825,1 + 569,5 = 2109,3 MJ/h (3.14)

Kartu su srautu Qs iS dziovyklos iSeina ne tik atvésgs oras, bet ir vandens garai, todél
apskaiciuojama kokj Silumos kiekj iSnesa iSgarintas vanduo.

Q3,09 = ™ Cp - T3 = 365 - 1867,2 - (273 + 100) = 254,2 M (3.15)

Zinoma, kad ne visas produkte likes vanduo yra skystoje fazéje. Dalis likusio vandens yra gary
pavidalo, tod¢l jvertinus tai apskai¢iuojamas Silumos kiekis, kuris yra iSneSamas su vandens garais
esanciais produkte.

Qum,09 =m - Cp - T, =40-1867,2 - (273 + 100) = 54,3 M]/h (3.16)
Turédami apskaiciuotus Q1 ir Q4 srautus galima rasti srauty Q2 ir Qs kintamuosius.

Q1+ Q2 = Qs+ Q3 + Q31,00 + Qacn,09) + v (3.17)
Nuostoliai bus jvertinami véliau.

Qi+x-Cp-T, =Q4+x-Cp T3+ Q3,00 + Qary09) + On (3.18)
23584 +x-Cp-T, =2109,3+x-Cp - T3 + 254,2 + 54,3 (3.19)

2358,4 + x - 29,2 - (273 + 450) = 2109,3 + x - 29,2 - (273 + 100) + 254,2 + 54,3
(3.20)

10220,6 - x = 59,4 (3.21)
x = 0,05

Suradus kintamajj galima apskaiciuoti srauty Q2 ir Qs Silumos kiekius.

Q=x-Cp-T, (3.22)
Q, =0,05-29,2- (273 + 450) = 1055,5 M] (3.23)

Priimama, kad sudeginus 1 m® dujy issiskiria 35 MJ $ilumos. Atsizvelgiant j tai galima suZinoti kiek
reikia sudeginti dujy, kad iSsiskirty 1055,5 MJ/h Silumos.

1055,5
35

= 30,157 m® (3.24)

Ivertinkime, kad nuostoliai sudaro 5 %. Todél sudeginamy gamtiniy dujy kiekis padidés iki 31,665
m?.

Silumos srauto Qs skai¢iavimas:
Q3=x-Cp-Ts (3.25)
Q3 =0,05-29,2-(273+100) = 544,5 M]J
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Apskaiciavus paskutinj nezinomg srautg sudedami jeinantys ir iSeinantys Silumos srautus. Gauti

rezultatai pateikti 3.4 lenteléje.

3.4 lentelé. Silumy balansas dZiovykloje.

Pries dzZiovykla

Po dziovyklos

Silumos MJ/h Silumos MJ/h
Q1 2358,4 Qs 544.5
Q 1055,5 Qu 2163,2
Q3 (H,0g) 254,2
z 3413,9 2961,9

Apskaiciavus visus srautus ir sudéjus juos j 3.4 lentele matyti, kad nuostoliai tarp srauto pries
dziovykla ir po dZiovyklos $ilumos srauty sudaro 7 %.
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4. Darbuotojy sauga ir sveikata

Darbuotojy saugos ir sveikatos skyriuje yra atsizvelgiama  projektuojamos technologinés linijos
sveikata, darbuotojy sauga, darbo higieng ir gaisring saugg. Darbuotoju darbingumui ir sveikatai
iSsaugoti yra apzvelgiamos visos prevencinés priemonés planuojamos jmonés veiklos etapuose.

4.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Projektuojama technologiné linija pakeiCiant joje esancius senus jrenginius tinkanéius kalcio fosfaty
gamybai gaminant i§ kalkiy, ir vietoje kalkiy kaip alternatyva naudoti smulkig dolomito zaliava.
Objektas butu bugninis granuliatorius dziovykla su reaktoriumi. Technologiné linija yra
projektuojama pastato viduje, kuriame jau yra sumontuotas zaliavy: vandens, oro, riigsties,
dolomito, gamtiniy dujy tiekimas j procesa, produkcijos iSvezimas jas transportuojant. Objekto
paskirtis yra gaminti kalcio fosfatus skaidant fosforo riigsti su dolomitu, bei susidariusig pulpa
iSpurskiant j biigninj granuliatoriy dziovykla, bei Sildant produkty iki biity pasiekiamas reikiamas
drégmés kiekis.

Eksploatuojant kalcio fosfaty technologing linijg yra susiduriama su $iais pagrindiniais pavojais:

— Technologijos parametry normy pazeidimy.

— Jrengimy eksploatavimo taisykliy pazeidimy.

— Planiniy — persp¢jamyjy remonty grafiko nevykdymo.

— Darbuotojy saugos ir sveikatos taisykliy pazeidimy.

— Priesgaisrinés saugos taisykliy pazeidimy.

— Darbuotojy saugos ir sveikatos instrukcijy pazeidimy stabdant arba paleidziant cecha.

— Jrengimy paruo$imo remontui, atidavimo ] remontg, remonto ir priémimo i§ remonto
taisykliy pazeidimy.

— Chemiskai aktyviy medziagy.

— Besisukantys mechanizmai.

— Qarai, karstas vanduo.

— Sléginiai indai

— Veikiantys elektros jrenginiai.

— Autotransporto priemones.

—  TriukSmas.

— Vibracija.

— Karsti vamzdynai.

— Fosforo rigsties, garo, gamtiniy dujy vamzdyny ir armatiiros hermetiSkumo pazeidimy.

— Netvarkingy kontrolés matavimo prietaisy, signalizacijos ir automatiniy blokuociy.

Vadovaujantis sanitariniy apsaugos zony nustatymo ir rezimo taisykliy priedu, pasirenkamas
sanitarinis apsaugos zony ribinis dydis — 500 m uz jmongs teritorijos.

4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimas — nelaimingy atsitikimy ir profesiniy ligy prevencija. Profesinés
rizikos vertinimo tikslas yra nustatyti ir jvertinti esamg ar galimg rizikg darbe, jg pasalinti, 0 jei
negalima pasalinti, jdiegti prevencijos priemones, kad darbuotojas biity apsaugotas nuo rizikos. [10]
Rizikos vertinimas atlickamas Siais etapais:
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— parengiamieji darbai;

— rizikos veiksniy tyrimas, rizikos dydzio nustatymas, sprendimo d¢l rizikos priimtinumo

priémimas;
— rizikos pasalinimas ar sumazinimas;
— rizikos stebéjimas

Pagrindiniai kylantys pavojai yra surasyti projektuojamo objekto charakteristikoje. Siekiant iSvengti
pavojaus ir uztikrinti saugias darbo salygas, kiekvienas darbuotojas privalo laikytis saugios
eksploatacijos instrukcija, darbo metu naudoti asmens apsaugos priemones, naudoti darbo
drabuzius, naudoti kolektyvines apsaugos priemones, saugoti save ir kitus, priklausomai nuo darbo
pobiidzio, gebéti skaityti saugos zenklinimus, dirbti tik skirtus darbus, gebéti suteikti pirmaja

pagalbg. [11]

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra jvertinti galimg rizikg darbo metu, bei numatyti prevencijos
priemoneés. Sie veiksniai ir jy kiekybinis jvertinimas surasytas j 4.1 lentelg. [20, 21, 22, 25]

4.1 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

Rizikos
Rizikos veiksnys, | Rizikos veiksnio | veiksnio Rizikos veiksnio Rizikos veiksnio poveikio
keliantis pavojy atsiradimo ar dydis, leidZziamas dydis, ribiné trukmé, daZnis
saugai ir sveikatai | veikimo vieta matavimo | verté, matavimo vienetas | Prevencijos priemonés
vienetas
1 2 3 4 5
Ergonominiai veiksniai
Netinkama
. . 0 i 0 Speciali pertraukélé
Netinkama poza Operatoriné poza 20% Ne“nkar.na poza 35% P P
darbo darbo laiko Manksta
laiko
Darbo sunkumas Gamybineés 35 kg 30 kg SpeC.l?..ll pertraukélé, krovinio
patalpos perdéjimas
Nuovargis Operatoriné Speciali pertraukélé
Fizikiniai veiksniai
Statinés elektros Technologiniai Nauq (.)tl remiima I
avojus irenginiai - - inulinima, naudoti statinius
P batus
Palaikomas tinkamas
Vibracija TEChno.lo.gmlal Visg kiing, ne darbo diena atstu‘ma_ls, Qaromos 1
jrenginiai specialiosios pertraukélés,
pakeic¢iama aplinka
Triuk$mas Gamybinés 80dBA 87dBA Naudoti ausines
patalpos
Auksta temperattira Technqlqglnlal 170 °C 50 °C Irengmu% 1zohacua}, o
jrenginiai futeruotes, naudoti pirstines
Apévieta Gamybinés 3001x 3001x
patalpos
Cheminiai veiksniai
Fosforo rigitis Technolog_lnlal 3mg/m? g/m’ ( ) Dujpkqukeg,vgumlnlal batai,
vamzdynal 2mg/m3(TPRD) nitrilinés pirstinés
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4.1. lentelés tesinys

Kalcio hidrofosfas Gamybinés 7 mg/m? 5 mg/m? Respiratoriai, darbo akiniai
patalpos

Fiziniai veiksniali

Sleginiai indai TeChT‘Q'Qg'“'a' Apsaug11pa1 voztuvai,
Jrenginiai apsauginés membranos

Darbo vietos Evakuaciniai i$¢jimai,

priesgaisrinis Operatoriné gesintuvai, smélis, nedegus

parengimas audeklas

Visy medziagy gaisrinio pavojingumo rodiklius jvertinant ir pasinaudojus gaisrinés saugos
pagrindiniais reikalavimais, nustatoma vidiniy jrenginiy kategorija pagal sprogimo ir gaisro
pavojus. Yra jvertinamos naudojamos cheminés medZiagos, technologiniai procesai, Sprogios
aplinkos susidarymo ir jos iSsilaikymo trukme¢ parenkama pavojingos vietos klasifikacija, ir
uzpildoma 4.2 lentelé

4.2 lentelé. Pastaty ir patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonas

Pastat S imo i
Objekto, kuriam :tsazl‘ g ;)Liilmo i
suteikiama kategorija, p pq" . g Y e . PoZymis, nulemiantis
. . kategorijos Sprogimui atzvilgiu . .
klasifikuojama ) o .. kategorija, pavojingos zonos
.. . pagal sprogimo | pavojinga zona | pavojingy .
pavojinga vieta, o e vieta
. . ir gaisro miSiniy
pavadinimas . .
pavoju kategorija
Kalcio fosfaty Dirbant nustatytu rezimu, néra
technologinés linijos Agg 2 — 0ji zona pavojaus susidaryti pavojingai
jrenginiai aplinkai
Operatoriné Eq 2 zona - Nerav.naudoj amy jokiy degiy
medziagy
Esant tvarkingam kiiryklos
Gamybinés patalpos Aqg 2 zona HA-TI vamzdynui néra grésmes
sprogimui

4.3. Saugi gamyba

Visiems darbuotojams yra privaloma sudaryti darbui saugias ir sveikas salygas, nepaisant
darbuotojo ar jmonés veiklos rusies, darbo sutarties, darbuotojy skaiciaus, darbo aplinkos ir darbo
pobiidzio, nuo jo lyties, pilietybés, tautybés, politiniy ar religiniy jsitikinimy. Visi darbuotojai yra
apmokomi kaip valdyti procesa, kaip elgtis jvairiuose situacijose. Taigi, norint iSvengti jvairiy
situacijy darbuotojai personalo darbuotojai yra apmokomi pravedant jvadinj, pirminj, periodinj
saugaus darbo instruktazus. Norint apsidrausti apsinuodijimy, gaisry ir sprogimy, yra privaloma
laikytis reikalavimy: darbuotojas turi turéti darbo pazyméjima leidZiantj jj savarankiSkai dirbti,
technologinés linijos pulte turi biiti technologinés schemos, jy reglamentai, darby saugos ir
prieSgaisrinés saugos instrukcijos, privalo dirbti blokuocCiy ir signalizacijy sistemos, jos turi atitikti
gerg technin¢ bikle, pasteb¢jus triikumams praneSama darby vadovui, uztikrinti vamzdyny ir
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jrengimy tvarkingg techniné bukle, tvarkyti darbo vieta, Siuksles riiSiuoti, degias medziagas riisiuoti
1 joms skirtas vietas, rukyti tik tam skirtose vietose, darbuotojus apriipinti asmens apsaugos
priemonémis, priklausomai nuo darbo pobudzio iSduoti specialias priemones, instruktuoti apie
galimus pavojus. Nesilaikant eksploatavimo jrenginiy, saugaus darbo taisykliy reikalavimy ar
nenaudojant asmens apsaugos priemoniy gali [12]:

— Atsirasti dujy i$siverzimai j atmosfera;
— Susidaryti degiy dujy miSiniai,

— Uzsidegti tepalai;

— Vamzdyny nesandarumas;

— Apsinuodijimas;

— Elektros srovés pavojus;

— Judantis mechanizmai gali jtraukti;

4.3.1. Elektrosauga

Elektrosauga — techniniy, organizaciniy priemoniy ir teisiniy normy, skirty Zmonéms apsaugoti nuo
pavojingy ir kenksmingy elektros srovés, elektros lauko, elektromagnetinio lauko, statinés elektros
poveikio, zingsnio jtampos visuma. [13]

Pramoninio elektrotaumatizmo priezastys:

— Nepakankamas elektros srovés pavojingumo jvertinimas;
— Netinkamai eksploatuojami elektros jrenginiai;

— Neapmokyti arba prastai apmokyti darbuotojai;

— Abejingumas, aplaidumas.

Elektros srovés poveikis Zmogaus organizmui priklauso nuo:

—  Zmogaus kiino elektrinés varzos;
— Srovés stiprumo ir daznio;

— Srovés teke¢jimo trukmés;

— Srovés kelio;

— Zmogaus individualiyjy ypatybiy;

Elektros traumos. Mechaninis suZalojimas, kuomet, tekant srovei, jvyksta nevalingi raumeny
susitraukimai, Zmogus i8sigasta, gali nukristi, prisiliesti prie judanciy jrenginiy. Kartais, tekant
srovei gali plysti odos nervinis audinys, kraujotakos indai, lizti kaulai. Elektros Sokas, tai sunki
organizmo reakcija, sukeliama elektros srovés. Jo metu sutrinka kraujo apytaka, medziagy apytaka,
kvépavimas. Sokas gali trukti nuo keliolikos minuéiy iki keliy pary.

Apsaugos nuo elektros kriterijai. Veikimo laikas ir srovés dydis — tai pagrindiniai parametrai, nuo
kuriy priklauso gresiancios elektros traumos sunkumas. Apsaugos priemonés ir biidai, saugantys
nuo elektros srovés poveikio, turi biiti parenkami taip, kad nebiitu virS§ijamos leistinosios Zmogaus
kiinu tekancios srovés ir jo tekejimo trukmés, arba neturi biiti virSyta leistinoji prisilietimo jtampa.

Elektros srovés veikimo mechanizmas. Siekiant sumazinti nukentéjusiyjy nuo elektros srovés
skaiciy, reikia teisingai jvertinti srovés pavojingumo kriterijus. Srové ir liesties jtampa sukelia
Jvairias organizmo reakcijas. Netikétai prisilietus prie srovés daliy yra juntamas skausmas
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prisilietimo vietoje, prarandama samoné, gali jvykti reflektorinis nervy sistemos pazeidimas.
Prisilietimas abiem rankom prie srovés daliy gali sukelti ranky méslungj, jas sunku atitraukti, gali
jvykti Sirdies fibriliacija.

Patalpy klasifikavimas ir darbo salygos. Pagal elektros srovés keliamag pavojy Zmogui patalpos
skirstomos j pavojingas, labai pavojingas ir normalias:

— Pavojingos, charakterizuojantys pozymiai: labai drégna, elektrai laidzios dulkés, srove
praleidziancios grindys, karstis, galimybé prisiliesti prie tuo paciu metu prie nejzeminty
metaliniy elektros instaliacijos arba jrenginiy daliy ir pastato daliy (konstukcijy,
komunikacijy) turin€iy ry$j su neutraligja Zeme.

— Labai pavojingos, Slapia, chemiSkai ir biologiSkai aktyvi terpé, aplinkoje veikia du ir
daugiau pavojingy poZymiy.

— Normalios, jeigu néra prie§ tai iSvardinty pozymiy, sausa, néra dulkiy, cheminiu bei
biologiniu atzvilgiu aplinka neagresyvi, temperatiira néra auksta

Apsaugos priemones ir biidai. Organizacinés, sumaZzinancios tikimybe prisiliesti prie elektros
jrenginiy turinCiy jtampg: apmokymas, individualiy apsaugos priemoniy taikymas, teisinga darbo
viety organizacija ir darbo rezimai, jspé¢jamyjy zenkly panaudojimas, signalizacija, jspéjanti apie
itampos jjungimg. Organizacines — techninés, kliudancios itampos atsiradimui ant elektrai laidziu
elektros jrenginio daliy: aptvertos ir izoliuotos srovinés dalys su izoliacijos nuolatinés kontrolés
jtaisu, kilnojamyjy jzemikliy, izoliuoty darbo viety, saugiy tinklo darbo rezimy panaudojimas.

Technings, skirtos apsaugoti Zmogy prisilietus prie jtampg turinéiy daliy:

— Apsauginis jZeminimas;

— Inulinimas;

— Apsauginis atjungimas su savikontrole;

— Potencialy iSlyginimas, suvienodinimas;

— Mazy jtampy panaudojimas (iki 50V)

— Tinkle sistemy elektrinis i§skyrimas;

— Apsauga nuo aukstos jtampos peréjimo jzemos jtampos puse;
— Talpiniy nuotékio sroviy kompensavimas;

— Apsauga nuo jZeméjimo.

Siuos biidus ir priemones naudoja kartu arba atskirai priklausomai nuo tinklo jtampos, srovés rasies,
transformatoriaus neutralés rezimo, galimybés Zmogui jsijungti ] elektros sroveés granding.
Pagrindiné apsauga paprastai realizuojama sunkiai paSalinama arba paZeidziama izoliacija ir
atitinkamo lygio gaubtais. Sios priemonés neleidzia netikétai prisiliesti prie pavojingy jtampa
turin€iy jrenginio daliy. Taciau, jos nepakankamai apsaugo nuo sgmoningo prisilietimo.

Pastate jrenginiai yra su apsauginiu iniilinimu, kadangi patalpos yra chemiskai agresyviy medziagy
todél priskiriama labai pavojingoms patalpom ir prietaisai yra jnulinama nuo 50 V. [23]
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4.4. Darbo higiena

Darbo aplinka, tai darbuotoja tiesiogiai supranti erdvés dalis, kurioje jj gali veikti kenksmingi ir
pavojingi veiksniai. Dirbanciojo Zmogaus organizmas reaguoja j daugelj jvairiy dirgikliy: darbo
operacijy trukme, klausos, uoslés, regéjimo bei lytéjimo organy poveikj. Darbiné veikla
koordinuoja centriné nervy sistema. Zmogus greitai pavargsta, jeigu netinkamai organizuotas
darbas. Darbdavys pagal atlikto darbo viety higieninio jvertinimo rezultatus turi imtis atitinkamy
priemoniy. [14]

Darbo higiena — sritis, kuri tiria darbo proceso ir gamybinés aplinkos veiksniy poveikj darbuotojy
organizmui bei nuspéjanti reikalingas saugos priemones profesiniam susirgimui iSvengti.
Kiekvienai darbo vietai yra nustatomi reikalavimai higienai ir ergonomikai.

Siluminis komfortas ir pakankama &iluminé aplinka darbo patalpose. Darbo aplinkos
meteorologinés salygos, kurios nustatomos pagal Zzmogaus organizmg veikiancius oro temperatiiros,
drégmés ir oro judéjimo greiCio parametry derinius bei technologinés jrangos, atitvary pavirSiy
temperattrg ir $iluminj spinduliavima. [24]

Saltuoju metu laikotarpiu:
— Operatorin¢ — Ia lengvas darbas, oro temperatira yra 21 -25 °C;
— Gamybinés patalpos — vidutinio sunkumo IIb ar net sunku III darbas, temperatiira siekia iki
15 °C;

Siltuoju metu laiku:

— Operatoriné — Ib lengvas darbas, temperatiira siekia 21 — 28 °C;
— Gamybinés patalpos — Il sunkus darbas, vidutinio sunkumo Ilb darbas, 15 — 26 °C
temperatura.

Cheminés nuodingos medziagos gali patekti ] Zmogaus organizmg kvépuojant, kartu su vandeniu,
maistu, per odg ir jj apnuodyti. 4.3 lenteléje pateikta gamybos medziagy toksiSkumo charakteristika
DidZiausia tikimybé apsinuodyti yra jkvepiant su oru nuodingy dujy arba nesilaikant asmeninés
higienos reikalavimy. Lietuvos higienos norma HN 23:2011 ,,Cheminiy medZiagy profesinio
poreikio ribiniai dydziai®.
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4.3 lentelé. Gamybos medZziagy toksiSkumo charakteristika

Zaliavos, gatavas
produktas,
atliekos

ToksiSkumo charakteristika
(pavojingumo klasé)

Kenksmingy
cheminiy
medZiagy
koncentracijy
ribiniai dydziai
darbo aplinkos
ore pagal HN
23:2011

Asmeninés apsaugos
priemonés

Dolomitas

H318 — smarkiai pazeidzia akis, H335 —
gali dirginti kvépavimo takus. Naudojant
dolomitg reikia saugotis, kad jis nepatekty
1 akis, astrios dalelés gali pazeisti oda,
kvépavimo takus.

llgalaikio
poveikio ribinis
dydis (IPRD) — 2
mg/m3,
trumpalaikio
poveikio ribinis
dydis (TPRD)- 5
mg/m?3

Filtruojancios dujokaukés;
respiratoriai su
filtruojanciomis dézutémis,
skirtomis apsaugai nuo
dulkiy; apsauginiai akiniai;
pirstinés; kremai; guminiai
batai; darbo drabuziai.

Fosforo riigstis

H314 - Smarkiai nudegina odg ir
pazeidzia akis.

Fosforo riigstis salygoja odos ir akiy
nudegimus bei dirginimg. Rugsties riikas
gali dirginti kvépavimo takus.

Nurijus, galimas burnos ir gerklés,
skrandzio — zarnyno dirginimas ar
(zaizdy) opy atsiradimas. Nurijus itin
didelj medziagos kiekj pasekmés gali buiti
mirtinos.

llgalaikio
poveikio ribinis
dydis (IPRD) -1
mg/m?®,
trumpalaikio
poveikio ribinis
dydis (TPRD) - 2
mg/m?3

Darbo riibai, guminé
avalyné, Salmas, akiniai,
pirstings, veido kauké su
dujy filtru.

Kalcio fosfatai
(dulkeés)

Kalcio fosfatai nepavojingi, taciau
pastoviai dirbant aplinkoje, uzterstoje
kalcio fosfaty dulkémis, gali dirginti
kvépavimo takus.

llgalaikio
poveikio ribinis
dydis (IPRD)
(ikvepiamoji
frakcija) — 10
mg/m?3

Filtruojancios dujokaukes;
respiratoriai su
filtruojanciomis dézutémis,
skirtomis apsaugai nuo
dulkiy; apsauginiai akiniai;
pirstinés; kremai; guminiai
batai; darbo drabuziai.

Gamtinés dujos

Gamtinés dujos yra bespalvés, bekvapés
nenuodingos, bet veikia zmogaus
organizmg troSkinanc¢iai. Gamtiniy dujy
koncentracijai vir§ijant 20 % - jau¢iamas
deguonies trilkumas, o vir$ijus 30 % -
galimas uzdusimas. Kad jaustume dujy
kvapa jos odoruojamos.

300 mg/m?

Kvépavimo taky
apsauga:filtruojancios
kaukés, puskaukeés.

Ranky apsauga: apsauginés
pirstinés.

Kiaino apsauga: apsauginiai
darbo rubai, batai.

Akiy apsauga: apsauginiai
akiniai.

Norint iSvengti pavojy, darbuotojai apmokinami pirmos pagalbos ir instruktuojami kaip naudotis
apsaugos priemonémis prie§ pradedant darbg.

4.5. Gaisriné sauga

Projektuojamoje kalcio fosfato technologijos linijoje, galimi skys¢iy ir dujy gaisrai. Norint pazaboti
gaisrg ir jo plitima, pasitelkiamos tokios priemonés kaip gesintuvai, dézés su sméliu ar specialiom
medziagom skirtais sorbentais, gaisriniais hidrantais bei pacia gaisrine saugos sistema. Norint biiti
ramiems dél vandentiekio, vamzdynas turi biiti tvarkingas.
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Gesintuvai yra skirstomi j kelias kategorijas:

— Vandens gesintuvai (pripildyti vandens, vandens su priedais, arba vandens ir puty
koncentrato miSinys). D¢l vandens galima laikyti tik teigiamoje temperatiiroje. Tinka ,,A* ir
B klasés gaisrams.

— Milteliy gesintuvai (pripildyti gesinimo milteliy). Tinka gesinti kietoms medZiagoms,
degiems skysciams, elektros jrenginiams. Galima laikyti neigiamoje temperattroje. Tinka
gesinti iki 1000 volty veikiancius elektros prietaisus. Tinka ,,B*, ,,C*, ,,D* ir ,,E* klasés
gaisrams.

— Anglies dioksido gesintuvai (pripildyti anglies dioksido). Tinka gesinti degius skys¢ius ir
elektros jranga. Gesintuvai sunkiis dél story sieneliy. Tinka gesinti iki 1000 volty
veikiancius elektros prietaisus. Gesinamoji medziaga nekenkia gesinamiems daiktams.
Tinka ,,C* ir ,,E* klasés gaisrams gesinti.

Gesintuvai privalo bati laikomi lengvai prieinamose bei matomose vietose. Laikomi taip, kad
matytysi uzraSai, jsp&jamieji zenklai. [vertinus gaisro pavojy pastate buvo nuspresta, jog reikia 5
vandens gesintuvy, bei 5 anglies dioksido gesintuvy.

Taip pat patalpose turi biiti pakabintas evakuacijos planas kuriuo Zzmonés galétu evakuotis, taip pat
SvieCiantis zenklai, rodyklés kuria kryptimi bus randamas i$¢jimas 1§ pastato. Pagrindinis
evakuacijos kelias turi biiti pazymétas ryskia iStisine linija, atsarginis punktyru, taip pat plane turi
buti informacija, kur galima rasti telefong, gesintuvus, smélj. Gamybinio cecho pastato pirmojo
aukSto evakuacinis planas nurodytas 4.1 paveiksle. Privalo pastate biti automatiné gesinimo
sistema, esant gamybinéms patalpoms, Asg pagal pavojingumo kategorijai veikimo principas nuo
gaisro aptikimo ir signalizavimo sistemos iki stacionariosios gaisry gesinimo sistemos taip pat turi
turéti rankinj paspaudziant mygtuka. [25]

Sutartiniai zymeéjimai:

4.1 pav. Kalcio fosfaty gamybiniy patalpy pirmo auksto evakuacijos planas
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5. Statybiniai sprendimai
5.1. Bendroji dalis

Planuojama tkiné veikla — kalcio fosfaty gamybos modernizavimas su naujo gamybinio pastato
rekonstravimu numatoma esamoje AB ,,Lifosa” gamybinio komplekso teritorijoje Juodkiskio g. 50,
Kédainiuose. Tragsy gamybos modernizavimui numatoma kompanijos ,,Lifosa” technologiné jranga,
jos montavimg numatant rekonstruojamame gamybinés paskirties pastate. Gamybinis pastatas
rekonstruojamas $iuo metu neuZstatytoje zonoje, pastato uzstatymo plotas —3780 m? , bendras
plotas — 4000 m? , tiiris — 94500 m® , auksty skaiGius 3, pastato aukstis 25 m, uztikrinant
reikalingus technologinés jrangos poreikius numatomas iki 22 m aukscio. Pagrindiniai duomenys
yra pateikti 5.1 lenteléje.

Didzioji sklypo dalis yra iSasfaltuota. Aplink iSasfaltuota sklypo dalj uzima zolé, Zeldiniai, keli
medziai. Teritorijoje iSasfaltuotas kelias, su 1 m Saligatviais skirtas darbuotojams.

5.1 lentelé. Bendrieji duomenys apie pastata ir sklypa

Eil. Nr. Pavadinimas Matavimo vienetas
1 Sklypas
Sklypo plotas; 0,45 ha
Statinio uzimtas plotas; 3846,25
2 Pastatas
Gamybos nasumas; 200 000 t/metus
Bendras plotas; 4000 m?
Pagrindinis; 3780 m?
Administracinis; 0m?
Pastato tiiris; 94500 m?®
Pastato aukstis; 25m
Auksty skaiCius; 3vnt

5.2. Bendruyjy pastato inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai

InZineriniy sistemy skirtas sklypas yra padalintas | atskirus plotus ir aukstus, kad buitu efektyviai
panaudota pastato teritorija paliekant vietos autotransportui, bei atskiriant agregatus vienus nuo kitu
pagal savo veikimo principa, uzduotj, taip pat atskiriant dél galimo pavojaus susidarymo — gaisro,
avariniams situacijoms likviduoti, ar remonto darby patogumui pasiekti agregata.

Pastate esancia technologinés linijos jrangg sudaro:

Biigninis granuliatorius dZiovykla (3), yra pastatytas ant iSbetonuoto bloko, kuris nuo Zemés j virSy
pakiles yra per 1 m, jo ilgis 13 m.

Reaktoriai yra pirmame aukste, jos yra jtvirtintos ant betono bloky kurie yra pakile per 0.3 m.
Talpos su maiSyklémis (8, 14, 20) yra pastatytos ant betono bloky, pakilusiu nuo Zemés 0,3 m.

Elevatorius (9) yra prilaikomas per visus trys aukStus, elevatoriaus aukstis yra 22 m, bei paciame
virSuje yra specialus techninis aukstas kuriuo galima aptarnauti tiek elevatoriy, tiek Siektiek po juo
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esant] vibro paskirstytuva (15), po jy toliau seka sijotuvas (16), prie jo yra taip pat atskiras techninis
pakilimas nuo trecio auksto grindy 0,5 m aukscio.

Ausintuvas (21) yra jtvirtintas tiesiogiai prie tre¢io auksto pavirSiaus ir luby, jo ilgis 11,462 m.
Pagrindinés sklypo inzinerinés sistemos: vandentiekis, nuotekos ir elektra.
— Pastato sklypo sutvarkymas ir projektiniai planai

Sklypas yra Kédainiuose, Juodkiskio gatvéje. Sklypo plotas 184.0429 ha, uzstatyta teritorija -
174.0659ha. planuojamo pastato plotas yra 3780 m2. Patogi vieta gauti zaliavas ir tiekti produkta.
Likes sklypo plotas yra apsodintas Zole. ISasfaltuota Salia stovéjimo aikstelé.

— Architektiiriniai sprendimai

Imonés pastato grindis sudaro 1m gylio sutankintas gruntas ir ant jo 350 mm storio iSlietas betonas,
planuojama, kad tokios grindys turi atlaikyti jrengimy ir talpykly svorius.

Sienos sudarytos 1§ gelzbetonio (260 mm). Prie jy yra priklijuotas 300 mm storio polistireninis
putplastis EPS 70, kurio uzteks norint iSlaikyti Silumg patalpose. Ant putplas¢io yra uzdétas
armavimo tinklelis ir plonasluoksnis armuotas tinkas.

Pastato stogas projektuojamas su nuolydziu ( ~1°). Stogo danga yra prilydoma bituminé. Dengimui
naudojamos 300 cm gelbetoninés plokstés. Prie jy priklijuota 400 mm storio akmens vatos
izoliacija.

— Konstrukciniai sprendimai

Stoga laiko gelZbetoninés konstrukcijos. Pastato karkasa sudaro gelzbetonis. Pastatas Sildomas
dujiniu katilu, taip pat Siluma, gaunama i§ technologinio proceso sutaupant energijos, dujos yra
atvestos 1§ Keédainiy miesto. GelZbetoninés kolonos 400 x 400 mm iSdéstytos kas 6m.

— InZineriniai sprendimai

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

Didzioji dalis elektros bus naudojama i§ Lifosos elektrinés

Imon¢ darbuotojy reikméms vanden] naudos 1§ Keédainiy vandentiekio, o technologiniams
procesams bus pumpuojamas 1§ Nevezio upes.

Produkcijos silosai papildomai aeruojami suspaustu oru, kuris tiekiamas oro turbinomis.
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6. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Projektuojamo kalcio fosfaty gamybos linijos technologija, reikia atsizvelgti ar §ig naudojamag
technologija yra ekonomiskai palanki. Susisteminti turimas inzinerijos ekonomikos Zinias ir jas
pritaikyti pagrindziant inovacijos diegimo butinuma, apskaiciuojant pagrindinio kapitalo ir
apyvartiniy 1éSy poreikj, parenkant finansavimo Saltinius ir atliekant inovacinio projekto ekonominj-
finansinj vertinimg. Vertinat investicinj projekta, daroma prielaida, kad projekto rodikliai
skaiCiuojami penkeriems metams.

Nors $iuo mety kalcio fosfatus galima gaminti i§ patrauklesniy zaliavy kaip kalkés, taciau reikia
atsizvelgti | tai, jog kalkés néra atsinaujinantis Saltinis ir reikia atsizvelgti i kita kaip zaliavos
atmaing dolomita, turintj tas pacias chemines medziagas, tik kiek pras¢iau reaguojantj nei kalkes.
D¢l Sios priezasties jmoné turi zvelgti | ateit], analizuoti aplinkos veiksnius ir diegti naujas
inovacijas savo gamybose. Biitent taip jmonés tampa pranasesnémis nei kitos, gali pasitlyti daugiau
tiek klientams, tiek darbuotojams.

6.1. Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai

Projekto investicijy skai¢iavimas pradedamas nuo kasty, reikalingy ilgalaikiam turtui jsigyti,
skai¢iavimo. Antras kasSty elementas - trumpalaikio -apyvartinio kapitalo jsigijimo kastai. Projekto
kaStuose taip pat numatyti statybos ir montavimo darby, personalo apmokymo ir kitus kasStus.

Finansavimo Saltiniai paprastai yra: nuosavos imon¢s 1éSos ir banky ar kity investuotojy paskolos,
ES strukturiniy fondy parama.

Kasty suma turi biiti lygi finansiniy Saltiniy sumai. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai pateikti
6.1 lentel¢je.

6.1 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kastai Finansavimo $altiniai

Struktiira takst. Eur Struktiira tukst. Eur
ﬁ;;ﬁﬁiiﬁfﬁﬁﬁéﬁgﬁigyﬁ’ tarp jo Zaliavoms ir | 14 o) 2. Paskolos 2000,00
3. Statybos, montavimo darby kastai 2825,00 3. Kiti finansiniy 1é8y Saltiniai. -1922,06
4. Kiti kastai 35,00

Viso kasty: 4077,94 Viso Saltiniy: 4077,94
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6.1.1. Trumpalaikio turto (apyvartiniy léSu) vertés skaiiavimas

Apyvartinio kapitalo/1éSy poreikj pirmaisiais projekto gyvavimo metais galima nustatyti apytiksliai,
remiantis lygtimi:

AL1 =BG.K /360 x nap; (6.1)
¢ia: nap - apyvartos trukmé, dienomis; BG.K - gamybos kastai, tukst. Eur.

Papildomos investicijos ] apyvartinj kapitalg, kei¢iantis gamybos apimciai antraisiais ir vélesniais
metais, apskaiciuojamos praeity mety apyvartinj kapitalg pakoreguojant pagal gamybos apimties
priecaugio koeficienta, kuris nustatomas pagal formule:

k = BBKj / BGKj-1,; (6.2)
Cia BBKj — gamybos kastai einamaisiais metais; BBKj — gamybos kastai ankstesniais metais.

Apyvartiniy 1é8y metinis poreikis (ALi) antraisiais, treiaisiais ir i-tais metais nustatoma pagal
formulg:

ALi=AL1 xk (6.3)
Apyvartinio kapitalo/1éSy poreikio prieaugis tam tikrais metais nustatomas pagal formulg:

AALI =AL1-ALi-1 (6.4)
6.2 lenteléje pateikiama trumpalaikio turto poreikio duomenys.

6.2 lentelé. Trumpalaikio turto poreikis

Rodiklis Projekto gyvavimo metai
0 1 2 3 4 5
1. Gamybos kastai, ttkst.. Eur. - 4890,43 | 4890,43 | 4890,43 4890,43 4890,43

2. Apyvartiniy &Sy metinis poreikis, | _ 1630,14 | 1630,14 | 1630,14 | 1630,14 | 1630,14

tukst. Eur

3. Apyvartiniy 1&Sy papildomas - 1141,10 | 0,00 0,00 0,00 0,00
poreikis, tikst. Eur

4.. Apyvartings 1¢5os, tikst. Eur* 489,04 | 163014 | 1630,14 | 1630,14 1630,14 1630,14

6.2. Produkcijos gamybos apimties planavimas

Planuojant gamybos planavimo procesg yra nustatoma gamybos apimtis natiiriniais vienetais prekés
gyvavimo ciklui (vidutiniSkai penkeriy mety laikotarpiui), pradedant rinkos jsisavinimu ir
baigiant pardavimo masto smukimu (6.3 lentelé). Brandos stadijoje gamybos jsisavinimo
koeficientas lygus 1. (rekomenduojami brandos metai yra 2 ir 3 metai). Kitais projekto
eksploatavimo metais jsisavinimo koeficientg tikslinga priimti 0,6 - 0,9 ribose ir pagal jj apskaiciuoti
gamybos apimtis.
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6.3 lentelé. Produkcijos gamybos apimties planavimas

Isisavinimo Gamybos apimtis, natuiriniais vienetais
Projekto metai

koeficientas Kalcio hidrofosfato gaminys

175200

175200

175200

175200

PR, R Rk

175200

6.3. Gamybos kaStai

Pagal kasty priklausomybe nuo gamybos apimties kitimo gamybos kastai skirstomi j pastoviuosius
(salyginai pastovis) ir kintamus kaStus. Pastovieji kastai nepriklauso (arba beveik nepriklauso)
nuo gamybos apimties poky¢iy (pvz., administracijos darbuotojy darbo uzmokestis, patalpy
apsildymo, nuomos ir kitos iSlaikymo iSlaidos). Kintamieji kastai kinta proporcingai gamybos
apimties poky¢iui (pvz., zaliavy, pagrindiniy medziagy, energijos technologijai kastai, pagrindiniy
gamybiniy darbininky darbo uZmokestis ir kt). Toks iSlaidy suskirstymas svarbus, nustatant kritine
gamybos programa lizio tasSko metodu.

6.3.1. Tiesioginiy gamybos kaSty skai¢iavimas

Kai zinomas gamybos planas, galima skaiCiuoti zaliavy, medziagy, energijos, darbo ir kity iStekliy
poreikj, reikalinga planuojamai gamybos apimciai jvykdyti. Remiantis apskaiiuotu istekliy
poreikiu natiiriniais vienetais ir jy verte, sudaromas gamybos kaSty planas: apskaiCiuojamos
tiesioginés ir netiesioginés gamybos islaidos kiekvieniems projekto gyvavimo metams atskirai.

ISlaidos pagrindinéms Zaliavoms ir medZiagoms.

Planuojant gamybos apripinima Zaliavomis ir pagrindinémis medZiagomis, pirmiausia
skai¢iuojamas S§iy medziagy poreikis. Brandos metais iSlaidos pagrindinéms medZiagoms
apskaiciuotos laboratoriniame darbe, reikia jas proporcingai gamybos apimciai apskai€iuoti ir
kitiems projekto gyvavimo metams atskirai. (Pagrindiniy medziagy poreikis ir i§laidos pateikiamos
6.4 lenteléje.
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6.4 lentelé. ISlaidos pagrindinéms medZiagoms ir Zaliavoms

Medziagos Mediiag-l% Medziagos Med.ii:‘lgos ..
(zaliavos) Gamybos suna'u('lozllmo Il()-l'I‘IH-I Kaina, porfll‘(ls‘, ‘ Msdz‘lagq
pavadinimas planas, vnt. gfnmlnu.u, natiiriniais Eur/vnt. nfnturm‘lals kastai
vienetais vienetais
gaminio, v_iso,
Eur/vnt. takst.
Eur
1 metai
Dolomitas 0,56 700,00 98,11 0,39 68,68 0,56
Fosforo riigstis 0,45 20,00 78,84 0,01 1,58 0,45
I§ viso: - - - - 0,40 70,26
2 metai
Dolomitas 0,56 700,00 98,11 0,39 68,68 0,56
Fosforo rugstis 0,45 20,00 78,84 0,01 1,58 0,45
IS viso: - - - - 0,40 70,26
3 metai
Dolomitas 0,56 700,00 98,11 0,39 68,68 0,56
Fosforo rugstis 0,45 20,00 78,84 0,01 1,58 0,45
IS viso: - - - - 0,40 70,26
4 metai
Dolomitas 0,56 700,00 98,11 0,39 68,68 0,56
Fosforo rugstis 0,45 20,00 78,84 0,01 1,58 0,45
IS viso: - - - - 0,40 70,26
5 metai
Dolomitas 0,56 700,00 98,11 0,39 68,68 0,56
Fosforo riigstis 0,45 20,00 78,84 0,01 1,58 0,45
IS viso: - - - - 0,40 70,26

I$laidos pagrindinéms medziagoms (MK;) apskai¢iuojami, dauginant medziagy kiekj (Bmi) i$ jy
kainos (cmi) ir jas sudedant:

MKi = Xni Bm x cmi (6.5)

ISlaidos pagrindiniy gamybiniy darbininky darbo uzmokesciui 6.5 lenteléje.

46




6.5 lentelé. Tiesioginés iSlaidos darbo uzmokesc¢iui

i Bend Atskait
Laiko Valandin | Pagrindin | Papildom endra _S attym
Metiné | norma | Program .. ) . s darbo | ai soc.
Darbinin | is is darbo as darbo . .
Gam | gamyb | arba os darbo e v N uzmoke | draudimu
. I kuy tarifinis | uZmokest | uZmokest .
inys 0s iSdirbi | imlumas, . ] st i
.. _ skaicius atlygis,
apimtis | o tikst. h Eur/val tiikst
norma ur/val. tukst. Eur | tikst. Eur Eur ’ tukst. Eur
MCP | 175200 |1 175,2 97,58 5,2 5,2 911,04 81,95 992,99

Islaidos technologiniy procesy energijai

Pramonés jmonés naudoja jvairiy rasiy energija (elektros, Siluming energija ir kt). Energija
ijmon¢je naudojama jvairiems reikalams: technologijai, jrengimy varikliy varymui (jégai),
apSvietimui, apSildymui ir t.t. ISlaidos jvairiy rusiy technologiniy procesy energijai laikomos
tiesioginémis i§laidomis,

Priklausomai nuo technologinio proceso ir gaminamos produkcijos, analogiskai reikia apskai¢iuoti
energetines iSlaidas ir iSlaidas vandeniui. ApskaiCiavus visas tiesiogines iSlaidas, jos
susumuojamos ir suraSomos j 6.6 bei 6.7 lenteles.[15]

6.6 lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai

Irengimy Irengimy Variklio Darbo valandy | Elektros 1 kWh ISlaidos elektros
pavadinimas ir skaicius, alia. KW skaicius energijos kaina, energijai, tiukst.
markeé vnt. galia, metuose, h poreikis, kWh | Eur Eur

Elevatorius 1 25 3614,4 90360 0,6 54,216
Reaktoriaus 3 3 3614,4 32520.6 0,6 19,51776
maisiklis

Ausintuvas 1 5 3614,4 18072 0,6 10,8432
Siurbliai 5 25 3614,4 45180 0,6 27,108

Juostinis 1 5 3614,4 18072 0,6 10,8432
transporteris

Dziovykla 1 15 3614,4 54216 0,6 32,5296
Sraigtinis 1 10 3614,4 36144 0,6 21,6864
transporteris

Sietas 1 15 3614,4 54216 0,6 32,5296

Viso: 209.27376
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6.7 lentelé. Tiesioginés iSlaidos vandeniui

Gaminio Gamybos apimtis, Vandens sanaudos Lm? vandens ISlaidos vandeniui,
pavadinimas natiiriniais vnt. metams, m> kaina, Eur tukst. Eur
Gaminiai metams 4000 1,52 6,08

Viso: 6,08

6.3.2. Netiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

Prie netiesioginiy gamybos iSlaidy priskiriamos tiesiogiai su gamyba nesusijusios, bet sudarancios
salygas gamybai (cechy meistry, virSininky, kontrolieriy, sandélininky, valytojy ir kt. darbuotojy
darbo uzmokestis), darbo medziagy, energijos ir amortizacijos (nusidévéjimo) iSlaidos (6.8, 6.9,
6.10, 6.11 lenteles.).

Pirmiausia nustatoma bendra metiné netiesioginiy iSlaidy suma, véliau pagal pasirinkta kriterijy
(proporcingai gaminamy gaminiy kiekiui ar pagrindiniy gamybiniy darbininky darbo uzmokescio
strukturai) Sios iSlaidos paskirstomos konkrecioms gaminiy grupéms.

6.8 lentelé. Netiesioginés islaidos darbo uzmokesciui

. . Pagrindinis . . .
Profesija Dar:lv)‘uotom N{enesmls. darbo fondas, Atskal.tym.al soc. Metu.le.s iSlaidos
skaicius uzmokestis, Eur draudimui, Eur atlyginimams, Eur
Eur
Darbininkas | 98 850 995,37 30,84 1026,20
Operatorius | 10 1100 132,00 4,09 136,09
Inzinierius 1 1300 15,60 0,48 16,08
Viso: 1142,97 35,41 1178,37

I netiesiogines i§laidas energijai jtraukiamos i§laidos vandeniui (buiciai), apSildymui ir apSvietimui.
Eksploatacinés iSlaidos sudaro 15-20 % nuo bendry iSlaidy. Vandens sunaudojimg per parg imti
30 + 60 | vienam darbuotojui. VVandens poreikis metams apskai¢iuojamas:

6.9 lentelé Netiesioginés iSlaidos vandeniui

ISlaidy Sunaudojimas per para, Poreikis 1 m? vandens ISlaidos vandeniui,
pavadinimas I/1 dirb. metams, m3 kaina, Eur tiukst. Eur

Saltam vandeniui

- 2,00 54,51 1,40 0,08
Siltam vandeniui

F?ks.ploatacmes 0,02
iSlaidos

IS viso: 0,01
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6.10 lentelé Netiesioginés iSlaidos Sildymui

ISlaidy Sildomas 1 m? ploto 3ildymo Sildymo sezonas, | Iflaidos Sildymui per

pavadinimas plotas, m? kaina, Lt/mén. mén. metus, tukst. Lt

Patalpy Sildymas 3780 0,15 6 3,402

F:ksploatacmes 0,5103

iSlaidos

Viso: 391

6.11 lentelé Netiesioginés islaidos apS§vietimui

Klaidy Patalpy | Apsvietimo nersios kexts - 1 KWh Klaidos Sildymui
T, N patalpoms apSviesti, . _

pavadinimas plotas norma, W/m KWh kaina, Lt | per metus, tiukst. Lt

Patalpy 3780 415800 0.6 249,48

apSvietimas

ijs.ploatacmes 37.422

iSlaidos

Viso: 286,902

Eksploatacings iSlaidos sudaro 15 — 20 proc. bendryjy islaidy.

Energijos kiekis patalpoms apsviesti apskaic¢iuojamas pagal formule:

patalpy plotas x apS§vietimo norma x apSvietimo laikas, kWh.

Apsvietimo laikas priklauso nuo darbo rezimo ir pastato konstrukcijos, bet dazniausiai jis
apskaiciuojamas dauginant darbo dieny, pamainy ir darbo valandy skaiciy:

darbo dieny skaiCius x pamainy skai¢ius x darbo valandy skaicius, h.

Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

Amortizaciniai atskaitymai parodo pagrindiniy priemoniy vertés dalj, perkeliamg j pagamintos
produkcijos verte (pagrindiniy priemoniy nusidévéjimg). Pagrindinés priemonés savo verte |
pagamintos produkcijos savikaing perkelia (nusidévi) palaipsniui per visa jy naudojimo jmong¢je

laikotarpj.

Rekomenduojama darbe naudoti tiesinj pagrindiniy priemoniy nusidévéjimo apskaic¢iavimo metoda.
Siuo atveju metiné nusidévéjimo suma NS apskaiiuojama, remiantis pagrindiniy priemoniy

eksploatavimo trukme T:

V1 _Vz
T

N =

N — metin¢ nusidévéjimo verté, Eur

V1 — turto pradiné verte, Eur

V7 — turto likvidacingé verté, Eur (neturi virSyti 10 proc. pradinés vertés)




T — normatyviné pagrindiniy priemoniy eksploatavimo trukmé, metais

Pagrindiniy priemoniy amortizacinius atskaitymus skai¢iuojame atskirai gamybiniams cechams ir
administracijai bei kitiems negamybiniams jmonés padaliniams, nes §ios sumos, apskaifiuojant

netiesiogines iSlaidas, jtraukiamos ] skirtingas samatas: gamybiniy cechy pagrindiniy priemoniy
amortizaciniai atskaitymai - ] netiesioginiy gamybos islaidy samata; negamybiniy padaliniy
amortizacija — j veiklos sanaudas.

Skaic¢iavimai atlickami 6.12:

6.12 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

Isigijimo

. . Normatyviné Likutiné
Ilgalaikio turto verté, . g aee _ -
. _ eksploatavimo Nusidévéjimo suma, tikst. Eur metams verteé, tikst.

rasis tukst. .

trukmé Eur

Eur
1 2 3 4 5

1. Pastatai 3000 30 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 2500,00
2. Irengimai
1. Elevatorius 12 30 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 10,10
2. Reaktorius 150 20 7,13 7,13 7,13 7,13 7,13 114,38
3. AuSintuvas 15 15 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 10,25
4. Juostinis 5 30 016 |016 |016 |016 |016 |421
transporterls
5. Trupintuvas 35 10 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 18,38
6. Dziovykla 200 40 4,75 4,75 4,75 4,75 4,75 176,25
7. Sietas 15 15 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 10,25
8. Siurbliai 5 5 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,25
9. Absorberis 80 20 3,80 3,80 3,80 3,80 3,80 61,00
10. Ventiliatorius | 10 15 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 6,83
11. Dozatorius 15 15 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 10,25
12. Bunkeris 10 25 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 8,10
Viso: 123,97 | 123,97 | 123,97 | 123,97 | 123,97 | 2930,24
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Apskaiciavus visas gamybos iSlaidas (tiesiogines, netiesiogines) jos suraSomos j suvesting gamybos

kasty 6.13 lentele.

6.13 lentelé. Gamybos kastai

Gaminiai
Parametrai

Kalcio fosfatas
1 2
Brandos stadijoje
1. Pagrindinés medziagos 70,26
1. Energija (Siluminé, elektros) 7,82
2. technologijai 0,0
3. Gamybiniy darbininky darbo uzmokestis 1178,37
4.  Atskaitymai  socialiniam ir sveikatos draudimui | 365,06
5. Gamybinés netiesioginés islaidos 3225,15
Viso gamybos kasty, tiikst. Eur 4846,67
Viso gamybos kasty, %. 100,00
Produkcijos gamybos planas, tikst. vnt 175200,00
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 27,66
Pirmaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tikst. Eur 4846,67
Produkcijos gamybos planas, tikst. vnt 175200
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 27,664
Antraisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tiikst. Eur 4846,67
Produkcijos gamybos planas, tikst. vnt 175200
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 27,664
Treciaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tikst. Eur 4846,67
Produkcijos gamybos planas, tukst. vnt 175200
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 27,664
Ketvirtaisias projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tikst. Eur 4846,67
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6.13 lentelés tgsinys

Produkcijos gamybos planas, tukst. vnt 175200
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 27,664

Penktaisiais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, tiikst. Eur 4846,67
Produkcijos gamybos planas, tukst. vnt 175200
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 27,664

Gaminio gamybiné savikaina parodo vieno gaminio gamybos iSlaidas ir apskaiiuojama, dalinant

visg gaminio gamybos kasty sumg i$ jo gamybos apimties.

6.4. Veiklos kaStai

I veiklos sgnaudas (kastus) jtraukiamos:

— pagalbiniy medziagy, skirty administracijos patalpy iSlaikymui, islaidos;
— administracijos darbuotojy darbo uzmokestis ir atskaitymai socialiniam ir sveikatos

draudimui;

— administracijos patalpy aps$vietimo, apSildymo, vandens ir buitinéms reikméms energijos

iSlaidos;

— administracijos pagrindiniy priemoniy amortizaciniai atskaitymai;

— paslaugos;

— produkcijos realizavimo iSlaidos, mokesciai, rinkliavos ir kitos islaidos.

Nustatant jy apimtj, galima remtis faktiniais jmonés duomenimis, jmonés analogo duomenimis arba
priimti, kad jos sudaro 5-30 % gamybos kasty. Veiklos sanaudos pateikos 6.14 lenteléje.

6.14 lentelé. Veiklos sgnaudos

Suma, tiikst.

ISlaidy ras
Slaidy rasys Eur

1. Pardavimy sgnaudos: 145,40

Reklama ir skelbimai 48,47

Prekiy iSvezimas 96,93

2. Bendrosios ir

administracinés sgnaudos: 1712,40

Pagalbinés medziagos 15,00

Administracijos

darbuotojy darbo uzmokestis 1171,12
O Atskaitymai
socialiniam ir sveikatos 362,81
draudimui

Energija 50,00
O Amortizaciniai 50.00

atskaitymai
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6.14 lentelés tesinys

0 Paslaugos 5,00

a Komandiruotés 10,00

a Mokesg¢iai ir rinkliavos | 48,47

Viso: 1857,80

Skaic¢iavimuose galima priimti, kad:

— - pardavimy sgnaudos sudaro (0,5-5 % pardavimo pajamy);
— - irengimy eksploatacijos i$laidos (1,0-5 % pradinés jrengimy sumos);
— - iSlaidos darbo apsaugai (10-30 Eur vienam darbuotojui).

Veiklos mokesciai:

— - patentas;
— - Zemés nuomos mokestis (konkreti suma);

- keliy mokestis (0,1-0,5 % pardavimo pajamy);
- nekilnojamojo turto mokestis (1 % pagrindinio kapitalo).

Veiklos sgnaudos yra netiesioginés, pastovios iSlaidas, kurias atskiriems gaminiams paskirstome
(6.15 lent.)

6.15 lentelé. Veiklos sanaudy paskirstymas

Rodikliai Viso | CAminys
Gamybos kastai, % 100,00 100,00
Veiklos sanaudos, tikst.Eur 1857,80 | 1857,80
Pardavimo planas, ttikst. vnt. 175200,00
Gaminiui tenkancios veiklos sgnaudos, Eur | - 10,60

6.5. Finansinés ir investicinés sagnaudos

Finansings ir investicinés veiklos sgnaudoms $iuo atveju priskiriamos paliikanos uz banko paskolas.
Rekomenduotina ieSkoti pigesniy investicijy padengimo Saltiniy, todél siekiant sumazinti kapitalo
kaing, tikslinga imti ilgalaike paskolg. Paliikany norma rekomenduojama imti pagal Lietuvos banko
statisting informacija.

Paltkany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas pateikiamas 6.16 lenteléje. [16]
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6.16 lentelé. Palukany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Projekto gyvavimo metai

Rodiklis

1 2 3 4 5
1. Paskolos suma, tiikst. Eur. 2000,00 | 1600,00 | 1200,00 | 800,00 | 400,00
2. Metiné paliikany norma, proc. 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
3. Paliikanos, tikst. Eur. 50,00 40,00 30,00 20,00 | 10,00
4. Paskolos padengimas, tikst. Eur | 400,00 | 400,00 400,00 | 400,00 | 400,00

Paskolos ir palikany mokéjima skaic¢iuojame linijiniu metodu, t.y. paskolos padengimg iSdéstome
proporcingai visiems metams, o paliikanas skai¢iuojamos nuo likusios paskolos sumos.

6.6. Gaminiy kainos skaiciavimas

Apskaiciavus visas sgnaudas, nustatome gaminiy kainas. Gaminiy kainos apskai¢iuojamos remiantis
Ju gamybos pilnomis i§laidomis ir planuojama pelno norma, kuri neturi biiti mazesné, negu 5 %.

Gaminio kaing (c,) sudaro jo pilnoji savikaina (spi) ir pelnas (pi), kurj apskaiciuosime, jverting
gaminio pelninguma Rj

Ci = Spi +pi
Ri= (pi / spi )x 100;
pi = (Ri x spi) /100.

Gaminio pilngjg savikaing sudaro jo gamybiné savikaina (sgi) ir veiklos sgnaudos (vs,) ir
finansinés veiklos (fvt) sanaudos (paltikanos).

spi = sgi +fvi + vsi.

Gaminiy kainos skai¢iavimy rezultatai pateikiami 6.17 lenteléje. Pastaba: Zzinant gaminiy kainas,
galima apskaiciuoti pagamintos produkcijos verte.

6.17 lentelé. Gaminiy kainy apskai¢iavimas

Gaminio Gaminiui, o
mo tenkand&ios Gaminiui, Gaminio .
gamybiné . tenkancios Pelnas Kaina
iniai o veiklos ilnoii
Gaminiai savikaina, investicinés veiklos prinoj
sanaudos, savikaina, Eur
sanaudos, Eur
Eur Eur % Eur/vnt. | Eur
Gaminys | 27.66 10.60 0.17 38.44 50.00 | 19.22 57.66
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6.7. Projekto pelnas ir grynyjy piniguy srautai
Sioje dalyje sudaroma pelno (nuostolio) ataskaita ir apskai¢iuojami projekto grynieji pinigy srautai.

Imonés pelno (nuostolio) ataskaita kiekvieniems projekto gyvavimo metams pateikiama 6.18
lentel¢je.

Bendras pelnas yra pardavimy pajamy ir parduodamos produkcijos gamybos kasty skirtumas.
Veiklos pelnas (nuostolis) apskai¢iuojamas i§ bendrojo pelno atimant veiklos sanaudas.

Finansinés veiklos pajamos tai - jmonés gautos paliikanos uz banke laikomus pinigus ir suteiktas
paskolas ir kt. Finansinés sanaudos - paliikanos uz banko paskola.

Grynasis pelnas - tai pelnas liekantis jmonei, atskaiCius pelno mokestj, kuris sudaro 15 % nuo
apmokestinamo pelno sumos.

6.18 lentelé. Imonés pelno (nuostolio) ataskaita, tukst. Eur

1. Pardavimy pajamos

10106,70 | 10096,70 | 10086,70 | 10076,70 | 10066,70

2. Parduodamos produkcijos gamybos kastai | 4846,67 | 4846,67 | 4846,67 | 4846,67 | 4846,67

3. Bendras pelnas (nuostolis) 5260,03 | 5250,03 | 5240,03 | 5230,03 | 5220,03
4. Veiklos sgnaudos 1857,80 | 1857,80 | 1857,80 | 1857,80 | 1857,80
5. Veiklos pelnas (nuostolis) 3402,23 | 3392,23 | 3382,23 | 3372,23 | 3362,23

6. Finansiné ir investiciné veikla

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

6.2. Sanaudos 50,00 40,00 30,00 20,00 10,00

7. Pelnas (nuostolis) pries apmokestinimag 3352,23 | 3352,23 | 3352,23 | 3352,23 | 3352,23

8. Pelno mokestis 502,83 502,83 502,83 502,83 502.83

9. Grynasis pelnas (nuostolis) 2849,40 | 2849,40 | 2849,40 | 2849,40 | 2849.40

Finansinés biiklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita

Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) skaiCiavimas Pinigy srauty ataskaitoje (6.19 lent.)
parodomi per ataskaitinj laikotarpj gauti ir i§leisti pinigai. Prognozuojant pinigy srautus atskirai
nustatomi pinigy srautai i§ jmonés veiklos, pinigy srautai i§ investicinés veiklos, pinigy srautai
1§ finansinés veiklos.

Apskaiciuojant investicijy efektyvuma, ivertinami kiekvieno laikotarpio grynyjy pinigy srautai i$
imonés veiklos bei pinigy srautai i§ investicinés veiklos.
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Pinigy srautai i§ jmonés veiklos apskaiciuojami prie grynojo pelno pridedant nusidévéjimo ir
amortizacijos sgnaudas; atimant papildomas investicijas | apyvartinj kapitalg ir bei eliminavus
finansinés veiklos sgnaudas (atimamos paliikanos) ir investicinés).

6.19 lentelé. Finansinés buiklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita

Eil. 0«
" | Rodikliai »

. 1 metais | 2 metais 3 metais 4 metais | 5 metais
Nr. metais

l. Pinigy srautai i$ jmonés veiklos

1.1. | Grynasis pelnas (nuostolis) 2849,40 | 2849,40 2849,40 2849,40 | 2849,40

1.2, | Nusidévéjimo ir amortizacijos 12397 | 123,97 123,97 12397 | 123,97
sanaudos

13, | Papildomos investicijos | 48467 | 113089 |0 0 0.00 0.00
apyvartinj kapitala

14, Finansinés ir investicinés veiklos 0 450,00 440,00 430,00 420,00 410,00

sanaudy eliminavimas

Grynieji pinigy srautai i§ jmonés

veiklos (1.1 1.2+1.3+1.4%) -484,67 | 1392,48 | 2533,37 2543,37 2553,37 | 2563,37

I Pinigy srautai i§ investicinés

veiklos

21 I!g.algl.klo turto perleidimas 396301 293024
(isigijimas)
Grynieji pinigy srautai i§ -3963.91 2930.24

investicinés veiklos

m Bendri metiniai pinigy srautai

(1+11) -4448,58 | 1392,48 | 2533,37 2543,37 2553,37 | 8423,85

Pinigy srautai i§ investicinés veiklos investiciniu laikotarpiu (,,0"-iais metais) bus lygis
investicijoms ] pagrindinj kapitalg (su minuso Zenklu). Paskutiniais metais jie bus lygls ilgalaikio
turto likutinei vertei (su pliuso Zenklu).

Bendri metiniai pinigy srautai gaunami susumavus I-jj ir II-jj rodiklius.
Investicijy efektyvumo vertinimas

Efektyvumo rodikliai praktikoje naudojami kaip absoliutaus ir lyginamojo efektyvumo kriterijai
lyginant investicinius projektus:

— skirstant juos j dvi grupes: efektyvius ir neefektyvius projektus. Antroji grupé atmetama, o
pirmoji tampa tolimesnio vertinimo objektu;

— efektyviy projekty grupés tolimesnei analizei, siekiant priimti sprendima, kuris i$ jy yra
efektyviausias.

Efektyviis projektai tarpusavyje konkuruoja dviem atvejais:

— -jeigu keletas projekty leidZia pasiekti identiSkg rezultatg (kai projektai yra skirtingi),
kiekvienu atveju esant nevienodoms sgnaudoms;
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— -kai keletas projekty yra nukreipta tam, kad pasiektume skirtingy rezultaty, ir kai
konkurencija tarp jy iSkyla dél finansiniy 1éSy stokos.

Investicinis projektas (sumanymas) apibiidinamas ne tik ekonominio efektyvumo, bet ir socialinio,
ekonominio, politinio efekto rodikliais.

Ekonominio projekto vertinimo metu turi biiti parodyti projekto jgyvendinimo reikSme, kuriant
darbo vietas, galimybés naudoti vietinius isteklius, projekto jtaka aplinkos biiklei, atlikta kapitaliniy
idéjimy efektyvumo analiz¢ ir kt.

Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai
Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai (kaina) - visy investicijy projekto finansavimo Saltiniy kainy

svertinis vidurkis:

KK = anwiri (6.11)

izl
KK=7,99 tukst. Eur
¢ia: Wj -finansavimo $altiniy dalis kapitalo struktiiroje; ri - finansavimo $altinio kaina.

Dazniausiai naudojamas skolintas ir nuosavas kapitalas. Nuosavo kapitalo kaina yra kapitalo
savininky pageidaujamas pelningumas (proc.), skolinto kapitalo kaina apskai¢iuojama: (1-t)xi; kur:
t - yra pelno mokescio tarifas, i — paliikany norma.

Vertinant investicijas dazniausiai skai¢iuojami $ie rodikliai:
Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikas (T),

Grynoji esamoji verté¢ (GEV),

Vidiné pelno norma (IRR)

Pelningumo indeksas skai¢iavimas (PI)

Diskontuoto investicijy atsipirkimo periodo (T, angl. PP) skai¢iavimas

Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodas T - tai laikas per kur; ekonomin¢ nauda padengia
investicines iSlaidas. Apskaiciuojamas, kaupiant grynuosius GPS ir stebint, kada jy suma taps lygi
nuliui.

Atsipirkimo laikas paskaic¢iuojamas pagal formule:

T=T,+ SPS4 (6.12)
GPS,
T=4,49 metali

¢ia: T — atsipirkimo laikas, Tt.1 — metai prie§ visiska iSmoky padengima, SPSt1 — suminis pinigy
srautas prie§ visiSkag iSmoky padengima, GPSt — visiSko padengimo mety grynasis pinigy srautas.
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Kadangi projekto 5gyvendinimas trunka 5 metus, tai projektas priimtinas, jei T<5 metai.
Grynosios esamosios vertés (GEV, angl. NPV) skaiCiavimas

Sumuojant grynuosius pinigy srautus (GPS), diskontuotus pagal kapitalo kaing, gauname gryngja
esamajg verte (GEV). GEV - tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais metais.

GEV =GPS,+3 P2
= (1+KK)

(6.13)
GEV=8644,92 tiikst. Eur

¢ia: GPS — grynasis pinigy srautas, n — metai, t — mety skai¢ius, KK - kapitalo kaina/diskonto
norma.

Taikant §j metoda, reikia atlikti §iuos zingsnius:
Apskaiciuoti kiekvieno laikotarpio diskontuotus GPS (diskontuokite kapitalo kaina);
Susumuoti metinius diskontuotus GPS, jskaitant ir ,,0° mety;

Jei GEV yra teigiama, projektas priimtinas, jei neigiama - atmestinas; jei yra du alternatyvis
projektai, reikia pasirinkti tg, kurio GEV didesné.

Teigiama GEV reiskia, kad tokia suma padidés jmonés turtas.
6.7.1. Vidinés pelno normos (angl. IRR) skai¢iavimas

Vidiné pelno norma - tai diskonto norma, kuri projekto busimyjy grynyjy pinigy jplauky dabartine
vertg prilygina projekto biisimy iSlaidy dabartinei vertei. Tai ekvivalentiSka tokiai iSraiSkai:

GEV =0 =iitl
& (1+IRR) (6.14)
IRR=32,7%

Norint apskaiciuoti IRR, diskonto norma koreguojama tol, kol GEV pasidaro lygi 0. Kad finansiné
rizika neturéty didelés jtakos investiciniam projektui (jmonei), reikia, kad vidiné pelno norma biity
didesné uz vidutinius svertinius kapitalo kastus.

6.7.2. Pelningumo (PI) indekso skaiiavimas

Pelningumo indeksas apskaiCiuojamas diskontuoty pinigy suma (pradedant pirmaisiais metais),
padalinus i nuliniy mety GPS.

o, GPS,
Pl - ;(u KK)'

GPS, (6.15)
P1=2,94

an GPS,

ia: T (L+KKY diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais;
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GPS,. nuliniy mety GPS.

Jis parodo santykinj projekto pelningumag arba dabarting pelno vertg, tenkancig dabartiniy iSlaidy
vienam piniginiam vienetui. Projektas yra priimtinas, jei PI yra didesnis uz vieneta; kuo jis didesnis,
tuo projektas priimtinesnis.

6.7.3. Luzio tasko skaiéiavimas

Sioje darbo dalyje reikia apskai¢iuoti laZio tagka ir pateikti laZio tasko grafika. LuZio taskas (arba
Luzio momentas) - tai tokia gamybos ir pardavimy apimtis, kuriai esant bendrosios pajamos lygios
bendriesiems gamybos kastams (kintamy ir pastoviy kasty sumai), o jmonés pelnas lygus nuliui.
Pagal luzio tasko grafikg galima nustatyti, kokj kiekj produkcijos reikia pagaminti ir parduoti, kad
imonés veikla tapty pelninga. Luzio taskas randamas skaiCiuojant pelningiausio gaminio gamybos
iSlaidas bei pardavimy pajamas.

Luzio tasko arba kriting gamybine apimtj apskai¢iuojame pagal formulg:

PK
By=— b — (6.16)
(C, —VKK,)

¢ia By - j-0jo gaminio pardavimo apimtis lizio taske, vnt; PKj - j-ajam gaminiui priskiriama
pastoviyjy kasty suma, Eur; c¢j - j-0jo gaminio vieneto kaina, Eur VKK;j- j-0jo gaminio
vidutiniai kintamieji kastai, Eur.

Apskaiciavus luzio taska, duomenys pateikiami 6.20 lenteléje 0 grafikas pavaizduotas 6.1 pav.

6.20 lentelé. Luzio tasko apskaiCiavimas

Rodikliai Gamil?i(f
pavadinimas

Pastoviyjy kasty suma, Eur 3963915,83

Gaminio kaina, Eur 57,57

Gaminio kintamieji kastai, Eur 27,66

Luzio taskas, tukst. t. 132,53

Pardavimy planas, ttkst.t 876

59



13000

11000 - Pajamos,
tukst. Eur
9000 - Pastoviis
kastai,
tukst. eur
= 7000 -
=
7
<
~ 5000 -
3000 -
1000 A
-1000 d) 50000 100000 150000

Pardavimy Kkiekis

6.1 pav. Luzio taskas
6.7.4. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Suvestinéje lenteléje pateikiami pagrindiniai projekto rodikliai: pelno, darbo nasumo, produkcijos
(Rprod), apyvartos (Rap) ir kapitalo (Rk) rentabilumo rodikliai ir kt.

1. Pelningumo rodikliai iSreiSkiami procentais ir skai¢iuojami pelno prie§ apmokestinima (Pel)
atzvilgiu:

Rveiklos = (Pel x 100) / (GK + VS);
Rapyvartos = (Pel x 100) / Bpard; (6.19)
Rkapitalo =(P x 100)/(PF + AL),

¢ia GK ir VS - parduodamos produkcijos gamybos kastai ir veiklos sgnaudos, Eur.; Bpard -
pardavimo apimtis, Eur.; PF ir AL - pagrindiniy priemoniy ir apyvartiniy 18y verté, Eur.

Produkcijos imlumo apyvartinéms léSoms rodiklis (Iprod) parodo, kokia apyvartiniy léSy suma
tenka vienam parduotos produkcijos eurui, ir apskai¢iuojamas apyvartiniy 1éSy sumg dalinant i§
pardavimy apimties.

Gamybos kasty, tenkanc¢iy vienam parduotos produkcijos eurui rodiklis rodo, kiek sgnaudy centais
yra viename parduotos produkcijos eure, skai¢iuojama gamybos kaStus dalinant i§ pardavimy
apimties.

UzZpildoma projekto finansiniai ekonominiai rodikliai 6.21 lentel¢je.
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6.21 lentelé. Projekto finansiniai ekonominiai rodikliai

Rodikliai Projekte
1. Produkcijos pardavimo apimitis,
natiiriniais vienetais brandos stadijoje:
gaminio 175200
2. Realizacinés pajamos, tiikst. Eur 50433,50
3. Imoneés personalas, Zzmonémis: 109
Tame skaiciuje darbininkai 97,58
4. Vidutinis metinis darbo uzmokestis,
Eur:
Dirbanciojo 1228,2
Darbininko 1388,23
5. Gamybos kastai, ttikst. Eur 4846,67
6. Gaminio pilnoji savikaina, Eur:
Gaminio 38,44
7. Grynasis pelnas, tikst. Eur 14246,99
8. Papildomas pelnas, gautas jgyvendinus 0
projektinius sprendimus
9. Investicijy apimtis, tikst. Eur 4034,17
10. Produkcijos (veiklos) rentabilumas, % | 46,05
11. Apyvartos rentabilumas, % 62,80
12. Kapitalo rentabilumas, % 99,15
13. Jy apyvarty skaicius 3

14. Apyvartos trukme, dienos 120
15. Produkcijos imlumas apyvartinéms

Ly 0,25
1éSoms, Eur
16. Projekto investicijy atsipirkimo 449
trukmé, metais '
17. Projekto grynoji esamoji verte, tukst. 864422
Eur
18. Kapitalo kastai, % 7,99
19. Vidiné pelno norma, % 2,94
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7. Aplinkosauginis vertinimas

Did¢jant pramonei yra daznai kalbama apie aplinkosaugos problemas. Tai svarbu ne tik dél istekliy
naudojimo, taciau ir oro, dirvoZemio, vandens tarSos. Biitent Sie veiksniai daro jtakg ne tik planetai,
bet aisSku ir zmoniy sveikatai, gyviinams.

Visos jmonés gaminancios produktg, turi uztikrinti gamybos prieziiira visais gamybos etapais,
stengtis naudoti atsakingai ir efektyviai zaliavas, iSteklius. Gamyba turi buti grindziama darnaus
vystymosi principais. Tai uztikrina tinkama gera poveikj zmonéms ir aplinkai, turi bati siekiama
diegti modernias, efektyvias ir saugias technologijas.

Kuriant technologinius procesus svarbus dalykas yra medziagy ir Silumy balansai. Susisteminimas
viso proceso, balansy, leidzia apskaiiuoti reikalingus zaliavy ir produkty kiekius, siekiant suzinoti
tikslius proceso srautus, bei jrenginiy nasumus.

Fosforo su dolomitu yra pagrindinés zaliavos kalcio fosfaty gamybai, i§ to atsiranda poreikis ne tik
energetinis, taCiau ir Zaliavy. Esant Siai produkcijai yra naudojamos gamtinés dujos, elektros
energija, vanduo. [17].

7.1. Bendroji dalis

Numatoma iikinés veiklos vieta (apskritis, miestas, rajonas, kaimas): Planuojama tkiné veikla
numatoma esamos veikian¢io jmonés AB ,LIFOSA” teritorijoje, Juodkiskio g. 50, LT57502
Kédainiuose. AB ,,Lifosa” yra pietrytiniame Kédainiy miesto pakrastyje, apie 1,5 km nuo miesto,
Salia gelezinkelio Vilnius — Ryga. IS Siaurés vakary pusés bendrovés teritorija ribojasi su Obelies
upe. I$ Siaurés ir ryty puse ribojasi su gelezinkeliu. IS vakary pusés bendrovés teritorija ribojasi su
Kédainiu pramoninio parko teritorija. Piety puséje yra veikianti fosfogipso sgvarta ir Slamo lauku
tvenkiniai. Teritorijos reljefas — lygus. Atstumai iki artimiausiu gyventoju: SV kryptimi
(Medelyno g-vé) — 1,2 km, PV kryptimi iki Zabieliskio kaimo — I km, SR kryptimi iki Juodkiskio
kaimo — 1,5 km. Mokykly, ligoniniy $alia bendrovés néra.

7.1 pav. Planuojamo pastato rekonstrukcijos vieta.

7.2. Planuojamos tikinés veiklos aprasymas

Planuojama iikiné veikla — kalcio fosfaty gamybos modernizavimas su naujo gamybinio pastato —
rekonstrukcija numatoma esamoje AB ,,Lifosa” gamybinio komplekso teritorijoje Juodkiskio g. 50,
Kédainiuose. Trasy gamybos modernizavimui numatoma kompanijos ,,Lifosa” technologiné jranga,
jos montavimg numatant naujos statybos gamybinés paskirties pastate. Gamybinis pastatas
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rekonstruojamas  §iuo metu neuZstatytoje zonoje, pastato plotas — 3780 m?
bendras plotas — 4000 m? , tiiris —56700 m® | auksty skaicius 3, pastato aukstis 25 m, uztikrinant
reikalingus technologinés jrangos poreikius numatomas iki 22 m auks¢io. Gamybinés paskirties
pastatas butu statomas Salia 2015m. statybos pastatyto fasuoty traSy sandélio (suprojektuotas atskiru
projektu), bei kitapus pravaziavimo neseniai 2016 m. pastatyto monoamonio fosfato (MAP)
gamybinio pastato. IS naujai projektuojamo gamybinio pastato i fasuoty tragSy sandéli numatomas
uzdaras konvejeris, pagamintos kalcio fosfatiniai pasarai produkcijos transportavimui i$ naujo
gamybinio pastato i sandélj (j esamg tragSy fasavimo linijg).[18]

Kalcio hidrofosfatas (Ca(H2POa4)2 H20) — biriis, pilkos spalvos, be kvapo, ragstoko skonio milteliai.
Produktas gaunamas i§ nufluorintos ekstrakcinés fosforo riigSties ir mineralinés kalcio ir magnio
zaliavos (dolomito, dolomitmilCiy). Preparatas tirpsta vandenyje ir silpnose rugStyse, yra gerai
Jsisavinamas gyvuliy organizme.

Reakcijos metu susidaro klampiis kalcio hidrofosfatii ir dihidrofosfaty miSiniai bei vandens garai,
kurie energingai yra gaunami i§ dziovinimo produkto. Reakcija prasideda ir pasibaigia reaktoriuje,
i$ jo yra granuliuojamas dziovykloje.

7.3. Zaliavy naudojimas

AB ,Lifosa" gamybos reikméms naudoja pavirSinj vandeni i§ Nevézio upés. Ant upés kranto,
Keédainiu miesto Kauno gatvéje yra pastatyta siurbliné. Siurbliné apriipina pavirSiniu vandeniu AB
,Lifosa". Nevézio siurblinés pajégumas 3220 m /h arba 0,89 m /s. Yra sumontuoti du siurbliai po
520 m /h, vienas -1500 m /h., vienas — 180 m%/h ir vienas - 500 m /h, tadiau néra didelio poreikio
vandens, todé¢l siurbliai néra pilnai iSnaudojami.

Imonéje personalo buitiniams poreikiams naudojamas poZeminis vanduo yra imamas i§ AB
,Lifosa” vandenvietés, pozeminis vanduo taip pat yra naudojamas ir kalcio fosfatu (paSariniy
fosfatu) gamyboje. Vandenvietéje yra du greziniai. Naujai planuojamame gamybinés paskirties
pastate planuojamos buitinés patalpos personalui, todél numatomas geriamo vandens vartojimas.
Numatomi kiekiai nedideli ir sudarys : 0,10 m®para; 0,01 m3h; 0,2 1/s, 30 m®metus. Bendras
Jmonés poreikis poZeminiam vandeniui nesikeis.

Planuojamos veiklos metu bus naudojama elektros energija —1 1500 MWh. Gamtiniy dujy poreikis
yra (0-700m*h). Patalpy $ildymui Silumos Saltinis numatomas termofikacinis vanduo, taip pat
uZztikrinantis pastato védinimo ir karSto vandens poreikius.

7.1 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas

Cheminés medZziagos ar preparato klasifikavimas ir
Zaliavos Kiekis naudojant Zenklinimas
pavadinimas objekta, t/metus Kategorijos Pavojaus Rizikos frazés, saugumo
pavadinimas nuoroda frazés
1 2 3 4 5
Dolomitas 78840 Sauktukas GHSO07 Dulkétumas
Koncentruota Esdinanti
ekstrakciné fosforo 98112 . GHSO05 Esdinanti metalus
rgstis medziaga
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Gaminant sieros rigsti gamykloje yra papildomai pagaminama elektros ir Siluminés energijos, todél
vertinimas nebus pateikiamas.

7.2 lentelé. Duomenys energetinéms reikméms.

Produkcija Energetinéms reikméms naudojami iStekliai
Pavadinimas Kiekis per metus, t Pavadinimas Kiekis per metus Saltiniai
Kalcio fosfatas 43 800 Elektros energija 782000 kW/h Vidiniai Saltiniai
Siluminé energija 158412 MJ Vidiniai Saltiniai

Fizikiné tarSa yra triukSmas, kuris atsiranda veikiant, dziovyklai, ventiliatoriams, ar naudojant
pneumatinius plaktukus jrengimy valymui, taip pat veikiant cirkuliaciniams ir kitiems siurbliams,
taCiau tai laikina ir nezymi tarsa.

7.4. Atlieky tvarkymas, iSmetimas i ora

Radioaktyviy atlieky susidarymas neplanuojamas. Tiek esamoje fosfatiniy traSy gamybos linijoje,
tiek naujoje pasary technologingje linijoje gamybiniy atlieky nesusidaro. Technologinio proceso
metu susidaran¢ios nuosédos yra grazinamos i gamybg. Planuojamos veiklos metu susidarys
statybinés atliekos, bei atliekos susijusios su gamybinio pastato eksploatacija, technologinés jrangos
prieziiira ir Zmoniy poreikiais. Statybos ir eksploatacijos metu susidariusios atliekos bus tvarkomos
pagal atlieky tvarkymo jstatymg. Planuojamos veiklos metu susidarys su pastato eksploatacija
susijusios atliekos: miSrios komunalinés atlieckos (—1,0 t/metus), antrinés zaliavos (pakuociy
atliekos, kitos stiklo, plastiko, metalo, popieriaus ir kartono atlickos), dienos Sviesos lempy
keitimo/elektroninés jrangos remonto/keitimo atliekos. 7.3 ir 7.4 lentelése pateikta informacija apie
terSalus ir terSaly Saltin;.

Naujoje kalcio fosfaty gamybos linijoje aplinkos oro uzterStumo kenksmingomis medZiagomis
nenumatoma, i§ keliu technologinés linijos taSku numatomas oro pasalinimas i$ absorberiy.

Gaminant kalcio hidrofosfata technologijos proceso metu i§ bligninio granuliatoriaus dziovyklos;
ausintuvo, siety, vibrolataky, elevatoriy i$siskiria produkto dulkés (kietosios dalelés). Kenksmingy
medziagy emisijy ] atmosfera sumazinimui yra sumontuoti ir eksploatuojami dujomis — dulkémis
uZzterSto oro valymo jrenginiai.

Dujos nuo granuliatoriaus, uzter§tos dolomito ir fosfaty dulkémis ventiliatoriumi traukiamos per
absorberj. Dujotiekyje prie§ absorber; sumontuoti purkstukai, j kuriuos panardinamu siurbliu 1§
talpos tiekiamas skystis. Dujos intensyviai kontaktuoja su skys¢iu ir yra i§valomos nuo jose esanciy
terSaly. ISvalytg org ventiliatorius tiekia j absorberj papildomam valymui.

Kalcio fosfaty dulkémis uzterStas oras i§ dziovyklos, nuo kretily nuo elevatoriaus, nuo vibrolataky
paduodamas valymui j absorberj §lapiam valymui, iSvalytas oras tiekiamas ] atmosferg, o valymo
skystis graZinamas | pulpa.

Produkto dziovinimui dziovyklos pakuroje deginamos gamtinés dujos, degimo produktai — CO ir
NOx dujos — kartu su dulkémis uzterStu oru praeina rankovinj filtrg ir iSvalytos dujos patenka j
absorbcijos bokstg Slapiam valymui ir iSmetamos per kaming j atmosferg ventiliatoriumi.

Absorbcijos bokSte dujomis ir dulkémis uzterStas oras valomas Slapiu budu. IS talpos su maiSykle
panardinamu siurbliu absorbcijos skystis tiekiamas j dujovamzdj ir iSpurSkiamas per purkstukus,
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sumontuotus dujotiekyje pries absorbcijos bokstg. Laistantysis skystis, absorbaves terSalus, grizta j
talpg su maisykle ir paduodamas | talpa su maiSykle. ISvalytas dujas technologinis ventiliatorius
iSpucia per kaming. [18]

Oro terSaly valymo jrenginiai, vykstant gamybos procesui, turi buti jjungti. Neleidziama
eksploatuoti technologinés jrangos, iSjungus valymo jrenginius.

Kad iSvengti ne pilnai iSvalyto oro iSmetimo j atmosfera, yra sumontuotos blokuotés, kurios stabdo
zaliavy dozavima, absorbcijos bokste laistancio skyséio kiekiui sumazéjus iki 50 m®/val., sanitarinés
absorbcijos bokste— iki 10 m®/val.

7.3 lentelé. Proceso leistini rodikliai terSalam.

Technologijos proceso Technologijos rodikliy pavadinimai
stadijy ir reagenty
srauty pavadinimas

Kiekis Temperatiira Kiti rodikliai

Darbo aplinkos oras - - Dulkés (jkvépiamoji frakcija) —
ilgalaikio poveikio ribinis dydis
ne daugiau kaip 10mg/m?3

I3metamos dujos i3 2,4m3h Anglies monoksido (CO)
absorberio 520°C koncentracija ne daugiau kaip
0,19370g/s

Azoto oksido (NOy)
koncentracija ne daugiau kaip

0,44700 g/s
Kietosios dalelés ne daugiau
kaip 0,74500 g/s
7.4 lentelé. Aplinkos oro tarSos Saltiniy fiziniai duomenys
TarSos Saltiniai ISmetamy dujy rodikliai matavimo vietoje Tersaly
. ) iSmetimo
I8¢jimo Srauto _ Tirio .
- " - Temperatira, . trukme
Pavadinimas Aukstis,m | angos greitis, debitas,
°C val./m.
matmenys, m | m/s Nm?/s
Technologinés
linijos 42 1,3 11 100 17 48
kaminas

7.5. TriukSmo jtaka

AB ,,Lifosa" triukSmo $altiniai yra kai kuriu gamybiniu cechu veiklos metu susidarantis triukSmas.
Bendrovéje yra periodiskai atliekami aplinkos triuk§mo matavimai, kuriuos atliecka Nacionalinés
visuomenés sveikatos prieziiiros laboratorijos Kauno skyriaus, fizikiniu veiksniu tyrimu skyrius.

Tolstant nuo triukSmo Saltinio, triuk§mo lygis maZzéja, o artimiausios gyvenamosios ir visuomenines
teritorijos yra ne arciau kaip —1,0km atstumu. D¢l didelio atstumo nuo triukSmo poveikis akustinio
triuk§mo lygiui aplinkinése gyvenamosiose teritorijose nenumatomas [27]
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7.5 lentelé. Konkrecios veiklos saglygojama fizikiné ir biologiné¢ tarsa

TarSos Saltinio

TarSos Saltiniy

TarSos Saltinio

Priemonés tarsai

TarSos rusis . o skleidziamas ..
pavadinimas skaicius . . mazinti
tarsSos lygis
Dziovykla 1 105 dB -
. e Daznai valyti
Triuk§mas Ventiliatorius 2 95 dB ventiliatorius
Pneumatinis kijis 1 100 dB -

Technologinio proceso metu, gamybos atlieky nesusidaro. Ivertinant kalcio fosfaty gamybos

technologija yra daroma zalg aplinkai, kad pagrindinis tarSos Saltinis yra emisija ] org i$ tarSos
objekto — technologinio kamino.
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ISvados

Optimalios kalcio fosfaty gavimo salygos, kuriomis gaunama didziausia tirpiy kalcio fosfaty
koncentracija yra (14,12 % P20s), naudojama: 40 % HsPQO4 koncentracija; mazinamas rugsties
stechiometrinis santykis (0,6:1), brandinimas skaidymo pulpos para laiko. Granuliometriné
produkto sudétis priklauso nuo pradinés medziagos drégmeés kiekio. Did¢jant drégmés kiekiui,
did¢ja ir stambiausioji frakcija (< 2 mm).

Apskaiciuotas medziagy balansas gaminant vieng tong produkto, o tam reikia 450 kg dolomito,
100 % HsPO4 560 kg, taip pat turimas ir Silumy balansas i$ kurio aiSkus ir Silumy nuostoliai
sudaro 7 % tarp jeinanciy ir iSeinanciy srauty. Apzvelgta reikalinga jranga, jos parametrai, bei
nubraizyti du Al formato bréziniai, vienas i jy yra principiné technologiné schema, sekantis
blgninio granuliatoriaus dziovyklos brézinys.

Aptarta darby saugos ir sveikatos klausimas, jsigilinta j projektuojamo objekto charakteristika,
esamus profesinés rizikos veiksnius darbuotojams, prevencijos priemones, aptarta saugi
gamyba, elektrosaugos kylanc¢ius pavojus, bendra gamybos gaisring sauga, bei nubraizytas
evakuacinis pastato planas.

Kalcio hidrofosfato pastato cecho charakteristika pateikta statybin¢je dalyje, taip pat nubraizyti
4 pastato bréziniai Al formatu: sklypo planas ir trys pastato pjiiviai.

Atlikus rekonstruojamos technologinés linijos ekonominj ir finansinj, nustatyta, jog objektui yra
reikalingas 4077,94 tukst. eury finansavimas. [vertinus skai¢iavimus planuojamos technologinés
linijos atsiperkamumas biitu po 4,49 mety, esant gamybiniam nasumui 20 t/h, jog pasiekti Siam
projektui lizio taskg reikia pagaminti 132,53 tiikst. tony produkto. Sie rezultatai patvirtina, jog
pakeitus kalkes kaip zaliava ir vietoje jy naudojant dolomita yra sutaupomi zaliavy kastai,
kadangi kalkiy tong kainuoja 120 eury, dolomito 20 eury.

Aplinkos apsaugos vertinimas apibendrina rekonstrukcijos bendraja dalj apie patj pastatg ir
planuojama ukin¢ veikla, planuojama vandens naudojima i§ NevéZio upés esancios Salia,
apzvelgtas planuojamos 1ikinés veiklos atlieky tvarkymas, susipaZzinimas su tarSiomis
medziagomis ir tarSos S$altiniu, imtasi prevencijos priemoniy ir neuzmirSta pakalbéti apie
esancius Salia kraStovaizdZius ir realias grésmes jiems.
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