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Santrauka

Siame magistro baigiamajame projekte suprojektuota Cannabis sativa ekstrakty molekulinés
distiliacijos technologiné linija, parinkti technologinés linijos aparatai, kurie uztikrins 200 t per metus
nasuma.

Baigiamajame projekte pateikiami duomenys apie prading zaliavg ir gautus distiliacijos produktus.
AprasSyta tyrimy, atlikty su pilotine jranga, metodika bei pateikti rezultatai. Remiantis tyrimy
iSvadomis suprojektuota technologiné linija sklandziai gamybai uztikrinti. Atlikti projektuojamos
jmoneés ekonominiai bei finansiniai skai¢iavimai, jvertinti darbuotojy saugos ir sveikatos rizikos
veiksniai bei atliktas aplinkosauginis vertinimas.
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Summary

In this master’s degree project molecular distillation of Cannabis sativa extracts technological line
was designed. Necessary equipment was picked to guarantee yearly capacity 200 tones.

In this final project data about primary material and final distillation products were submitted.
Methodology and results of experiments using pilot plant were described. Based on conclusions made
from experiment, technological line was designed to ensure smooth production. Economical and
financial calculations were made, employees’ safety and health risk evaluation and environmental
protection evaluation were performed.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
CBD — kanabidiolis;
THC — tetrahidrokanabinolis;
LEZ — laisvoji ekonominé zona;
GMP — geros gamybos praktika
GPS — grynyjy pinigy srautai;
GEV — grynoji esamoji verté.
Terminai:
Ekstraktas — tirpalas gautas ekstrakcijos budu.
Vakuuminé distiliacija — distiliacija vykdoma sumazintame slégyje.

Molekuliné distiliacija — Tai separavimo, gryninimo, koncentravimo procesas, kai skysciy plévelé
iSgarinama nuo pavirSiaus, proceso metu palaikant vidutinj vakuumg, o tarp garinamo ir
kondensuojamo pavirSiaus yra mazas atstumas
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Ivadas

Pluostiné kanapé (lot. Cannabis Sativa) yra viena seniausiy Zzemés iikyje auginamy kulttiry. Dar
senovés Egipte pluostinés kanapés séklos buvo naudojamos kaip maistas. Pramoninés revoliucijos
metu kanapiy pluostas buvo placiai naudojamas iki kol buvo iSmokta kokybiskai perdirbti medvilng.
Po revoliucijos pluostiniy kanapiy kultiiros auginimas labai sumazéjo. Taciau dabar, po 200 mety,
Siy augaly populiarumas vél iSaugo. XXI| amziuje pluostinés kanapés jgijo naujg verte, dél jose
esanc¢iy kanabinoidy.

Vienas pagrindiniy kanabinoidy yra kanabidiolis (CBD). Dazniausiai CBD naudojamas maisto
papildy ar kosmetikos pramonéje. Sios pramonés gaminamy produkty kaina tiesiogiai priklauso nuo
CBD koncentracijos juose. Siekiant gauti kuo aukstesnés koncentracijos CBD ekstraktg reikia
panaudoti nemazai apdorojimo procesy, tokiy kaip multifrakciné superkriziné CO. ekstrakcija,
zematemperatiiré devaskacija bei vakuuminé distiliacija.

Dazniausiai $iy procesy neuztenka gauti aukstos koncentracijos ekstrakty, juose lieka tirpikliy, be to,
ekstraktai turi nemalony skonj bei tamsia spalva dél juose likusio chlorofilo ir kity spalvoty junginiy.
Siekiant gerokai padidinti CBD koncentracijg, iSgarinti tirpiklius bei pasalinti chlorofila su
sunkiaisiais vagkais yra naudojama daugiapakopé molekuliné distiliacija. Sis perskyrimo metodas
pagrjstas tuo, jog Cannabis Sativa ekstraktuose esantys komponentai turi skirtingg so¢iyjy gary slégj,
ir taikant skirtingg slégj bei temperatiirg vykdomas $iy komponenty frakcionavimas.

Sio baigiamojo magistro projekto tikslas — distiliacijos buidu izoliuoti kanabidiolj, i§skiriant

didZiausios koncentracijos frakcijg i§ Cannabis Sativa ekstrakty. Pagal projekto tikslg suformuluoti

darbo uzdaviniai:

1. isskirti molekulinés distiliacijos biidu Cannabis sativa ekstrakty frakcijas ir nustatyti jy iSeigy
priklausomybe nuo proceso temperatiros.

2. nustatyti kanabidiolio koncentracijos priklausomybe nuo proceso temperatiiros, slégio,
distiliacijos greicio ir distiliacijos pakopy skaiciaus.

3. suprojektuoti pluostiniy kanapiy ekstrakty daugiapakopés distiliacijos jrenginj. Nasumas pagal

zaliavg — 200 t/m.

atlikti projektuojamos jmonés ekonominius ir finansinius skai¢iavimus;

Numatyti priemones saugiam darbui uZztikrinti,

Nnubraizyti statybos teritorijos plang ir suprojektuoti gamybines patalpas;

N o ok

atlikti proceso aplinkosauginj vertinima.
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1. Bendras darbo apibuidinimas ir pagrindiniai rodikliai

Siame darbe projektuojama Cannabis sativa ekstrakty koncentracija molekuline distiliacija
vykdysianti jmoné. Planuojama, jog $i jmoné sugebés perdirbti 200 t/m zaliavos. Gaminama
produkcija bus eksportuojama j uZsienio rinka. Si veikla yra nauja, vis dar tobuléjanti ir turinti didelj
potenciala.

Sioje jmonéje planuojama sukurti 28 kvalifikuotas darbo vietas. Kadangi jmone planuojama kurti
Kaune, tikimasi, jog tai pritrauks daug jauny ir gabiy specialisty. Jmoné planuoja vykdyti edukacing
veikla, supazindinant gyventojus su nattraliais komponentais gaunamais i§ Cannabis sativa ir jy
teikiama nauda zmogaus organizmui.

Objekta planuojama statyti Kauno laisvosios ekonominés zonos (LEZ) teritorijoje. Tokj sprendima
buvo nesunku priimti dé¢l $iy priezasciy [1]:

Strategiskai patogi vieta;

parengti detaliis sklypy planai;

sklypuose atvesta reikalinga infrastruktura;

patogus susisiekimas tiek automobiliu, tiek vieSuoju transportu;
Kauno mieste esantis universitetas.

ok owpneE

Imong¢je planuojama vykdyti veiklg remiantis GMP standartu. Tam suprojektuotos gamybinés ir
administracinés patalpos. Parinktos komfortiSkos darbo salygos, parinkta darbiniy patalpy drégme ir
temperatura.

[vertinti jmonés pelninguma ir pagrindinius rodiklius atlikti skai¢iavimai, kurie detaliai pateikti 4.3
skyriuje. Jy santrauka pateikta 1 lentel¢je.

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

[2]:

Rprod = (Px100) / (GK + VS);

Rap = (Px100) / Bpard; (1.2)
Rk = (Px100) / (PF + AL);

¢ia: GK ir VS — atitinkamai: parduodamos produkcijos gamybos kastai ir veiklos sgnaudos, tiikst.
Eur.; Bpard — pardavimo apimtis, tikst. Eur.; PF ir AL — atitinkamai: pagrindiniy priemoniy ir
apyvartiniy 1é8y verté, tiikst. Eur. Sie duomenys pateikiami 4.3 skyriuje [2].
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1 lentelé. Gamyklos ekonominiai rodikliai (Zr. 4.3 skyriy) [2].

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

brandos stadijoje:

Pagrindinis produktas 94 94 -
Salutinis produktas 106 106 -

2. Realizacinés pajamos, tukst. Eur 2496,4 1997,12 499,28
3. Imonés darbuotojai: 28 28 -

4, Darbo naSumas, tukst. Eur: 1759,77 1759,77 -

5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, tiikst. Eur:

Darbuotojo 62,849 62,849 -

6. Gamybos kastai, tukst. Eur 2711434 27114,34 -

7. Gaminio pilnoji savikaina, Eur:

Pagrindinio produkto 182,97 182,97 -
Salutinio produkto 154,93 154,93

8. Grynasis pelnas, tikst. Eur 6418,30 9620,31 3202,01
9. Papildomas pelnas, gautas jgyvendinus projektinius ) i i
sprendimus, tiikst. Eur

10. Investicijy apimtis, tikst. Eur 2711434 27114,34 -

11. Produkcijos (veiklos) rentabilumas*, % 19,73 19,73 -

12. Apyvartos rentabilumas*, % 16,79 16,79 -

13. Kapitalo rentabilumas*, % 23,67 23,67 -

14. Jy apyvarty skaicius 200 200 -

15. Apyvartos trukmé dienos, 4 pamainos 365 365 -

16. Produkcijos imlumas apyvartinéms 1éSoms, tiikst. Eur 2711434 27114,34 -

17. Projekto investicijy atsipirkimo trukmé, metais 6 6 -

18. Projekto grynoji esamoji verté, tikst. Eur 91569,88 91569,88 -

19. Kapitalo kastai, % 6,63 6,63 -
20.Vidiné pelno norma, % 43 43 -

Skaic¢iavimy rezultatai rodo, jog jmon¢ dirbs pelningai.
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2. Literatiiros apZvalga
2.1. Apzvalga apie kanapes

Cannabis sativa augalg galima rasti daugybéje viety. Jos auga tiek lygumose, tiek kalny papédése.
Kanapiy perdirbimo kultiira yra apie 5000—-6000 mety senumo Iir tai yra vienas seniausiy maisto ir
tekstilés Saltiniy. Kanapiniy pluosty perdirbimas yra kiles i§ Egipto ir vakarinés Azijos dalies, o
Europoje kanapés atsirado tarp 1000-2000 mety pries Kristy.

Sis greitai augantis augalas igyvena atgimimo amziy dél savo plataus panaudojimo. Tai yra vienas
i$ turtingiausiy augaly, kuriame yra ne tik begalés fitocheminiy junginiy, bet jis taip pat praturtintas
celiulioziniais audiniais. Tiek farmacija, tiek pramonés sektoriai turi didelj susidoméjima kanapiy
augalais. Pluostiniy kanapiy metabolizmo metu susidaro bioaktyviis junginiai, turintys didele reikSme
zmogaus sveikatai, o pluostiniy kanapiy iSorinis ir vidinis stiebas yra puiki Zaliava bioplastikams
gaminti [3].

INGQICA

RUDERALIS

1 pav. Pagrindinés kanapiniy augaly raiSys.

Pacios kanapés yra kilusios i§ Silkmedziy Seimos. Pagrindinés kanapiy rasys yra trys: Cannabis
sativa, Cannabis indica ir Cannabis ruderalis. Jos skiriasi savo auks¢iu, Saky kiekiu, krimo augimo
greidiu, uzauginamy ziedy skai¢iumi [4].

Cannabis sativa pasizymi itin Zema tetrahidrokanabinolio koncentracija, paprastai ji nevirsija 0,2 %,
tad 2014 metais jy auginimas Lietuvoje buvo jteisintas. 2014 metais auginta 1069 ha, 0 2016 metais
buvo pastebétas didelis kanapiy auginimo proverzis. Pluostiniy kanapiy plotai sieké 2453 ha [5].
Lietuvos kanapiy augintojy tkiai pasidalina j tris dalis — pluosto ir sékly auginimas bei auginimas
biomasei. D¢l vis didéjancios pluostiniy kanapiy paklausos 2019 metais buvo uzsodinta 9 tikst.
hektary. Dauguma $iy auginamy ploty buvo skirta biomasei [6]
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2.2. Kanabinoidai

Kanabinoidai — tai cheminiai junginiai randami kanapiy Seimos augaluose, pasizymintys
gydomosiomis savybémis. Kanapése galima rasti per 113 skirtingy kanabidoidy [7]. Kanabinoidai
yra vieni i$ daugiausiai i$studijuoty cheminiy junginiy dél savo plataus gydomojo poveikio, jskaitant
ir psichotropinj. Kanabidiolis (CBD) ir tetrahidrokanabinolis (THC) yra populiariausi, tad apie juos
raSoma daugiausiai. Kanabinoidy poveikis pasireiSkia per zmogaus organizme i$sivysciusig
endokanabinoiding sistema, kuri susideda i§ dviejy receptoriy — CB1 ir CB2. Sie receptoriai
aktyvuojasi dél trijy pagrindiniy ligandy grupiy — endokanabinoidy (gaminami zinduoliy kiinuose),
fitokanabinoidy ( kaip CBD ar THC) ir sintetiniy kanabinoidy [4].

CB1 receptorius dalyvauja smegeny veikloje. Taip pat §] receptoriy galima rasti keliuose
periferiniuose audiniuose, tokiuose kaip skrandis, inkstai, oda, plauciai ir kt. Vartojant kanapiy
produktus §is receptorius yra atsakingas ne tik uz euforinj ir antikonvulsinj efektus, tac¢iau dalyvauja
ir kituose biologiniuose procesuose Zmogaus organizme [4].

CB2 receptorius dazniausiai randamas periferiniuose audiniuose, centrinéje nervy sistemoje,
dalyvauja imuninés sistemos veikloje. CB2 receptoriaus veikimas neteikia psichotropinio poveikio,
kaip CB1. Tad kanabinoidai, kurie selektyviau sgveikauja su CB2 receptoriumi yra labiau geidziami,
su jais atlickama daugiau klinikiniy tyrimy [4].

8

Cannabidiol A*Tetrahydrocannabinaol Tetrahyvdrocannabivarin
(CBDO, 1) (A4%THC, 2) (THCY, 3)

A%Tetrahvdrocannahinol Cannabinol Cannabigeral
(&*-THC, 4) {CBXN, 5) (CBG, &)

A*-Tetrahyd rocannabinolie Acid A Cannabidiolie Aeid Cannabigerclic acid
(ASTHCA=A, T) (CRDA, B) (CBGA, 9)

2 pav. Pagrindiniai kanabinoidai.

CBD yra daugiausiai iStirtas kanabinoidas i§ visy. CBD gali buti pritaikytas gydyti jvairias ligas,
stiprinti imuniteta, pagerinti miegg ir t. t. Jis neturi jokio psichoaktyvaus poveikio. D¢l to jau dabar
daugelyje pasaulio Saliy CBD produktai yra legalis ir juos galima nusipirkti.
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2.3. Daugiapakopé molekuliné distiliacija
2.3.1. Vakuuminé distiliacija

Esant tam tikroms sglygoms molekulés, esancios arCiau jkaitusio pavirSiaus pradeda, 1ékti j jas
supanCig atmosferg. Kai temperatiira kyla, o slégis mazéja grynosios medziagos garavimo
temperatiira krenta (Zr. 3 pav.). Sia savybe yra paremta vakuuminé distiliacija. Vakuuminé distiliacija
naudojama distiliuojant karSc¢iui neatsparias medziagas. Vakuuming distiliacija galima skirstyti j du
tipus: paprasta vakuuminé distiliacija, kai nereikia itin zemo slégio (naudojami tokie prietaisai kaip
rotacinis garintuvas) ir gilaus vakuumo distiliacija, kai distiliuojant vakuume sukoncentruojami
kanabinoidai ir gaunami sodresni distiliatai [8].

P Iy
Kritinis
taikas
n
Skysta
Kieta
4
# Trigubas
" talkas
Garai
T

3 pav. Faziy diagrama.

Vienas i§ jrengimy naudojamas vakuuminés distiliacijos procese yra plévelinis garintuvas.
Dazniausiai plévelinius garintuvus eksploatuoja maisto pramongje ir juos panaudoja kaip
koncentravimo prietaisus. Yra du pléveliniy garintuvy tipai: statinis ir rotacinis. Statiniuose tirpalas }
garintuvg paskirstomas 1§ virSaus, tam naudojant skysc¢io paskirstytuvg. Garinamas tirpalas teka
plévele zemyn. Rotaciniai pléveliniai garintuvai pasizymi tuo, kad juose yra jrengti rotoriai, kurie
paskirsto srautg zemyn [9].

Garai | % !

kondensatoriy
Tiekiamas —

- L .
srautas b= Sildymo agentas

2
A
)

|, Atveses Sildymo
agentas

my = o

Procuktas

4 pav. Plévelinis garintuvas. 1 — Rotorius; 2 — sildomas apvalkalas.
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2.3.2. Gilaus vakuumo ir molekulinés distiliacijos jranga
Gilaus vakuumo distiliacijai yra i$skiriami dviejy tipy garintuvai:
e plonos plévelés garintuvas (angl. thin film evaporator);

e trumpo kelio garintuvai (angl. short — path evaporator).

Sie du garintuvai turi panasia konstrukcija. Abiejuose garintuvuose srautas ant kaitinamojo pavirsiaus
yra paskirstomas rotoriumi, gilus vakuumas pasiekiamas vakuuminiais siurbliais.

Plonos plévelés garintuvas turi daugybe pritaikymy. Jis naudojamas maisto ir farmacijos pramonéje,
juo taip pat galima koncentruoti polimery tirpalus bei panaudoti naftos perdirbimo procesuose
gryninant, koncentruojant produktg [10]. Slégis plonos plévelés garintuve gali biiti sumazintas nuo 1
iki 100 mbar. Siam garintuvui montuojamas i$orinis kondensatorius, tadiau jis turi biiti montuojamas
kiek galima arciau garintuvo [8].

Trumpo kelio distiliacijos garintuvai (zr. 5 pav.), kitaip dar vadinama molekulines distiliacijos, savo
konstrukcijoje turi vidinj kondensatoriy, kuris yra jrengtas garintuvo viduryje. Taip yra smarkiai
sumazinamas atstumas tarp kaitinamojo ir kondensuojancio pavirSiaus. Prie§ vakuuminj siurblj
jrengiama gaudyklé kurioje sugaunami lakesni cheminiai junginiai. Joje yra palaikoma itin Zema
temperatiira —70 iki —80 °C. D¢l tokios konstrukcijos, slégis sistemoje gali siekti iki 0,001 mbar [8].

5 pav. Plévelinio garintuvo kanabinoidy koncentravimui principiné schema. 1 — jtekantis srautas; 2 —
kaitinamas apvalkalas; 3 — distiliacijos likutis; 4 — auSinamasis skystis; 5 — vidinio kondensatoriaus
distiliatas; 6 — gaudyklé; 7 — vakuuminis siurblys [11].

Naudojant §iuos du jrengimus galima i$gryninti ir sukoncentruoti Cannabis sativa ekstraktus. Plonos
plévelés garintuvas atlieka likusiy tirpikliy ir kity lakiyjy komponenty nugarinima, o trumpo kelio
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garintuvas atlieka gryninimo ir koncentravimo funkcija. Ekstraktuose po pirminiy apdirbimo procesy
vis dar lieka vasky, chlorofilo, drusky ir kity komponenty. Sie junginiai turi didesnj savitajj garavimo
slégj esant tam tikroms temperatiroms, tad jie iSlieka skystos biisenos. Parinkus atitinkamas
kaitinimo bei kondensavimo temperatiiras, taip pat galima selektyviai atskirti kanabinoidus.

Kaitinimas

Sienele

6 pav. Garinimas ir kondensavimas su vidiniu kondensatoriumi [12].

Kadangi aukstos koncentracijos kanabinoidy ekstraktai turi tendencija atvés¢ sudaryti kristaling
gardele, vidiniame kondensatoriuje butina palaikyti temperatiirg, Kuri aukStesné uz distiliato stingimo
temperatira, kad susikondensave kanabinoidai iSlikty skystos buisenos iki kol produktas bus surinktas

] talpa.

Naudojant tokig technologija srautas kaitinamu pavir§iumi juda greitai, srautas ant kaitinamo
pavirSiaus uzsilaiko labai trumpg laiko tarpg. Sumazéja rizika perkaitinti zaliavg ir prarasti dalj
produkto, taip pat yra iSgaunamas aukstos kokybés produktas [12].
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3. Tiriamoji dalis

Dirbant su pilotiniu dviejy pakopy molekuliniu distiliatoriumi, buvo nustatyta, kad koncentruojant
ekstraktus, distiliacijos likutyje licka nemazai CBD, dazniausiai apie 56 %. Sio tyrimo tikslas —
istirti distiliacijos buidu isskirty frakcijy kanabidiolio koncentracijas ir iSeigas, nustatyti CBD
koncentracijos priklausomybg nuo proceso temperatiiros, slégio, distiliacijos grei¢io ir pakopy
skai¢iaus ir nuspresti ar tikslinga taikyti trijy pakopy molekulinj distiliatoriy. Siam eksperimentui
buvo naudojamas POPE Scientific Solutions firmos dviejy pakopy distliatorius (7 pav.).

7 pav. POPE Scientific Solutions eksperimentiné jranga.
3.1. Eksperimento medziagos ir metodai

Siam eksperimentui buvo naudojama 50 kg 10% CBD koncentracijos Cannabis Sativa ekstraktai,
kuriuose yra apie 1 % tirpikliy. Eksperimentui naudota jranga susideda i§ dviejy pakopy. Pirmoje
pakopoje, esant 5 mbar slégiui atlickamas tirpikliy, terpeny ir kity lakiyjy komponenty iSgarinimas
plonos plévelés distiliatoriuje. Antroje pakopoje esant 0,01 mbar slégiui vyksta ekstrakto
koncentravimas trumpo kelio distiliatoriumi. Atlikus bandyma su dviem pakopomis, pagal likutyje
esan¢ig CBD koncentracija, sprendziama ar atlikti bandyma imituojant tre¢iaja pakopa.

Nustatyti srauto greicio ir slégio jtaka CBD koncentracijai atlieckami bandymai srauta tiekiant 8
kg/val., 11 kg/val., 14 kgl/val., 17 kg/val., 20 kg/val., 23 kg/val. ir 26 kg/val. esant pastoviai 170 °C
temperatiirai. Nustacius optimaly greitj, atliekamas tyrimas siekiant nustatyti, kokig jtaka temperatiira
turés CBD koncentracijai. Siam tyrimui parinktos Sios temperattros — 130 °C, 150 °C, 170 °C, 190
°C, 210 °C, 230 °C. Sio tyrimo metu buvo palaikomas pastovus slégis atitinkamose pakopose ir
pastovus srauto greitis nustatytas pirmame tyrime.
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3.2. Tyrimuy rezultatai

CBD koncentracijos priklausomybés nuo slégio ir srauto grei¢io, kai palaikoma 170 °C pastovi

temperatira, pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. CBD koncentracijos priklausomybé nuo debito.

Debitas, kg/val Slégis, mbar Vidurkis CBD koncentracija, % | Vidurkis
0,01 20,54

8 0,012 0,011 21,03 20,73
0,011 20,63
0,014 20,41

11 0,012 0,014 20,98 20,72
0,015 20,78
0,014 20,41

14 0,011 0,012 21,13 20,79
0,012 20,82
0,025 20,61

17 0,038 0,033 20,02 20,27
0,036 20,19
0,051 19,51

20 0,062 0,057 19,22 19,46
0,058 19,64
0,17 18,36

23 0,23 0,207 17,85 18,04
0,22 17,9
0,4 17,05

26 0,51 0,463 17,52 17,23
0,48 17,13

Remiantis gautais duomenis bréziamas slégio priklausomybés nuo debito ir CBD koncentracijos
priklausomybés nuo debito grafikas. Priklausomybiy grafikas pateikiamas 8 paveiksle.

—————_

5 10

20

Debitas, kg/val

22
21
20
19
18
17

16
30

X

S,

'g —0— Slégio priklausomybé
= nuo srauto debito

(b}

o

< -

e CBD koncentracijos
) priklausomybé nuo
8 srauto debito

8 pav. CBD koncentracijos ir slégio priklausomybé nuo srauto debito.
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Atlikus bandyma nustatyta, jog didinant debitg, slégis didéja nuo 0,01 mbar iki 0,46 mbar, o CBD
koncentracija distiliate mazéja. Tokia priklausomybé leidzia daryti i§vads, jog CBD koncentracija,
slégis ir debitas yra tiesiogiai susij¢ vienas su kitu, tad biitina rasti optimaliausig rezultatg uztikrinantj
auksta CBD koncentracija.

Atlikus pirmajj bandymg nustatyta, jog srautg tiekiant 17 kg/val debitu i distiliatoriy, gaunamas
optimaliausias variantas atlikti bandymus keiciant temperatiira, kai palaikomas pastovus slégis ir
debitas. Atliekamas bandymas ekstrakta distiliuojant pirmoje pakopoje. Duomenys pateikiami 3
lenteléje.

3 lentelé. Distiliato iSeigos ir CBD koncentracijos priklausomybé nuo temperatiiros pirmoje pakopoje.

Temperatiira, | Distiliato . . CBD . . . CBD " . .
oC ieiga, % Vidurkis,% kf)n.c?ntracua Vidurkis, % k-once{ltracnja Vidurkis, %
distiliate, % likutyje, %

0,51 0,12 10,05

130 0,54 0,52 0,17 0,14 10,05 10,05
0,52 0,14 10,05
0,84 0,51 10,08

150 0,91 0,87 0,62 0,59 10,09 10,08
0,87 0,64 10,08
1,3 1,64 10,11

170 1,34 1,32 1,75 1,71 10,11 10,11
1,31 1,75 10,11
2,4 3,48 10,16

190 2,34 2,39 3,84 3,71 10,15 10,15
2,42 3,8 10,15
5,21 6,97 10,17

210 5,28 5,30 6,75 6,91 10,18 10,17
5,41 7,01 10,17
8,41 9,15 10,08

230 8,49 8,48 9,17 9,21 10,08 10,07
8,54 9,32 10,06

Pagal gautus duomenis sudaromi distiliato iSeigos priklausomybés nuo temperatiiros ir CBD
koncentracijos distiliate priklausomybés nuo distiliacijos temperattros grafikai. Grafikai vaizduojami
9 paveiksle.
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9 pav. Distiliato iSeigos ir CBD koncentracijos distiliate priklausomybé nuo temperatiiros pirmoje pakopoje,
p = 1 mbar.

Pirmos pakopos distiliatoriaus pagrindiné uzduotis yra iSgarinti likusig tirpikliy dalj, esancig
ekstrakte. Pagal tai parenkama optimaliausia temperatiira Siai funkcijai atlikti. Toliau atliekami
bandymai su antrgja pakopa. Duomenys pateikiami 4 lenteléje.

4 lentelé. Distiliato iSeigos ir CBD koncentracijos priklausomybé nuo temperattiros antroje pakopoje.

Temperatiira, | Distiliato | .. . CBD " . . CBD " . .
oC iKeiga, % Vidurkis, % kf)n.ce.rntraclja Vidurkis, % k.oncefltracua Vidurkis, %
distiliate, % likutyje, %

8,03 13,16 9,99

130 8,40 8,09 14,15 13,66 9,88 9,94
7,83 13,68 9,95
17,09 17,13 8,80

150 17,77 17,41 18,01 17,50 8,54 8,69
17,36 17,35 8,73
25,80 20,35 6,67

170 25,50 25,69 21,03 20,96 6,49 6,47
25,78 21,51 6,26
29,02 22,31 5,22

190 28,40 28,80 21,99 21,94 5,50 5,43
28,97 21,51 5,56
32,28 18,92 6,03

210 32,70 32,24 19,23 19,10 5,79 5,95
31,73 19,14 6,03
34,71 17,93 6,08

230 35,54 35,18 18,02 17,90 5,87 6,00
35,31 17,75 6,06
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Pagal gautus duomenis sudaromi antros pakopos distiliato iSeigos priklausomybés nuo distiliacijos
temperatiiros ir CBD koncentracijos distiliate priklausomybés nuo distiliacijos temperatiiros grafikai.
Grafikai vaizduojami 10 paveiksle.

40 23.00
35 22.00
21.00
30 S
20.00 &
< 25 19.00 8
E@L 20 18.00 % —&— Antros pakopos distiliato iSeiga
O ¢ c
] 17.00 2
B 16.00 E CBD koncentracija antros
10 ' 8 pakopos distiliate
15.00
> 14,00
0 13.00

130 150 170 190 210 230 250
Distiliacijos temperatiira, °C

10 pav. Distiliato iSeigos ir CBD koncentracijos priklausomybés nuo distiliacijos temperatiiros antroje
pakopoje, p = 0,01 mbar.

I§ grafiko matyti, jog didinant temperatiirg, didéja distiliato iSeiga ir CBD koncentracija. Padidinus
temperatirg iki 210 °C matoma, jog distiliato iSeiga toliau didéja, ta¢iau CBD koncentracija pradeda
drastiskai kristi. IS 3 lentelés duomeny pastebima, jog prie visy tirty temperatiry likutyje lieka
pakankamai didelis kickis CBD. Todél nuspresta procese imituoti treCig pakopg dviejy pakopy
molekuliniame distiliatoriuje ir patvirtinti arba paneigti hipoteze¢, jog CBD koncentravimo procesa
atlickant trijy pakopy distiliatoriumi buty gauti geresni rezultatai. Rezultatai pateikiami 5 lenteléje.
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5 lentelé. Distiliato iSeigos ir CBD koncentracijos priklausomybé nuo temperatiiros trecioje pakopoje.

Temperatiira, | Distiliato . . CBD .. . . CBD . . .
oC i¥eiga, % Vidurkis, % kf)n.cc.entraclja Vidurkis, % k.oncefltracua Vidurkis, %
distiliate, % likutyje, %

0,92 17,61 7,64

130 1,49 1,21 18,24 17,90 7,54 7,5868
1,22 17,85 7,59
4,30 20,61 6,92

150 4,76 4,69 20,14 20,58 6,86 6,8430
5,02 20,98 6,74
13,38 22,61 4,25

170 14,14 13,59 23,14 22,76 3,87 4,1433
13,26 22,52 4,31
15,49 24,71 2,94

190 15,35 15,56 23,88 24,38 3,23 3,0058
15,85 24,55 2,84
18,27 25,45 1,50

210 18,85 18,67 24,98 25,47 1,41 1,3111
18,89 25,97 1,02
23,17 23,15 0,14

230 23,31 23,06 23,26 23,39 0,01 0,0726
22,72 23,75 0,07

IS gauty duomeny bréziami distiliato iSeigos priklausomybés nuo distiliacijos temperatiiros ir CBD
koncentracijos distiliate priklausomybés nuo temperatiiros grafikai. Grafikai vaizduojami 11
paveiksle.
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10 20.00 ; CBD koncentracija trecios
m pakopos distiliate
. 19.00 5
18.00
0 17.00

130 150 170 190 210 230 250

Distiliacijos temperatiira, °C

11 pav. Distiliato iseigos ir CBD koncentracijos priklausomybés nuo distiliacijos temperatiiros trecioje
pakopoje, p = 0,01 mbar.
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Grafike pastebime, jog atitinkamai kaip ir antroje pakopoje taip ir trecioje, keliant temperatiirg tiesine
priklausomybe, didéja iseiga. 210 °C temperatiiroje yra pasiekiamas CBD koncentracijos distiliate
maksimumas. Toliau didéjant temperatiirai, CBD koncentracija mazéja. Taip pat i§ 4 lenteléje
pateikty duomeny matyti, jog CBD koncentracija likutyje maz¢ja didinant temperatiirg ir ties 210 °C
pasiekia 1,31 %. Norint visiSkai iSskirti CBD i§ likutinés frakcijos, distiliacijg galima atlikti 230 °C
temperatiiroje. Taciau tokiomis saglygomis biity gaunama zemesné CBD koncentracija distiliate.

Trecios pakopos distiliato
iSeiga

°

s 30.00 ® Antros pakopos distiliato iSeiga

= 20.00

2]

A 1000 I = Pirmos pakopos distiliato iSeiga
0.00 [ | pakop g

130 150 170 190 210 230
Distiliacijos temperatiira, °C

12 pav. Distiliaty iSeigy palyginimas, esant skirtingoms temperatiroms.

Lyginant distiliaty iSeigas 12 paveiksle matome, jog didZiausia iSeiga gaunama antroje pakopoje.
Didinant temperatiirg pastebime, jog visose pakopose distiliaty iSeigos did¢ja. Taciau islieka ta pati
tendencija, kad antros pakopos iSeiga didZiausia, o pirmos pakopos maziausia.

60.00
S
o 50.00
§ 40.00 CBD koncentracija tre¢ios
% 30.00 pakopos distiliate
S 2000 uCBD konc_en_tr_acua antros
x pakopos distiliate
Q 10.00 -
m = CBD koncentracija pirmos
© .00 pakopos distiliate

130 150 170 190 210 230

Distiliacijos temperattra, °C

13 pav. CBD koncentracijy distiliatuose palyginimas, esant skirtingoms temperatiiroms.

Tuo tarpu zvelgiant | CBD koncentracijas distiliatuose matome, jog didziausias koncentracijas
gauname trecios pakopos distiliatuose, o maziausias atitinkamai pirmos pakopos distiliatuose.
Didéjanti temperatiira CBD koncentracijai didZiausig jtaka turi antroje ir treioje pakopose. Antroje
pakopoje CBD koncentracijos mazéjimas pastebimas prie aukStesnés nei 190°C temperatiiros, 0
trecioje pakopoje prie aukStesnés nei 210 °C. Pagal tyrimy rezultatus parenkamos proceso salygos.
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3.3. Proceso salygu parinkimas

Atlikus mokslinius tyrimus buvo pastebéta, jog Siuo Su jrenginiu optimalu distiliacija vykdyti esant
17 kg/val. zaliavos debitui. Esant tokiam distiliacijos greiciui, slégis distiliatoriuje i§licka pastovus —
apie 102 mbar. Véliau buvo nustatyta, jog siekiant atlikti kokybiska CBD koncentravima, sumaZinant
CBD kiekj likutyje iki minimalaus, reikalinga trec¢ia pakopa. Pirmosios pakopos optimali temperatiira
yra 170 °C, antrosios — 190 °C, o treciosios 210 °C.
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4. Inzineriné dalis
4.1. Technologiné dalis
4.1.1. Technologiné jranga

Siame skyriuje pateikiama technologiné jranga, naudojama procese, tam, kad biity uZtikrintas 200
tony per metus naSumas

Krumpliaratinis siurblys

Kadangi yra dirbama su pakankamai klampia zaliava, zaliavos apdirbimo linijoje yra naudojami SEW
Eurodrive firmos krumpliaratiniai siurbliai. Sios firmos siurbliai tarptautinéje rinkoje gyvuoja jau
ilgus metus, firma pasizymi puikiu klienty aptarnavimu. Sie siurbliai turi neriidijan¢io plieno korpusa,
i kurj galima jdiegti kaitinimo elementus. Sie siurbliai puikiai tinka naudoti jmonéje jdiegus GMP
standartg [13]. Pagrindiniai siurblio parametrai pateikiami 6 lenteléje.

6 lentelé. Krumpliaratinio siurblio parametrai [13].

Pavadinimas Matavimo vienetas Verté
Apsisukimy skaicius aps/min 28,37
Maksimalus sukimo momentas Nm 130

Galia kW 0,37

Elektros tinklo daznis Hz 50

Variklio jtampa \% 230/400

Srovés stipris A 1,78/1,02
Nasumas % 77,3

Skys¢io temperattros intervalas °C Nuo -20 iki +80

Vakuuminis siurblys

Tam, kad uztikrintai pasiekti zemg slégj buvo parinktas WELCH firmos dviejy pakopy judanciy
menciy vakuuminis siurblys CRVpro 8. CRVpro serijos vakuuminiy siurbliy judanc¢ioms dalims
sutepti ir ausinti yra naudojama alyva. Tam, kad | gamybines patalpas nebiity iSmetamas alyvos riikas,
yra naudojamas iSmetimo filtras, kuris toliau yra jungiamas prie dujy valymo sistemos. AiSkesné
siurblio konstrukcija pavaizduota 14 paveiksle [14].
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http://www.seweurodrive.com/produkt/helical-gearmotor-r-series.htm
https://www.idealvac.com/files/manuals/Manual_CRVpro_468_-_V38_2.pdf

14 pav. WELCH CRVpro 8 vakuuminis siurblys. 1 —alyvos pildymo anga; 2 — dujy balanso rankenélé; 3 —

jjungimo/isjungimo jungtukas; 4 — jtampos pakeitimo jungtukas; 5 — variklis; 6 — i§traukimo anga; 7 —
iSmetimo anga; 8 — alyvos i§pylimo anga; 9 — duomeny lentelé; 10 — alyvos lygio stiklas [14].

Techniniai WELCH CRVpro 8 duomenys pateikti 7 lenteléje [4].

7 lentele. WELCH CRVpro 8 specifikacija.

Pavadinimas Matavimo vienetas | Verté
Oro istraukimo greitis prie S0Hz | m%/h 7,3
Minimalus slégis mbar 5-10%
Triuk$mo lygis dB 50
Alyvos kiekis ml 1000
Daznis Hz 50
Variklio galia kw 0,37
Nominalus srovés stipris A 2,1
Atsparumo klasé IP44

Vandens siurblys

Tiekti vandenj ] vidinius treCios ir antros pakopy kondensatorius, iSorinj pirmos pakopos
kondensatoriy ir Zaliavos talpos apvalkalg buvo parinktas LEO pumps firmos iScentrinis siurblys
ABK50D su atviru darbo ratu. Pagrinde $ie siurbliai taikomi pumpuoti §vary vandenj ar kitus mazos
klampos skyscius. Siurbliy korpusas pagamintas i$ nertidijancio plieno, konstrukcija atspari korozijai
[15]. Pagrindiniai siurblio parametrai pateikiami 8 lenteléje.

8 lentelé. LEO iScentrinio siurblio parametrai [15].

Pavadinimas Matavimo vienetas Verté
Naudojama galia kwW 0,37

Elektros tinklo daznis Hz 50

[tampa \Y 230
Maksimalus pakélimo aukstis m 11,6
Maksimalus naSumas m3/h 6

Skys¢io temperatiros intervalas °C Nuo -15 iki 80

Tepalo kaitintuvas

Visose trijose pakopose kaip Sildymo agentas yra naudojama Mobiltherm 600 series Silumos
pernesimo alyva. Si alyva buvo parinkta dél $iy savybiy [16]:

e alyva atspari terminiam krekingui;
e aukstas terminis ir oksidacinis stabilumas;
o aukstas Silumos perdavimo koeficientas

e uzdaroje sistemoje alyva jkaitinti galima iki 315°C

Silumos pernesimo alyvos techninés savybés pateiktas 9 lenteléje.
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https://www.idealvac.com/files/manuals/Manual_CRVpro_468_-_V38_2.pdf
https://siurbliai.lt/produktas/abk50d-siurblys/
https://siurbliai.lt/produktas/abk50d-siurblys/
https://www.exxonmobil.com/en/marine/products/mobiltherm-600-series

9 lentelé. Mobiltherm 600 series Silumos perdavimo alyvos techniniai duomenys [16].

Pavadinimas Matavimo vienetas Verté
Absoliutus tankis prie 15°C kg/m?3 857
Kinematiné klampa prie 40°C mm?/s 30,4
Kinematiné klampa prie 100°C mm?/s 5,4
Plitpsnio taskas °C 230
Stingio taskas °C -12

Kaitintuvai jrengiami prie distiliatoriy. Kadangi pagrindinis energijos suvartojimas vyksta alyva
ikaitinant iki reikiamos temperatiiros, o ne t3 temperatiira palaikant, buvo nuspregsta naudoti
elektrinius, 0 ne dujinius termo skysc¢io kaitintuvus. Tam parinkti trys Fulton gamybos FT-N 0075
serijos termo skyséiy kaitintuvai. Kaitintuvy techniniai rodikliai pateikti 10 lenteléje [17].

10 lentelé. Fulton FT-N 0075 kaitintuvo techniniai rodikliai [17].

Pavadinimas Matavimo vienetas | Verté

Galia kW 22

Jtampa V 400
Maksimalus slégis sistemoje bar 11,34

Slégio nuostoliai sistemoje esant nustatytam debitui | bar 1,48
Reikalingas Siluminio agento debetas m3/val 114
Matmenys (plotis; ilgis; aukstis) mm 508;953;1778
Cirkuliacinio siurblio galia kwW 5,6

Termo alyvos Kiekis sistemoje L 68
Naudingumo koeficientas % 96

4.1.2. Trijy pakopuy molekulinio distiliatoriaus masés balansas

Siam procesui masés balansas buvo skai¢iuojamas priimant, jog bus dirbama su 30 % koncentracijos
CBD ekstraktu. Pradiniai duomenys pateikti 11 lenteléje.

11 lentelé. Pradinés zaliavos duomenys.

t/per metus | kg/diena | kg/h kg/s CBD koncentracija, %
Pradiné zaliava 200 569,80 23,74 | 0,00659 20
Gryno CBD pradinéje zaliavoje kiekis 60,00 170,94 7,12 0,00198
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https://www.exxonmobil.com/en/marine/products/mobiltherm-600-series
https://www.fulton.co.uk/images/stories/products/thermal_fluid/ft_n/TI-124-FTN-DS.pdf
https://www.fulton.co.uk/images/stories/products/thermal_fluid/ft_n/TI-124-FTN-DS.pdf

Remiantis tyrimy duomenimis buvo sudarytas apytikris masés balansas, apskaiciuojant kiek aukstos
kokybés distiliato ir gryno CBD distiliate gausime per metus. Sie duomenys pateikti 12 lenteléje.

12 lentelé. Masés balansas.

- :;lsin:?ltl(l)éhkucm CBD
pe kg/diena | kg/h kg/s g- \ koncentracija,
metus pradinés N
%o
Zaliavos, %

_P|r_ma_s d_|s_t|I|atas (terpenai 5 5,70 0,24 0,00007
ir tirpikliai) 1 1
CBD kiekis distiliate 0,02 0,06 0,0024 | 0,000001
Likucio kickis popirmos | 199 | 56419 | 23,5043 | 0,00653 | 99 30,29
pakopos
Antras distiliatas 56 159,54 6,65 0,00185 28 &7
CBD kiekis distiliate 31,92 | 90,94 3,79 0,00105
Likucio kiekis poantros | )5 | 40456 | 1686 | 000468 | 71 20
pakopos
Treéias distiliatas 36 102,56 4,27 0,00119 18 7
CBD kiekis distiliate 25,92 | 73,85 3,08 0,00085
Galutinis likutis (vaskai, 106 | 301,99 |1258 | 0,00350
chlorofilai ir t.t.) 53 2,02
CBD kiekis likutyje 2,14 6,10 0,25 0,00007
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4.1.3. Technologinés jirangos schema
Technologin¢ linija pateikta A1 formatu 4 priede.

Atsidarius valdymo voztuvui VC-01 termiSkai izoliuotas vandens rezervuaras T-02 uzpildomas
vandeniu. Vandens siurbliu PC-01 vanduo tiekiamas j elektrinj Silumokaitj HE-05, kuriame vandens
srautas pasildomas iki 35-60°C temperaturos. Pasildytas vanduo teka j K-03 vidinj kondensatoriy, K-
02 vidinj kondensatoriy ir HE-01 iSorinj kondensatoriy. Vanduo pratekéjes pro kondensatorius toliau
tickiamas | zaliavos talpos su maisykle T-01 apvalkalg. I$ jo vanduo teka j ausintuvg HE-06, kuriame
vanduo atausinamas iki HE-05 uzsiduotos temperatiiros. Atausintas vanduo grazinamas j T-02 talpa.

Po devaskacijos proceso, zaliava tiekiama j T-01 talpa. Sildomas apvalkalas ir mai$yklé palaiko
zaliavg homogeniskg skystame, mazos klampos biivyje. Plonos plévelés garintuvo K-01 ir trumpo
kelio garintuvy K-02 ir K-03 apvalkalai yra uzpildyti termo alyva. T-03, T-05, T-07 talpoje esanti
termo alyva yra recirkuliuojama pro kaitintuvus , garintuvy apvalkalus ir atgal  tepalo talpa, palaikant
nustatyta temperatiirg. Zematemperatirése gaudyklése HE-02, HE-03 ir HE-04 palaikoma -60°C ar
zemesné temperatiira uztikrinant vakuuminiy siurbliy PV-01, PV-02 ir PV-03 alyvos apsaugg nuo j
siurblj galinciy patekti tirpikliy ar kity lakiy komponenty. Pirmoje pakopoje palaikomas Imbar slégis.
Antroje ir trecioje pakopose palaikomas 0,0 Imbar.

Distiliatoriams palaikant darbinj slégj ir temperatirg, PG-01 krumpliaratiniu siurbliu srautas
tiekiamas ] pirmg pakopa, kurioje temperatiira yra apie 170°C. Rotoriumi srautas iSsklaidomas plona
plévele. Pirmas distiliatas yra sukondensuojamas vandeniu auSinamu kondensatoriumi HE-01 ir

surenkamas S-01 separatoriuje. Nugarave tirpikliai kondensuojami Zematemperattrése gaudyklése
HE-02/03/04.

IS pirmos pakopos krumpliaratiniu siurbliu PG-02 srautas tickiamas | antrg pakopg Kurioje
temperatiira yra apie 190°C. Srautg iSsklaidzius ant garintuvo sieneliy, dalis kanabinoidy garuoja ir
kondensuojasi ant vidinio kondensatoriaus auSinamo cirkuliuojan¢iu vandeniu. Kondensatas teka
zemyn vidiniu kondensatoriumi ir krumpliaratiniu siurbliu PG-03 transportuojamas j antro distiliato
surinkimo talpa. Distiliacijos likutis siurbliu PG-04 tiekiamas j trecig pakopa.

AnalogiSkai antrai pakopai, treCioje pakopoje yra sukondensuojamas aukSc¢iausios CBD
koncentracijos distiliatas, kuris PG-05 siurbliu surenkamas j treCio distiliato talpg. Garintuvo
sienelémis nutekéje vaskai, chlorofilas ir kiti junginiai PG-06 siurbliu transportuojami j galutinio
likucio talpa.
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4.2. Statybiniai sprendimai

Pagal statybos techninio reglamento straipsnio 1.01.03.2017 7.8 punkta projektuojamas gamybos ir
pramonés paskirties pastatas [18]. Projektuojamam objektui parinkta lokacija esanti Kauno laisvojoje
ekonomingje zonoje (LEZ), Veterinary gatvéje. D¢l Siy priezasCiy nuspresta rinktis $ig vietg [1]:

Strategiskai patogi vieta;
parengti detaltis sklypy planai;

Ok whE

Kauno mieste esantis universitetas.

sklypuose atvesta reikalinga infrastruktiira;
patogus susisiekimas tiek automobiliu, tick vieSuoju transportu;

Objekte bus vykdoma veikla perdirbant Cannabis Sativa ekstraktus j auksStesnés vertés koncentratus

daugiapakopés molekulinés distiliacijos biidu.

Projekta planuojama jvykdyti per 10 ménesiy. Pastatas susiskirstytas j keturias dalis:

administracinés patalpos;
pagalbinés patalpos;
gamybinés patalpos;

o

zaliavos ir produkto sandéliavimo patalpos

Bendrieji statinio techniniai rodikliai pateikiami 13 lenteléje.

13 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai [2]

Elrl Pavadinimas I\t/iI:r:Ztas Kiekis
I. Sklypas
1.1 sklypo plotas ha 0,56
1.2 statinio uzimtas Zemés plotas m2 931,21

' 1.3 apzeldintas Zemés plotas m? 2487,38
1.4 automobiliy stovéjimo aikstelé vnt. 21
1.5 sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 0
Il. Pastatai
2.1 paskirties rodikliai Produkcijos gamyba — 200 t/m, darbuotojy

skaicius - 28
2.2 bendras plotas: m? 894,25
o | 2.2.1 pagrindinis m? 460,6

2.2.2 pagalbinis m? 433,65
2.3 auksty skaiCius vnt 1
2.4 pastato aukstis m 7,4
2.5 pastato atsparumas ugniai (I, 11 ar 1) MJ/ m? |
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4.2.1. Statinio architekttiriné ir konstrukciné sandara

Projektuojamas pastatas yra 37,1 metry ilgio ir 25,1 metry ploc¢io. Gamybinés dalies statinio aukstis
— 7,4 metral, administraciniy patalpy statinio dalies aukstis -4,32 metrai su 3° stogo nuolydziu.
Gamybiniy patalpy aukstis — 5,7 metro, administraciniy — 2,5 m. Uzimamas sklypo plotas — 0,56 ha.

Konstrukcijos
Projektuojamam statiniui buvo pasirinktos gelzbetoninés 500x500 mm kolonos.
Stogas

Pastato stogas konstruojamas ant metalinés stogg laikancios konstrukcijos. Konstrukeijai parinktos
lengvo metalo sijos. Jos tvirtinamos ant kolony. Stogui parinktas 4° nuolydis. Stogui parinkta
profiliuotos skardos danga, kurig tvirtina prie plieniniy bruseliy (6000x70x200mm).

Stogo Siluminei izoliacijai naudojama 150 mm PAROC ROS 30 ploksté. Ant Sios izoliacinés plokstés
montuojama 0,20 mm PAROC XMV 020bas org ir garus izoliuojantis sluoksnis. Ant jo dedama 20
mm PAROC ROB 60 virSutiné termoizoliaciné ploksté. Visas Silumg izoliuojantis sluoksnis
susidedantis i8$ trijy ploks¢iy padengiamas hidroizoliacine danga [19]

Pagrindas ir grindys

Grindy danga rengiama ant sutankinto nattralaus grunto, ant kurio jrengiamas 200 mm drenuojantis
Sluoksnis. Grindys apSildomos 100 mm PAROC GRS 20 plokstémis. PAROC GRS 20 plokstés
pasizymi gera Silumos izoliacija, yra nedegios [19]. Ant $iy ploks¢iy jrengiamas 10 mm skiriamasis
sluoksnis ir liecjamas 70 mm armuotas iSlyginamasis sluoksnis.

Armuotas iSlyginamasis sluoksnis padengiamas 5 mm klijy sluoksniu, ant kurio dengiama 9 storio
Flowfresh HF grindy danga. Si danga pasizymi atsparumu aukstai temperatiirai, bakterinei tarai,
cheminéms medziagoms. Ji gali pakelti didelj mechaninj spaudimg, o pavirSius lengvai valomas ir
dezinfekuojamas [20].

Sienos

Gamybiniy patalpy sieny Serdis sudaro 2x120mm PAROC CEL 50CS100 nedegios, Silumag
izoliuojancios plokstés. ISoriniy sieny pavirSius padengiamas 10 mm plakiruotais plieno lakstais.
Dedama 20 mm PAROC FPS 17 ploksté apsaugai nuo ugnies ir 30 mm PAROC Cortex b védinamy
ativary ploksteé[19]. Vidinés gamybiniy patalpy sienos padengiamos lengvai valoma, sustiprinta stiklo
pluostu poliesterio danga Glasbord [21].

Administraciniy patalpy sienos apsiltinamos 2x130 mm PAROC CEL 50CS100 ploksc¢iy sluoksniy.
Montuojamas 30 mm PAROC Cortex b plokstés apsaugai nuo véjo. ISorinés sienos dengiamos 10
mm plakiruotais plieno lakstais. Vidinés sienos apipavidalinamos dailylentémis.

Durys, vartai ir langai

Projektuojamame pastate yra trys jéjimai/iS¢jimai. [¢jimai/iséjimai projektuojami su Hiperionas
plastikinémis durimis. Jos gaminamos naudojant GEALAN profiliy sistema. Durys pasizymi
atsparumu UV spinduliams bei smiigiams. Dury §ilumos laidumo koeficientas — 1,29 W/m2K [22].
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Pastate numatomi treji Ryterna segmentiniai Ultra Termo pakeliami pramoniniai vartai — zaliavos,
tary ir produkcijos sandéliavimo patalpoms. Poliuretano izoliacinis sluoksnis teikia zema Silumos
laidumo koeficienta — 0,5W/m?K. Sumazinti $ilumos nuostolius j aplinka Siuose vartuose yra
montuojama dviguba sandarinamoji guma [23].

Pastate numatoma jmontuoti 10 PLAZA Thermo Superior A+ klasés plastikiniy langy. Sie langai turi
KOMMERLING 88 plus profilj, kuris pasizymi geromis Silumos laidumo savybémis, kurios gali biiti
iki 0,8 W/m?K. Langas komplektuojamas su trijy stikly paketu [24].

Parkavimo vietos

Projektuojamo pastato sklype planuojama iSasfaltuoti ir jrengti 21 parkavimosi vieta, i$ kuriy 2 vietos
bus skirtos nejgaliems Zmonéms. Likusi sklypo dalis bus apzeldinta ir apsodinta medziais

4.2.2. Bendruju statinio (pastato) inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendiniai

I sklypa yra atvesti visos reikalingos inZinerinés sistemos, tad bus jungiamasi prie bendry elektros,
vandens, dujy ir nuoteky tinkly. Néra planuojama, jog jmoné turés nuosavus elektros Saltinius ar
nuoteky valymo jrengimus. Pastate planuojamas jrenginys — daugiapakopis molekulinis distiliatorius.

4.2.3. Orientacinés statinio naujos statybos darby kainos apskaifiavimas
Projektuojamo statinio orientacinés statybos darby kainos pateiktos 14 lentelé¢je [2]

14 lentelé. Orientaciné statinio naujos darby kainos suvestiné [2].

Kaina, €

IS viso

ISlaidy apraSymas
Irenginiai | Kitos iSlaidos (su PVM)

Statybos ir
montavimo darbai

I. Statybos sklypas 55 000
II. Statybos sklypo paruos§imas 11 200 11 200
I11. Statinio statyba ir jrengimas 560 000 953 000 1513000
IV. Projektavimo ir inzinerinés paslaugos 40 530 40 530

V. Kitos i$laidos - - - -

V1. Rezervas - - - -

I8 viso pagal I-V1 skyrius 579 000 953 000 40530 1619730
Darbo gale pateikiami bréZiniai:

1 priedas — Pastato plano brézinys, 2 priedas — Pastato pjiviy A-A ir B-B bréziniai, 3 priedas — Pastato
situacijos plano brézinys
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4.3. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Daugumoje $aliy kalba apie kanapes vis dar opi tema. Todél molekuliné distiliacija i§gaunant aukstos
vertés CBD koncentratus i§ Cannabis sativa ekstrakty pasaulyje vis dar yra pakankamai nauja
pramongs Saka. Kadangi $i pramonés Saka yra pakankamai jauna, ji turi savy pliusy, taciau ir savy
minusy.

Didziausig neigiama poveikj kuriant Sios srities pramong turi mazi Kiekiai informacijos apie Cannabis
sativa perdirbimg. Dauguma jmoniy uzsiimancios $ia veikla yra pakankamai naujos. Kadangi veikla
vis dar néra gerai iStirta jmonés stengiasi neatskleisti savo komerciniy paslapiy, o naujai
besikurian¢ios jmonés turi savarankiskai atrasti optimaliausig technologijos varianta.

Taciau turint reikiamus jrankius §i pramong¢s Saka turi nemazai pliusy. Vienas 1§ jy yra tai, jog rinkoje
néra didelés konkurencijos, tad pateikti ir realizuoti pagamintg produkta rinkoje yra lengviau. Si
priezastis 1émé, jog bus projektuojama jmoné pajégi per metus sukoncentruoti 200 t Cannabis sativa
ekstrakto.

Kadangi gaminamas produktas yra vartojamas kaip maisto papildas, gamybai yra taikomi GMP
reikalavimai uztikrinti aukstg produkto kokybe.

Tam, kad bty jvertintas Sio projekto rentabilumas ir kastai atliekami finansiniai ir ekonominiai
skaiCiavimai. Pasitelkus gautus duomenis sprendziama ar $is projektas pasiteisina [2]

4.3.1. Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai

Sis projektas rengiamas naujai, jis neturi jstatinio kapitalo, tad ie§komi investicijy altiniai. Tam, kad
finansuoti §] projekta pasirenkama banky ilgalaikés ir trumpalaikés paskolos turtui jsigyti. 15 lenteléje
pateikiami projekto kastai (kastai ilgalaikiam ir trumpalaikiam turtui jsigyti, statybos ir montavimo
darby kastai bei kiti kastai) ir finansavimo Saltiniai.

15 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai [2].

Projekto kastai Finansavimo Saltiniai
Struktiira tukst. Eur Struktiira tukst. Eur
1. llgalaikiam turtui jsigyti, tarp jo 953.00 1. Akcininky nuosavybé; akcinis
gamybos priemonéms ' kapitalas, rezervai
% ) Tmmp al.alklam. turtui 1SIgyU’:[ arpJo 24477,66 2. Paskolos:
zaliavoms ir pagrindinéms medziagoms

ilgalaikés 24402,91
3. Statybos, montavimo darby kastai 666,73

trumpalaikés 2711,43
4. Kiti kaStai 1016,96 3. Nuosavos jmonés 1éSos -
Viso kasty: 27114,34 Viso $altiniy: 27114,34

4.3.2. Trumpalaikio turto vertés skai¢iavimas
Reikalingos pagaminti produktui zaliavy sagnaudos priskiriamos prie trumpalaikio turto [2].

Kadangi sunku prognozuoti gamybos apimties augima dél gaminamo nejprasto produkto, yra
pasirenkamas pastovus gamybos prieaugio koeficientas, be augimo. Trumpalaikio turto poreikis
pateikiamas 16 lenteléje.
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16 lentelé. Trumpalaikio turto poreikis [2].

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
0 1 2 3 5 6
1. Gamybos apimtis, t - 200 200 200 200 200 200
2. Gf_mjybos prieaugio i 1 1 1 1 1
koeficientas
3. Apyvartiniy lésy
metinis poreikis, tukst. 24065,60 24065,60 24065,60 24065,60 24065,60 24065,60 24065,60
Eur
4. Apyvartiniy 1ésy
papildomas poreikis, -
tukst. Eur
fﬁéf-‘g?g‘“es 1esos, 12032,80 | 12032,80 | 12032,80 | 12032,80 | 12032,80 | 12032,80 | 12032,80

* Apyvartinis kapitalas formuojamas baziniais (investicijy) metais: tam yra skiriama 50 %
apyvartiniy 1éSy sumos, reikalingos pirmaisiais projekto gyvavimo metais [2].

Planuojant gamybos planavimo procesg yra nustatoma gamybos apimtis natiiriniais vienetais prekés
gyvavimo ciklui (vidutiniskai penkeriy mety laikotarpiui). Brandos stadijoje gamybos jsisavinimo

koeficientas lygus 1 [2].

Mety planas yra perdirbti 200 t Cannabis sativa ekstrakto. Antros ir trecios pakopos distiliaty iSeiga
yra 47%. IS viso planuojama gauti apie 94 tonas antros ir trec¢ios pakopos distiliaty. Taip pat 106 t
Salutinio produkto. Produktai pakuojami j 50 kg talpos plastikines talpas, tad atitinkamai pagrindinio
produkto pagaminama 1880 vnt., o Salutinio — 2120 vnt. Produkcijos apimtis ir realizacinés pajamos

pateikiamos 17 lentel¢je.

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

projekto gyvavimo metais, tikst. €

Gamybos Gaminiai Viso
Rodikliai isisavinimo 5 o
Kkoeficientas Pagr. Produktas, t | Salutinis produktas, t | takst. €
1. Produkcijos gamybos (pardavimo) 1 94 106
apimtis brandos stadijoje, vnt.
2. Gaminio kaina, € 1170,00 140,00
3. Realizacinés pajamos brandos
stadijoje, tiikst. € ) ) i 2496,40
4. Realizacinés pajamos pirmaisiais 0.8 936.00 11200 1997 12
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4.3.3. Tiesioginiy gamybos kasty skaic¢iavimas

Apsibrézus gamybos plana, toliau galima vykdyti medziagy, energijos, zaliavy, darbo bei kity istekliy
poreikio skaic¢iavimus. Jvertinus gamybos iStekliy poreikj galima apskaiciuoti tiesiogines ir
netiesiogines gamybos iSlaidas kiekvieniems gyvavimo metams. I§laidos pagrindinéms medziagoms
ir zaliavoms pateikiamos 18 lenteléje [2].

18 lentelé. Islaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms [2].

Medziagy y Medziagos | MedZiagy kastai
Medii_agos (zaliavos) Gamybos planas, z%??nuadgg rr:i(r)ﬂui, II:/;?g;lagos por?ilfi.s,. - viso
pavadinims e mattviniis | Eurnt, | DS | gaminio, | gy ¢
vienetais " | Eur
CBD ekstraktas* 4000 1 500 12 6000 24000
Etiketés 4000 1 0,2 1 0,2 0,8
Taros, 50kg 4000 1 16 1 16 64
Epindorfai 4000 1 0,2 1 0,2 0,8
Viso: 6016,4 | 24065,6
Antrais metais
Viso: 6016,4 | 24065,6
Treéiais metais
Viso: 6016,4 24065,6
Ketvirtais metais
Viso: 6016,4 24065,6
Penktais metais
Viso: 6016,4 24065,6
Sestais metais
Viso: 6016,4 24065,6

*CBD ekstraktas pakuotése, kurios yra po 50 kg.
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Taip pat jvertinamos tiesioginés i§laidos darbo uzmokesciui, kurios pateikiamos 19 lenteléje [2].

19 lentelé. Tiesioginés islaidos darbo uzmokesciui [2].

.. Laiko Valandi- | Vieneti- | Bendras . .
Metiné Programos .. . . Atskaitymai
. norma Darbinin- | nis nis darbo
Gaminys, gamybos darbo . .. . soc.
. o arba . ky tarifinis | jkainis, | uZmokes- ..
profesijos apimtis, | . . imlumas, . . . draudimui,
iSdirbio | _ skaicius atlygis, Eur/vnt | tis, tikst. _
t. tukst. h tukst. Eur
norma Eur/val. Eur
1 2 3 4 5 6 7 10 11
Pirmais metais
Pagrindinis
produktas 94 70 3421,6 28 9 2,7 862,4 192,28
Salutinis
produktas 106 70 3561,6 28 9 2,7 897,52 200,15
Antrais metai
Pagrindinis | o, 70 3421,6 28 9 27 862,4 192,28
produktas
Salutinis | 4 ¢ 70 3561,6 28 9 2,7 897,52 200,15
produktas
Treciais metais
Pagrindinis | o, 70 3421,6 28 9 27 862,4 192,28
produktas
Salutinis | 4 ¢ 70 3561,6 28 9 2,7 897,52 200,15
produktas
Ketvirtais metais
Pagrindinis | o, 70 34216 28 9 27 862,4 192,28
produktas
Salutinis
produktas 106 70 3561,6 28 9 2,7 897,52 200,15
Penktais metais
Pagrindinis
produktas 94 70 3421,6 28 9 2,7 862,4 192,28
Salutinis
produktas 106 70 3561,6 28 9 2,7 897,52 200,15
Sestais metai
Pagrindinis
produktas 94 70 3421,6 28 9 2,7 862,4 192,28
Salutinis
produktas 106 70 3561,6 28 9 2,7 897,52 200,15
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Sanaudos elektrai yra priklausomos nuo jrenginiy galios ir kiekio. Parenkant technologing jrangg (Zr.
4.1 poskyrj) yra pateikiamos kai kuriy jrenginiy technologinés specifikacijos rastos literatiiroje.
Tiesioginés iSlaidos elektros energijai pateikiamos 20 lenteléje [2].

20 lentelé. Tiesioginés islaidos elektros energijai [2].

- o ' N ?;ﬁ;q Elektros | 1 Klaidos
Irengimu pavadinimas ir Irengimu Variklio skaidius energijos | kWh | elektros
markeé skaiCius, vnt. | galia, KW metuose, poreikis, | kaina, eflergij ai,

h kW Eur taukst. Eur
1 2 3 4 5 6 7=2x3x4x5x6
Pirmais metais
Distiliatoriaus sistema 3 66 8424 555984 82,84
Krumpliaratinis siurblys 6 0,37 8424 3116,88 0,46
Elektrinis $ilumokaitis 1 3 8424 25272 3,77
Vakuuminis siurblys 3 0,37 8424 3116,88 0,46
i‘;ﬁgjﬁ:pira'i”is 2 1 8424 8424 0.149 1,26
Vandens auSintuvas 1 2 8424 16848 2,51
Cirkuliacinis vandens siurblys | 1 0,37 8424 3116,88 0,46
Laboratoriné jranga 5 0.5 4000 2000 0,30
Viso: 22 73,61 62968 617878,64 | 0,149 | 9,06
Antrais metais
Viso: 22 73,61 8424 617878,64 | 0,149 | 92,06
Treciais metais
Viso: 22 73,61 8424 617878,64 | 0,149 | 92,06
Ketvirtais metais
Viso: 22 73,61 8424 617878,64 | 0,149 | 92,06
Penktais metais
Viso: 22 73,61 8424 617878,64 | 0,149 | 92,06
Sestais metais
Viso: 22 73,61 8424 617878,64 | 0,149 | 92,06

Sio proceso metu vandens sgnaudos yra minimalios, vanduo cirkuliuoja uzdaroje sistemoje.
Sumazinti bakterijy dauginimasi vandens sistemoje, vanduo periodiSkai uZkaitinamas arba
atnaujinamas.
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4.3.4. Netiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

Netiesioginiai gamybos kastai susideda 1§ su gamyba nesusijusiomis, bet salygas gamybai
sudaranciomis iSlaidomis bei sgnaudomis. Prie Siy i$laidy yra priskiriama pagrindiniy priemoniy ir
jrengimy amortizacija. Nusidévejimas yra skaic¢iuojamas tiesiniu budu (Zr. 21 lentelg). Priimama, jog
kiekvienais metais amortizaciniai nuostoliai bus vienodi. Atliekant skaiCiavimus priimama, jog
likvidacinés jrenginiy vertés yra 10 % pradinés vertés. Skai¢iavimams naudojama 6.1 lygtis [2].

_ Fis—Fl‘U_

A . (6.1)
¢ia: Am — amortizaciniai atskaitymai nusidévéjimui padengti, tikst. Eur, F;; — isigijimo verté, tukst.
Eur; F;, — likvidaciné verté, tukst. Eur; T — naudingo naudojimo laikas, metais [2].

21 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija) [2].

= E | g 5
£ < ;g g = Nusidéveéii iikst. E > ;5
E £ = E E E usidévéjimo suma, tikst. Eur metams aEa a
3 2 |2 25| B¢ e
= S | ER| §8 =2
E 5 5 = s £ = E - =
< S =| § T 2 £ 2=
o0 - = o ot =) iz -
= S al g 22| Zz32E |1 2 3 4 5 6
Zemes 66,2 | 40 033 033 |033 |033 |033 |033 |6421
sklypas
Pastatas 600,53 | 40 30,03 | 30,03 | 30,03 | 30,03 | 30,03 | 30,03 | 450,37
Irengimai
E'S“"ato”” 874 |1 |87 |10 78.66 | 78,66 | 78.66 | 78,66 | 78,66 | 78,66 | 402,04
Krumpliarati | 5 6 |18 5 324 | 324 [324 |324 |324 (324 |-144
nis siurblys
Elektrinis | , 1 2 5 036 |036 |036 |036 |036 |036 |-016
$ilumokaitis
Vakuuminis
siurblys 6 2 12 6 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,2
Elektrinis
spiralinis 5 2 10 5 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 |-0,80
auSintuvas
Vandens 1 1 1 5 018 |018 |018 |018 |018 |018 |-080
ausintuvas
Cirkuliacinis
vandens 1 1 1 5 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 -0,80
siurblys
Laboratoriné | 5 35 8 394 (394 |394 |394 |394 |[394 |11,38
jranga
Viso: 899 953 90,16 | 90,16 | 90,16 | 90,16 | 90,16 | 90,16 | 412,06
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Apskaiciuotos gamybos islaidos pateikiamos 22 lenteléje [2].

22 lentelé. Gamybos kastai [2].

Kasty rasys

Gamybos kastai, tikst. Eur

Pagrindinis produktas

Salutinis produktas

Viso, tukst. Eur

Brandos stadijoje

1.Pagrindinés medziagos 24065,60 24065,60
2.Energija technologijai 92,06 92,06
3;1"‘5‘(?8’21‘* darbininky darbo 862,24 897,52 1759,77
& Auskaitymal soctaliniam I 192,28 200,15 392,43
5.Gamybinés netiesioginés islaidos 254,09 550,39 804,48
Viso gamybos kasty 13870,60 13243,74 27114,34
Produkcijos gamybos planas, t 94 106 200
Gaminio gamybiné savikaina 147,56 124,94 272,50
Pirmais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty 13870,60 13243,74 27114,34
Gaminio gamybiné savikaina 147,56 124,94 272,50
Antrais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty 13870,60 13243,74 27114,34
Gaminio gamybiné savikaina 147,56 124,94 272,50
Treciais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty 13870,60 13243,74 27114,34
Gaminio gamybiné savikaina 147,56 124,94 272,50
Ketvirtais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty 13870,60 13243,74 27114,34
Gaminio gamybiné savikaina 147,56 124,94 272,50
Penktais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty 13870,60 13243,74 27114,34
Gaminio gamybiné savikaina 147,56 124,94 272,50
Sestais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty 13870,60 13243,74 27114,34
Gaminio gamybiné savikaina 147,56 124,94 272,50

Gamybiné¢ savikaina gaminiui parodo vieno gaminio gamybos i§laidas ir apskaiciuojama dalijant visa

gaminio gamybos kaSty suma 1§ j

o gamybos apimties [2].

44



4.3.5. Veiklos kasStai

I veiklos kastus (sgnaudos) yra jtraukiamos Sios iSlaidos: pagalbiniy medziagy ir administracijos
patalpy iSlaikymo iSlaidos, administracijos darbuotojy darbo uzmokestis ir atsiskaitymai socialiniam
ir sveikatos draudimui, administracijos patalpy apsvietimo, apSildymo, vandens ir energijos
buitinéms reikméms islaidos, administracijos pagrindiniy priemoniy amortizaciniai atsiskaitymai,
paslaugos, produkcijos realizavimo islaidos, mokesc¢iai, rinkliavos ir kitos islaidos [2].

Nustatant veiklos kasty dydj buvo priimta, jog jie sudaro 20 % gamybos kasty. Duomenys pateikti 23
lenteléje.

23 lentelé. Veiklos kastai [2].

Produktas gi‘;.y;‘:rkagtai’ g:iimami procental, |y iklos kastai, takst. Eur
Pirmais projekto veiklos metais

Pagrindinis produktas 13884,12 20 2776,82

Salutinis produktas 13320,38 20 2664,08
Antrais projekto veiklos metais

Pagrindinis produktas 13884,12 20 2776,82

Salutinis produktas 13320,38 20 2664,08
Treciais projekto veiklos metais

Pagrindinis produktas 13884,12 20 2776,82

Salutinis produktas 13320,38 20 2664,08
Ketvirtais projekto veiklos metais

Pagrindinis produktas 13884,12 20 2776,82

Salutinis produktas 13320,38 20 2664,08
Penktais projekto veiklos metais

Pagrindinis produktas 13884,12 20 2776,82

Salutinis produktas 13320,38 20 2664,08
Sestais projekto veiklos metais

Pagrindinis produktas 13884,12 20 2776,82

Salutinis produktas 13320,38 20 2664,08
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4.3.6. Finansinés ir investicinés saqnaudos

Finansines ir investicines veiklos sanaudas sudaro ilgalaikés ir trumpalaikés paskoly paliikanos, kuriy
vertés atitinkamai yra 5,5 % ir 7,8 %. Ilgalaikés ir trumpalaikés paskoly ir paliikany grazinimo planas
pateikiamas 24 lenteléje [2].

24 lentelé. Palikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas [2].

Projekto gyvavimo metai

Rodiklis

0 1 2 3 4 5 6
1. Paskolos suma, tiikst Eur. 27204,50 | 21763,60 | 16322,70 | 10881,80 | 5440,90 0 0
ilgalaiké 24484,05 | 19587,24 | 14690,43 | 9793,62 | 4896,81 0 0
trumpalaiké 2720,45 | 2176,36 | 1632,27 | 1088,18 | 544,09 0 0
2. Metiné palikany norma, %
Ilgalaiké 5,5 5,5 5,5 5,5 55 5.5 5.5
trumpalaiké 7,8 7,8 7,8 7,8 7,8 7.8 7.8
3. Paluikanos, tukst. Eur.
ilgalaikés 1346,62 | 1077,30 | 807,97 538,65 269,32 0 0
trumpalaikés 212,20 169,76 127,32 84,88 42,44 0 0
Viso: 1558,82 | 1247,05 | 935,29 623,53 311,76 0 0

4.3.7. Gaminiy kainos skaifiavimas

Atlikus visus sgnaudy skai¢iavimus jvertinama gaminiy kaina, tam kad biity galima planuoti gautinas
pajamas. Gaminio kaina skai¢iuojama jvertinant pilnas gamybines iSlaidas ir planuojamg pelno norma
(rentabiluma), kuri negali btti mazesné nei 5 %. Gaminio kainos skai¢iavimo rezultatai pateikiami
25 lenteléje [2].

25 lentelé. Gaminiy kainy apskai¢iavimas

. Gaminiui, Gammlvl.u, Gaminio | Pelnas Viso
Gaminio v tenkancios .
. . tenkancios . . . . | pilnoji
.. gamybiné . investicinés L.
Gaminiai o . veiklos . savikaina, _ _
savikaina, veiklos _ o tikst. tukst.
_ sanaudos, tukst. Yo
tukst. Eur _ sanaudos, Eur/vnt. | Eur/vnt
tikst. Eur _ Eur
tikst. Eur
Pagrindinis
produktas 147,56 29,51 5,90 182,97 21 38,42 221,40
Salutinis produktas 124,94 24,99 5,00 154,93 6 9,30 164,22

4.3.8. Projekto pelnas ir grynyju pinigy srautai

Pardavimy apimties ir parduodamos produkcijos gamybos kasty skirtumas parodo koks yra bendras
pelnas. Norint gauti veiklos pelng (nuostolius) i§ bendro pelno atimamos veiklos sanaudos. Vienas i$
svarbiausiy skai¢iuojamyjy dydZiy yra grynasis pelnas. Tai pelnas, kuris lieka jmonei, i jos atskaicius
pelno mokestj, kuris yra 15 % nuo apmokestinamo pelno sumos [2]. Prognozuojama, jog kiekvienais
metais pradedant nuo antryjy pardavimy apimtis kils 10%. Imonés pelno (nuostoliy) ataskaita
pateikiama 26 lenteléje.
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26 lentelé. Imonés pelno (nuostolio) ataskaita, tukst. Eur [2].

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
1 2 3 4 5 6

1. Pardavimo apimtis 38219,02 | 42040,92 | 4624502 | 5086952 | 55956,47 | 67707,33

2. Parduodamos produkelios | 9711434 | p711434 | 2711434 | 2711434 | 2711434 | 2711434
gamybos kastai

3. Bendras pelnas (nuostolis) 11104,68 | 14926,58 | 19130,67 | 23755,18 28842,13 | 44652,28

4. Veiklos sanaudos 5422,87 | 5422,87 | 5422,87 | 542287 5422,87 | 5422,87

5. Veiklos pelnas (nuostolis) 32796,15 | 36618,05 | 40822,15 | 45446,65 | 50533,60 | 6228446

6. Finansiné ir investiciné veikla
6.1. Pajamos 5681,81 | 9503,71 | 13707,81 | 18332,31 | 2341926 | 35170,12
6.2. Sanaudos 1553,65 | 1242,92 | 932,19 621,46 310,73 0,00

7. Pelnas (nuostolis) pries 3124250 | 3537513 | 39889,96 | 4482519 | 50222,87 | 6228446
apmokestinimg

8. Pelno mokestis 4686,38 | 5306,27 | 598349 | 6723,78 7533,43 | 9342,67

9. Grynasis pelnas (nuostolis) 6418,30 | 9620,31 | 13147,18 | 17031,40 | 21308,70 | 35309,62

Atlikus jmonés pelno ataskaitg galima jvertinti jmonés finansing biikle ataskaitiniu laikotarpiu (6

metai). Atlikus skaiciavimus ir sudarius finansinés biklés pakitimy ataskaita, pateikiami per 6 metus
gauti ir iSleisti pinigai. Tam, kad bty galima prognozuoti pinigy srautus, nustatomi atskiri pinigy
srautai 1§ jmonés veiklos, i§ investicinés veiklos ir finansinés veiklos. Imonés veiklos pinigy srautai
skaiCiuojami prie grynojo pelno pridedant nusidéveéjimo ir amortizacijos sagnaudas, investicijas ir
apyvartinj kapitalg, eliminavus finansinés ir investicinés veiklos sgnaudas. Skai¢iavimai pateikiami
27 lenteléje [2].

27 lentelé. Finansinés biiklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita, tikst. Eur [2].

Eil.
Nr.

Rodikliai

13
”0
metais

1

2

3

4

Pinigy srautai
i§ imonés
veiklos

1.1

Grynasis pelnas
(nuostolis)

6418,30

9620,31

13147,18

17031,40

21308,70

35309,62

1.2.

Nusidévéjimo ir
amortizacijos
sanaudos

90,16

90,16

90,16

90,16

90,16

90,16

90,16

1.3.

Papildomos
investicijos i
apyvartinj
kapitalg

-27114,34

-21691,47

-16268,60

-10845,74

-5422,87

0,00

0,00

1.4.

Finansinés ir
investicinés
veiklos sgnaudy
eliminavimas

1553,65

1242,92

932,19

621,46

310,73

0,00

0,00

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

-25470,53

-13940,09

-5625,94

3013,06

12009,42

21398,85

35399,77
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4.3.9. Investicijy efektyvumo jvertinimas

Atlikus investicijy efektyvumo vertinimg matomas projekto rentabilumas. Jis pateikiamas 15
paveiksle.

40000.00 -

30000.00 -

20000.00 -

10000.00 -

0.00 - : : - . — :
- 3 4 5 6
-10000.00 -+
-20000.00 -

-30000.00 -

Suma, tukst. Eur

Projekto gyvavimo metai

15 pav. Projekto rentabilumas.

Pagal atliktus skaiCiavimus pateiktus 27 lenteléje ir 15 paveiksla galimg matyti jog jmonés veikla
atsipirks per projekto gyvavimo SeStus metus.

4.3.10. Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty skai¢iavimas

Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty skai¢iavima atlieckame pagal 6.2 lygtj [2]:

KK = Wi * ki (6.2)
Cia W;s — svarumo koeficientas, parodantis jsiskolinima; k;s — jsiskolinimy (paskolos) kastai.

Pagal kapitalo kasStus galima matyti kokig procenting kapitalo dalj jmoné turi sumokéti viena ar kita
forma uz galimybe naudotis kapitalu [2].

Isiskolinimy (paskolos) kastai apskai¢iuojami pagal 6.3 lygtj [2]:

kis=1i%(1—M) (6.3)
ks=ix(1-M)=78%(1-0,15) = 6,63

Cia: i — paltikany norma paskolai, %; M — vidutiné mokes¢iy norma (vidutiniskai 15%).
Apskaiciavus jsiskolinimy kastus, pagal 6.2 lygtj apskai€iuojami vidutiniai svertiniai kapitalo kastai:
KK = W * kis = 1% 6,63 = 6,63

Svarumo koeficiento Wj verté priimama lygi 1, nes projekto kasty finansavimo $altinis yra tik vienas
— banko paskola. Kadangi projektas yra naujas, prekiauti akcijomis nenumatoma. Esant tokiai
situacijai privilegijuotyjy ir paprastyjy akcijy lyginamieji svoriai kapitalo struktiiroje neskai¢iuojami

[2].
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4.3.11. Grynosios esamosios vertés (GEV) skai¢iavimas

Susumavus grynuosius grynyjy pinigy srautus (GPS), diskontuotus pagal kapitalo kaing, gaunama
grynoji esamoji verté (GEV). Tai dydis parodantis visy projekto diskontuoty GPS sumg nuo nuliniy
mety. Jis apskai¢iuojamas pagal 6.4 lygtj [2]:

CFt
GEV = Yi. om, (6.4)

N CR

Sia: KK — kapitalo kaina/diskonto norma, vieneto dalimis;=0+KK} _ grynyjy pinigy srauty,
diskontuoty diskonto norma r, visy mety, pradedant nuliniais, suma [2].

(—25470,53) 6418,3 9620,31 13147,18 17031,4

(1+0,0663)° * (14 0,0663)1 * (1+0,0663)2 * (14 0,0663)3 * (14 0,0663)*
21308,7 35309,62

s (s

Pagal apskaiciuotg GEV verte, kuri yra teigiama, matoma, jog projektas yra efektyvus.

GEV =

= 91569,88 tukst. Eur

4.3.12. Vidinés pelno normos skai¢iavimas

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

n CF,
t=0 (1+kK)t

(6.5)

Gauta pelno norma 43 % yra didesné uz KK (6,63). IS to pritmama, jog finansin¢ rizika Siam projektui
neturéty didelés jtakos [2].

4.3.13. Pelningumo arba rentabilumo indekso skai¢iavimas

Pelningumo arba rentabilumo indeksas — tai pelno ir iSlaidy santykis [2]:

GPS;

(ﬁ)
Pl =YY" 1%, (6.6)
.. GPS . . . ..
cia: s KKT — diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais; GPS, — nuliniy mety GPS.
+
(EPSi GPS; )
Pl=Y", <1gl’j§>” = 4,66;

Pagal informacija randama literatiiroje, Zinoma, kad PI verté turi bati didesné nei vienetas tam, kad
projektas buty priimtinas. Kuo didesné $i verté tuo projektas priimtinesnis. Kadangi $iuo atveju Pl
verté yra 4,66, galima teigti, jog projektas yra priimtinas [2].

4.3.14. Luzio taSko skai¢iavimas

Luzio taskas — tai tokia pardavimo apimtis, kuriai esant bendrosios pajamos lygios visiems gamybos
kastams ir jmonés pelnas lygus nuliui. LuZio taskas gaunamas apskai¢iavus pelningiausio gaminio
i8laidas ir pardavimo pajamas [2].
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Luzio tasko arba kriting gamybing apimtj dar galima rasti ir pagal 6.8 lygti [2]:

PK;

4T ki

(6.8)

Cia: Bij — j-o0jo gaminio pardavimo apimtis ltzio taske, vnt.; PKj — j-ajam gaminiui priskiriama visa
pastoviyjy kasty suma, tiikst. Eur; Cj — j-ojo gaminio vieneto kaina, tukst. Eur; kkj— j-0jo gaminio
vieneto kintamieji kastai, tukst. Eur.

Luzio taskas pateikiamas 28 lentel¢je.

28 lentelé. Luzio tasko apskai¢iavimas|[2].

Rodikliai Pagrindinis produktas Salutinis produktas
Pastoviyjy kasty suma, tokst. Eur 2776,82 2664,08

Gaminio kaina, tikst. Eur 221,61 165,17

Gaminio kintamieji kastai, tikst. Eur | 147,70 125,66

LuZio taskas, vnt. 37,57 67,43

Pardavimy planas, vnt. 94 106

Atlikus skai¢iavimus randamas liizio taskas. Jis bus tada, kai bus pagaminama 37,57 vnt. pagrindinio
produkto ir 67,43 vnt. Salutinio produkto
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4.4. Aplinkosauginis vertinimas
4.4.1. Bendrieji duomenys

Vertinant aplinkosauginius aspektus atsizvelgiama j visg gaminio buvio cikla, nuo pradinés zaliavos
gavimo iki atlieky Salinimo. Tam, kad jvertinti gaminio buvio ciklg biitina remtis nacionaliniais
standartais. Sis vertinimas turi baiti i§samus, jis reikalauja daug laiko. Dél to §iame skyriuje nebus
atlickama iSsami analiz¢, bus pateikiama tik Cannabis sativa ekstrakty koncentravimo daugiapakope
molekuline distiliacija aplinkosauginis vertinimas. Siame procese Zaliava yra tik Cannabis sativa
ekstraktai [2]. Duomenys apie zaliavg pateikiami 29 lenteléje.

29 lentelé. Duomenys apie naudojamas Zaliavas [2, 25].

Zaliavos Kiekis naudojant | Cheminés medzZiagos klasifikavimas
dini bjekta, t/met
pavadinimas onjekta, Umetus Kategorijos Pavojaus nuoroda Rizikos frazés,
pavadinimas saugumo frazés
1 2 3 4 5
Cannabis sativa | 200 89958-21-4 - -
ekstraktas

Cannabis sativa ekstrakty daugiapakopés molekulinés distiliacijos procese per metus sunaudojamas
elektros energijos kiekis pateikiamas 30 lenteléje.

30 lentelé. Produkto gamybai sunaudojami energetiniai istekliai [2].

ekstrakto

Produkcija Energetinéms reikméms naudojami iStekliai
Pavadinimas Kiekis per metus Pavadinimas Kiekis per metus, Saltiniai
MW
Cannabis Sativa 94 Elektros energija 617,88 Vietiniai elektros

tinklai

koncentratas

Elektros energijos poreikiams patenkinti bus jungiamasi prie vietiniy elektros tinkly. Pati jmoné
gaminti energijos neplanuoja. Kadangi energija jmonéje nebus gaminama, poveikis aplinkai,
gaminant energija gamybai yra nevertinamas. Priimama, jog poveikis minimalus.

4.4.2. Fizikiné tarSa
Dirbant su technologine jranga nustatyta fiziking tarSa, o jos Saltiniai pateikti 31 lenteléje [2].

31 lentelé. Fizikiné tarsa [2].

v .. TarsSos Tarsos Saltinio . . ..
. . TarSos Saltinio e . . . Priemonés tarsai
TarsSos rasis . Saltiniy skleidziamas tarsos ..
pavadinimas . . mazinti
skaicius lygis
C s Asmeninés apsaugos
Triuk$mas Vakuuminis siurblys | 3 50 dBA . 'S apsaug
priemongs - ausinés

Procese yra naudojami vakuuminiai siurbliai, kurie kelia nedidel; triuk§ma. Lietuvos Respublikos
jstatymuose yra apibrézta, jog gamybinés paskirties jrengimy triuk$mo lygis gali siekti 87 dBA [26].
Sis tarSos Saltinis nevirsija 87 dBA ribos, ta¢iau rekomenduojama naudoti asmenines apsaugos
priemones (ausy kistukai, garsg slopinancios ausinés) sumazinti triuk§Smo poveiki.
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4.4.3. Biologiné tarsa

Suprojektavus technologing linijg biitina jvertinti biologing tarSa. Atlickant Cannabis sativa ekstrakty
koncentravimo procesg daugiapakope molekuline distiliacija, biologiné tarSa nebuvo nustatyta.

4.4.4. Atliekos

Gamybos procese yra jrengtas aukstas automatizavimo lygis, pats procesas néra sudétingas. Pagrinde
gamybines atlickas sudaro plastmasiné 60 L zaliavos tara. Prie gamybiniy atlieky taip pat
priskiriamos ir miSrios komunalinés atlickos dél darbuotojy veiklos. Metiniai gamybiniy atlieky
kiekiai pateikiami 32 lenteléje.

32 lentelé. Gamybinés atliekos ir jy kiekiai [2].

. _— Atlieky kod
» Atlieky Atlieky kiekis, | Atlieky agregating | o, <0088
Technologinis procesas .. _ pagal atlieky
pavadinimas t/metus biisena .
sarasq
Gamyba Plastmasiné 60 L tara | 12 Kieta 150102
Gamyba Misrios komunalinés | 2 Kieta 200301

Kadangi Cannabis sativa ekstraktai néra agresyvios cheminés medziagos, po zaliavos pakrovimo
dalis plastmasinés taros gali buti iSplaunama ir naudojama Salutinio produkto surinkimui, taip
sumazinant gamybines atlickas bei kastus jy perdirbimui. Likusi dalis talpy rasiuojama ir pristatoma
] atlieky tvarkymo punktus.

4.4.5. Vandens tiekimas ir nuoteky valymas

Gamybai naudojamas vanduo, buitinéms ir administraciniams tikslams panaudotas vanduo
drenuojamas ] miesto inZinerines vandens sistemas. Technologiniame procese distiliaty
kondensavimui, dujy auSinimui ir Zaliavos Sildymui yra naudojamas vanduo, kuris cirkuliuoja
uzdaroje sistemoje ir tik pagal nustatytas procediiras periodiskai yra kei¢iamas arba papildomas jo
kiekiui sumazéjus. Sunaudojamo vandens balansas pateikiamas 33 lenteléje

33 lentelé. Naudojamo vandens balansas [2].

L. 3 DidZiausias o . .
Vandens tiekimo Vandens naudojimo debit Vidutinis metinis Taupymo ir
iSgavi Saltinis sritys (tikslai) paros Cebitas kiekis, m® apsaugos priemonés
(iSgavimo) Sa y m/d , psaugos p
Miesto inzineriniai Buitinis 05 60 i

tinklai

Recirkuliacija,
Gamybai 0,1 12 daugkartinis
panaudojimas

Miesto inZineriniai
tinklai
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4.4.6. Apibendrinimas

Projektuojamas gamybos procesas yra vykdomas uzdarojoje sistemoje, vanduo recirkuliuojamas, pats
procesas suvartoja salyginai nedidelj kiekj elektros energijos. Gaminant §j produkta biologiné tarSa
nenustatyta. TriukSmo S$altiniai nevirSija leistino triuk§mo lygio gamyboje. Proceso metu susidaro
nemazas kiekis plastikiniy atlieky susidedanciy i$ plastikinés taros, taciau dalis taros gali biti
naudojama antrg kartg. Prie atlieky prisideda ir miSrios komunalinés atliekos. Galima teigti, jog
suvartojamas vandens kiekis yra mazas, didzioji dalis vandens yra suvartoja buitinéms ir
administracinéms reikméms. Kadangi Cannabis sativa ekstraktuose naudojamuose molekulinei
distiliacijai tirpikliy kiekis yra labai mazas, oro tarSa procese néra vertinama.

Sis vertinimas yra supaprastintas ir preliminarus. Pagal § vertinima galima teigti, jog poveikis
aplinkai gamybos proceso metu yra nedidelis, o produkto gamyba mazai kenksminga. Taciau tik
atlikus i§samy aplinkosauginj vertinimg, jvertinant visus veiksnius, bus galima nustatyti tikrg poveikj
aplinkai.
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4.5. Darbuotojy sauga ir sveikata
Sis skyrius yra skirtas apradyti ir jvertinti darbuotojy sauga ir sveikata.
4.5.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Projektuojama jmong planuojama statyti Kauno laisvojoje ekonomingje zonoje (LEZ). Imoné uzsiims
Cannabis sativa ekstrakty perdirbimu daugiapakope molekuline distiliacija. Pastatas bei technologiné
linija projektuojama naujai. Vykdant veiklg jmoné i§ Cannabis sativa ekstrakty kurs aukstos vertés
produktus. Pastato sanitarinés zonos dydis — 50 metry [27].

4.5.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesing rizikg vertinama su tikslu nustatyti ir jvertinti esamas bei galimas rizikas darbe, imantis
priemoniy jas paSalinti, o jei tai nejgyvendinama, naudoti prevencines priemones apsaugant
darbuotojus nuo rizikos arba kiek jmanoma j3 sumazinant [28].

Rizikos vertinimas yra nuodugnus tyrimas, kurio metu siekiama nustatyti ar darbuotojai dirba
saugioje darbo vietoje. Rizikos vertinimas apima $iuos etapus [28]:

1. parengiamieji darbai;

2. rizikos veiksniy tyrimas, rizikos dydzio nustatymas ir sprendimo dél rizikos priimtinumo
priémimas;

3. rizikos paSalinimas arba sumazinimas;

4. rizikos stebéjimas.

Tyrimo metu nustatoma ar pakanka egzistuojanciy kolektyviniy ir asmeniniy apsaugos priemoniy, ar
reikia imtis papildomy veiksmy rizikai sumazinti [28].

profesinés rizikos veiksniai. Identifikuoti ir kiekybiskai jvertinti rizikos veiksniai pateikiami 34
lenteléje [2, 28].
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34 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas[2, 28].

Rizikos veiksnvs Rizikos Rizikos veiksnio
71 1
. -v .y ? Rizikos veiksnio veiksnio leidziamas dydis | Prevencijos
keliantis pavoju s e - . . . e . .
.. .. atsiradimo ar veikimo dydis (lygis), (lygis), ribiné priemoniy
profesinei saugai ir . . . . .
. . vieta matavimo verté, matavimo buitinumas
sveikatai . )
vienetas vienetas
Cheminiai veiksniai
C2HsOH garai Laboratoriniy irankiy | g s 1000 mg/m? Ventiliacija
2t dezinfekavimas
Fizikiniai veiksniai
Silumos izoliacija
Temperatira Distiliatorius 170-230 °C 45°C nuo karsty
pavirsiy
Triuk$mas Vakuuminis siurblys 50 dBA 87 dBA A.lvlsme? arba ausy
kistukai
Irengiami
ApSvieta Gamybos patalpos 300 Ix 500 Ix papildomi §viesos
Saltiniai
Fiziniai veiksniai
Statiné elektra Zaliavos pakrovimas - - ¥fe“g.‘“.“4
lzeéminimas
Ergonominiai veiksniai
Nepatogi Nepatogi darbo Pertraukos
Netinkama darbo pozicija | Visos patalpos darbo poza 15 | poza 20 % darbo mankta '
% darbo laiko | laiko
. . Pertraukos,
Nuovargis Visos patalpos - - mankita

Nustatoma patalpy, pastaty bei iSoriniy jrenginiy sprogimo ir gaisro pavojaus kategorijos pagal
patalpoje esanciy ir technologijoje naudojamy medziagy gaisrinio pavojingumo rodiklius. Medziagy
gaisrinio pavojingumo rodikliai pateikiami 35 lenteléje.

35 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai [2, 29]

Sprogumo
h Savaimini
. Sunaudojama Pliapsnio ribos, % a;w.alm}nlo UZsidegimo
Medziagos . _ uzsidegimo _
.. (pagaminama) temperatiira,® _ temperatiira,®
pavadinimas . 2 temperatiira,
per pamaing, t C = = o C
k= = C
= | £
= s
Cannabis sativa
ekstraktas 0,57 170 4,5 55 390 220
C,HsOH garai i 17 35 |15 425 fDeg?‘ skystoje
azéje

Nustatomos patalpy, pastaty, pastato

ir iSoriniy jrenginiy sprogimo ir gaisro pavojy kategorijos.

Patalpy, pastaty, pastato ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateikiamos

36-38 lentelése.
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36 lentelé. Patalpy ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy [2, 30, 31].

Objekto, kuriam suteikiama .. L. .
. . . .. PoZymis, nulemiantis kategorija, ..
kategorija, klasifikuojama pavojinga .. . Kategorija
. .. pavojingos vietos zona
vieta, pavadinimas
Sandéliai Nedegios medziagos Eq
Laboratorija Degtis ir labai degiis skysciai Cy
Distiliatorius Kars:[ps, ikaitusios, iSlydytos nedegios Eyi
medziagos
Administracinés patalpos Nedegios medziagos Eq

Pavojingos vietos suskirstomos j zonas pagal sprogios aplinkos susidarymo daznumag ir jos iSlaikymo
trukme. Toks suskirstymas numato, kokiy priemoniy gali reikti imtis ir kokig jrangg naudoti. Zony
skirstymas pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateiktos 37 lentel¢je.

37 lentelé. Patalpy ir iSoriniy jrenginiy pavojingy viety zonos pagal sprogimo ir gaisro pavojy [2, 30, 31].

Objekto, kuriam suteikiama kategorija,

Poivmi lemiantis k .
klasifikuojama pavojinga vieta, ozymis, nulemiantis kategorija,

. . Pavojingumo vietos zona
pavojingos vietos zong

pavadinimas
Patalpa, kurioje, dirbant normaliuoju
rezimu, negali susidaryti sprogi
o aplinka, kurig sudaro oro ir lengvai
Distiliatoriaus patalpa uzsiliepsnojanciy dujy, skyséiy, gary
o _ . . 2 zona
Sandéliai arba riiko pavidalo medziagy misinys;

taciau jei tokia aplinka susidaro, ji blna
labai retai ir tik trumpai, mazai tikétiny
avarijy ir stichiniy nelaimiy atvejais.

Pastato kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy pateikiama 38 lenteléje.

38 lentelé. Pastato kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy [2, 30, 31].

Objekto pavadinimas PoZymis, nulemiantis kategorija Kategorija

Kai pastatas nepriskiriamas Asg, Bsgir Cq
kategorijoms, o pastate esanciy Asg, Bsg ir Cq ir
Dy kategorijos patalpy bendras plotas virsija
5% pastato patalpy ploto.

Leidziama nepriskirti pastato Dy kategorijai, D
jeigu Asg, Bsg it Cy ir Dy kategorijos patalpy ’
bendras plotas nevirsija 25% pastato ploto (bet
ne didesnis kaip 5000 m?) ir Agg, Bsg ir Cq
patalpose jrengiama automatiné gaisro
gesinimo sistema.

Projektuojamas statinys

4.5.3. Saugi gamyba

Darbuotojy sauga ir sveikata — tai visos prevencineés priemonés, skirtos darbuotojy darbingumui,
sveikatai ir gyvybei uZtikrinti, kurios naudojamos bei planuojamos visuose jmonés veiklos etapuose,
tam, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo profesiniy riziky arba jas sumazinti iki minimalaus lygio
[32].

Imongje visa laika vykdoma darbuotojy saugos ir jy sveikatos vidiné kontrolé [2, 32]:

e Darbdavys, darbdavio jgaliotas asmuo ar darbdavj atstovaujantis asmuo nustato darbuotojy
saugos ir sveikatos biikle, darbo ir poilsio rezimus bei sglygas skatinancias darbuotojus
laikytis darbuotojy saugos ir sveikatos reikalavimy.
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e Pagal darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymg kiekvienam darbuotojui turi biiti sudarytos
tinkamos, saugios ir sveikatai nekenksmingos darbo salygos. Kiekvieno darbuotojo darbo
vieta ir aplinka turi biiti saugi ir nekenksminga sveikatai jrengta pagal darbuotojy saugos ir
sveikatos norminiy teisés akty reikalavimus.

e Darbdavys imasi priemoniy, jog statiniai, kuriuose bus rengiamos darbo vietos, pacios darbo
vietos, darbo priemonés, darbo aplinka atitikty darbuotojy saugos ir sveikatos norminiy teisés
akty reikalavimus.

e Darbdavys organizuoja arba paveda atlikti profesinés rizikos vertinimg. Nustacius, kad
darbuotojy saugos ir sveikatos biiklé neatitinka reikalavimy imasi priemoniy.

e Atsizvelges 1 darbuotojy saugos ir sveikatos biikle jmonéje sprendzia, kokios kolektyvinés
apsaugos priemonés bus naudojamos, organizuoja kolektyviniy apsaugos priemoniy jrengima
ir, jeigu to nepakanka darbuotojus apsaugo nuo rizikos Saltiniy panaudodamas asmenines
apsaugos priemones.

e Uztikrina, jog darbuotojai jsidarbindami ir darbo metu gauty visg informacijg apie darbuotojy
saugos ir sveikatos organizavimg jmong¢je, galimg profesing rizika, priemones rizikai Salinti ir
kitg informacija.

Rengiami privalomi sveikatos patikrinimai [32].

e Organizuoja arba paveda darbdavio jgaliotam asmeniui organizuoti privalomus sveikatos
patikrinimus. Darbuotojams sudaromos salygos juos atlikti darbo metu.

e Darbuotojai, kurie dirbant gali biiti paveikti profesinés rizikos veiksniy, privalo pasitikrinti
sveikatg pries jsidarbindami, o dirbdami atlikti medicining sveikatos patikra periodiskai, pagal
jmongje patvirtintg darbuotojy sveikatos patikrinimo grafika.

e Naktinése pamainose dirbantys darbuotojai privalo tikrintis sveikatg prie§ jsidarbindami ir
dirbdami jmong¢je, pagal jmonéje nustatyta tvarka.

e Darbdavys ar darbdaviui atstovaujantis asmuo atsako uz privalomy darbuotojy sveikatos
patikrinimy organizavimg. Darbdavys, darbdaviui atstovaujantis asmuo ar jo pavedimu
jgaliotas asmuo tvirtina darbuotojy, kurie turi pasitikrinti sveikata, sgrasa ir sveikatos
tikrinimo grafika. Ji suderina su asmens sveikatos priezilros jstaiga. Su Siuo grafiku
supazindami jmonés darbuotojai.

Projektuojant ir jrengiant naujus technologinius procesus, bandoma, kiek jmanoma, iSvengti
pavojingy zony, taciau ne visada tai jmanoma. Esant pavojingoms zonoms darbo vietoje, biitina jas
apsaugoti. IS projektuojamos jmonés patalpy pavojingoms priskiriamos dvejos patalpos:
Distiliatoriaus patalpa dél joje esanciy karSty pavirsiy ir srovei laidziy nejzeminty elektros jrenginiy
bei jy konstrukeijy, turinéiy salytj su Zeme bei laboratorija, kuri tyrimams naudoja lakius ir sprogius
skyscius.

Todeél karstus pavirsius, kuriy temperatiira yra aukStesne nei 45°C biitina izoliuoti, jrengimus esancius
pavojingose patalpose bei lauke, turin¢ius aukstesne nei 50 V kintamosios srovés jtampg ir aukstesne
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nei 75 V nuolatinés srovés jtampa bitina jnulinti [33]. O laboratorijoje laikytis saugaus darbo
instrukcijy.

45.4. Zaibosauga

Kad apsaugoti pastatg nuo zaibo yra numatoma statyti zaibolaidj. Pastatui numatomas II kategorijos
apsaugos klasés zaibolaidis, kurio patikimumas yra 0,97. Tam, kad uztikrinti auksta apsaugos lygi
yra statomi dveji zaibolaidziai, kuriy parametrai nurodomi 39 lenteléje [2, 34, 35].

Projektuojamas pastatas yra hy — 7,4 m, o zaibolaidzio aukstis h — 26 m.

39 lentelé. Dviejy strypy apsaugos zonos parametry skai¢iavimas [2, 34, 35].

Apsaugos patikimumas | ZaibolaidZio aukstis/A, m Lmax, m Le,m
nuo 0 iki 30 5,75h 25h

0,91 nuo 30 iki 100 (5,75-3,57-10%-(h-10)) h 2,5h
nuo 100 iki 150 55h 2,5h
nuo 0 iki 30 4,75h 2,25h

0,97 nuo 30 iki 100 (4,75-3,57-10(h-30)) h (2,25-0,0107-(h-30)) h
nuo 100 iki 150 45h 1,5h
nuo 0 iki 30 4,25h 2,25h

0,99 nuo 30 iki 100 (4,25-3,57-10*-(h-30)) h (2,25-0,0107-10%(h-30)) h
nuo 100 iki 150 4,0h 15h

Pagal duomenis apskai¢iuojamas maksimalus leistinas atstumas tarp Lmax, M [2, 34, 35]:

Limax =475h =4,75-26 =123,5 m (9.1)
Apskai¢iuojamas atstumas tarp zaibolaidziy L¢, m:

L. =2,25h=225-26=585m (9.2)

Dviejy strypy Zaibolaidzio apsaugos zonai apskaiCiuoti naudojamos pavienio strypo zaibolaidZio
formulés (pusiau kiigiui, kurio matmenys hp — kiigio aukstis, m; ro — kigio spindulys, m) [2, 34, 35]:

ho=h, =08h=08-26=208m (9.3)
ro = 0,8h=0,8-26=20,8m (9.4)

Zonos horizontaliy pjiviy matmenys apskai¢iuojami pagal formules bendras visiems patikimumams
[2, 33, 34].

Apskai¢iuojamas aukstyje hx horizontaliame pjivyje didziausias zonos ry pusplotis [2, 34, 35]:

7. = 1o (ho—hy) — 20,8:(20,8-7,4) — 13'4 m (95)

x ho 20,8

Apskai¢iuojame horizontalaus pjivio ploti centre tarp zaibolaidziy rex aukstyje hy<hc[2, 34, 35]:

1o (he—hy) _ 20,8:(20,8-7,4)
ox =7 he 20,8 =134m (B9
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Dviejy strypy Zaibolaidzio apsaugos schema pateikiama 16 paveikslélyje.

58,5m:

26,0m

26,0m
20,8m 20,8m J

L‘ S ——20,8m—‘

25, im—— 37, 1m:

58,5m:

25,1m

16 pav. Dviejy strypy zaibolaidzio apsaugos schema.

Zvelgiant j 16 paveiksla galima matyti, jog Zaibolaidzio tipas bei matmenys yra teisingai parinkti.
Visas pastatas patenka ] Zaibolaidziy apsaugos zong.

4.5.5. Darbo higiena

Tam, kad uztikrinti saugy ir sklandy darbg, darbuotojus bitina apriipinti asmeninémis apsaugos
priemonémis nuo nelaimingy atsitikimy. Kadangi jmonéje gaminamas produktas yra priskiriamas
maisto papildams, darbuotojai turi biiti apriipinti asmeninémis apsaugos priemonémis steriliam
darbui atlikti. Siekiant Sias sglygas uztikrinti darbuotojai apriipinami vienkartiniais medziaginiais
galvos apdangalais, apsauginiais akiniais, respiratoriais, vienkartinémis pirstinémis, specialia avalyne
ir drabuziais, triukSmg slopinanc¢iomis ausinémis. Gamybinése ir administracinése patalpose
numatomos pirmosios pagalbos vaistinéliy rinkiniai [36].

Tam, kad buty uztikrintas darbuotojy komfortas darbo vietoje, reikia atsizvelgti | Siuos tris
pagrindinius parametrus [2]:

e apsvieta;
e Siluminé aplinka;
e triukSmo lygis.

ApSvietimas skirstomas ] natiiraly apSvietima (dangaus skliauto tiesioginé arba atspindéta Sviesa) ir
dirbtinj (elektros techniniy jrenginiy skleidZiama Sviesa). ApSvietimas projektuojamas atsizvelgiant |
tai, kad darbuotojams biity sudarytos salygos atlikti darbui, Sviesos trikumas ar perteklius jy
nevarginty. Kad tai pasiekti pasirenkama kombinuotas apSvietimas. Patalpose, kur atliekami tikslis
jtempti darbai numatoma 400 Ix apSvieta. Laboratorijose, administracinése patalpose numatoma 300
Ix apsvieta [37].
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Kad darbuotojams biity uztikrintas Siluminis komfortas, reikia atsizvelgti | Siuos parametrus: oro
temperatiirag patalpose, oro santykinj drégnj ir oro judéjimo greitj. Pagal esama mety laikotarpj yra
parenkami S$iltieji ir Saltieji laikotarpiai, nuo kuriy keiciami pastarieji parametrai. Kai trijy i$ eilés
pary vidutiné oro temperatiira aukstesné nei +10 °C laikotarpis vadinamas $iltuoju. Kai trijy is eilés
pary vidutiné oro temperatiira zemesné nei +10 °C laikotarpis vadinamas Saltuoju. Patalpy parametrai
Siluminiam darbuotojy komfortui uztikrinti parenkami pagal darbo sunkumo kategorija ir mety
laikotarpj [38].

I$skiriamos trys darby sunkumo kategorijos: lengvas (Ia, Ib), vidutinio sunkumo (IIa, IIb) ir sunkus
fizinis darbas (III). Imong¢je yra Ib ir IIb sunkumo kategorijas. 40 ir 41 lentelése pateikiami patalpy
komfortiniy salygy dydziai [38].

40 lentelé. Darbo patalpy komfortinés salygos [38].

. . Oro judéjimo
Met (0] tyk
-e 4 . Darby kategorija | Oro temperatira, °C r.o santyxinis greitis m/s, ne
laikotarpis drégnumas, % . .
daugiau kaip
Saltasis Lengvas — Ib 21-23 40 - 60 0,1
Saltasis Vidutinio 1719 40 - 60 0,2
sunkumo — I1b
Siltasis Lengvas — Ib 22-24 40 — 60 0,2
Siltasis Vidutinio 2022 40 - 60 03
sunkumo — I1b
41 lentelé. Darbo patalpy pakankamos salygos [38].
.. Oro judéjimo
Met (0) tyk
-e 4 . Darby kategorija | Oro temperatiira, °C r.o santyinis greitis m/s, ne
laikotarpis drégnumas, % . .
daugiau kaip
Saltasis Lengvas — Ib 20— 24 75 0,2
Saltasis Vidutinio 15-21 75 0,4
sunkumo 11b
Siltasis Lengvas — Ib 21-28 60 0,1-0,3
et s Vidutinio
Siltasis sunkumo 11b 16 - 27 70 0,2-0,5

Komfortinés darbo patalpy salygos bus taikomos administracinése patalpose, persirengimo
kambariuose, laboratorijoje, operatorinéje. Pakankamos darbo patalpy salygos bus taikomos
gamybinése ir sandéliavimo patalpose.

4.5.6. Gaisriné sauga

Imonés pastate, kuriame atlieckama Cannabis sativa ekstrakty molekuliné distiliacija technologinéje
linjjoje gali kilti ,,A*“ klasés gaisras (kiety ir (ar) degant kieté¢janc¢iy medziagy gaisras). Kadangi
laboratorijoje naudojamos lakios skystos medZiagos (etanolis), joje gali kilti ,,B* klasés gaisras
(skys€iy ar degant besilydanciy medZziagy gaisras). Norint apsaugoti imon¢ nuo gaisro pavojaus,
numatoma priesgaisrinés saugos priemonés [39].

,»A“1r ,,B* klasés gaisro gesinimui parenkami ABC tipo milteliniai bei vandens puty gesintuvai.
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Gamybinése patalpose idiegiamos $ios gaisro gesinimo priemongés:
e nedegus audinys;
e ABC tipo puty milteliniai gesintuvai;
e Vandens puty gesintuvas;
e Smélis;
e prieSgaisriniai hidrantai;
e automatiné milteliné gesinimo sistema;
e gaisrinis Ciaupas.

Remiantis bendrosios saugos taisyklémis, jmonéje esan¢iy ABC tipo gesintuvy skaicius parenkamas
pagal patalpy sprogimo ir gaisro pavojaus kategorijas, maksimaly gesinimo plota bei medziagy
fizikines ir chemines savybes. Patalpose parenkami du ABC tipo gesintuvai po 4 kg ir vandens puty
6 kg gesintuvas. Taip pat dvi smélio dézés su kastuvais bei trys nedegiis audeklai randami prie
gesintuvy. Visame pastate jdiegiama prieSgaisriné signalizacija ir automatiné gesinimo milteliais
sistema.

Nelaimés ar gaisro atveju numatomas pastato evakuacinis planas. Planas pakabinamas gerai
matomose vietose, kuriose yra evakuacinis kelias. Plane pateikiami evakuaciniai zenklai. Esant bet
kurioje vietoje privalo matytis kryptis prie artimiausio i$¢jimo, kurie privalo buti lengvai atidaromi
pavojaus metu i$ pastato vidaus. Evakuacinis planas pateikiamas 17 paveiksle [2, 39].

L
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17 pav. Evakuacijos planas [39].
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ISvados

. Nustatyta, jog didinant temperattirg nuo 130 iki 230 °C visose trijose pakopose distiliato iSeiga
didéja. Pirmoje pakopoje distiliato iSeiga didéja nuo 0,52 % iki 8,48 % , antroje pakopoje nuo
8,09 % iki 35,12 % ir trecioje nuo 1,21 % iki 23,06 %.

. Nustatyta, kad tarp temperattiros, slégio, distiliacijos greicio, pakopy skai¢iaus ir kanabidiolio
koncentracijos yra rySys. Atlikus bandyma parinkti optimalGis parametrai. Norint i§gauti
auksciausios vertés produkta reikia naudoti trijy pakopy distiliatoriy. Atitinkamai
temperattiros turi bati 170 °C, 190 °C, 210 °C. Didinant srauto greitj did¢jo slégis ir maz¢jo
kanabidiolio koncentracija. Taigi buvo nustatyta, jog optimalu srautg tiekti 17 kg/val greiciu.

200 t/m gamybos apimciai pasiekti parinkti technologinés linijos aparatai, nubraizyta ir
aprasyta detali technologin¢ linija.

. Nubraizyti ir apraSyti projekto pastato plano, pjiviy ir situacijos planai, Suprojektuotos
gamybinés patalpos planuojant jmonéje vykdyti GMP gamybg. Parinkta projekto
1gyvendinimo vieta — Kauno LEZ.

Atlikti ekonominiai ir finansiniai skaiiavimai rodo, jog remiantis banko paskola kaip
pagrindiniu finansuojamuoju Saltiniu jmonés veikla atsipirks per 6 metus. Pagal skai¢iavimy
gautus rezultatus nustatyta, jog ijmon¢ vykdys nenuostolingg veiklg.

D¢l galimos jtakos gamtai buvo atliktas pluostiniy kanapiy ekstrakty molekulinés distiliacijos
aplinkosauginis vertinimas. Vertinimo metu nustatyti galimy tarSos Saltiniy nepavyko.

Tam, kad uztikrinti kuo saugesnes darbo vietas, atliktas profesinés rizikos vertinimas ir
numatytos asmeninés apsaugos priemonés. Nustatyti veiksniai jtakojantys darbuotojy
komfortg darbo vietoje. Neatitinkant sglygoms parinktos prevencinés priemonés. Numatytos
gaisro gesinimo priemoneés.
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