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SANTRAUKA

Sio darbo tikslas yra suprojektuoti karbamido formaldehidinés dervos (KFD) gamybos linija,
galin¢ia pagaminti 78 000 tony 1,07 F/U molinio santykio dervos, naudojant 55 % koncentracijos
formaldehido vandeninj tirpala.

Darbe analizuojama karbamido formaldehido dervos sintezés eiga. Atlikus mokslinius tyrimus
nustatyta, kad parinktomis sglygomis, i§ auks$tos koncentracijos formalino, galima gauti tinkamy
technologiniy rodikliy KFD, tokiu budu bus atsisakoma vakuuminio distiliavimo, taip sutaupant
energetiniy resursy bei sumazinant projekto kaing.

Projekte pateikiami KFD sintezei vykdyti reikalingi, tinkamy specifikacijy jrengimai ir
technologiniai vamzdynai. Apskai¢iuojami gamybiniai kasStai, projekto kaina, taip pat numanoma
projekto atsiperkamumo trukme.

Projekte pateikiama statybinés, aplinkosaugos ir darbuotojy saugos ir sveikatos dalies analizé.

Grafinéje projekto dalyje pateikiamas situacijos planas, jrangos iSdéstymas dviejuose

aukstuose, pastato pjuvis, karbamido dozavimo mazgo pastatai, KFD gamybos technologiné schema.
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SUMMARY

The aim of this paper is to design a urea — formaldehyde resin (UF — resin) production line

capable of producing 78 000 tons of 1.07 F/U molar ratio resin using a 55% concentration formaldehyde
solution.
The process of urea formaldehyde resin synthesis is analyzed in the paper. Research has shown that
under the selected conditions, high concentration formalin can provide suitable technological parameters
of UF resin, thus eliminating vacuum distillation, thus saving energy resources and reducing the cost of
the project.

The paper provides technological equipment and pipelines of appropriate specifications
required for the synthesis of UF resin. Production costs, project cost, as well as the estimated payback
period of the project are calculated.

An analysis of the construction, environmental, occupational safety and health parts are
presented.

The graphic part presents the situation plan, the layout of the equipment on two floors, the

section of the building, urea dosing unit buildings, technological scheme of UF resin production line.



TURINYS

SANTRAUKA ettt bt bt e e bt et e e R e e bt e bt e st e e Rt e bees b e e bt e nbe e s eeebe et e en b e ebeenbeeneenreenbeenee e 1
SUMMARY ettt bbbt b e E e e bt R e oo b £ o2 bt e h e e AR £ oAbt e R b e e R e e Rt e R b e e R e ekt e R bRt e bt e b nheenbe et e 2
SANEFUIMPY SATASAS .......eiiiiiiiiii e bbb e e b e b e b e e b e et b e e bt e see e nr e e sn e 8
| R 11 LT TP TP PO UPPTOPR 9
1. Literatliros QPZVAIZA ............coooiiiiiiiiiiiii e 10
1.1. Karbamido formaldehiding derva sudarantys komponentai ..........ccoceovvveniniiiinninicneeneen, 10

1.1.1. Formalinas — formaldehido vandeninis tirpalas............ccccoviiiiiiiniiiiniec e 10

1.1.2. Techninis Karbamidas ..........cccooiiiiiiiiiiiie e 11

1.1.3. Reagentai kontruoliuojantys pH ir stabilizatorial ............ccocveveiiinieiin i 12

1.2. Karbamido formaldehiding€s dervos ........c.ciueiiiiiiiiiiiiiiie e 13

1.2.1. Metilolinimo ir polikondensacijos reakCijoS. .........ccuuveirrieriiininiseeee e 13

1.2.2. Metilolinimo ir polikondensacijos metu dervoje susidare junginiai...........cccoveeereveervernnene 14

1.2.3. Molinio santykio (F/U) jtaka reakcijos eigai ir dervos KOKybei .........cccovvvviiiiiiiiinnnene 15

1.3. Karbamido formaldehidinés dervos gamybos technologija..........cccccevviiiiiiiiiiiin e 15

1.3.1. ReaKCIJOS MECNANIZIMAS .....oivieiiiieiitiete ettt sttt st e sbe e b 16

N I g = 0 g ToT LI F= LSS TP 17
2.1, Naudoti tyrimo MELOUAL .......ecivieiieeiie et e st te e sraeesbeesnbeenree s 17

2.1.1. Formalino KoncentraCijos NUSTALYMAS..........ccvririiieieieie st 17

2.1.2. Sintezés produkty KIampos NUSTALYIMAS .......ccvviiiiiiiiiiiiiieii e 18

2.1.3. Sintezés miSinio PH NUStAtYMAS. .......ccooiiiiiiiiciie e 18

2.1.4. Nelakiyjy junginiy maseés dervoje NUStAtYMAS ........ccecrvrrreereinireesee e 19

2.1.5. Laisvo formaldehido Kiekio dervoje NUSTAtYMAS .........cocevverereninenieieiesie e 19

2.1.6. SusimaiSymo su vandeniu, koaguliacijos santykio nuStatymas ..........cccccervvereerieesneninnnn 19

2.1.7. KF — dervos kietéjimo trukmes nuStatymas ..........ccccvuviviiieiiniiiiiiis e 19

2.2. Karbamido — formaldehidings dervos SINTEZE ..........c.ovueririeiieiiieie e 20

2.3. Gautos dervos analizeé ir rezultaty JVEItiNIMAS ........ccverveririiiieiiee et 22

2.3.1. Nelakiis junginiai KF — JEIVOJE .......ccooiiiiiiiiiiiiieece e 22

2.3.2. Kiti dervos KOKybES rOdiKIIai ........civeriiiiiiiiiicc e 22

2.4, Tiriamojo darbo I8VAAOS.......eiviiieiiiiie e 23

3. INZINETINE ALES .........oooiiiiiiiie ettt b et b et nr e anbeenre e nee e 24
3.1, Projektinial SPreNGIMET .......ccoieiiiiiieieiee ettt bbb nes 24

3.1.1. Projektuojami technologiniai Ir@NZINIAT.......cccveerieeiiieriieiieesie e 24

3.1.2. Irenginiy pozicijos pavadinimo prisKyrimas..........ccceoviiiieriiiiieiic e 25

3.1.3. Projektuojami technologinial Vamzdynai..........cccoceiiiiiiinieie e 25

3.1.4. Karbamido priémimo j cechg ir dozavimo ] reaktorius Mazgas..........ccceeverrveereeriueesnenineenn 28

3.2, Jrenginiy SPECIITKACIJOS ....vveuviiiriiieiiieii ettt b e nne s 29

3.2.1. ApKIauS0S 18Pas FEAKEOMTU ........civeiuiiieieieiieeete et 29

3.2.2. Apklausos 1apas MaISYKICT ........ooiuiiiiiiiieiiiiiec e 31

3.2.3. Apklausos 1apai STUMDHAMS .......ociiiiiiieie e 32

3.2.4. ApKIaus0s 1apai FIIEFAMS. ........oiiiiiieiee e 33

3.2.5. ApKIaus0s 1apai tAIPOMS .....ccviiiiiiieieie bbb 34

3.2.6. Apklausos lapas reaktoriuje susidariusiy gary kondensavimo mazgui............ccoecveererrneene. 35

3.2.7. Karbamido dOzZavimO MAZJaS.........ccerieueiiiiiieiieieesieeie et see st sbe e sreeste e sneenneas 36



3.3, TeChNOlOZINEG dALIS ....veiveiiiiiiiiec e 38

3.3.1. DArDO TEZIMAS .. ..eeueiiuiieiiie ettt ettt ettt b e sae et e e ke e et e e sbe e e st e e eb e e e mbeesaeeembeenbeeenne e e 38

3.3.2. ZaliaVl SGNAUAOS .......oveveceececeeeeeeeseese et tes s es ettt en s s ense s sttt 38

3.3.3. Energetiniy resursy SGNAUAOS ........eiuviriieiirieriieieseesie ettt sr e nne s 39

3.4, EKONOMINE AALIS....ueiiuiiiiiiiiieitie ittt sttt sb e st ab e be e s st e e be e s raeesbeesnbeenbee s 41

3.4.1. Projekto Kainos SUMAZINIIMAS ... ..eeeiuvieiiiiieiiiieiieiesietesbeeesbeesssseesssseessssessssseessreessseessseeensns 41

3.4.2. Karbamido formaldehido dervos vienos tonos kainos 1vertinimas...........c.ccevverveeneennenn 42

3.4.3. Darbuotojy darbo uzmokes€io apskaiClavimas.........ccccvieeiiniiiiiiiiniisee s 45

3.4.4. Netiesioginiy iSlaidy apskaiClavimas .........c.coceeiieiiiienieiieesie e 45

3.4.5. Gamybos kasty apskaiciavimas ir Kainos NUStAtymMas.........cccueeveeereriiieereeiiieenee e siee e 46

3.4.6. Projekto statyby Kainos NUSLALYIMAS .......cveiveriiiiiiiiiiicie e 48

3.4.7. AtSIperkamummo trUKINE. ........uiiiiiiiiiie ettt sttt e e e e e et e e e 50

3.5, Statyby SPIrENAIMAT......c.eeivieiiiiiiiieiti ettt 51

3.5.1. BENAIIEJI QUOMENYS ...uviiiiiiiieitieieeiee ettt sttt bbb b et bbb b b e ne s e 51

3.5.2. Architektlrinés bUKIES JVETtINIMAS .....cccvveieiiiieiieiiiesiee e 51

3.5.3. Pastaty ir patalpy projektiniai Sprendiniai.........ccocerieiiiiieniiniiiiisisee s 52

3.5.4, Grafing dalis .....cc.eeiiiiiieiii e ne e 53

3.6, APHNKOSAUGOS GAIIS ...ttt bbbttt 54

3.6.1. Naudojamos zaliavos ir pagalbinés MmedZiagos. ........cccvrverieiiiiiiiieeiee e 54

3.6.2. OTO0 tarSOS VEILINMIITIAS ..euvveeiurrieiurieesiiieestieeateeesteeesteeessteeessbeeessbeesssseesasseesasseesnseeesnseeesnseeennns 54

3.6.3. ENErgijos NAUAOJIMAS .....ecveiierireiesriesieesiesseesteesaesseesseessesseessaessesseesseessesseesseessnssesssesssessenssens 56

3.6.4. Gamybiniy atlieky SUSIAArYMAs ........ceeeiviiiiiiiieiie e 57

3.6.5. Gamybiniy nuoteky susidarymas ir vandens naudojimas ..........cccceverveereeniieerieesineeseesneenn 58

3.7. Darbuotojy SAUZA 1T SVETKALA .....eeivveiiiieiiiie ittt br e be e snbeeennnee e 59

3.7.1. Projektuojamo objekto charakteristiKa.............cccoiirriiiiiiiiie e 59

3.7.2. Profesings riZiKOS VETTINIIMAS .......cueeruureuierireiiiesieeaieesireaieesseeaseesseesbeesieesneesneessneesseesneeenes 60

3.7.3. SAUGT QAMYDA ...ttt 61

R - o T o o[- o - USSP USROS 61

N T € ) 3 o T N T PRSP 62

ISVAOS ... e Rt e R bt e b et e b b e e b e e e nbe e e anb e e nnae e e nnes 64
LIteratlirOS SATASAS ........oiiiiiiiii ettt et et e e R e e e R e e e R e n e 65
Priedas 1: Medziagy chemingés ir fiziKinés savybeés................ccooiiiiiiiiiiii 67
Priedas 2: Technologiniy vamzdyny SQraSas..............cccooviiiiiiiiiicni e 69
Priedas 3: SITUACIOS PIANAS ..ottt ettt bbbt e e 70
Priedas 4: Elevatoriaus bokstas, galerija virs stogo, vagonu iSkrovimo stoginé.....................c.cc.coooeeee. 70
Priedas 5: Irangos iSdéstymas. Planas alt. +0.000 ...................cccooiiiiiiiiiiii e 70
Priedas 6: Irangos iSdéstymas. Planas alt. +7.200................ccoooiiiiiiiiiiiii e 70
Priedas 7: Irangos iSdéstymas. Pjlivis 1-1, PJUVIS 2-2 .......cooiiiiiiiiiiiiiiciie e 70

Priedas 8: KFD gamybos technologiné schema.................c.cooiiiiiiiniee 70



LENTELIU SARASAS

Lentelé 3.1 Irengimy pavadinimy ir priskirty poZicijy SGraSas..........cccceeriveereerireesieesineeseesreeseeseeens 25
Lentelé 3.2 Reaktoriaus technologiniy ir konstrukciniy duomeny lentelé.............cccoooviniiiiiiiinnnnnne 29
Lentelé 3.3 Reaktoriaus maiSyklés technologiniy ir konstrukciniy duomeny lentelé.......................... 31
Lentelé 3.4 MaiSyKkI€s maiSYmO StA1JOS ....uveeivriiiiiiiiiieiiiie ettt e e b e e snnee e 31
Lentelé 3.5 Reaktoriy iSkrovimo siurbliy technologiniai duomenys...........ccccooveeiieiiiiniciiieeiieneene 32
Lentelé 3.6 Skruzdziy riigsties tirpalo padavimo iScentrinio siurblio technologiniai duomenys ........ 32
Lentelé 3.7 Skruzdziy riigsties tirpalo dozavimo iScentrinio siurblio technologiniai duomenys ....... 32

Lentelé 3.8 Natrio hidroksido tirpalo padavimo ir dozavimo iScentriniy siurbliy technologiniai

(0 [0 1T 0SSOSR 33
Lentelé 3.9 TEA tirpalo padavimo ir dozavimo iScentriniy siurbliy technologiniai duomenys......... 33
Lentelé 3.10 Stambaus valymo (filtry technologiniai dUOMENYS ...........covcueeriiiriiiieiiiee e 33
Lentelé 3.11 Smulkaus valymo filtry technologiniai duomenys ...........ccocevviiiriiiiniiiie e 33
Lentelé 3.12 Skruzdziy riigsties tirpalo laikymo talpos technologiniai duomenys ...........cccocvrivennnne 34
Lentelé 3.13 Skruzdziy rugsties tirpalo dozavimo talpos technologiniai duomenys............c.ccooveunee. 34
Lentelé 3.14 Natrio hidroksido tirpalo laikymo talpos technologiniai duomenys............c.cc.ccoovveneee. 34
Lentelé 3.15 Natrio hidroksido tirpalo dozavimo talpos technologiniai duomenys.............ccccccvvenie.n. 34
Lentelé 3.16 TEA tirpalo laikymo talpos technologiniai dUOMENYS ..........cccceviriiiieniinnieicse e 35
Lentelé 3.17 TEA tirpalo dozavimo talpos technologiniai dUOmMenys..........cccccevvereiinneenesienneeenn 35

Lentelé 3.18 Vamzdeliniy Saldytuvy, reaktoriuje susidariusiems garams kondensuoti technologiniai

0 LUT0 1= )Y AU 35
Lentelé 3.19 Nertdijancio plieno ventiliatoriy technologiniai dUOMENys.........cccccevvrieeiicrieeseennene 36
Lentelé 3.20 Karbamido pozeminio bunkerio technologiniai dUuOmenys ...........ccccceveverineninnneennnn. 36
Lentelé 3.21 Sraigtinio transporterio po karbamido bunkeriu technologiniai duomenys.................... 36
Lentelé 3.22 Vertikalaus kausSinio elevatoriaus technologiniai duomenys...........ccccovvvveeiiieniiiieeninnnnns 37
Lentelé 3.23 Juostinio transporterio nuo bunkerio iki elevatoriaus technologiniai duomenys............ 37
Lentelé 3.24 Juostinio transporterio nuo elevatoriaus iki kreipiklio technologiniai duomenys .......... 37
Lentelé 3.25 Karbamido srauto nukreipéjo technologiniai dUOmMENYs ..........cccocvvevvrriieenecnireeneenneenn 37
Lentelé 3.26 1 t F/U 1,07 molinio santykio KFD pagaminti reikalingas zaliavy kiekis...................... 38
Lentelé 3.27 1 t F/U 1,07 molinio santykio KFD pagaminti reikalingas elektros energijos kiekis.....40
Lentelé 3.28 1 t F/U 1,07 molinio santykio KFD pagaminti reikalingas garo Kiekis...............c.......... 40
Lentelé 3.29 1 t F/U 1,07 molinio santykio KFD pagaminti reikalingas auSinimo vandens kiekis ....40
Lentelé 3.30 Nereikalingy jrenginiy saraSas su preliminariomis Kainomis .........c.ccooevereeiieennnnnene 41
Lentelé 3.31 Pagrindiniy medziagy poreikio ir i§laidy apskaiciavimas..........c.cccoveiiiiniiinininiecnnn 42
Lentelé 3.32 Siluminés energijos technologijai poreikio ir i§laidy apskai¢iavimas ...............cc.cc....... 43

Lentelé 3.33 Siluminés energijos poreikio ir apsildymo bei buitiniy reikaly islaidy apskai¢iavimas .43

Lentelé 3.34 Siluminés energijos poreikio ir i§1aidy planas .........cccoceveevverecreesveeesesisceseeeese e 43



Lentelé 3.35 Vandens poreikio ir iSlaidy planas..........cccceoiiiiiiiiiiii e 44

Lentelé 3.36 Elektros energijos poreikio ir iSlaidy apskaiiavimas.........c.ccocvvieiiiiiiniiciiicnecn, 44
Lentelé 3.37 Bendras energijos resursy iSlaidy pasiSKirstymas .........ccocevveineenieiineeneeseseese e 44
Lentelé 3.38 Darbo uZmokesCio Planas ..........ccuiiiiiiiiiiiiiiie i 45
Lentelé 3.39 Pagalbiniy medziagy i8laidy jrengimy ir patalpy prieZiiirai apskaifiavimas................. 45
Lentelé 3.40 Pagrindiniy priemoniy ir amortizaciniy atskaitymy planas ...........c.ccocovviniiiiiiniinnnn, 45
Lentelé 3.41 Netiesioginiy gamybos 181aidy samata...........cccocveiiiiiiiiiniiccc e 46
Lentelé 3.42 Gamybos kasty apsKaiClavimas ........ccueeiuieiiiieiiiieiiiie i siee s siee s snnee e 46
Lentelé 3.43 Imoneés pelno apskaiClavimas ..........cccciiiiiiiiiiiiiieii e 47
Lentelé 3.44 Veiklos pelningumo ir rentabilumo rodiKhai.............cccooviiiiiiiiiiiee, 47
Lentelé 3.45 Produkcijos pardavimo Planas ... 47
Lentelé 3.46 Statybos darby Sgmata...........ccveiiiiiiiiiiiiie i 48
Lentelé 3.47 Perkamy jrengimy preliminarios Kainos ........ccccceeiieiiieiiiniiieiie e 49
Lentelé 3.48 Technologiniy vamzdyny preliminarios Kainos..........c.ccoveiieiiiiiiieiiienccseec 49
Lentelé 3.49 Elektros ir automatikos tinkly jrengimo darby preliminari kaina...........cccoccovcveinnnnnne 50
Lentelé 3.50 KFD gamybos iSpl€timo projekto SGMata..........ccveiiiiiiiieiiiiee s siee s 50
Lentelé 3.51 Planuojamy statyby ir remonto darby sarasas..........ccccceeveeiiiiiiiiiiinc e 51
Lentelé 3.52 Pastato K — 361 techniniai ir paskirties rodikliai .............c.ccooveiiiieiiinicee, 52
Lentelé 3.53 Karbamido 18krovimo mazgo techniniai ir paskirties rodikliai.........cccocovvviiiiiiniinnnne 53
Lentelé 3.54 Vagony iSkrovimo stoginé techniniai ir paskirties rodikliai.........ccccceevviiiiiieniiiiniiinnnns 53
Lentelé 3.55 Duomenys apie KFD gamyboje naudojamas zaliavas...........cccoeeiiniiiinniiiininiecnn, 54
Lentelé 3.56 Stacionariy oro tarSos Saltiniy sgrasas KFD gamyboje.........cccccvvveiiiiiiiiiiciiiciec 55
Lentelé 3.57 Projekte esanciy mobiliy tarSos Saltiniai ir Jy tarSa.........ccceeoveieeirienennie e 55
Lentelé 3.58 Elektros ir Silumos energijy sunaudojimas metinei KFD gamybai ............ccccceeiirnnnee 56
Lentelé 3.59 KFD gamybos metu susidarancios atliekos ...........ccooeeuiiieiiiieiinnisie e 57
Lentelé 3.60 KFD gamybos metu sunaudojamo vandens Kiekis per metus .........cccccevevverviieeneennenn. 58
Lentelé 3.61 Profesinés rizikos veiksniai, jy rybiniai didZiai ir prevencijos priemones...................... 60
Lentelé 3.62 Pastato gaisrinés apsaugos JVEITINIIMAS .....ueeivereiueeeireesiiesssiiesssiresssressseeessseessssessssseeens 62
Lentelé 4.1 Formaldehido cheminés ir fiziKines SAVybeEs ...........ccvviiiiiiiiiiiiiiicie e 67
Lentelé 4.3 Natrio hidroksido cheminés ir fizikin€s SaVybeEs .........cccvriiriiiiiiiiiieiee e 68
Lentelé 4.4 Skurzdziy riigSties chemings ir fiziKines SaVyDES .......cevviiiiiiiiiiiiie e 68
Lentelé 4.5 Trietanolamino cheminés ir fiziKines SaVYDES ......ccevivviiiiiiiiiiiii e 68

Lentelé 5.1 Technologiniy vamzdyny SATaSas ..........ccceeueeiuiriiiaiiieiieenee it sreesnee e 69



PAVEIKSLU SARASAS

Pav. 1.1 Formaldehido grafiné formulé [3]. ....ccooviiiiieiiiieiiee e 10
Pav. 1.2 Karbamido grafiné formulé [5]......ccccoveiiiiiiiiiiiiie e 11
Pav. 1.3 Pagrindiné reakcijos schema tarp formaldehido ir karbamido Sarmingje terpéje [17]............. 16
Pav. 2.1 Karbamido — formaldehido dervos sintezés misinio klampos kitimas reakcijos metu............. 21

Pav. 2.2 pH kitimas karbamido — formaldehido dervos sintezés reakcijos metu priklausomai nuo

VYKAOMUY FEAKCIJOS STATITU ...ttt ettt b et bt et e et sneenne s 21
Pav. 3.1 Reaktoriaus vaiZdas 18 VITSAUS ........cceiiuieieiaiieieeaieesieeesieesee e ieesieeessesssseesseessseesseessseessessnseeses 30
Pav. 3.2 Reaktoriaus apacia, Vaizdas 18 VIISAUS. .......cccueruireeiiiiiniesiieee et 30
Pav. 3.3 Reaktoriaus PJTVIS 1 — L ..ottt e e e e 30

Pav. 3.4 K —361 pastato 7,2 m. atZ. evakavimo planas ...........ccccceriiviiiiiiiiiiicnseees e 63


file:///C:/Users/Pauleks/Desktop/Magistro%20Baigiamasis%20Darbas%20Paulius%20Barvainis%20E%20laida.docx%23_Toc41923276
file:///C:/Users/Pauleks/Desktop/Magistro%20Baigiamasis%20Darbas%20Paulius%20Barvainis%20E%20laida.docx%23_Toc41923277
file:///C:/Users/Pauleks/Desktop/Magistro%20Baigiamasis%20Darbas%20Paulius%20Barvainis%20E%20laida.docx%23_Toc41923278
file:///C:/Users/Pauleks/Desktop/Magistro%20Baigiamasis%20Darbas%20Paulius%20Barvainis%20E%20laida.docx%23_Toc41923276
file:///C:/Users/Pauleks/Desktop/Magistro%20Baigiamasis%20Darbas%20Paulius%20Barvainis%20E%20laida.docx%23_Toc41923277
file:///C:/Users/Pauleks/Desktop/Magistro%20Baigiamasis%20Darbas%20Paulius%20Barvainis%20E%20laida.docx%23_Toc41923277
file:///C:/Users/Pauleks/Desktop/Magistro%20Baigiamasis%20Darbas%20Paulius%20Barvainis%20E%20laida.docx%23_Toc41923278
file:///C:/Users/Pauleks/Desktop/Magistro%20Baigiamasis%20Darbas%20Paulius%20Barvainis%20E%20laida.docx%23_Toc41923276
file:///C:/Users/Pauleks/Desktop/Magistro%20Baigiamasis%20Darbas%20Paulius%20Barvainis%20E%20laida.docx%23_Toc41923277
file:///C:/Users/Pauleks/Desktop/Magistro%20Baigiamasis%20Darbas%20Paulius%20Barvainis%20E%20laida.docx%23_Toc41923278

Santrumpy sarasas

F/U — formaldehido ir karbamido molinis santykis
KFD — karbamido formaldehidiné derva

KF — karbamido formaldehido

El — formaldehido emisijos standartas medienos drozliy plokstése, atitinka 10 ml dujinio formaldehido
1 m® medienos drozliy plokstéje

TEA — trietanolaminas

FA — formalino terpé

SS — nerudijantis plienas

CW - Saldymo vandens terpé

CS —anglinis plienas

FAC — skruzdziy riigsties terpé

NA — natrio hidroksido terpé

VAP — gamybiniy gary/domy terpé

DIS — kondensato terpé

UF — karbamido formaldehido dervos terpé

A — oro terpé

SC — vandens gary terpé/perkaitinto vandens terpé
AAP — asmeninés apsaugos priemongés

KAP — kolektyvinés apsaugos priemon¢s

DSS — darbuotojy sauga ir sveikata



Ivadas

Karbamido — formaldehido dervos (KF — dervos) yra pla¢iausiai naudojami amino — aldehido
klasés klijai, medienos gaminiams. Amino — aldehido dervos — tai polimerinés kondensacijos produktai
gaunami reaguojant aldehidams su junginiais, turinciais amino arba amido grupes. Formaldehidas yra
dazniausiai polikondensacijoje naudojamas aldehidas, dél savo reaktingumo, gamybos paprastumo bei
mazos kainos.

KF — derva pasizymi geru tirpumu vandenyje (tai uZztikrina lengva transportavimg bei
panaudojimg tolimesné¢je gamyboje), atsparumu degimui, dél didelio kiekio azoto polimerinéje
grandinéje, geromis S$ilumos izoliacinémis savybémis, spalvos nebuvimu galutiniame produkte,
realityviai mazais gamybos kastais [1].

I§ karbamido gaminamos termoreaktingos amino dervos susidaro riigS§tinés polikondensacijos
metu. Karbamidui reaguojant su formaldehidu susidaro tarpiniai junginiai, tokie kaip metilolio junginiai.
Tolimesnése reakcijos stadijose vykstant vandens eliminavimui susidaro mazos molekulinés masés
kondensatai, kurie yra tirpiis vandenyje. Didelés molekulinés masés produktai, kurie yra netirpiis
vandenyje, gaunami tolimesnés polikondensacijos reakcijos metu, kai polimeriné grandiné sparciai auga.
Laiku nesustabdant polikondensacijos, polimerinés grandinés pradeda Sakotis véliau polimeras tinklinasi
— tampa Kietas, tokiu atveju derva tampa nebepanaudojama ir toks variantas yra nepageidaujamas ir
vengtinas [2].

Iprastai KF — dervos gaunamos naudojant 35 — 40 % koncentracijos formaldehido vandeninj
tirpalag — formaling. Tokiu biidu gautas produktas turi apie 50 % nelakiyjy medziagy, kitaip tariant
dervoje lieka apie pusé, pagal mase, vandens, kuris turi biiti sumazintas iki mazdaug 30 %. Tam jprastai
naudojamas vakuuminis distiliavimas.

Siame darbe bus analizuojama, tiriama ir projektuojama KFD gamybin¢ linija, kurioje KF derva
sintetinama i§ aukstos koncentracijos formaldehido tirpalo (~ 55 %), taip eliminuojant vakuuminio
distiliavimo stadija.

Projektuojama gamybiné linija AB ,,Achema® organiniy produkty ceche — KFD skyriuje.
Projektuojamos gamybinés linijos pajégumas — 78 000 tony karbamido formaldehidinés dervos per
metus. Tam pasiekti pasirenkami du vienodi periodinés gamybos reaktoriai su jiems priklausanciais

jrenginiais.



1. Literaturos apZvalga

1.1. Karbamido formaldehidine dervg sudarantys komponentai

Pagrindinés zaliavos KF — dervos gamyboje yra karbamidas ir (35 — 55 %) formaldehido
vandeninis tirpalas. Dervos sintez¢ vyksta dviem etapais: Sarminé¢ metilolinimo reakcija ir riig§tiné
polikondensacija, pH vertés reguliavimui naudojama natrio Sarmas ir skruzdziy rugstis [2].

Pritaikant tyrimo metu jgytas zinias bei pasinaudojant darbo patirtimi dervos stabilizavimui,

sudarant bufering talpa naudojamas trietanolaminas.

1.1.1. Formalinas — formaldehido vandeninis tirpalas

Formaldehido vandeninis tirpalas — formalinas dazniausiai biina 35 — 55 % koncentracijos,
bespalvis, astraus kvapo, kvépavimo takus dirginantis lakus skystis [3]. Dél formaldehido savybés
polimerizuotis | paraformaldehidg, daznai jis yra stabilizuojamas metanoliu.

Siuo metu placiausiai naudojamos dvi technologijos gauti formaldehida (3.1 pav.). Abi yra
paremtos metanolio selektyvia konversija ant katalizatoriaus. Pagrindinis skirtumas tarp technologijy —
tai katalizatoriaus tipas, sidabro — pemzos arba gelezies — molibdeno oksido (FORMOX™ procesas).
Pastaruoju gaunamas labai aukstos koncentracijos be metanolis formalinas [4].

Siame darbe visi tyrimai, analizés ir inZineriniai skai¢iavimai bus atlikti remiantis geleZies —
molibdeno oksido katalizatoriaus technologijos metu gautu auksStos koncentracijos be metanoliu
formalinu.

Fizikinés ir cheminés medziagos savybés pateiktos ,,Priedas 1: Medziagy chemings ir fizikinés

savybés “ 4.1 lenteléje.

O
|l
7N

H™ T H )

Pav. 1.1 Formaldehido grafiné formulé [3].

10



1.1.2. Techninis karbamidas

Karbamidas — tai organinis junginys, kurio cheminé formulé CO(NH2)2 (1.2 pav.). Tai amidas
turintis dvi funkcines amino grupes sujungtas karbonilo grupe [5].

Karbamidas gaunamas reaguojant dujiniam amoniakui, anglies dvideginiui ir anglies — amonio
druskoms. Dervos gamybos sintezei naudojamas granuliuotas, nekondicionuotas techninis karbamidas.
Techniniam karbamidui yra keliami mazesni reikalavimai, taciau pageidautina, kad priemaiSy dalis
nevirSyty daugiau nei 1,5 %.

Pagrindinés priemaiSos yra biuretas, susidarantis karbamido sintezés metu bei nesureagavusios
anglies — amonio druskos (AAD). Esant priemaiSoms karbamido buferiné talpa gali Kkisti, taip
apsunkindama dervos sintezg.

Siame darbe visi tyrimai, analizés ir inzineriniai skaiiavimai bus atlikti remiantis tuo, kad
karbamide esantis biuretas, AAD ir karbamido buferiné talpa — reaktingumas nevirsija leistiny normy.
D¢l to 1 svyruojancia Zaliavos kokybg¢ nebus atsizvelgta.

Fizikinés ir cheminés medziagos savybés pateiktos ,,Priedas 1: Medziagy chemingés ir fizikinés

savybés “ 4.2 lentel¢je.

i
C >

HoN" "~ > NH,

Pav. 1.2 Karbamido grafiné formulé [5]
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1.1.3. Reagentai kontruoliuojantys pH ir stabilizatoriai

1.1.3.1. Natrio hidroksidas

Tiriamajame darbe bei visuose skai¢iavimuose bus naudojamas natrio hidroksido tirpalas, kurio
koncentracija kaip gaunamos zaliavos — 50 %, kuris tolimesnése gamybos stadijose yra skiedziamas iKi
20 — 22 %.

Fizikinés ir cheminés natrio hidroksido tirpalo savybés pateiktos ,,Priedas 1: Medziagy

chemings ir fizikinés savybés “ 4.3 lenteléje.

1.1.3.2. SkruzdZiy rugstis

Tiriamajame darbe bei visuose skaiCiavimuose bus naudojamas skruzdziy riigsties tirpalas,
kurio koncentracija kaip gaunamos zaliavos — 80 %, kuri tolimesnése gamybos stadijose yra skiedziama
iki 20 — 23 %.

Fizikinés ir cheminés skruzdziy riigSties tirpalo Savybés pateiktos ,,Priedas 1: Medziagy

cheminés ir fizikinés savybés “ 4.4 lenteléje.

1.1.3.3. Trietanolaminas

Trietanolaminas (TEA) yra stiprus bazinj buferj sudarantis junginys, naudojamas jvairiuose
srityse kaip stiprus bazinis agentas [6].

TEA dervos sintezé¢je naudojamas kaip buferinis agentas, todél kad dervoje esantis
nesurcagaves formaldehidas, mazina pH, to pasekoje vyksta KF — dervos hidrolizé, taip dar labiau
didinant laisvo formaldehido emisijg. Dervoje didéjant laisvam formaldehidui polimerinés grandines
gali pradéti tinklintis taip gali susidaryti mazi vandenyje netirpiis kristalai, kurie yra nepageidaujami.
Taip pat laisvas formaldehidas yra reguliuojamas dervoje dél formaldehido toksiSkumo. Vienas i§ biidy
sustabdyti tokj procesa yra uztikrinti dervos pH, apie 8 [7]. Tam pasiekti naudojamas trietanolaminas.

Fizikinés ir cheminés trietanolamino savybés pateiktos ,,Priedas 1: MedZziagy cheminés ir

fizikineés savybés “ 4.5 lentel¢je.
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1.2. Karbamido formaldehidinés dervos

Karbamido formaldehidinés (KF) dervos yra pagristos dviejy monomery — karbamido ir
formaldehido reakcija. Pritaikant skirtingas reakcijos salygas jmanoma sudaryti daugybe skirtingy
polimeriniy struktiry [8].

Reakcijos mechanizmas susideda i§ dviejy pagrindiniy stadijy — metilolinimo ir

polikondensacijos.

1.2.1. Metilolinimo ir polikondensacijos reakcijos

Karbamido ir formaldehido reakcija i$ esmés yra dviejy etapy procesas: Sarminis metilolinimas,
po kurio vykdoma rugstiné polikondensacija.

Metilolinimas, tai trijy (teoriskai keturiy) bifunkcinio formamaldehido molekulés, vandenilio
atomy pakeitimas, karbamido molekulémis. Susidar¢ metilolio junginiai, kitaip dar vadinami metilol —
karbamido junginais. Priklausomai nuo pakeisty vandeniliy skai¢iaus priskiriamas skirtingas junginio
(KF — dervos monomero) pavadinimas, mono —, di — ar trimetilolkarbamido junginiu. Teoriskai
jmanoma, taciau dar néra pavyke izoliuoti monomero su pakeistas visais keturiais radikalais.

Kiekvienas metilolinimo zingsnis turi skirtingg grei¢io konstansta ki, su skirtingomis
kostantomis ir grjztan¢ioms reakcijoms. Reakcijos griztamumas yra vienas svarbiausiy KF dervos
savybiy, kuri lemia galutinio produkto mazg atsparumg hidrolizei, sukeliamg drégmes, taip susidarant
formaldehido atlaisvinimui i§ polimerinés grandinés — formaldehido emisijai. Taip jvyksta dél
susidaranciy silpny eteriniy jungéiy tarp metilolkarbamido junginiy polikondensacijos metu.

Didziausig jtaka metilolio grupiy susidarymui turi formaldehido — karbamido molinis santykis
(F/U), esant kuo didesniam moliniam santykiui didéja galimybé susidaryti stipriai metilolintiems
junginiams (trimetilolkarbamidams) [9,10]. Metilolo junginiai daugiau ar maZziau yra stabiliis Sarminéje
aplinkoje, vis délto Sarminé kondensacija taip pat gali jvykti, tac¢iau labai mazu laipsniu ir tai neturi
didelés jtakos.

Salutiniai produktai susidarantys metilolinimo metu yra acetaliai, hemiacetaliai bei eterifikuoti
junginiai, susidarantys dél metanolio priemaiSy formaline ar/ir susidarant Cannizzaro reakcijos metu
formaldehidui reaguojant su natrio hidroksidu. Taip pat pastebimas ir urono ar kity antriniy ir tretiniy
aminy susidarymas reaguojant amoniakui, esan¢iam kaip karbamido priemaisai, bei formaldehidui [11].

KF polimerai susidaro riigstinés polikondensacijos metu. Metilolo junginiy, nesureagavusio
karbamido ir laisvo formaldehido sistemoje vykstant reakcijai susidaro linijinés ir mazai Sakotos
molekulés. Reakcijai vykstant molekulés sparciai didéja ir susidaro nuo mazos iki didelés molekulinés

mases junginiy.
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Susidaran¢iy jungCiy tipas tarp karbamido molekuliy priklauso nuo reakcijos salygy.
Zemesnése temperatiirose ir tik Siek tiek riigitesnése terpése susidaro daugiau metilen — eterio tilteliy
(— CHz—- 0 — CHz2 —), kol aukstesnése temperatiirose ir zemoje pH susidaro stabilesni metileno tilteliai
(— CH2z—). Eterio tilteliai gali persigrupuoti j metileninius tiltelius susidarant formaldehido molekulei.
Kad susidaryty eteriné jungtis reikalinga dviejy formaldehido molekuliy ir tokia jungtis néra tvirta, todeél
rekomenduojama polikondensacijos metu pritaikyti salygas, kad kuo labiau i§vengti eteriniy jungciy,
siekiant kuo labiau sumazinti laisvo formaldehido susidaryma.

Riigstiné polikondensacija vykdoma su tokiu paciu moliniu santykiu kaip ir metilolinimo
reakcija (t.y. F/U — 1,8 iki 2,5). Kai F/U molinis santykis yra mazesnis, nei 1,8 pastebimas netirpiy
nuosédy susidarymas, dervos drumstumas. Galutinis dervos molinis santykis koreguojamas taip

vadinamuoju ,,antru dozavimu®, kuris gali taip pat buti iSskirstytas j kelis etapus [12,13].

1.2.2. Metilolinimo ir polikondensacijos metu dervoje susidare junginiai

Po KF — dervos sintezés tikétina susidarantys junginiai:
e laisvas formaldehidas, kuris yra nesureagaves kartu su metilolo junginiais ar su pridétiniu
karbamidu;
e monomeriniai metilolkarbamido junginiai, kurie susidaré sureagavus formaldehidui ir
karbamidui po pridétinio karbamido;
e oligomeriniai metilolkarbamido junginiai, Kkurie nesureagavo ] polimerines grandines
polikondensacijos metu ar susidaré po pridétinio karbamido;

e didelés molekulinés mases junginiai, kurie labiau apibiidina karbamido — formaldehiding derva.
Kondensacijos reakcija ir molekulinés masés didéjimas gali baiti stebimas gelio prasiskverbimo

chromotografija (GPC). Ilgesnis kondensacijos laikas lemia didesn¢ stambiamolekuliy junginiy iSeiga
[14].
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1.2.3. Molinio santykio (F/U) jtaka reakcijos eigai ir dervos kokybei

Kaip anksciau minéta KF — derva susideda i§ dviejy monomery, karbamido ir formaldehido.
D¢l formaldehido toksiskumo, dervoje turi likti kuo maziau laisvo (nesureagavusio) formaldehido bei
tolimesniame dervos panaudojime issiskirti dujinio formaldehido.

Vis délto laisvas formaldehidas lemia dervos savybes, pavyzdziui jeigu dervoje yra daugiau
laisvo formaldehido, dervos suklijavimas yra Zymiai geresnis, nei dervos su mazesniu formaldehido
kiekiu. Didziausig jtakg laisvo formaldehido kiekiui turi molinis santykis. Teoriskai moliniui santykiui
artéjant prie vieneto, laisvo formaldehido kiekis sumazinamas iki nulio. Vis délto kaip anks¢iau minéta
formaldehidas gali atsilaisvinti dél hidrolizés esant silpnoms metil — eterio jungtims.

Taip pat molinis santykis turi didelg jtaka reakcijos eigai, kadangi tiek Sarminis metilolinimas,
tiek rugstiné polikondensacija vykdoma tokiame paciame moliniame santykyje, biitina parinkti molinj
santyki, kuris tenkinty abiejy reakcijy poreikius.

Dazniausiai F/U santykis svyruoja nuo 1,8 iki 2,5, pastebima, kad moliniui santykiu esant
daugiau uz 2,0 metilolinimo metu susidaro maksimalus kiekis trimetilolkarbamido monomery, taciau
prasidéjus polikondensacijai ir esant pastoviam pH, polikondensacija vyksta zZymiai 1é¢iau. Tuo tarpu
F/U santykiui esant apie 1,8 pastebimas netirpiy junginiy susidarymas bei polikondensacijos
nenuspéjamumas — polimerinés grandinés gali pradéti labai sparCiai augti bei tinklintis, susidarant
skersiniams kovalentiniams rySiams. Tod¢l dazniausiu atveju molinis santykKis pasirenkamas artimas 2,0.

Galutinis KF — dervos molinis santykis, po paskutinio karbamido dozavimo (molinio santykio
reguliavimo) parenkamas pagal dervai keliamus reikalavimus. Kadangi didzigja dalimi visoms KF
dervoms pirmutinis reikalavimas yra maza formaldehido emisija ir geras suklijavimo laipsnis, daznu

atveju galutinis molinis santykis svyruoja nuo 1,0 iki 1,15 [14,15,16].

1.3. Karbamido formaldehidinés dervos gamybos technologija

KF — dervy gamyba vykdoma nepertraukiamu (nuolatiniu) budu, tiek ir pertraukiamu —
periodiniu biidu. Pastarasis yra plac¢iau naudojamas, dé¢l lengvesnio reakcijos suvaldymo bei didesnés
iSeigos pasiekiamumo. Reakcijg jtakoja keli skirtingi parametrai; svarbu kontroliuoti Zaliavy grynuma,
naudojamy medziagy kiekius, ypa¢ riugsties ir Sarmo katalizatoriy; baitina kontroliuoti temperatiirg, pH
bei zaliavy koncentracijas.

Dazniausiai naudojama trijy zinsniy technologija. Pirmas zingsnis visuomet yra metilolinimas,
kuris vykdomas $arminéje terpéje bei esant F/U moliniam santykiui ~ 2,0. Sj zingsnj svarbu atlikti tam
kad sudaryti skirtingy raSiy metilolkarbamido junginiy. Susidariusiy jvairiy metilolkarbamido junginiy
santykis misinyje priklauso biitent nuo molinio F/U santykio. Antrasis zingsnis — polikondensacija, ji
vykdoma rtgstinéje terpeje. Jos metu susidaro jvairios molekulinés masés junginiy.
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Susidariusiy junginiy molekulinés masés pasiskirstymas (polidispersiSkumas), taip pat priklauso nuo
F/U molinio santykio. Junginiy molekuliné masé nulemia dervos charakteristikas — klampa, tekéjimo
savybes, medzio drozliy jmirkyma bei penetracija j medieng.

Paskutinis, treCiasis zingsnis yra dervos stabilizacija bei molinio F/U santykio reguliavimas.
Pridedant karbamido iki molinio santykio artimo vienetui inicijuojama antra metilolinimo reakcija kai
susidaro mazamolekuliai oligomerai, kurie suriSa laisva, nesureagavusj formaldehida. Taip pat galima
iSskaidyti paskuting ,,porcijg* karbamido j dvi dalis, kuomet paskutiné jvykdoma prie Zemos
temperatiiros — taip neleidZiant metilolintis karbamidui. Dervoje lieka nesureagavusio karbamido, kuris

,,Sugaudo“ dervos hidrolizés metu atsilaisvinusj karbamida [14,16].

1.3.1. Reakcijos mechanizmas

Kaip ir minéta anksc¢iau (1.2.1 skyrelyje) KF — dervos sintezés reakcija vyksta dviem etapais.
Tai Sarminé metilolinimo reakcija, kurios metu susidaro mono-, di- ir trimetilolkarbamido junginiai.
Antroje stadijoje — riigstinéje polikondensacijoje vyksta metilolkarbamido junginiy kondensacija, pirma
iki mazamolekuliy, toliau iki ilgy stambiamolekuliy grandiniy, galiausiai iki sudétingos Sakotos,
tinklinés ir netgi iki trimatés struktiiros. Todél svarbu kondensacija nutraukti tinkamu metu.
Polikondensacija nevyksta, jeigu reakcijos pH verté yra didesnis nei 6 [17].

Kol metilolinimo reakcija gali vykti kambario temperatiiroje susidarant metilol — karbamido
junginiams, kondensacija gali vykti tik aukstoje temperatiiroje (> 90 °C), susidarant metilen — eterio

tilteliams tarp karbamido molekuliy.

NH NH H =0 H
0=C{ 240 —» 0= 250=0 7= 00— 2
\NHZ ‘ggigj NH-CH, —OH
H »
+8 ~4
::czo =
0=C<NH-CH2OH ; O=C<NNH
NH—CH,OH e H~CH,OH
” -
+8~¢
::c_-—.-o
- H~CH,0H P A— __AH=CH,0H
NH—CH.,OK S .
r! 2 CH,OH

H,0H

Pav. 1.3 Pagrindiné reakcijos schema tarp formaldehido ir karbamido Sarminéje terpéje [17]
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2. Tiriamoji dalis

Tiriamojo darbo tikslas yra susintetinti karbamido — formaldehiding derva i§ aukstos
koncentracijos vandeninio formaldehido tirpalo.

Pagrindiniai keliami uzdaviniai yra:

palyginti sintezés eiga/skirtumus tarp jprasto btido ir Siame darbe taikomo;

palyginti gauto produkto savybes (laisvo formaldehido kiekj, dervos klampa, nelakiyjy

junginiy masés dalj);

patikrinti ar naujuoju budu susintetinta derva galimg naudoti be vakuuminio distiliavimo;

patikrinti TEA naudojimo galimybes stabdant polikondensacija;

patikrinti ar TEA nesuardo polimerinés grandinés stabdant reakcijg (tiriant klampos poky¢ius);

Visiems bandymams, analizéms ir skai¢iavimams naudos gamybinés Zaliavos, dél to galimos
papildomos paklaidos.

Visiems laboratoriniams bandymas buvo taikyta anksCiau aprasyta technologija. Medziagy
moliniai santykiai, temperatira bei zaliavy kiekiai nustatyti skaic¢iuojant, pagal egzistuojancius
technologinius apra$ymus. Siame tyrimo apra§yme bus pateikta tik galutinés sintezés rezultatai ir

palyginimai su anks¢iau AB ,,Achemoje* gautais technologijos rezultatais.
2.1. Naudoti tyrimo metodai
2.1.1. Formalino koncentracijos nustatymas

Formalino koncentracijai nustatyti naudotas titravimo metodas.

CH,0(4q) + Na,SO5 + Hy,0 > NaOH + CH,(NaS03)OH

Tam, 50 ml 1M natrio sulfito ir trys lasai timolftaleino supilama j kolbg ir atsargiai nutitruojama
1M HCI iki kol i8nyks mélyna spalva, mazdaug keli lasai.

Tiksliai 2,5 g (0,01 g tikslumu) pamatuotas bandinys (tiriamo formalino) sumaiSomas su natrio

sulfito tirpalu, gautas tirpalas titruojamas su 1M HCI iki visisko mélynos spalvos isblukimo. Vienas ml
1M druskos rugsties atitinka 0,03002 g formaldehido.
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Formalino koncentracija apskai¢iuojama pagal formule [18]:

Viucy - Mcry - 3,002

% Formalino = —
(HCOH)

cia:
V(Hcy — titravimo metu sunaudotas 1M HCI kiekis, ml.
MHc1y — moliné HCI koncentracija.

MHcoH) — formalino bandinio masé, g.

Formalino koncentracijai nustatyti lygiagreciai naudojamas automatinis titratorius.

Gauti rezultatai:

e Pirmasis bandinys — formalino koncentracija gauta titruojant 54,7%, o automatinio
titravimo budu — 54,4%.

e Antras bandinys — formalino koncentracija gauta titruojant 55,2%, o automatinio
titravimo budu — 55,3%.

Tolimesni skai¢iavimai bus atlikti remiantis rankinio titravimo rezultatais.

2.1.2. Sintezés produkty klampos nustatymas

Sintezés metu bei analizuojant galutinj produkta, atliekamos klampos nustatymo analizés. Tam
atlikti naudojamas rotacinis viskozimetras (angl. Brookfield viscometer). Skys¢io klampa matuojama
esant 25 °C temperatirai. Matavimo vienetai — mPa - s.

Vykdant sintez¢ pramoniniy biidu, dél greito analizés rezultaty gavimo naudojamas
termostatuojamas puodelio tipo viskozimetras (angl. Ford cup) ar krintan¢io kamuoliuko viskozimetras
(angl. Hoppler viscometer). Tiek vienu, tiek kitu biidu matuojama saglyginé klampa, panaudojus

korekcijos koeficientg, apskai¢iuojama dinaminé klampa.

2.1.3. Sintezés miSinio pH nustatymas
Sintezés metu bei analizuojant galutinj produkta, pH matuojamas prie 25 °C temperatiiros pH

matavimo prietaisu. Matuoklio elektrodas parenkamas, kad bty galimg matuoti 0 — 14 pH ribose bei

biity tinkamas matuoti klampius skyscius.
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2.1.4. Nelakiyjy junginiy masés dervoje nustatymas

Norint nustatyti nelakiyjy junginiy masés dalj dervoje, reikia pasalinti lakius junginius dervoje,
tokius kaip vanduo ir formaldehidas. Tam atlikti, taikomas analizés budas, kai tiksliai (0,01 g tikslumu)
pasvertas dervos méginys ~ 1 g 120 minuciy Kaitinamas esant 140 °C temperatiirai.

ISkaitintas méginys vésinamas desikatoriuje, atvésinus iki kambario temperatiiros, méginys
sveriamas, palyginamas buves ir esamas svoris. Uztikrinti tikslumg atlieckamos kelios lygiagrecios

analizés.

2.1.5. Laisvo formaldehido kiekio dervoje nustatymas

Laisvas, nesureagaves formaldehidas dervoje nustatomas pagal formaldehido masés dalj
dervoje. Tam naudojama metodika aprasyta 2.1.1 skyrelyje. (Formaldehido koncentracijos
nustatymas).

2.1.6. SusimaiSymo su vandeniu, koaguliacijos santykio nustatymas

SusimaiSymo su vandeniu nustatymas — skirtas jvertinti dervoje esanciy didelés molekulinés
masés junginiy kiekj. Kuo santykis mazesnis (t.y. artimesnis 1:1), tuo dervoje yra daugiau
stambiamolekuliy junginiy. Skirtingoms dervos risims taikomas skirtingas susimaiSymo su vandeniu
santykis.

Analizé atlieckama naudojant graduota matavimo cilindra, | ji jpylus 10 ml tiriamos dervos,
pilamas vanduo bei maiSoma. Vandens kiekis parenkamas porcijomis, atitinkant tiriamos dervos tiirj
(pirma sumaiSoma lygis triai — 1:1). Stebima ar derva koaguliuoja, jei ne — didinamas vandens tiris iki
tol kol derva sukoaguliuoja. Sis santykis vadinamas susimai§ymo su vandeniu arba koaguliacijos

santyKkiu.

2.1.7. KF —dervos kietéjimo trukmés nustatymas

Vienas svarbiausiy tolimesnéje KF — dervos panaudojime parametry — kietéjimo trukmé. Sia
analize nustatomas dervos gebéjimas sustingti, taip suklijuojant medienos droZles.

Analizei naudojamas 10 % NH4CI tirpalas. Imama 95 g tiriamos dervos bei 5 g kietiklio
(amonio chlorido tirpalo), gerai sumaisius, imamas 5 g bandinys ir fiksuojant laikg, mégintuvélyje,

panardintame verdan¢iame vandenyje matuojama trukmé iki kol derva sukietés.

19



2.2. Karbamido — formaldehidinés dervos sintezé

Pagrindinés Zaliavos, kurios buvo apskai¢iuojamos karbamido — formaldehido dervos sintezei
yra formalino ir reikalingo karbamido kiekiai. Tyrimuose naudojamas fiksuotas formalino kiekis — 100

gramy dvejiems bandymams.

Pagal gautas koncentracijos vertes apskaic¢iuojamas karbamido kiekis visiems 3 dozavimams.
Pagal molinius santykius (F/U) atitinkamai — 2,00/1,18/1,07.

Pirmas bandymas:
Karbamido kiekiai:
e Pirmas dozavimas — 54,703 g.
e Antras dozavimas — 38,013 g.

e Trecias dozavimas — 9,532 g.

Antras bandymas:
Karbamido kiekiai:
e Pirmas dozavimas — 55,203 g.
e Antras dozavimas — 38,361 g.

e Trecias dozavimas — 9,619 g.

Tiek pirmu, tiek antru bandymu reakcijos eiga ir pabaiga panasi, todél aptarta bus tik antrojo
bandymo eiga.

100 g 55,2 % koncentracijos formalinas pasarminamas NaOH tirpalu (21%) iki pH — 7,4.
Stengiamasi kuo tiksliau sureguliuoti pH, norint iSvengti buferinio tirpalo susidarymo tolimesnése
stadijose. Létai, mazdaug per 10 — 15 min suberiamas karbamidas, bandant imituoti realias salygas, tick
mazdaug uztrunka pirmasis karbamido dozavimas j reaktoriy. Pradedamas kaitinimas, pasiekus 95 °C
laipsniy temperatiirg, fiksuojamas laikas. Po 10 minuciy jlaSinama keli lasai skruzdziy ragsties.
Matuojamas pH, bandoma pasiekti verte 5,2. Po to stabilizuojama reakcijos temperatira ~ 97 °C
laipsniy. Kas 10 minu¢iy imamas bandinys klampai ir pH nustatymui. Reakcijos metu pH turéty nekisti,
o klampa tolygiai didéti iki pageidaujamos klampos t.y. ~ 1000 mPa-s (esant 25 °C). Planuojama ragstiné
polikondensacija neturéty uztrukti ilgiau nei 60 minuciy, jeigu kondensacija léta, verta sumazinti pH ar
padidinti temperattirg. I§ gauty klampos verciy braizomas grafikas, kiekvieng kartg planuojant kita taska

i§ sukauptos darbo patirties (pav. 4.1).
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Pagal klampos didéjimo tendencija, esant netoli norimos klampos numatomas klampos dydis ir
polikondensacija stabdoma jpilant TEA, pries tai greitai paimant paskutinj méginj ir dar vieng méginj
iSkart po TEA supylimo. Toliau sureguliuojamas pH iki 8 ir supilama antra karbamido porcija. MiSiniui
leidziama savaime vésti iki kol bus atliktos méginiy analizés.

Toliau stebimas pH mazéjimas — tai jrodo, kad vyksta reakcija. Neleidziama pH vertei nukristi
zemiau 6, nes tai iniciuoty polikondensacijg. Reakcijos indas ausinamas ir pasiekus 50 °C temperatiirg
supilamas likes karbamido kiekis, pH sureguliuojamas NaOH tirpalu iki 8,2. Reakcijos pH kitimas visos
karbamido — formaldehidinés dervos sintezés metu pateiktas 2.2 paveiksle.

Reakcija baigiama, derva auSinama, atlickama produkto savybiy analizé.

Pirmasis grafikas rodo i$matuotos ir teorinés klampos kitimg reakcijos metu.

1200
1000
800
600

—@— Matuota
400

Klampa, mPas

Numatyta
200

0 10 20 30 40 50 60 70

Trukmeé, min

Pav. 2.1 Karbamido — formaldehido dervos sintezés misinio klampos kitimas reakcijos metu

Formalino

paruo3imas NaOH . HCOOH dozavimas
I - as karbamido Reakcijos stabdymas su TE

dozavimas NaOH stabilizavimas

3 /_/
6 Metilolinimas

Polikondensacija
5

- as karbamido - as karbamido
1] karbamid 1] karbamid
A dozavimas dozavimas Dervos

pH

Pav. 2.2 pH kitimas karbamido — formaldehido dervos sintezés reakcijos metu priklausomai nuo vykdomy reakcijos stadijy

21



2.3. Gautos dervos analizé ir rezultaty jvertinimas

Visos analizés buvo atliktos naudojant 2.1 poskyryje apraSytomis metodikomis.

Pirmiausia analizuojami gauti rezultatai apie trietanolamino pakeitimg reakcijos stabdymui.
Dervos klampa pries reakcijos stabdyma ir iSkart prie§ stabdyma trietanolaminu:

Pries stabdyma — 1024 mPa-s.

Iskart po stabdymo — 1033 mPa-s.
Galime daryti i8vada, kad klampai jtakos reakcijos stabdymas neturéjo, kas ankstesniuose bandymuose
atsispindédavo naudojant natrio hidroksida.

Tolimesni dervos kokybés rodikliai:

Nelakiyjy junginiy masé dervoje.

e Galutinio produkto klampa.

e Kietéjimo trukmé naudojant 0,5% kietiklio 100 °C.
e Laisvo formaldehido kiekis dervoje.

e Koaguliacijos santykis — susimai§ymo su vandeniu santyKkis.

2.3.1. Nelakiis junginiai KF — dervoje

Atlikus kaitinimg pirmojo bandymo metu sausa lickana gauta 66,9%, antrojo — 67,4%. Pagal
kokybés reglamentus AB ,,Achema* — jsipareigoja, kad KF — dervoje sausos lickanos biity 68 + 1%.

Todél Sios sintezés metu antruoju bandymu yra pasiektas tinkamas rodiklis.

2.3.2. Kiti dervos kokybés rodikliai

Pagal AB ,,Achema“ kokybés nuostatas KF — dervos su galutiniu moliniu santykiu 1,07
kokybiniai rodikliai turi biti:
e Klampa 350 — 500 mPa-s.
e Kietéjimo trukmé 50 — 60 s.
e Laisvo formaldehido kiekis — < 0,1 %.

e Koaguliacijos santykis 1:3 — 1:5.

Antruoju bandymu gauti rezultatai:
e Dervos klampa — 364 mPa-s.
e Kietéjimo trukmé — 53 s.
e Laisvo formaldehido kiekis — 0,02%.

e Koaguliacijos santykis — 1:5.
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2.4. Tiriamojo darbo iSvados

Atlikus KF — dervos sintezés bandymus daromos tokios jzvalgos:

e Nors galutinio produkto — dervos klampa maza (364 mPa-s), ragstinés polikondensacijos
pabaigoje klampa sieké daugiau nei 1000 mPa's, i§ to daroma iSvada, kad dervoje
polikondensacijos metu susidaré didel¢ dalis stambiamolekuliy junginiy, o po dervos
stabilizavimo klampa sumazéjo beveik 3 kartus — tai patvirtina mazamolekuliy junginiy
susidarymg po antrinés metilolinimo reakcijos.

e Pasiekta gera dervos kieté¢jimo trukmé su mazu kiekiu laisvo formaldehido, daroma i$vada, kad
taikant tris karbamido dozavimus bei treCigjj karbamido kiekj dozuojant esant Zemesnei
temperatiirai geriau suriSamas laisvas nesureagaves formaldehidas, nepakenkiant dervos
kietéjimo savybéms.

e (Gautas gan didelis susimaiSymo su vandeniu santykis, daroma iSvada, kad polikondensacijos
metu derva galima kondensuoti ilgiau, pasiekti aukStesne klampg t.y. sudaryti daugiau
stambiamolekuliy junginiy.

o Atlikus nelakiy junginiy masés nustatymo analiz¢ gauta masés dalis tinkanti naudoti derva be

papildomo vakuuminio koncentravimo.
Atlikus tiek prakting, tiek laboratoring analiz¢ tolimesnéje darbo dalyje bus projektuojama KF

—dervos gamybos linija be vakuuminio distiliavimo jrenginio, nes pasiekiami tinkami produkto kokybés

rezultatai.
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3. Inzineriné dalis

3.1. Projektiniai sprendimai

Karbamido formaldehido derva gaminama periodiniu biidu. Darbo tikslas rekonstruoti
organiniy produkty cechg taip, kad karbamido formaldehidiniy dervy (KFD) gamybos pajégumas
padidéty 6500 t/mén, gaminant dervas, jgalinancias gaminti E1 emisijos klasés medzio drozliy ir plauso

plokstes bei kitus medienos gaminius.

3.1.1. Projektuojami technologiniai jrenginiai

Visy projektuojamy, parenkamy jrenginiy medziagos bei geometriniai matmenys parenkami
vadovaujantis esamy technologiniy jrengimy parametrais, dél to papildomi skai¢iavimai nebus pateikti.

Numatomi konstruojami technologiniai jrenginiai:

e jrengiamas poZeminis karbamido bunkeris, skirtas sandéliuoti karbamidg atveZamg vagonais, su
sraigtiniu iSkrovimo transporteriu bunkerio apacioje;

e karbamido tiekimui i$ bunkerio j reaktorius jrengiami juostiniai transporteriai, elevatorius ir
srauto nukreipimo kelnés;

e KFD gamybos reaktoriai, sumontuoti ant svorio davikliy. Reaktoriy maiSymo jrenginiai —
maiSyklés. Kondensatoriai, reaktoriuose susidariusiems garams sukondensuoti ir grazinti atgal |
reaktorius su papildomais ventiliatoriais;

e jrengiami siurbliai dervos pumpavimui is reaktoriy j KFD sandélj;

e jrengiami KF — dervos filtravimui skirti filtrai — stambaus ir smulkaus valymo filtrai;

e jrengiamas skruzdziy rugsties tirpalo dozavimo mazgas: rigsties laikymo talpa, dozavimo
bakelis, tiekimo siurblys, svérimo jrenginys, j reaktorius rugstj dozuojantis siurblys;

e jrengiamas natrio hidroksido tirpalo dozavimo mazgas: natrio hidroksido tirpalo laikymo talpa,
tiekimo siurblys, svérimo jrenginys, j reaktorius dozuojantis siurblys;

e jrengiamas TEA tirpalo dozavimo mazgas: TEA laikymo talpa, tiekimo siurblys, svérimo

jrenginys, | reaktorius dozuojantis siurblys;

24



3.1.2. [Jrenginiy pozicijos pavadinimo priskyrimas

Kiekvienam projektuojamam jrenginiui priskiriamas pozicijos pavadinimas pagal

normatyvinius standartus. Pozicijy pavadinimy sarasas pateiktas 3.1 lenteléje.

Lentelé 3.1 [rengimy pavadinimy ir priskirty pozicijy sqrasas

Pavadinimas Pozicijos pavadinimas Kiekis
Reaktorius R - 100/200 2
Maisyklé A - 100/200 2
Gary kondensatorius E - 100/200 2
Ventiliatoriai V - 100/200 2
Riigsties talpykla T - 100A 1
Riigsties dozavimo talpa T-100B 1
Sarmo talpykla T - 200A 1
Sarmo dozavimo talpa T - 200B 1
TEA talpykla T - 300A 1
TEA dozavimo talpa T - 300B 1
Karbamido bunkeris B-1 1
Sraigtinis transporteris ST-1 1
Juostinis transporteris TR -1/2 2
Paskirstymo kelnés K-1 1
Stambaus valymo filtras F - 100/200 2
Smulkaus valymo filtras F - 100A/200A 2
Dervos siurbliai P - 100/200 2
Riigsties siurblys P - 300 1
Sarmo siurblys P - 400 1
TEA siurblys P - 500 1
Riigsties dozavimo siurblys P - 300A 1
Sarmo dozavimo siurblys P - 400A 1
TEA dozavimo siurblys P - 500A 1

3.1.3. Projektuojami technologiniai vamzdynai

Visy projektuojamy bei parenkamy technologiniy vamzdyny medziagos bei geometriniai
matmenys parenkami vadovaujantis esamy technologiniy vamzdyny parametrais, dél to papildomi
skaiCiavimai nebus pateikti. Visy vamzdyny apraSymai pateikti ,,Priedas 2: Technologiniy vamzdyny

sarasas” 13.1 lentel¢je.
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3.1.3.1. Zaliavy tiekimo technologiniai vamzdynai

e projektuojamas naujas vamzdynas “FA-80-SS-02” formalino tiekimui | reaktorius
poz. R — 100/200 nuo esancios ceche linijos “FA-80-SS-017;

e skruzdziy rugsties tirpalo tiekimui j reaktorius projektuojama nauja linija “FAC-15-SS” nuo
skruzdziy rugsties tirpalo dozavimo siurblio poz. P — 300A iki reaktoriy poz. R — 100/200;

e natrio hidroksido tirpalo tiekimui j reaktorius projektuojama nauja linija “NA-25-SS” nuo natrio
hidroksido tirpalo dozavimo siurblio poz. P — 400A iki reaktoriy poz. R — 100/200;

e TEA tirpalo tiekimui j reaktorius projektuojama nauja linija “TEA-25-SS” nuo TEA tirpalo
dozavimo siurblio poz. P — 500A iki reaktoriy poz. R — 100/200;

3.1.3.2. AusSinimo sistemos vamzdynai

Projektuojama nauja atsaka ,,CW-300-CS-02% esamame ausSinimo apytakinés sistemos tinkle.
Nuo $ios atSakos numatomas i$skirstymas vamzdyno su atkirtimo sklendémis prie naujy jrenginiy.

KFD ausinimui reaktoriuose paduodamas ausinimo vanduo i§ apytakinés sistemos j reaktoriuje
jmontuotus gyvatukus. Numatomos linijos: ,,CW-150-CS-01¢ ir ,,CW-150-CS-02% prijungiamos
atitinkamai prie naujos ,,CW-300-CS-02¢ linijos.

Kondensatoriai poz. E — 100/200 prijungiami prie apytakinés sistemos tinklo linijos ,,CW-300-
CS-02¢ naujais projektuojamais vamzdynais ,,CW-125-CS-01% ir CW-125-CS-02¢.

Grjztantis — atidirbgs auSinimo vanduo surenkamais atitinkamais grjZztanc¢io vandens
vamzdynais ] bendra projektuojamg kolektoriy CW-300-CS-03¢. I§ reaktoriy gyvatuky iSeinantys
vamzdynai ,,CW-150-CS-03“ ir ,,CW-150-CS-04%, i§ kondensatoriy ,,CW-125-CS-03% ir CW-125-
CS-04¢.
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3.1.3.3. Gary is reaktoriy kondensavimo technologiniai vamzdynai

Susidariusiy gary reaktoriuje kondensatorius apristas tokiais vamzdynais:

e i reaktoriy iSeinanciy gary —,,VAP-300-SS-01¢ ir ,,VAP-300-SS-02¢;

e | reaktoriy grjztanc¢io kondensato — ,,DIS-50-SS-01¢ ir ,,DIS-50-SS-02¢;

e vamzdynai nuo kondensatoriy iki ventiliatoriy poz. V — 100/200 —,,VAP-200-SS-01¢ ir ,,VAP-
200-SS-02¢,

e vamzdynai nuo ventiliatoriy j esama uZztersto oro ortakyng — ,,A-200-CS-01 ir
»A-200-CS-02%,

e vamzdynai susidariusiam kondensatui i§ ventiliatoriy nutekeéti atgal | kondensato vamzdyna —

»DIS-20-SS-01% ir ,,DIS-20-SS-02¢;

3.1.3.4. Dervos transportavimo i§ reaktoriaus pro filtrus | KFD sandélj technologiniai vamzdynai

Gatavas produktas — KFD i$ reaktoriaus isSiurbiama siurbliais pro reaktoriaus dugng. Dél
netirpiy medziagy karbamide bei susidariusiy netirpiy polimeriniy junginiy KFD sintezés metu, derva
turi buti filtruota.

Dervos issiurbimui projektuojami vamzdynai:

e nuo reaktoriy iki stambaus valymo filtry poz. F — 100/200 — ,,UF-200-SS-01 ir ,,UF-200-SS-

01¢;

e nuo stambaus valymo filtry iki siurbliy poz. P — 100/200 — ,,UF-200-SS-03¢ ir ,,UF-200-SS-
04¢;

e nuo siurbliy iki smulkaus valymo filtry poz. F — 100A/200A - ,,UF-125-SS-05¢ ir ,,UF-125-
SS-06%;

e nuo smulkaus valymo filtry iki KFD sandélio — ,,UF-125-SS-07¢ ir ,,UF-125-SS-08%;
e vamzdynas sujungiantis vamzdyny linijas ,,UF-125-SS-05/06 — ,,UF-125-SS-09¢;
e vamzdynas sujungiantis vamzdyny linijas ,,UF-125-SS-07/08% — ,,UF-125-SS-10%;
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3.1.3.5. Gary ir gary kondensato technologiniai vamzdynai

Garas tiekiamas ] reaktoriaus apvalkala (du padavimo taskai), norint susildyti reakcijos miSinj.

Susidares gary kondensatas gary slégio iSstumiamas pro gary kondensato atidavima (du i$éjimo taskai)

1 kondensato kolektoriy, kuris véliau patenka j imonés garo kondensato surinkimo tinklg.

3.1.4.

Projektuojami gary ir gary kondensato technologiniai vamzdynai:
nuo jmongs tinklo iki reaktoriy gary vamzdynai —,,SC-150-CS-01/02¢ ir ,,SC-150-CS-03/04;
gary kondensato vamzdynai nuo reaktory iki gary kondensato kolektoriaus —,,SC-65-CS-01/02¢
ir ,,SC-65-CS-03/04¢;
gary kondensato kolektorius iki jmonés gary kondensato surinkimo vamzdyno — ,,SC-100-CS-

05¢;

Karbamido priémimo i cechq ir dozavimo j reaktorius mazgas

Karbamidas j gamybinj cechg tiekiamas vagonais, gelezinkeliu. Prie cecho esantis karbamido

18krovimo poZeminis bunkeris skirtas laikyti zaliava. Pro atsiveriancias duris, esanc¢ias vagono apacioje,

karbamidas supilamas j poZeminj bunkerj poz. B — 1.

seka:

1.

o M 0N

Esant poreikiui, gamybos metu karbamidas dozuojamas j reaktorius poz. R — 100/200 tokia

Bunkerio apacioje jrengtas sraigtinis transporteris poz. ST — 1 tiekia karbamidg ant juostinio
transporterio poz. TR - 1.

Juostinis tranporteris poz. TR — 1 karbamida tiekia j elevatoriy poz. EL — 1.

Elevatorius poz. EL — 1 karbamida pakelia iki juostinio transporterio poz. TR — 2.

Juostinis transporteris poz. TR — 2 karbamidg gabena iki paskirstymo kelniy poz. K — 1.
Priklausomai nuo paskirstymo kelniy poz. K — 1 padéties, karbamidas dozuojamas j

poz. R — 100 ar poz. R — 200 reaktoriy.
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3.2. Irenginiy specifikacijos
Kiekvienam jrenginiui pateikiamos reikalingos specifikacijos, pagal kurias galima parinkti

tenkinancius jrenginius.

Sudaromos apklausos lapy tipo lentelés skirtos gamintojui, patenkinti uzsakovo poreikius.

3.2.1. Apklausos lapas reaktoriui

Lentelé 3.2 Reaktoriaus technologiniy ir konstrukciniy duomeny lentelé

EN'rI Technologiniai duomenys
1 Talpinama medziaga KFD derva
2 Produkto kondicija esant 20 °C skysta
3 Produkto kondicija esant 50 °C skysta
4 Medziagos tankis 1100 — 1300 kg/m®
5 Nagumas uzpildymo/i§tustinimo -/100 m*/h
6 Instaliavimas patalpoje
7 Darbinis slégis - 0,1/0,1 bar (g)
8 Darbiné temperatiira +95 °C
Konstrukciniai duomenys
9 Talpos tipas vertikalus
10 Talpos galy tipas elipsinis
11 Diametras (vidinis) 3,8m
12 | Aukstis 6,0m
13 Realus talpinamas tiiris (darbinis turis 90 % realaus tiirio) 50 m®
14 Saldytuvas — 2 gyvatuky Ziedai 5 bar (g), +25/+45 °C
15 | Silumos mainy pavirsiaus plotas (apvalkalo, gyvatuko) 50 m?, 143 m?
16 Maks. svoris tus¢io jrenginio 26t
17 Maks. svoris pilno jrenginio 86t

Taip pat svarbu, kad reaktoriuje biity jrengti atvamzdziai, flan$inés jungtys:
e A —liukas DN/PN —500/6;
e B - karbamido jéjimas DN/PN — 600/10;
e C —gary, susidariusiy reaktoriuje i$¢jimas DN/PN — 300/10;
e D — formalino jéjimas DN/PN — 80/10;
e E/F — skruzdziy ragsties tirpalo jéjimas DN/PN — 50/10;
e G/H — natrio hidroksido tirpalo jéjimas DN/PN — 50/10;
e J—TEA tirpalo jéjimas DN/PN — 50/10;
e K - sukondensuoty reaktoriaus gary grjizimas DN/PN — 50/10;
e L/M —rezerviniai atvamzdziai (aklinas flansas) DN/PN — 50/80/10 — 10;

e N/O - vandens j¢jimas j Saldytuvg DN/PN — 100/10;
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e P/R —vandens i$¢jimas i$ Saldytuvo DN/PN — 100/10;

e Q- maisyklé DN/PN — 700/10;

e S/T — garo jéjimas j apvalkala DN/PN — 100/10;

e U/V — garo kondensato i$§ apvalkalo i§éjimas DN/PN — 65/10;

e Z— Analiziy i$ reaktoriaus paémimas DN/PN — 50/10;

e 7 —KFD iséjimas i§ reaktoriaus DN/PN — 500/10 su 200/10 atvamzdziu.

Atvamzdziy i8déstymo planas pateiktas — 3.1 — 3.3. paveiksluose

Reaktoriaus virSus
i,l |(i
Reaktoriaus apacia (Zidrint i§ virSaus)

DNS500
Dugninis liukas su DN200 flanu

DN500
Liukas su apziury
stiklu

DN50 S T
DN50 4 DN50 /
& —
ONBO e DNSO

DNS50

DN65

DN100 DN100

O
DN100 pN100 DN100

Pav. 3.1 Reaktoriaus vaizdas i virsaus Pav. 3.2 Reaktoriaus apacios, vaizdas is virsaus

i.l |.i
Pjavis 1-1

DN100 DN100
ITE,’, P
: .

2
2
| B

3
= 0,4 3800 ~ —

DN100

DN500
Dugninis liukas su DN200 flansu

Pav. 3.3 Reaktoriaus pjivis 1-1



3.2.2. Apklausos lapas maisyklei

Lentelé 3.3 Reaktoriaus maisykles technologiniy ir konstrukciniy duomeny lentelé

EN'rI Technologiniai duomenys
1 MaiSoma medziaga KFD derva
2 Produkto kondicija esant 20 °C skysta
3 Produkto kondicija esant 50 °C skysta
4 Medziagos tankis 1100 — 1300 kg/m?®
5 Darbiné temperattra +95 °C
6 Maisymo efektyvumas 1,2-1,5 kwW/m?
Konstrukciniai duomenys
7 Talpos tipas vertikalus
8 Talpos galy tipas elipsinis
9 Diametras (vidinis) 3,8m
10 | Aukstis 6,0 m
11 | Realus talpinamas tiiris 50 m?
12 Atmuséjai néra
13 Pavara Dirziné
14 Variklis 380V, 50 Hz, EX - proof
15 | Apsukos 95 — 110 aps/min diapazonas

Maisyklés maiSymo stadijos pateikiamos 3.4 lenteléje:

Lentelé 3.4 Maisyklés maisymo stadijos

Stadija 1 Formalinas 55 %

Tankis — 1100 kg/m®

Klampa~5mPa - s

Temperatiira 50 — 60 °C

Kiekis ~ 28800 kg

Stadija2 | Karbamido granuliy skersmuo: 2 — 4

mm.

Kiekis ~ 15841 kg

Karbamido sumaiSymas su formalinu.

Piltinis karbamido tankis ~ 760 kg/m?®

Misinio tankis 1180 kg/m®

Misinio klampa ~ 8 mPa - s

Stadija 3 Misinio Sildymas

Temperattra keliama iki ~ 93 °C

Sildymo laikas 35 — 45 min

Reikalingas geras Silumos pasiskirstymas

Stadija 4 Polimerizacija

Reakcijos temperatiira 95 — 98 °C

pH reguliuojan¢iy medZ. pridéjimas,
reikalingas geras sumaiSymas

Klampa maks. 1100 mPa - s (25 °C temp.),
atsizvelgti 1 klampa prie 95 °C temp.

Karbamido dozavimai, reakcijos

Stadija 5 stabdymas

Kiekis ~ 11000 kg

Kiekis ~ 2768 kg

Stadija 6 Vésinimas, dervos stabilizavimas

Vésinimas iki 30 °C temp. per 120 minuciy

Klampa maks. 800 mPa - s

Tankis ~ 1300 kg/m?®

Daleliy kiekis ~ 68 %
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3.2.3. Apklausos lapai siurbliams

Parenkami iScentriniai siurbliai, dél savo konstrukcijos paprastumo. Priklausomai nuo

transportuojamos terpés, siurbliams keliami skirtingi kriterijai (3.5 — 3.11 lentelés).

Lentelé 3.5 Reaktoriy iSkrovimo (pozicijos P - 100/200) siurbliy technologiniai duomenys

Itampa

EN'rI Technologiniai duomenys
1 Transportuojama medZziaga KFD derva
2 Siurblio medziaga Neriidijantis plienas
3 NaSumas 100 m%/h
4 Slégis 4 bar g
5 Terpés temperatiira 25-30°C
6 El. variklio galia 30 kW
! 380 V.

Lentelé 3.6 Skruzdziy rugsties tirpalo padavimo (pozicija P — 300) iScentrinio siurblio technologiniai duomenys

ﬁllrl Technologiniai duomenys

1 Transportuojama medZziaga HCOOH

2 Siurblio medziaga Nertdijantis plienas
3 Nasumas 0,75 m3/h

4 Slégis 0,3 barg

5 Terpés temperatiira 20-30 °C

6 El. variklio galia 2,2 kW

7 Itampa 380 V

Lentelé 3.7 Skruzdziy rugsties tirpalo dozavimo (pozicija P — 3004) iscentrinio siurblio technologiniai duomenys

Itampa

ﬁrl Technologiniai duomenys

1 Transportuojama medZziaga HCOOH

2 Siurblio medziaga Neriidijantis plienas
3 Nasumas 0,34 mé/h

4 Slégis 5 bar g

5 Terpés temperatiira 20-30 °C

6 El. variklio galia 0,37 kW

! 380 V.
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Lentelé 3.8 Natrio hidroksido tirpalo padavimo ir dozavimo (pozicijos P — 400 ir P — 4004) iscentriniy siurbliy technologiniai duomenys

EN'rI Technologiniai duomenys
1 Transportuojama medziaga NaOH
2 Siurblio medziaga Ketus
3 Nagumas 0,75 m%h
4 Slégis 0,3 bar g
5 Terpés temperatiira 20-30°C
6 El. variklio galia 2,2 KW
7 Itampa 380 V

Lentelé 3.9 TEA tirpalo padavimo ir dozavimo (pozicijos P — 500 ir P — 5004) iscentriniy siurbliy technologiniai duomenys

Elrl- Technologiniai duomenys

1 Transportuojama medziaga TEA

2 Siurblio medZiaga Ketus

3 Nasumas 0,75 m¥h
4 Slégis 0,3 barg
5 Terpés temperatiira 20-30°C
6 El. variklio galia 2,2 KW
7| Itampa 380 V

3.2.4. Apklausos lapai filtrams

KFD gamybai parenkami jstatomi, kasetiniai — cilindriniai filtrai. Projektuojami dviejy

skirtingy tipy filtrai KF — dervai — tai stambaus valymo filtrai (pozicijos. F — 100/200) (3.10 lentelé) bei
smulkaus valymo filtrai (pozicijos F — 100A/200A) (3.11 lentel¢).

Lentelé 3.10 Stambaus valymo (pozicijos F - 100/200) filtry technologiniai duomenys

ﬁllrl Technologiniai duomenys
1 Filtro medziaga Nertdijantis plienas
2 Padétis Horizontalus/cilindrinis
3 Skersmuo 273 mm
4 llgis 1200 mm
5 Slégis 1 bar
6 Filtro akutés skersmuo 5mm

Lentelé 3.11 Smulkaus valymo (pozicijos F - 100A/200A) filtry technologiniai duomenys

ﬁllrl Technologiniai duomenys

1 Filtro medZiaga Neriidijantis plienas
2 Padétis Vertikalus/cilindrinis
3 Skersmuo 580 mm

4 llgis 1350 mm

5 Slégis 4 bar

6 Filtro akutés skersmuo 1 mm

7 Filtravimo pavirsius 1 m?
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3.2.5. Apklausos lapai talpoms

Talpos parenkamos pagal laikoma terpe bei talpos paskirtj. Reikalingos talpos skruzdziy

rugsties, natrio hidroksido, TEA tirpaly laikymui ir dozavimui. Talpy technologiniai duomenys pateikti

(3.12 — 3.17 lentelés).

Lentelé 3.12 Skruzdziy rugsties tirpalo laikymo (pozicija T - 100A) talpos technologiniai duomenys

EN'rI Technologiniai duomenys
1 Talpos medziaga Nertdijantis plienas
2 Padétis Vertikalus/cilindrinis
3 Skersmuo 1000 mm
4 Tris 1m?
5 Slegis 1 bar
6 Temperatiira inde 20-50 °C

Lentelé 3.13 Skruzdziy rigsties tirpalo dozavimo (pozicija T — 100B) talpos technologiniai duomenys

Elrl Technologiniai duomenys
1 Talpos medziaga Neriidijantis plienas
2 Padétis Vertikalus/cilindrinis
3 Skersmuo 200 mm
4 Tris 0,03m?
5 Slégis 1 bar
6 Temperatiira inde 20— 50 °C

Lentelé 3.14 Natrio hidroksido tirpalo laikymo (pozicija T - 200A) talpos technologiniai duomenys

ﬁllrl Technologiniai duomenys
1 Talpos medziaga Nertdijantis plienas
2 Padétis Vertikalus/cilindrinis
3 Skersmuo 1000 mm
4 Tiiris 1md
5 Slégis 1 bar
6 Temperatiira inde 20-50 °C

Lentelé 3.15 Natrio hidroksido tirpalo dozavimo (pozicija T — 200B) talpos technologiniai duomenys

ﬁrl Technologiniai duomenys
1 Talpos medziaga Nertdijantis plienas
2 Padétis Vertikalus/cilindrinis
3 Skersmuo 400 mm
4 Taris 0,1m?
5 Slégis 1 bar
6 Temperatiira inde 20— 50 °C
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Lentelé 3.16 TEA tirpalo laikymo (pozicija T - 300A) talpos technologiniai duomenys

EN'rI Technologiniai duomenys
1 Talpos medziaga Nertdijantis plienas
2 Padétis Vertikalus/cilindrinis
3 Skersmuo 1000 mm
4 Tiris 1md
5 Slegis 1 bar
6 Temperatiira inde 20-50 °C

Lentelé 3.17 TEA tirpalo dozavimo (pozicija T - 300A) talpos technologiniai duomenys

Elrl. Technologiniai duomenys

1 Talpos medziaga Nertdijantis plienas

2 Padétis Vertikalus/cilindrinis

3 Skersmuo 200 mm

4 Tris 0,03m3

5 Slégis 1 bar

6 Temperatiira inde 20— 50 °C
3.2.6. Apklausos lapas reaktoriuje susidariusiy gary kondensavimo mazgui

Reaktoriuje susidariusiy gary kondensavimo mazga sudaro vamzdelinis vertikalus Saldytuvas

(3.18 lentelé) bei ventiliatorius (3.19 lentelé), kuris nutraukia nesusikondensavusj uzterstg org, taip pat

ventiliatorius naudojamas, kai dozuojamas karbamidas. Sudarant neigiamg slégj reaktoriaus gary

vamzdyne taip sumazinant formaldehido gary patekimui j aplinka. Veikimo schema atvaizduota

grafinéje dalyje —,, Technologiné schema*.

Lentelé 3.18 Vamzdeliniy Saldytuvy, reaktoriuje susidariusiems garams kondensuoti (pozicijos E - 100/200) technologiniai duomenys

ﬁrl Technologiniai duomenys
1 Padétis Vertikalus/cilindrinis
2 Korpuso medziaga Anglinis plienas
3 Vamzdeliy medziaga Neridijantis plienas
4 Gabaritiniai matmenys D =800 mm, H =4890 mm
5 Vamzdeliy skersmuo 38 mm
6 Vamzdelio ilgis 3000 mm
7 Silumos mainy pav. plotas 75 m?
8 Temperatiira terpés 40 —100 °C
9 Slégis 0,1 bar g
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Lentelé 3.19 Neridijancio plieno (pozicijos V - 100/200) ventiliatoriy technologiniai duomenys

EN'rI Technologiniai duomenys
1 Nagumas 5500 m*/h
2 Apsisukimai 900 — 1000 aps./min
3 El. variklio galia 0,75 kW
4 Jtampa 400 V
5 Temperatiira 50-90 °C

3.2.7. Karbamido dozavimo mazgas

Sraigtinis transporteris, elevatorius bei juostiniai transporteriai ir nukreipéjas transportuoja ir
dozuoja karbamidg i§ poZzeminio bunkerio (3.20 — 3.25 lentelés). Dozavimas turi biiti nenutriikstantis bei
tolygus. Karbamido mase¢ yra vienas pagrindiniy reakcija jtakojanciy faktoriy, todél karbamido

dozavimas turi buti nepriekaiStingas.

Lentelé 3.20 Karbamido pozeminio bunkerio (pozicija B — 1) technologiniai duomenys

ﬁllrl Technologiniai duomenys
1 Medziaga Neriidijantis plienas
2 | Talpa 140 m®
3 lgis 10m
4 Plotis 5m
5 Aukstis 41m

Lentelé 3.21 Sraigtinio transporterio po karbamido bunkeriu (pozicija ST — 1) technologiniai duomenys

Elrl Technologiniai duomenys
1 Korpusas, sraigtas Neriidijantis plienas
2 Nasumas 2,5—-3t/min
3 Sraigto nukreipimas Nukreipti produkta paduoti j centra
4 lgis 8000 mm
5 Skersmuo 316 mm
6 El. variklio galia 11 kW, 50 aps.min
7 El. variklio grei¢io valdymas Daznio keitiklis
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Lentelé 3.22 Vertikalaus kausinio elevatoriaus (pozicija EL — 1) technologiniai duomenys

EN'rI Technologiniai duomenys
1 Aukstis 27000 mm
2 Kausy medziaga Neriidijancio plieno
3 Korpuso medziaga Nerudijancio plieno
4 Nasumas 60 t/h
5 Atstumas tarp kauSy 400 mm
6 Kauso tiiris 6,81
7 El. variklio galia 22 kW

Lentelé 3.23 Juostinio transporterio nuo bunkerio iki elevatoriaus (pozicija TR — 1) technologiniai duomenys

ﬁllrl Technologiniai duomenys
1 Medziaga Anglinis plienas
2 Juostos plotis 650 mm
3 Juostos ilgis 6000 m
4 Nasumas 60 t/h
5 El. variklio galia 1,1 kKW

Lentelé 3.24 Juostinio transporterio nuo elevatoriaus iki kreipiklio (pozicija TR — 2) technologiniai duomenys

EN'rI Technologiniai duomenys
1 Medziaga Anglinis plienas
2 Juostos plotis 650 mm
3 Juostos ilgis 38270 mm
4 Nasumas 60 t/h
5 El. variklio galia 5 kW

Lentelé 3.25 Karbamido srauto nukreipéjo (pozicija K — 1) technologiniai duomenys

ﬁllrl. Technologiniai duomenys
1 Medziaga Neridijantis plienas
2 Perjungimas Automatinis Kryptinis
3 Pavara Dvigubo veikimo pneumo
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3.3. Technologiné dalis

Technologingje dalyje bus aptartas darbo rezimas, medziagy bei energetiniy resursy sgnaudos.

Darbo specifika bei gamybos eiga.

3.3.1. Darbo reZimas

Karbamido formaldehido dervos gamybos linijos darbo reZimas periodinis.
Darbo dieny skaicius metuose — 333 d.

Technologiniy jrengimy efektyvus metinis darbo laiko fondas — 7992 val.
Darbininky efektyvus metinis darbo laiko fondas — 1998 val.

Pamainy skaicius — 4.

Pamainos trukmé — 12 val.

Aptarnauti KFD gamybos jrenginiams priskiriami 3 darbuotojai pamainoje. 2 darbuotojai atliks
pagalbinj jrenginiy aptarnavimo bei gamybos proceso vykdymo darbg, 1 darbuotojas, pamainoje, atliks
pagrindinj KF — dervos gamybos rezimo proceso vykdymo darba.

Tuomet i§ viso bus 12 dirbanciyjy.

Pastaba. Jrengimy techninj aptarnavima ir remontg vykdys esamos jmonés pagalbinés tarnybos.

3.3.2. Zaliavy sqnaudos

Zaliavy sanaudos skaiGiuojamos atsizvelgiant j pagrindiniy KFD Zaliavy kiekius, tai —
formalinas ir karbamidas. Papildomy Zaliavy (pH reguliuojanciy medziagy), skruzdziy rugsties tirpalo,
natrio hidroksido tirpalo bei TEA tirpalo, kiekiai priimami pagal tiriamojo darbo bei sukauptos darbo
patirties metu jgytas zinias.

Norint pagaminti 1 tong 1,07 F/U molinio santykio dervos reikalingy zaliavy kiekiai pateikti

3.26 lenteléje.

Lentelé 3.26 1t F/U 1,07 molinio santykio KFD pagaminti reikalingas Zaliavy kiekis

Zaliavos pavadinimas Mato vnt. Sug?ggﬁf('(r:i]j%ssl t
Formalinas 55 % kg 487
Karbamidas kg 510
Skruzdziy rugstis 20 % kg 0,4
Natrio hidroksidas 20% kg 2
TEA 50 % kg 0,6
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3.3.3. Energetiniy resursy sqnaudos

Norint suskaiciuoti energetiniy resursy, tokiy kaip elektros energija, garo energija bei Saldymo

vandens, reikia jvertinti gamybos proceso trukme¢. Kadangi gamybos eiliSkumas yra identiskas 2.2

poskyryje aptartam, nebus kartojamas.

yra.

Ivertinama ir priimama, kad vieno reaktoriaus gamybos ciklas atliekamas per 6 valandas, tai

30 min formalino tiekimas j reaktoriy;

170 min reakcijos eiga, (karbamido tiekimas, KFD sintez¢);

120 min dervos stabilizavimas, auSinimas, pagrindiniy analiziy atlikimas;
30 min KFD i$pumpavimas i§ reaktoriaus j sandélj;

10 min pasiruoSimas kitam gamybos ciklui;

3.3.3.1. Elektros jrenginiy darbo trukmés apskaiciavimas

I$ 3.1 lenteléje pateikty elektros energija naudojantys jrenginiai bei jy darbo rezimo trukmés

vieno gamybinio ciklo metu:

Maisyklé (A — 100/200) — 290 minuciy;
Ventiliatoriai (V — 100/200) — 350 min;
Sraigtinis transporteris (ST — 1) — 40 min;
Juostinis transporteris (TR — 1) — 40 min;
Juostinis transporteris (TR — 2) — 40 min;
Elevatorius (EL — 1) — 40 min;

Siurbliai (P — 100/200) — 30 min;
Siurblys (P — 300) — 5 min;

Siurblys (P — 300A) — 5 min;

Siurblys (P — 400) — 6 min;

Siurblys (P — 400A) — 6 min;

Siurblys (P — 500) — 3 min;

Siurblys (P — 500A) — 3 min;

Jvertinus, kad vienos jkrovos metu reaktoriuje gamina 90 % realaus reaktoriaus tiirio (45 m?),

o KFD tankis (1300 kg/m?), tai vieno gamybos ciklo metu pagaminama ~ 58,40 tonos KFD.
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Tuomet apskaiciuojamos elektros sagnaudos pagaminti 1 tong KFD pagal, el. varikliy galias ir

jrengimui trunkantj darbo rezimg. Rezultatai pateikti lentel¢je 3.27.

Lentelé 3.27 1t F/U 1,07 molinio santykio KFD pagaminti reikalingas elektros energijos kiekis

Energetinio resurso pavadinimas Mato vnt. Sunaudojimas 1 t produkcijos
Elektros energija KWh 8,24

3.3.3.2. Garo Silumos sgnaudos

Garo Siluma naudojama Sildyti reaktoriaus tiirj. Garas tiekiamas | reaktoriaus apvalkala, kurio
pavirsiaus plotas ($ilumos mainy pavirsiaus plotas) — 50 m?.

Tiekiamo garo i§ jmonés tinklo parametrai — 3,5 bar slégio, 140 °C temperatiiros.

Pagal darbo rezima, garu Sildomas formalino ir karbamido (po pirmo dozavimo) miSinys iki
~ 95 °C temperatiiros. MiSinio pradin¢ temperatiira ~ 45 °C, Sildoma mase¢ 44640 kg.

Rezultatai pateikti 3.28 lenteléje.

Lentelé 3.28 1t F/U 1,07 molinio santykio KFD pagaminti reikalingas garo kiekis

Energetinio resurso pavadinimas Mato vnt. Sunaudojimas 1 t produkcijos
Garas 3,5 bar slégio t 0,3

3.3.3.3. Ausinimo vandens sqgnaudos

Ausinimo vanduo tiekiamas ] reaktoriuje jrengtus Saldymo gyvatukus. Darbinis gyvatuky
pavirsiaus plotas — 143 m?,

Ausinimas skirtas kontroliuoti sintezés miSinio temperatiirg bei atausinti gatavg pordukta iki
30 °C temperattros. Tiekiamo ausinimo vandens parametrai i$ jmonés tinklo — 20 °C temperatira, 4,5
bar slégis.

Pagal darbo rezimg, Saldoma KF — derva (po stabilizavimo) nuo ~ 90 °C temperatiros iki
30 °C temperatiiros . Saldoma masé 58400 kg.

Rezultatai pateikti 3.29 lenteléje.

Lentelé 3.29 1 t F/U 1,07 molinio santykio KFD pagaminti reikalingas ausinimo vandens kiekis

Energetinio resurso pavadinimas Mato vnt. Sunaudojimas 1 t produkcijos
AusSinimo vanduo m? 42
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3.4. Ekonominé dalis

Siame projekte kei¢iant vieng technologinj parametra (formalino koncentracija) bei pritaikant

technologinius pokyc¢ius, gaunama KFD gamybin¢ linija, kurioje yra maziau jrenginiy (néra vakuuminio

distiliavimo mazgo). Jvertinus, kad dervos koncentravimui, vakuuminiam distiliavimui reikalingi

papildomi jrenginiai jvardinti 3.30 lenteléje, nebus reikalingi, tuomet galima apskaiciuoti apytiksli

statyby kaSty sumazéjimg jvertinant nestatomy jrenginiy kainas. Antra, atsisakius vakuuminio

iSgarinimo sutaupomi energetiniai resursai, tokie kaip garo energija bei elektros energija.

Pastaba: ekonominéje dalyje apskaiCiuojamas atsipirkimo laikas yra paremtas projekto investicijos

sumos padengimu metiniu pelnu.

Siame skyriuje bus pateikti apskai¢iuoti rezultatai:

e projekto kainos sumazinimas, jgyvendinant technologinj pakeitima;

e KFD vienos tonos kaina, jvertinant gamybines iSlaidas;

e KFD gamybos i$plétimo projekto atsipirkimo trukmé;

3.4.1. Projekto kainos sumazinimas

Projekto kainos sumazinimas paremtas, dalies jrenginiy atsisakymy. Nereikalingy jrenginiy

sara$as su preliminariomis kainomis pateiktas 3.30 lenteléje.

Lentelé 3.30 Nereikalingy jrenginiy sqrasas su preliminariomis kainomis

Irenginio pavadinimas Re? kg lingas Kaina, Suma,
skaiCius, vnt. | tukst. Eur. | tikst. Eur.

Tarpiné KFD talpykla 1 200 200
KFD padavimo j i§garintuva siurblys 2 10 20
KFD iskrovimo is§ iSgarintuvo siurblys 2 10 20
KFD filtras po i§garinimo 2 3 6

KFD iSgarintuvas 1 120 120
Skiriamasis ciklonas 1 15 15
Gary Saldytuvas 1 30 30
Vakuumo sistema 1 180 180
Ploksteliniai KFD Saldytuvai 2 20 40
Vandens Saldymo stotis 1 50 50
IS viso: 681

Pastaba: jrenginiy kainos yra preliminarios, parinktos pagal esamy jrenginiy kainas.

41



3.4.2. Karbamido formaldehido dervos vienos tonos kainos jvertinimas

Pagal “Technologinéje dalyje” (3.3 poskyris) apskaiciuotas zaliavy sgnaudas bei energetiniy
resursy poreikius apskai¢iuojama 1 tonos KFD (F/U molinio santykio 1,07) kaina.
Visi skai¢iavimai atliekami vadovaujantis preliminariomis kainomis bei atsizvelgiant j

sukaupta darbing patirtj.
3.4.2.1. Pagrindiniy medZiagy poreikio ir islaidy apskaiciavimas
Pirmiausia jvertinami Zaliavy kastai, skai¢iuojant KFD kaing atsizvelgta tik j formalino ir

karbamido sunaudojimg, pagalbiniy medziagy kainos jtaka KFD kainai bus jtaukta vélesniuose

skai¢iavimuose.

Lentelé 3.31 Pagrindiniy medziagy poreikio ir iSlaidy apskaiciavimas

Medziagy .. .
Gamybos | sunaudojimo | Medziagos | Medziagos Medziagy kastai
Medziagos apimtis, norma kaina, poreikis, . -
- . _ I$ viso, Gaminio,
tukst. t gam![nlm, Eurft. tikst. t tikst. Eur Eur
KFD
Gaminys 78
Formalinas 0,487 420 37,99 15954,12 204,54
Karbamidas 0,510 315 39,78 12530,70 160,65
Viso 28484,82 365,19

Tuomet medziagy poreikis jgyvendinti metinj plang:

e Formalinas 55 % — 37990 tony, 15 955 800 Eur;
e Karbamidas — 39780 tony, 12 530 700 Eur;

Priimama, kad atsargy kiekis yra nulinis, t.y. norint pagaminti metinj plang, Zaliavy poreikis yra 100 %.
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3.4.2.2. Energetiniy resursy poreikio ir iSlaidy apskaiciavimas
Garo energijos poreikis
Pirmiausia apskai¢iuojama garo energijos poreikis ir kaStai. 3.28 lenteléje apskaiciuoto garo

poreikio tonomis — pagaminti tonai KFD, pagal [19] saltinio duomenis perskai¢iuojama j garo poreikj

Gcal pagaminti tonai KFD.

Lentelé 3.32 Siluminés energijos technologijai poreikio ir islaidy apskaiciavimas

Gamybos Energijos Energijos Energijos Energijos
. L2 sunaudojimo kaina, = e
Gaminys apimtis, poreikis, kastai,
_ norma, Eur/Gcal _
tokst. t Geal tukst. Eur
Geallt
KFD 78 0,195 14 15210 212,94

Taip pat apskaiiuojamas ir garo energijos suvartojimas gamybiniy bei buitiniy patalpy

Sildymui Saltuoju mety laikotarpiu.

Lentelé 3.33 Siluminés energijos poreikio ir apsildymo bei buitiniy reikaly islaidy apskaiciavimas

Rodikliai ReikSmé
Sildymo sezono trukmé, mén. 6
Silumos sunaudojimo norma per ménesj 1 m? 0,01
Siluminés energijos kaina, Eur/Gcal 14
Gamybinis plotas, m? 1600
Siluminés energijos poreikis per metus, Geal 141
ApSildymui 96
Buitiniams reikalams 45
ISlaidos Siluminei energijai, tukst. Eur 1,97
Apsildymui 1,34
Buitiniams reikalams 0,63

Toliau apskaic¢iuojamas bendras Siluminés — garo energijos poreikis, skai¢iavimo rezultatai pateikiami
3.34 lenteléje.

Lentelé 3.34 Siluminés energijos poreikio ir islaidy planas

Paskirtis Poreikis, Geal ISlaidos, tukst. Eur
Technologijai 15210 212,94
Apsildymui 96 1,34
Buidiai 45 0,63
IS viso 15351 214,91
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AuSinimo vandens poreikis

Pagal 3.3.3.3 paragrafo duomenis apskaiciuojamas auSinimo vandens poreikis ir kastai.

Lentelé 3.35 Vandens poreikio ir islaidy planas

Rodikliai ReikSmé
Vandens tarifas, Eur/m3 0,04
Vandens poreikis, m*/t 42
Vandens poreikis, tikst. m® 3276
ISlaidos vandeniui, tukst. Eur 131,04

Elektros energijos poreikis

Pagal 3.3.3.1 paragrafo duomenis apskaiciuojamas elektros enegijos poreikis ir kastai:

Lentelé 3.36 Elektros energijos poreikio ir islaidy apskaiciavimas

Rodikliai Reik§mé
Sviestuvy galingumo norma, W/m? 30
Elektros energijos tarifas, Eur/1kWh 0,3
Elektros energijos poreikis, KWh/t 8,24
Elektros energijos poreikis, tikst. kWh 642,72
ISlaidos uz elektros energija, tiikst 192,82
Gamybinis plotas, m? 1600
ApSvietimo laikas, val 1500
Elektros energijos poreikis apsvietimui, kWh 72000
ISlaidos uz elektros energija apSvietimui, tiikst. Eur 21,6
Bendras energijos resursy islaidy pasiskirstymas
Bendras energijos resursy iSlaidy pasiskirstymas pateikiamas 3.37 lenteléje:
Lentelé 3.37 Bendras energijos resursy islaidy pasiskirstymas
ISlaidy rusys
Energijos rasys Tiesioginés gamybos Netiesioginés I viso
gamybos

Elektros 192,82 21,6
Garo/Siluminé 212,94 1,97
AuSinimo vandens 131,04 0
IS viso 536,80 23,57 560,37
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3.4.3. Darbuotojy darbo uZmokescio apskaiciavimas

Kaip minéta 3.3 poskyryje naujai projektuojamai gamybos linijai jdarbinama 12 darbuotojy,

toliau pateikiamas metinis darbo uzmokesCio planas bei atsiskaitymas socialiniam ir sveikatos

draudimui.

Lentelé 3.38 Darbo uzmokescio planas

Rodikliai Reik§mé
Valandinis darbo uzmokestis, Eur/val 6
Imonés darbuotojy skaiius 12
Darbo valandy skaicius, val 8760
Darbuotojy metinis darbo uzmokestis i§ viso, tukst. Eur 630,72
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui, tiikst.Eur 11,29

3.4.4. Netiesioginiy islaidy apskaiciavimas

Toliau apskai€iuojamos netiesioginés iSlaidos, kurios turés jtaka galutinei KFD kainai bei

projekto atsiperkamumui.

Lentelé 3.39 Pagalbiniy medziagy islaidy jrengimy ir patalpy priezitirai apskaiciavimas

Rodikliai ReikSme

Gamybos programos masininis imlumas, tiikst. jr. val. 7,95
Pagalbiniy medziagy jrengimy prieziiirai normatyvas, Eur/jr. val. 0,7
ISlaidos pagalbinéms medziagoms jrengimy prieziiirai, tikst. Eur 5,5692
Gamybiniy patalpy plotas, m? 1600
Pagalbiniy medZiagy patalpy prieZifirai i§laidy normatyvas, Eur/1m? 12
ISlaidos pagalbinéms medziagoms patalpy priezitirai, tikkst. Eur 19,2
IS viso gamybiniy cechy ilaidos pagalbinéms medziagoms, tiikst. Eur 24,77

Ivertinama pagrindiniy priemoniy ir amortizaciniy atskaitymy rezultatai:

Lentelé 3.40 Pagrindiniy priemoniy ir amortizaciniy atskaitymy planas

Pagrindiniy Pagrindiniy | Amortizaciniy Amortizaciniai
e A priemoniy priemoniy atskaitymy . .
Pagrindinés priemonés - . atskaitymai,
verté, tiikst. | eksploatavimo norma, dikst. Fur
Eur trukmé, metai % '
Gamyhbinis pastatas K — 361 1500 40 2,25 33,75
Vertingas inventorius 400 20 4,50 18,00
Darbo masinos jrengimai 3500 30 3,00 105,00
Kélimo ir transporto priemonés 120 15 6,00 7,20
Kiti jrengimai, jranga 420 10 9,00 37,80
IS viso 5940 201,75
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Suvedama visy netiesioginiy gamybos iSlaidy sagmata:

Lentelé 3.41 Netiesioginiy gamybos islaidy sqmata

Ilaidy risys _ Surr_la, tiikst. Eur _ IS viso,
Kintamosios Pastovios Tikst. Eur

Pagalbinés medziagos 24,77 - 24,77
Energija - 23,57 23,57
Amortizaciniai atskaitymai - 201,75 201,75
Pagalbiniy ir aptarnaujanciy tarnyby paslaugos:

Irengimy remontas 280 - 280

Vidaus transporto remontas 3,6 - 3,6

Gamyhbinio cecho pastaty remontas - 30 30

Kitos iSlaidos 12,33 9,01 21,34
I§ viso: 320,70 264,34 585,04

3.4.5. Gamybos kaSty apskaiciavimas ir kainos nustatymas

Galiausiai apskai¢iuojami gamybos kaStai bei nustatoma KFD 1 tonos kaina, pagal kurig

jvertinamas metinis pelnas.

Lentelé 3.42 Gamybos kasty apskaiciavimas

R Gamybos kastai,
Kasty rsys tikst.Eur
Tiesioginés gamybos iSlaidos, iS viso
Pagrindinés medziagos 28484,82
Medziagy transportavimo ir sandéliavimo islaidos 569,70
Energija technologijai 212,94
Gamybiniy darbininky darbo uzmokestis 630,72
Atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 11,29
Gamybinés netiesioginés islaidos 585,04
IS viso gamybos kasty, tikst.Eur: 30494,51
i$ jy, be medziagy ir energijos iSlaidy, tukst.Eur 1227,05
i$ jy, be medziagy ir energijos islaidy, % 100,00

Produkcijos gamybos planas, tikst.vnt.

Gaminio gamybiné savikaina, Eur

390,96

Pritaikius 10 % pelninguma, gaunama galutiné 1 tonos F/U — 1,07 molinio santykio KFD kaina

— 430,05 Eur.
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Apskai¢iuojamas jmonés metinis pelnas ir pelningumo rodikliai veikiant projektuojamai
gamybinei linijai.

Lentelé 3.43 Jmonés pelno apskaiciavimas

o Suma,
Rodikliai tukst. Eur.

Pardavimo pajamos 33544,0
Parduodamos produkcijos gamybos kastai 33544,0
Bendras pelnas 3049,45
Veiklos sagnaudos 2000,00
Veiklos pelnas 1049,45
Paliikanos uz kredita 0,00

Pelnas prie§ apmokestinima 1049,45
Pelno mokestis 157,42
Grynasis pelnas 892,03

Pastaba: veiklos sgnaudos priimamos fiksuotos, dél duomeny trikumo ir konfidencialumo.

Ivertinimai pelningumo ir rentabilumo rodikliai.

Lentelé 3.44 Veiklos pelningumo ir rentabilumo rodikliai

Rodikliai Rodiklio reikSmé,
proc.
Bendrasis pelningumas 9,09
Veiklos pelningumas 3,13
Grynasis pelningumas 2,66
Veiklos rentabilumas 2,95
Grynasis veiklos rentabilumas 2,51

Sudaroma produkcijos pardavimo plano lentelé 3.45

Lentelé 3.45 Produkcijos pardavimo planas

Pardavimo . Pardavimo
N L Kaina, .
Gaminiai apimtis, Eur apimtis,
tokst.t tukst.Eur
F/U 1,07 KFD 78 430,05 33543,96
IS viso: 33543,96
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3.4.6. Projekto statyby kainos nustatymas

Norint jvertinti projekto patikimuma bei atsiperkamumo trukme, biitina jvertinti viso projekto

kaing. Tai norint padaryti reikia jvertinti:

statybos aikStelés paruosima;
statyby kaina;

jrenginiy kaing,

vamzdyny kaing;

elektros, automatiklos tinkly kaina;

kitas i$laidas.

3.4.6.1. Statybos darby sgmata

Kadangi statoma gamybos linijja yra jau egzistuojan¢iame gamybiniame ceche, statybos

aikstelés paruoSiamieji darbai yra Sie:

jrengiamas pozeminis karbamido bunkeris, skirtas sandéliuoti karbamidg atvezama vagonais;
pastatomas elevatoriaus bokstas bei juostinio transporterio galerija ant pastato stogo;
betonuojami pamatai jrengimams;

jrengiamos aptarnavimo aikstelés prie jrenginiy;

Darby samata pateikiama 3.46 lenteléje.

Lentelé 3.46 Statybos darby sqmata

. Kaina,
Darby pavadinimas dikst. Eur

Pozeminio bunkerio duobés jrengimas 2000,00
Pozeminio bunkerio jrengimai 400,00
Pozeminio bunkerio statyby aikstelés sutvarkymas 15,00
Elevatoriaus boksto statyba 90,00
Karbamido dozavimo mazgo jrengimai 20,00
Galerijos statybos 36,00
Pamaty liejimo darbai 60,00
Aptarnavimo aikstelés 18,00
IS viso: 2639,00
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3.4.6.2. Technologiniy vamzdyny ir jrengimy sqmata

3.1 lentel¢je iSvardinty jrengimy preliminarios kainos pateikiamos 3.47 lentel¢je

Lentelé 3.47 Perkamy jrengimy preliminarios kainos

- o Kaina, Suma,
Pavadinimas Kiekis tikst. Eur tikst. Eur

Reaktorius 2 1600,00 3200,00
Maisyklé 2 210,00 420,00
Gary kondensatorius 2 64,00 128,00
Ventiliatoriai 2 9,00 18,00
Riigsties talpykla 1 8,00 8,00
Rigsties dozavimo talpa 1 1,20 1,20
Sarmo talpykla 1 9,50 9,50
Sarmo dozavimo talpa 1 2,30 2,30
TEA talpykla 1 9,50 9,50
TEA dozavimo talpa 1 2,30 2,30
Paskirstymo kelnés 1 5,00 5,00
Stambaus valymo filtras 2 4,00 8,00
Smulkaus valymo filtras 2 3,00 6,00
Dervos siurbliai 2 22,00 44,00
Riigsties siurblys 1 4,50 4,50
Sarmo siurblys 1 5,00 5,00
TEA siurblys 1 5,00 5,00
Riigsties dozavimo siurblys 1 2,50 2,50
Sarmo dozavimo siurblys 1 5,00 5,00
TEA dozavimo siurblys 1 5,00 5,00
IS viso: 3888,80

Technologiniy vamzdyny bendra kaina jvertinama | reikalingy vamzdyny metraza,
geometrinius parametrus bei vamzdyno medziagg. Pagal sukauptg darbing patirt] ir pasinaudojant esamy

vamzdyny samatomis, nustatoma reikalingy technologiniy vamzdyny kaina.

Lentelé 3.48 Technologiniy vamzdyny preliminarios kainos

Vamzdynas Suma, tukst. Eur
Neriidijancio plieno 64,20
Anglinio plieno 10,42
IS viso: 74,62

Bendra suma uz jrengimus ir technologinius vamzdynus — 3963,45 tukst. Eur.
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3.4.6.3. Elektros ir automatikos tinkly jrengimo sqmata

Elektros ir automatikos tinkly jrengimo samata pateikta 3.49 lentel¢je.

Lentelé 3.49 Elektros ir automatikos tinkly jrengimo darby preliminari kaina

Rodiklis

Suma, tiikst. Eur

Elektros tinklai 7,24
Automatikos tinklai 13,48
IS viso: 20,72

3.4.6.4. Bendras statyby sqgmatos sudarymas

Subendrinus 3.46 — 3.49 lentelése pateiktus duomenis sudaroma bendra statyby samata.

Lentelé 3.50 KFD gamybos isplétimo projekto sgmata

Rodiklis Suma, tukst. Eur

Statybos darbai 2639,00
Irengimai 3888,80
Vamzdynai 74,62
Elektros tinklai 7,24
Automatikos tinklai 13,48
Papildomos islaidos 5 % 331.16

IS viso: 6954,297

3.4.7. Atsiperkamumo trukmé

Zinant projekto kaing bei planuojama metinj pelno dydi, galima prognozuoti jo atsiperkamuma.
Taciau verta atkreipti démesj, kad dalis samaty buvo pasiremtos teorinémis zZiniomis, reali situacija gali
ir turéty buti Siek tiek kitokia.

Projekto investicijos — 6 954 297 Eur;

Planuojamas metinis pelnas — 892 030 Eur.

Prognozuojamas projekto atsiperkamumas — 94 mén.

Visi 3.4 poskyriuje apskaiciuoti rodikliai yra vieny mety, ta¢iau daroma prielaida, kad jie tokie

bus ir visais projekto gyvavimo metais.
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3.5. Statybuy sprendimai

Sioje dalyje bus analizuojama pastato, kuriame bus vykdomas projektas architektiiring,
konstrukciné bei bendroji statinio techniné buklé. Taip pat bus aptarta statyby, projekto jgyvendinimo

eiga.

3.5.1. Bendrieji duomenys

Objekto pavadinimas, KFD gamybiniy patalpy iSplétimas, karbamido iskrovimo boksto su galerija
ir stogine statybos, pastato K-361 paprastojo remonto darbai. Adresas — Jonalaukio k.1, Ruklos sen.,
Jonavos raj. Sklypo plotas 277,4246 ha. Zemés sklypo naudojimo biidas: pramongs ir sandéliavimo
objekty teritorijos.

Tvarkomo sklypo Zemés reljefas salyginai lygus, jo altitudés svyruoja nuo 47,08 m iki 47,40. Dalis
tvarkomos sklypo teritorijos apzeldinta veja. Sklype yra AB ,,Achema® gamybiniai pastatai bei

inZineriniai jrenginiai.

3.5.2. Architektirinés buklés jvertinimas

Lentelé 3.51 Planuojamy statyby ir remonto darby sqrasas

Pavadinimas Pastaba
K — 361 pastatas Paprastasis remontas (naujy jrenginiy jdiegimas)
Karbamido iSkrovimo mazgas su galerija Nauja statyba
Vagony is§krovimo stoginé Nauja statyba

Remontuojamo statinio jéjimai iSlieka esami, atitinka vykdomg technologinj procesa. Pastato
remontas nejtakoja esamy transporto srauty ir pagrindiniy esamy keliy strukttiros jmonés viduje.

Remontuojamo pastato sienos yra g/b surenkamos, denginys — gelzbetoninis. Pastatas dalinai
yra aptaisytas profiliuota skarda.

Nauji mazi statiniai vagony stoging ir galerija yra suprojektuoti pagal atitinkamga technologinj
procesa. Remontuojamy pastaty spalviniai sprendiniai derinami prie esamy pastaty architektiriniy
sprendiniy ir medziagiSkumo. Pastaty vidus atitinka technologinio proceso poreikius.

Patalpose numatytas dirbtinis apSvietimas ir i§ dalies natiiralus apSvietimas. Vidaus temperatiira
min. +5. Patalpose numatytas dirbtinis ap$vietimas ir i§ dalies natiiralus ap§vietimas.

Remontuojamam pastatui garso klas¢ nereglamentuojama. TriukSmas pagal aplinkos
skleidziamus garsus neturi virSyti 65dBA. Apsauga nuo iSor¢je ir gretimoje patalpoje spinduliuojamo
oro triukSmo uZztikrina pakankama uzdarosios erdvés (statinio patalpy) garso izoliacija. Triuk§mo lygiai

zmoniy darbo aplinkoje jvertinami matavimo rezultatais.
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Statinys turi biti suprojektuotas ir pastatytas i§ tokiy statybos produkty, kuriy savybeés per
ekonomiskai pagrjsta statinio naudojimo trukme uZztikrinty Siuos esminius statinio reikalavimus:

— mechaninj atsparumg ir pastovumag

— gaisring sauga

— higienos, sveikatos ir aplinkos apsauga

— saugy naudojima, apsaugg nuo triukSmo

— energijos taupyma ir Silumos iSsaugojima.

Pastaius statinj, jis turi buti eksploatuojamas pagal statiniy priezitros ir techninio

eksploatavimo nuorodas ir uztikrinti statybos ir naudojimo metu normalig eksploatacija

3.5.3. Pastaty ir patalpy projektiniai sprendiniai

Pastatas K — 361 statytas apie 1972 m. pagal tipinj projekta. Pastate yra gamybinés ir
administracinés — buitinés patalpos.

Pastatas yra karkasinis, kolonos g/b, sienos yra i§ surenkamy g/b elementy ir plyty miro
fragmenty. Korpusas 361 yra uZzstatytoje pramoninéje teritorijoje. Ceche vyksta gamyba, yra
administraciniy , buitiniy patalpy blokas bei reikalingos techninés patalpos. Darbas vyksta pamainomis.
AB ,,ACHEMA* jmonés gamyklos teritorijoje esan¢iame organiniy produkty ceche (pastatas K-361)
numatoma didinti gamyba, tam planuojama naujinti ir modernizuoti technologinius jrenginius.

Remontuojamame pastate bus keiCiami seni jrenginiai naujais, pleCiama gamyba.

Lentelé 3.52 Pastato K — 361 techniniai ir paskirties rodikliai

Pavadinimas Mato | Kiekisiki | Kiekis po Pastabos

vnt. remonto remonto
Bendrasis plotas m? 5190,39 5190,39 Nesikeicia
Pastato tiiris m?3 58436,00 | 58436,00
Auksty skaicius vnt. 2 2
Pastato aukstis m 15,90 15,90
Energetinio naudingumo klasé Esama, naujai

i ] ) nustatoma

Pastato akustinio komforto salygy klasé - - - Neraglamentuojama
Uzstatymo plotas m? 3289,00 3289,00

Siuo projektu taip pat projektuojami inZineriniai statiniai — karbamido iskrovimo bokstas su
galerija ir vagony stoginé. Jie statomi pagal technologinio proceso reikalavimus numatytose vietose.
Statiniai yra skirti gaminamo produkto transportavimui j vagonus ir atvirks¢iai. Jie yra Salti, iSoréje
aptaisyti profiliuotais lakstais atspariais korozijai (C4 — Sklasé), kurie spalviniu pozitiriu turi deréti prie

greta esamy statiniy.
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Lentelé 3.53 Karbamido iskrovimo mazgo techniniai ir paskirties rodikliai

Pavadinimas I\\/I/r?:o Kiekis Pastabos
Negyvenamieji pastatai - - Nauja statyba
Pastato aukstis m 2450 Nuo Zemés pavirsiaus
Uzstatymo plotas m? 21,00
Lentelé 3.54 Vagony iskrovimo stoginé techniniai ir paskirties rodikliai
Pavadinimas I\\/I/r?:o Kiekis Pastabos
Negyvenamieji pastatai - - Nauja statyba
Pastato aukstis m 6,19 Nuo Zemés pavirsiaus
Uzstatymo plotas m? 102,00

3.5.4.

Grafiné dalis

Pateikiamas statyby situacijos planas A1 formate;

+0,0 m. atz. jrenginiy iSdéstymas pastate K — 361 Al formate;

+7,2 m. atz. jrenginiy iSdéstymas pastate K — 361 Al formate;

Pastato pjuvis, rodantis jrenginiy iSsidéstyma Al formate;

KFD gamybos pastato vaizdas (pastatas K — 361, elevatoriaus bokstas, galerija virs pastato stogo,

vagony iSkrovimo stoginé Al formate;

Technologiné schema Al formate;
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3.6. Aplinkosaugos dalis

Sioje dalyje bus apzvelgiama ir pateikiama naudojamy medziagy aplinkosauginio vertinimo
duomenys. Energetiniy istekliy panaudojimas, gamybiniy atlieky ir nuoteky susidarymas ir tvarkymas,

oro tarsa.
3.6.1. Naudojamos Zaliavos ir pagalbinés medZiagos

KFD gamyboje naudojamos pagrindinés gamybinés zaliavos — formaldehido vandeninis
tirpalas — formalinas ir karbamidas. Taip pat KF — dervos sintezés metu naudojamos pagalbinés
medziagos, tokios kaip skruzdziy riigsties tirpalas, natrio hidroksido tirpalas bei trietanolamino tirpalas.
Gamyboje naudojamas formalinas 1§ visy KFD sudedamyjy komponenty sudaro diziausia
aplinksogauning grésme. Dél savo toksiSkumo didziausias démesys skiriamas vamzdynams, talpoms bei
transportavimo mechanizmams, kuriy darbiné terpé yra formalinas.

3.55 lenteléje pateikiami duomenys apie naudojamas Zaliavas ir pagalbines medziagas.

Lentelé 3.55 Duomenys apie KFD gamyboje naudojamas zaliavas [20 — 23]

Sunaudoiimas Cheminés medziagos klasifikavimas
Pavadinimas ) Kategorijos Pavojaus Rizikos frazées,
per metus, t . .
pavadinimas nuoroda saugumo frazés
. GHS08, GHS06, P260, P281,
Formaldehidas 37 986 50-00-0 GHSO05 P3014310
Karbamidas 39 780 57-13-6 - -
v GHS02, GHS05, P210, P280,
Skruzdziy riigstis 31,2 64-18-6 GHS06 P303+P361+P353
Natrio hidroksidas 156 1310-73-2 GHS05 P233, P280
Trietanolaminas 46,8 102-71-6 - -

3.6.2. Oro tarSos vertinimas

Gamybos metu, kuomet reaktoriuose pasiekiama ~ 97 °C temperatiira, susidaro didelis kiekis
formaldehido gary, dél to jrengiamas reaktoriaus gary kondensatoriaus mazgas (poz. E — 100/200, poz.
V — 100/200). Dalinai sukondensuoti formaldehido ir vandens garai grazinami ] reaktoriy.
Nesusikondensave formaldehido garai ventiliatoriaus pagalba tiekiami j uZterSto oro ortakyna. Pastarasis
ortakynas veda j LOJ (lakiyjy organiniy junginiy) katalitinj konverterj. Jame organinés kilmeés junginiai
yra konvertuojami ant cirkonio — paladzio katalizatoriaus j maziau pavojingg CO2. Susidariusi reakcijos
Siluma panaudojama gaminti vandens garg. Prevencijai sumazinti formaldehido patekimg j aplinka,
ventiliatoriai poz. V — 100/200 palieckami dirbti visg sintezés laika, taip sudarant neigiamg slégj
reaktoriuose, uztikrinant formaldehido nepatekima i iSore.
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Kiti oro tarSos Saltiniai susidaro poz. T — 100A, T — 200A, T — 300A talpyklose. Juose
atitinkamai laikoma — skruzdziy riigstis, natrio hidroksidas bei trietanolaminas. Kiekvienoje talpoje yra
jrengta apsauginé slégio zvake, kuri yra registruota jmongés stacionariy tarsos Saltiniy registre.

D¢l virsslégio tiekiant ar dél vakuumo susidarymo iSpumpuojant prevencijos, talpos poz. T —
100B, T — 200B, T — 300B, sujungiamos su anks¢iau minétu uztersto oro ortakynu.

Gamybos linijoje esantys stacionarls oro tar$os Saltiniai jvardijami 3.56 lenteléje.

Lentelé 3.56 Stacionariy oro tarsos Saltiniy sqrasas KFD gamyboje

TarSos Saltiniai y Tersaly
INE TarSos " o
- ISmetimo angos . Ters Tersalas 1ISmetimo
Pavadinimas Saltinis )
matmenys, m trukmé val/m.
Uzterstas oras i§ V - 100 0,2 R —-100 Formaldehidas 7959
UzterStas oras 1S V - 200 0,2 R —200 Formaldehidas 7959
T — 100A apsauginé zvaké 0,025 T - 100A Skruzdziy r. 111
T — 200A apsaugin¢ zvaké 0,025 T - 200A Natrio hidroksidas 133
T — 300A apsauginé zvakeé 0,025 T — 300A Trietanolaminas 67
T — 100B apsauginé zvaké 0,025 T - 100A Skruzdziy r. 111
T —200B apsauginé zvaké 0,025 T — 200A Natrio hidroksidas 133
T — 300B apsauginé zvaké 0,025 T —300A Trietanolaminas 67

Tersaly iSmetimo trukmé nustatyta, pagal technologinéje dalyje (3.3 poskyris), 3.3.3.1
paragrafo darbo trukmés vertes. DidZiausias démesys skiriamas tar$os $altiniui i§ reaktoriy, kuomet
sintezés metu susidar¢ formaldehido garai gali pasklisti j aplinkg. Sumazinti oro tarSg jrengiamas
anksciau minétas reaktoriuje susidariusiy gary kondensavimo mazgas, kuris pagal projekta uzterSto oro
srautg turi atvésinti iki ~ 30 °C temperatiiros. Tokiu biidu sumazinamas formaldehido gary patekimas }
aplinka.

Nesusikondensave formaldehido garai nukreipiami j katalitinj konverterj, kadangi oro valymo

jrenginiai néra priskirti prie $io projekto, jie analizuojami nebus.

3.6.2.1. Mobilis tarSos Saltiniai

Kadangi j cechg karbamidas tiekiamas geleZinkelio bégiais, jvertinamas gelezinkelio transporto
oro uzterStumas. ISmetamy terSaly kiekiai i$ Silumveziy apskai¢iuoti pagal sunaudojamo karbamido
metinj kiekj bei tai, kad vagone talpinama apie 35 tonas biraus karbamido, taip pat pritaikyta

AB ,,Achemoje‘ naudojama skai¢iavimo metodika. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 3.57 lentel¢je.

Lentelé 3.57 Projekte esanciy mobiliy tarsos Saltiniai ir jy tarsa

Pavadinimas Sunaudojamo I aplinkos org iSmetamy tersaly kiekis, t/m
kuro kiekis, t/m Cco NOx CnHm SO2 K.d.
Silumveziai 61,29 2,34 8,8 0,30 0,0013 0,099
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3.6.3. Energijos naudojimas

Energetiniams Saltiniams priskiriama:
e Elektros energija, skirta mechanizmams ir patalpy ap$vietimui;

e Garo energija, skirta procesams ir patalpy apsildymui;

3.6.3.1. Elektros energija

Projektuojamoje gamybinéje linijoje jrengiami papildomi elektros varikliai, kuriy bendra galia
— 291,2 kW. D¢l periodinés gamybos, jrenginiai dirba periodiskai, todél tiksliau elektros sanaudas
mechanizmams apibudina skai¢iavimas kWh pagaminti vienai tonai KF — dervos. Kaip technologinéje
dalyje aptarta, pagaminti 1 t 1,07 F/U molinio santykio KFD sunaudojama — 8,24 kWh.

Kadangi gamybin¢ linija projektuojama jau esamame pastate, | papildoma apSvietimg nebus
atsizvelgiama.

Elektros energijos sagnaudos yra reglamentuojamos metiniuose energiniy sagnaudy planuose.

3.6.3.2. Garo energija

Didziausias kiekis garo energijos yra sunaudojamas gamybiniame procese. Garas imamas i$
tarpgamyklinio tinklo, dalis garo gaminama anks¢iau minétame LOJ valymo bloke bei organiniy
produkty cecho formaldehido sintezés agregate.

Garo kondensatas surenkamas cecho garo kondensato talpyklose, kurios analizuojamos vieng
karta paroje, norint jsitikinti ar garas néra uzterStas, tuomet garo kondensatas yra auSinamas ir
atiduodamas ] nuoteky Sulinius.

Dalis garo yra panaudojama Saltuoju mety laiku §ildyti patalpas. UZtikrinama, kad Siluma biity
saugoma, tai yra atitvariniy konstrukcijy (sieny, denginio, langy, lauko dury) Silumos perdavimo
koeficientai atitinka normatyviniy dokumenty reikalavimus.

3.58 lentel¢je pateikiama metiniai elektros ir Siluminés energijos sunaudojimo kiekiai

Lentelé 3.58 Elektros ir Silumos energijy sunaudojimas metinei KFD gamybai

Pavadinimas Mato vnt. Metinis sunaudojimas
Elektros energija MW 642,72
Siluminé — garo energija Geal 15351
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3.6.4. Gamybiniy atlieky susidarymas

Gamybinés atliekos yra neiSvengiamas dalykas gaminant KF — derva, didzioji dalis atlieky
susikaupia filtruose (poz. F — 100/200, poz. F — 100A/200A). Tai mazi polimeriniai netirptis dariniai
susidarantys sintezés metu, taip pat tai gali buti netirpios karbamido priemaiSos. Pagrindin¢ KFD
nuosédy dalis yra pirminiai — antriniai aminai, biuretas bei neatpazintos priemai$os. Visos priemais$os
surenkamos filtruose yra traktuojamos kaip KFD atliekos. ISskirtinai filtruose susikaupusios atliekos
negali bati panaudotos, jos yra renkamos j uzdarg betoninj aptvarg, sandéliuojamos atliekos iki
tolimesnio jy utilizavimo.

Kitos susidarancios atliekos kaupiasi vamzdynuose, jy prigimtis tokia pati ar panasi kaip ir
anks¢iau minéty. Ta¢iau vamzdynai yra plaunami formalino tirpalu, taip vykdant daling KFD hidrolize,
derva uzterStas formalinas yra tiekiamas ] formaldehido sintezés agregata, kur yra filtruojamas —
formalinas panaudojamas absorbcijos kolonos laistymui. Susidariusios nuosédos yra sandéliuojamos
kartu su jprastomis KFD atliekomis. Susidaran¢iy KFD atlieky kiekis apskaiciuojamas pagal netirpia
karbamido dalj bei jvertinant KFD kristalizavimasj polikondensacijos metu. Tuomet gaunama, kad
nepanaudojama KF — dervos sudaro apie 0,1 % nuo gaminamo dervos kiekio.

3.59 lentel¢je pateikiami KFD gamybos metu susidarantys gamybiniy atlieky kiekiai.

Lentelé 3.59 KFD gamybos metu susidarancios atliekos

Atlieky pavadinimas Atlieky kiekis, t/metus Atlieky agregatiné biisena

KFD atliekos 78 Kieta

Susidariusios gamybinés karbamido formaldehido dervos atliekos neturi tolimesnio
panaudojimo. Dél savo strukttros (tinklinis polimeras) turi ribotas perdirbimo galimybes. Todél KFD
atliekos yra sandéliuojamos aptvertoje betoninéje teritorijoje.

Kuomet saugojimo aikstelé yra perpildoma KF — dervos atliekos yra vezamos j chemiskai
uzterSty atlieky utilizavimo jmones.

Kitas KFD atlieky panaudojimo biidas yra jy panaudojimas kaip traSos, taciau de¢l esancio

nesureagavusio formaldehido §io biidu vis dazniau yra atsisakoma.
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3.6.5. Gamybiniy nuoteky susidarymas ir vandens naudojimas

Didzioji sunaudojamo vandens yra skirta apytakinio ciklo uzpildymui, t.y. vanduo naudojamas
kaip Saldantysis agentas Saldytuvuose. Tam naudojami vandens Saldymo bokstai, kuriuose vanduo yra
auSinamas ventiliatoriais. AB Achemos teritorijoje esantys vandens auSintuvai sudaro 4 tarpgamyklinius
vandens apytakinio ciklus (VAC). Organiniy produkty cechas yra prijungtas prie VAC — 3, biitent jo
atSaldytas vanduo yra naudojamas gamybinio proceso metu. Metinis vandens sunaudojimas yra
reglamentuotas cecho gamybiniame reglamente. Vasaros metu, kuomet temperatiira gali biiti aukstesne
nei prognozuota, taikomos iSlygos, ta¢iau gamybinio proceso personalas privalo uztikrinti efektyviausia
vandens panaudojima bei stengtis neperkaitinti apytakinio ciklo.

Grjztantis apytakinis vanduo yra analizuojamas 2 kartus paroje, kas 12 valandy, norint
jsitinkinti ar vamzdynuose néra pralaidy, vandenyje neatsiranda terSaly. Sumazinti rizikg dél pralaidos
uzter$ti apytakos vanden; cikle palaikomas didesnis slégis nei Saldomosios terpés slégis.

3.60 lentel¢je pateikiama vandens sunaudojimo metinés normos.

Lentelé 3.60 KFD gamybos metu sunaudojamo vandens kiekis per metus

Pavadinimas Mato vnt. Metinis naudojimas
Ausinimo vanduo t.m® 3276

Gamybinés nuotekos yra traktuojamos kaip chemiskai uzter$ti vandenys. Ceche esanciais
kanalais surenkami j vandeny prieduobe, kur atlikus analizg ir jsitikinus kad vandenyse néra metanolio,
atiduodama j chemiskai uztersty vandeny valymo skyriy jmonés teritorijoje.

Buitiniy nuoteky tinklais surenkamos nuotekos i$ sanitariniy prietaisy. Pastate tinklais surinktos
nuotekos iSleidZziamos ] esamus buitiniy nuoteky tinklus sklype, o i$ jos esamais nuoteky tinklais
nukreipiami j Jonavos miesto biologinius nuoteky valymo jrenginius.

Buitiniy nuoteky uzterStumas: BDS5 = 230 mg/l. Kadangi projekte gamybiné linija jrengiama

esamame pastate, buitinés nuotekos nebus jvertinamos ir nebus skai¢iuojamos.
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3.7. Darbuotojy sauga ir sveikata

Sioje dalyje bus aptarta projektuojamo objekto charakteristika, profesinés rizikos vertinimas

bei saugi gamyba.

3.7.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Projektas susideda i§ KFD gamybos iSplétimo K — 361 pastate, jrengiant 2 periodinés KF —
dervos gamybos reaktorius su juos aptarnaujanciais jrengimais (iSvardinti 3.1 lenteléje). Projektuojamos
gamybos linijos metinis nasumas — 78 000 tony produkto.

Projektuojamos technologijos gamybinés zaliavos yra $ios:

e Formaldehido vandeninis tirpalas 55 % konc. — formalinas
e Karbamidas

e Skruzdziy ragsties tirpalas

e Natrio hidroksido tirpalas

e Trietanolamino tirpalas

Gamybinio proceso metu nesusidaro auks$tos temperatiros (maksimali — 100 °C), taip pat
nesusidaro dideli slégiai.

Dél naudojamos zaliavos — formalino susidaro sprogios aplinkos rizika, formaldehido gary
sprogios ribos — 7 — 73 tario % misinyje Su oru.

Visi jkaite pavir$iai, privalomai izoliuojami, kad izoliacijos pavirSiaus temperatiira nevirSyty —
25 °C temperatiros.

Pagal Lietuvos Respublikos specialiyjy zemés naudojimo salygy jstatyma, sanitarinés apsaugos

zonos dydis AB ,,Achemos* gamyklai yra 500 metry [24].
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3.7.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimas atliekamas gamyboje norint iStirti esamus ir galimus pavojus tam,

kad sumazinti profesing rizikg numatant prevencines priemones. Organiniy produkty cecho rizikos

veiksniai ir prevencinés priemongs pateikiamos 3.61 lentel¢je.

Lentelé 3.61 Profesinés rizikos veiksniai, jy rybiniai didZiai ir prevencijos priemonés [25,26]

. . Rizikos Rizikos veiksnio Rizikos
Rizikos veiksnys, . L e . L
. : Rizikos veiksnio leidZiamas dydis veiksnio . )
keliantis pavojy o . . S, s Prevencinés priemonés
N~ . veiksnio dydis (lygis), (lygis), ribiné poveikio
profesinei saugai o . . ) . .
. . . veikimo vieta matavimo verté, matavimo trukmé,
ir sveikatai .. .
vnt. vnt. daznis, min
Cheminis poveikis
S Spec. riibai, spec. avalyné, ,,KD*
. Technologiniai IPRD - 0,6 mg/m?® . L
Formaldehidas . . g . 0,01 mg/m? g 3 480 markés dujokauké, apsauginiai akiniai,
jrenginiai NRD - 1 mg/m e
gumings pirstinés
. Technologiniai Spec. riibai iratori iniai
Karbamidas -nnorogir 12mg/m* | IPRD - 10 mg/m? 480 pec. Tubal, Tespiratoritis, apsauginial
jrenginiai akiniai, gumuotos trikotazinés pir§tinés
N Spec. riibai, guminiai batai, ,,A* markés
e . Technologiniai 3 . . e .
Skruzdziy rtgstis enciniai 0,5 mg/m? IPRD — 9 mg/m 480 dujokauké, apsauginiai akiniai, guminés
treng pirstinés, gumuota prijuosté
o Technologiniai ; Spec..rqbél, g.;um.lmal a1.111.n1a1. tia.tal',
Natrio Sarmas i eneiniai 0,1 mg/m? NRD -2 mg/m 480 apsauginiai akiniai, guminés pirStinés,
Heng guming prijuosté
. Spec. riibai, guminiai batai, ,,A* markés
. . Technologiniai 3 . ) e .
Trietanolaminas renoiniai 0,1 mg/m? IPRD — 5 mg/m 480 dujokauké, apsauginiai akiniai, guminés
freng pirstinés, gumuota prijuosté
Fizikiniai veiksniai
. Technologiniai . .
Triuk§mas . . 65 dBA 87 dBA 480 Apsauginés ausinés
jrenginiai
. Valdymo
Apivieta y 350 Ix 200 Ix 480 -
pultas
Statinis elektros | Technologiniai
! . . .gl.l I - - 480 IZeminimo kontiirai
pavojus jrenginiai
Ergonominiai veiksniai
Valdymo Sedimas Sédimas darbas Pertraukos darbo metu po 10 minuci
Darbo poza y darbas 60 % . 480 b 4
pultas . 25 % darbo laiko kas 2 valandas
darbo laiko
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3.7.3. Saugi gamyba

Organiniy produkty cecho gamybinése patalpose gali susidaryti sprogiy — degiy dujy misiniy,
dél karbamide esan¢io amoniako, karbamido pozeminiame bunkeryje gali susidaryti troSki aplinka.
Todé¢l dirbant ceche privaloma laikytis $iy nurodymy:

e ceche jrengti kontrolés ir matavimo prietaisai biity su galiojanc¢ia metrologine patikra;

e darbo vietoje ir darbo funkcijas atliekantys darbuotojai privalo dévéti asmenines apsaugos
priemones, su savimi nesiotis dujokauke;

e esant galimai sprogios zonos susidarymo pavojaus zonoje naudoti tik kibirk§¢iy nesukeliancius
jrankius, sprogimo atzvilgiu nepavojingus pernesamus Sviesstuvus;

e visi jrengimai privalomai turi biiti jzeminti ar jnulinti;

e atliekant darbus jmonés teritorijoje, kur galimas degiy, nuodingy dujy nuotekis i aplinka ar
atliekami darbai indo viduje, privalo biiti atlieckamas tik vadovaujant inZinieriui ir gelb&jimo

tarnybos darbuotojams;

Gamyklos teritorijoje dirbantiems asmenims svarbu laikytis gamykloje galiojanciy saugos
darbe taisykliy, taip pat i$skirtinai ceche galiojanc¢iu darby saugos ir sveikatos reglamenty.

Visi imongje dirbantys darbuotojai privalo iSklausyti Darby saugos ir sveikatos (DSS)
mokymus. Jdiegus naujus darbo jrenginius, rengiami papildomi mokymai. Susipazing darbuotojai su

naujomis taisyklémis jtvirtina pasiraSydami.

3.7.4. Darbo higiena

Projektuojant karbamido formaldehidinés dervos gamybg, pagal 10.1 lenteléje iSvardintus
rizikos veiksnius, jvertinama darbo higiena.
Tuomet sudaromas sgrasas asmeniniy apsaugos priemoniy, kurios privalo biti iSduodamos
darbuotojams [26].
Apsauginés priemonés skirstomos j asmenines apsaugos priemones (AAP) bei kolektyvines
apsaugos priemones (KAP).
Kiekvienam, pagrindiniam darbuotojui ir pagalbiniam darbuotojui, iSduodamos AAP:
e apsauginiai akiniai;
e apsauginis salmas
e chemiSkai apsaugancios pirStinés
e guminés pirStinés
e apsauginiai batai
e apsauginiai darbo drabuziai

e izoliuojancios dujokaukeés
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Darbo vietoje darbuotojui privalo biti sukurta komfortiSka darbo aplinka. Periodiskai darbo
vietoje yra matuojami Sie rodikliai, norint uztikrinti darbo higiena:
e vidaus patalpy apSvietimas;
e darbo aplinkos Siluminé aplinka;
e triukSmas darbo aplinkoje;

e darbo vietos apSvietimas;

3.7.5. Gaisriné sauga

Organiniy produkty cecho patalpy ir pastaty kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy
nustatytos pagal techninio reglamento normas. Gamybinése patalpose (Cg kategorija) ir reaktoriy
skyriuje (Cg kategorija) KFD gamybai bei jrengimy praplovimui naudojamas formalinas (55 %
formaldehido tirpalas). Esant normaliam gamybos rezimui ar remontui formaldehido kiekiai
iSsiskiriantys i§ jrengimy yra nepakankami sprogioms (7 — 73 tiirio % miSinys su oru) koncentracijoms
sudaryti. ISsipylus formalinui ar kitoms zaliavoms, uZlietas plotas, garavimo sustabdymui, padengiamas
putomis arba uZpilamas sméliu ar adsorbentu, jjungiama esama ventiliacija bei atidarius duris ir langus
patalpa iSvédinama. ISsiliejgs nedidelis kiekis skysty Zaliavy ar gatavos produkcijos pasalinamas |
esamus ceche kanalus. Sutinkamai su bendrosiomis priesgaisrinés saugos taisyklémis BPST 2005 m.
karabamido formaldehido dervos gamybos cecho orapiic¢iy vakuumo ir siurbliy patalpoje numatytos
pirminés gaisro gesinimo priemoneés: 4 gesintuvai ne maziau 4 | talpos, 1 smélio arba sorbento déz¢é su
kastuvu, 1 nedegus audeklas 1,5 x1,5 m. Antrame aukste cecho patalpose numatytos pirminés gaisro
gesinimo priemones: 11 gesintuvy ne maziau 4 1 talpos, 2 smelio arba sorbento déZés su kastuvais, 2
nedegts audeklai 1,5x1,5 m. Reaktoriy skyriuje: 7 gesintuvai ne maziau 4 | talpos, 1 smé¢lio ar sorbento
dézé su kastuvu, 1 nedegus audeklas 1,5x1,5 m. Dervy sandélyje bei dispeCerinéje: po 2 gesintuvus.

Naudojamy KFD gamyboje medziagy gesinimui tinka angliartig$té bei putos, pagamintos i§ PO [27].

Lentelé 3.62 Pastato gaisrinés apsaugos jvertinimas

Objekto pavadinimas Gamybinio pastato statybos projektas
Adresas Jonalaukio k. Ruklos sen., Jonavos r. sav.
Statinio naudojimo grupé Kitos paskirties pastatai

Pastato auksty skaicius, vnt. 2

Bendras pastato plotas, m? 345,00

Pastato tiiris m® 2592.00

Zmoniy skaiius pastate <15

Pastato gaisro apkrovos kategorija Eq

Statinio atsparumo ugniai laipsnis I

Artimiausia PGT AB Achema PGT vietiné tarnyba uz 1,0 km

62



Sudaromas 7.2 m. atz. K — 361 pastato evakuacinis planas, skirtas gaisro ar gamybinés avarijos
metu. Evakuacinis planas privalo kaboti akiy lygyje, matomoje, atviroje vietoje. Kiekvienas

gamybiniame ceche dirbantis darbuotojas supazindinamas su evakuaciniu planu, patvirtina

pasiraSydamas.

K-361 atz. 7,2 m.
EVAKAVIMO PLANAS

KFD gamyba

KMP ir A w
dirbtuyés \

@O

KFD gamyba
A
g 2
gl 3
|’§ z

KMP irA pultas

-

%

Formalino gamybos VP

-

KMP ir A pultas

Pav. 3.4 K — 361 pastato 7,2 m. atz. evakavimo planas

ELEKTRIFIKUOTOS
SKLENDES JUNGIMO
MYGTUKAS

O cesinTuvas

GAISRINIS
CIAUPAS

A ELEKTROS

SKYDELIS
GAISRINES

[¢] sicnaLzacuos
MYGTUKAS
TELEFONAS

PAGRINOINIS
S DVAKUACIIOS KELIAS

w— e RTSARGINIS
KELIAS

JUS ESATE €1
(PLANO VIETA)
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ISvados

1. Atlikta literatiros analizé: apzvelgtos karbamido - formaldehido dervos sintezés metu
naudojamos medziagos, jy cheminés — fizikinés savybés; aptarta dervos sintezés eiga, stadijos;
jvertinta formaldehido - karbamido molinio santykio reik§mé sintezés eigai;

2. Atlikus mokslinj tiriamgjj darba, nustatyta, kad galima gauti tinkamy kokybiniy rodikliy
karbamido - formaldehido derva naudojant 55 % koncentracijos formalino tirpala, todél galima
atsisakyti dervos koncentravimo vakuuminio distiliavimo btidu;

3. Pateikti inzineriniai ir technologiniai sprendimai projektuojant karbamido — formaldehido
dervos gamybos linijg ir modernizuoti esamg AB ,,Achema‘ linijg atsisakant vakuuminio
distiliavimo jrenginio.

4. Apskaiciuota, kad gaminant 78 000 tonas karbamido - formaldehido dervos bus sunaudojama:

e 37986 tonos 55 % koncentracijos formalino;
e 39 780 tonos karbamido;

e 642,78 MW elektros energijos;

e 23400 tonos 3,5 bar slégio garo energijos;

e 3276 t.m® ausinimo vandens;

5. Projekto investicijos sudarys 6 954 297 Eur, planuojamas metinis pelnas — 892 030 Eur, o
projekto atsiperkamumas numanomas — 94 mén.;

6. Aptarti projektiniai sprendimai, iSanalizuota pastato gaisriné sauga;

7. Jvertinti aplinkosauginiai veiksniai, darbuotojy saugos ir sveikatos darbe aspektai;

8. Pateikti 6 bréziniai:

e Pateikiamas statyby situacijos planas A1 formate;

e +0,0 m. atz. jrenginiy iSdéstymas pastate K — 361 Al formate;

e 17,2 m. atz. jrenginiy iSdéstymas pastate K — 361 Al formate;

e Pastato pjuvis, rodantis jrenginiy iSsidéstyma Al formate;

e KFD gamybos pastato vaizdas (pastatas K — 361, elevatoriaus bokstas, galerija vir$
pastato stogo, vagony iSkrovimo stoginé A1 formate;

e Technologiné schema Al formate;
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Priedas 1: MedzZiagy cheminés ir fizikinés savybés

Formaldehido vandeninio tirpalo — formalino cheminés ir fizikinés savybés

Formaldehidas yra degios, bespalvés dujos, turincios aitry — dusinantj kvapg. Leistinos ribos

aplinkoje nuo 0,06 iki 0,5 ppm. Foraldehidas greitai reaguoja su kitois medZiagomis bei polimerizuojasi.

CAS registro numeris 50-00-0.

Pasirinktos cheminés ir fizikinés savybés pateiktos lenteléje 4.1 [28].

Lentelé 4.1 Formaldehido cheminés ir fizikinés savybés [24]

Parametras Matavimo vnt. Verté
Molekuliné masé kmol/kg 30,03
Tankis kg/m?® 1067
Virimo temperatiira °C -19,5
Lydimosi temperatiira °C -92,0
Plitipsnio temperatiira °C 83,0
Sprogumo ribos % 7-73
Gary slégis 25 °C mmHg 3,890

Techninio karbamido cheminés ir fizikinés savybés
Karbamidas baltos spalvos, turintys lengva amoniako kvapa, kristalai.
CAS registro numeris 57-13-6.
Pasirinktos cheminés ir fizikinés savybés pateiktos lenteléje 12.2 [29].
Lentelé 4.1 Karbamido cheminés ir fizikinés savybés [25]

Parametras Matavimo vnt. Verté
Molekuliné maseé kmol/kg 60,056
Tankis kg/m?® 1335
Tirpumas vandenyje 20 °C kg/ m® 1079
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Natrio hidroksido cheminés ir fizikinés savybés

Natrio hidroksido tirpalas — skaidrus, klampus bekvapis skystis. Natrio hidroksido tirpalas yra
higroskopinis — traukiantis drégmg i§ aplinkos.
CAS registro numeris 1310-73-2.

Pasirinktos cheminés ir fizikinés savybés pateiktos lenteléje 4.3 [30].

Lentelé 4.2 Natrio hidroksido cheminés ir fizikinés savybés [26]

Parametras Matavimo vnt. Verté
Molekuliné maseé kmol/kg 39,997
Tankis (50% konc.) kg/m?® 1515

Skruzdziy riigSties cheminés ir fizikinés savybés
Skruzdziy rugstis — bespalvis, stipraus, gniauzian¢io kvépavima, acto kvapo skystis.
CAS registro numeris 64-18-6

Pasirinktos cheminés ir fizikinés savybés pateiktos lentel¢je 4.4 [31].

Lentelé 4.3 Skurzdziy rigsties cheminés ir fizikinés savybés [27]

Parametras Matavimo vnt. Verte
Molekuliné maseé kmol/kg 46,025
Tankis (80% konc.) kg/m® 1185

Trietanolamino cheminés ir fizikinés savybés

Trietanolaminas — bespalvis, aliejingas, turintis lengva amoniako kvapg skystis.
Trietanolaminas yra higroskopiSkas.
CAS registro numeris 102-71-6

Pasirinktos cheminés ir fizikinés savybés pateiktos lenteléje 4.5 [32].

Lentelé 4.4 Trietanolamino cheminés ir fizikinés savybés [28]

Parametras Matavimo vnt. Verté
Molekuliné masé kmol/kg 149,190
Tankis kg/m?® 1130
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Priedas 2: Technologiniy vamzdyny sgrasas

Lentelé 5.1 Technologiniy vamzdyny sqrasas

Linijos apbidadinimas Lokalizacija
-0 %)
o E 5
S © ~ e
P .. e © =1 .
Linijos pavadinimas 7] % N c Nuo Iki
g = i S,
n E E
FA-80-SS-02 80 FA SS 02 FA-80-SS-01 R-100; R-200
FAC-15-SS 15 FAC SS 01 T-100A P-300
FAC-15-SS 15 FAC SS 02 P-300 T-100B
FAC-15-SS 15 FAC SS 03 T-100B P-300A
FAC-15-SS 15 FAC SS 04 P-300A R-100;R-200
NA-25-SS 25 NA SS 01 T-200A P-400
NA-25-SS 25 NA SS 02 P-400 T-200B
NA-25-SS 25 NA SS 03 T-200B P-400A
NA-25-SS 25 NA SS 04 P-400A R-100;R-200
TEA-25-SS 25 TEA SS 01 T-300A P-500
TEA-25-SS 25 TEA SS 02 P-500 T-300B
TEA-25-SS 25 TEA SS 03 T-300B P-500A
TEA-25-SS 25 TEA SS 04 P-500A R-100;R-200
CW-300-CS-02 300 CwW CS 02 CW-300-CS-01 -
CW-150-CS-01 150 CwW CS 01 CW-300-CS-02 R-100
CW-150-CS-02 150 CwW CS 02 CW-300-CS-02 R-200
CW-125-CS-01 125 CwW CS 01 CW-300-CS-02 E-100
CW-125-CS-02 125 CwW CS 02 CW-300-CS-02 E-200
CW-150-CS-03 150 CwW CS 03 R-100 CW-300-CS-03
CW-150-CS-04 150 CwW CS 04 R-200 CW-300-CS-03
CW-125-CS-03 125 CwW CS 03 E-100 CW-300-CS-03
CW-125-CS-04 125 CwW CS 04 E-200 CW-300-CS-03
VAP-300-SS-01 300 VAP SS 02 R-100 R-100
VAP-300-SS-02 300 VAP SS 02 R-200 R-200
VAP-200-SS-01 200 VAP SS 01 E-100 V-100
VAP-200-SS-02 200 VAP SS 02 E-200 V-200
DIS-50-SS-01 50 DIS SS 01 E-100 R-100
DIS-50-SS-02 50 DIS SS 02 E-200 R-200
DIS-20-SS-01 20 DIS SS 01 V-100 DIS-50-SS-01
DIS-20-SS-02 20 DIS SS 02 V-200 DIS-50-SS-02
A-200-CS-01 200 A CS 01 V-100 ortakynas
A-200-CS-02 200 A CS 02 V-200 ortakynas
UF-200-SS-01 200 UF SS 01 R-100 F-100
UF-200-5S-02 200 UF SS 02 R-200 F-200
UF-200-5S-03 200 UF SS 03 F-100 P-100
UF-200-5S-04 200 UF SS 04 F-200 P-200
UF-125-5S-05 125 UF SS 05 P-100 F-100A
UF-125-5S-06 125 UF SS 06 P-200 F-200A
UF-125-58S-07 125 UF SS 07 F-100A KFD sand.
UF-125-5S-08 125 UF SS 08 F-200A KFD sand.
UF-125-5S-09 125 UF SS 09 UF-125-58S-05 UF-125-5S-06
UF-125-58S-10 125 UF SS 10 UF-125-8S-07 UF-125-5S-08
SC-150-CS-01 150 SC CS 01 Imonés garo tinklas R-100
SC-150-CS-02 150 SC CS 02 Imonés garo tinklas R-100
SC-150-CS-03 150 SC CS 03 Imonés garo tinklas R-200
SC-150-CS-04 150 SC CS 04 Imonés garo tinklas R-200
SC-150-CS-05 150 SC CS 05 SC-150-CS-01/02/03/04 Imonés kondensato tinklas
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Priedas 3: Situacijos planas

Priedas 4: Elevatoriaus bokStas, galerija virs stogo, vagony iSkrovimo stoginé
Priedas 5: Irangos iSdéstymas. Planas alt. +0.000

Priedas 6: Irangos iSdéstymas. Planas alt. +7.200

Priedas 7: Irangos iSdéstymas. Pjuvis 1-1, pjuavis 2-2

Priedas 8: KFD gamybos technologiné schema
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