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Santrauka

Sio projekto tikslas — iSnagrinéti autoklavinio akytojo betono savybes, kai jo gamybai
naudojamos autoklavinio akytojo betono gamybos atliekos ir modernizuoti dujy silikato blokeliy
gamybos technologing linijg, tikslu gamybos proceso metu susidariusias kietintas dujy silikato
atliekas grazinti atgal | gamyba.

Projekte pateikti mokslinio tiriamojo darbo rezultatai, atlikti technologiniai skaic¢iavimai,
jvertinta darbuotojy sauga ir sveikata, profesinés rizikos veiksniai bei gaisriné sauga. Taip pat
atlikti finansiniai — ekonominiai skai¢iavimai, gaminamo produkto savikainos skaiCiavimas,
inovacijos kirimo aplinkos analizé, projekto finansiniai — ekonominiai rodikliai, investicijos
atsipirkimo laikas. [vertintas gamybos metu susidaranéiy kenksmingos medZiagos, jy mazinimas
bei Salinimas.

Mokslingje tiriamojoje dalyje, pagal dujy silikato blokeliy standarto reikalavimus, atlikti tyrimai,
siekiant nustatyti galimybe technologinio proceso metu susidariusias kietintas dujy silikato
blokeliy atliekas grazinti j gamyba.

Grafingje dalyje pateikti: generalinis sklypo planas, technologiné schema bei skersinis
technologinés linijos pjuvis.
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Summary

The aim of this project is to study the properties of autoclaved aerated concrete when using
autoclaved aerated concrete production waste and to modernize the technological line for the
production of gas silicate blocks, with the aim to return the hardened gas silicate waste generated
during the production process back to production.

The project presents the results of research work, performed technological calculations, assessed
the safety and health of workers, occupational risk factors and fire safety. Also, financial-
economic calculations, calculation of the cost of the produced product, analysis of the innovation
development environment, financial-economic indicators of the project, payback time of the
investment were performed. Harmful substances formed during production, their reduction and
elimination were evaluated.

In the scientific part, in accordance with the requirements of the standard of gas silicate blocks
research was carried out in order to determine the properties of the produced blocks, according to
which the technological parameters of production and appropriate equipment were selected.

The graphic part contains: the general plan of the plot, the technological scheme and the cross-
section of the technological line.
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Ivadas

Per pastaruosius porg mety gerokai pasikeité poziiiris j statyby technologijas ir jose naudojamas
medziagas. Lietuvoje naujai statomiems gyvenamiesiems namams nuo 2017 01 01 jsigaliojo
reikalavimas, pagal kurj sieny $iluminé varZa turi bati ne maZesné nei 8,3 m2>K/W. Siluminé
varza priklauso nuo medziagos Silumos laidumo koeficiento ir izoliacinio sluoksnio storio.
Norint tenkinti Siuos reikalavimus reikia pasirinkti tinkamas statybines medziagas. Dazniausiai
sienos murijamos i§ akytojo betono (dujy silikato), keraminiy, keramzitbetonio ar silikato
blokeliy. Akytasis betonas yra ekologiska, efektyvi statybiné medziaga. Jai gaminti naudojamos
nedeficitinés vietinés Zzaliavos — smelis, kalkés, portlandcementis, vanduo. Akytyjy betony
atmaina (puty, dujy, puty ir dujy silikatbetonis) pasirenkama atsizvelgianti  turimas zaliavas ir jy
charakteristikas bei pageidaujamas gaminiy savybes [1]. D¢l Sios priezasties autoklavinio
akytojo betono AAB miiro gaminiai tapo itin populiaris statyby rinkoje ir $iuo metu yra placiai
naudojami.

Autoklavinis akytasis betonas gaminamas i§ riSamosios medziagos (kalcitiniy kalkiy ir
portlandcemencio), smulkiai sumalto smélio, dujodario, gipso priedo ir vandens misinio. MiSinys
supilamas i formas. MiSiniui pasiekus reikiamg plastinj stiprj atidaromi bortai, masyvas
supjaustomas ir kietinamas autoklavuose [1, 4].

Akytasis betonas, dar vadinamas dujy silikatu — tai dirbtinis akmuo, kuriame tolygiai pasiskirste
milijonai pory. Dél porétos struktiiros blokeliai pasizymi labai geromis Siluminémis savybémis ir
yra lengvi. Jie skirti mazaauks¢iy (iki 2 aukS$ty) gyvenamyjy namy statybai: riisiui, pirmam
aukstui, mansardai jrengti.

Kadangi blokeliai yra labai tiksliy matmeny, juos galima klijuoti miuiro klijais (plonasluoksniu
skiediniu) — taip gaunamos plonesnés sitlés, padidéja atitvary Siluminé varza ir darbo sparta.
Akytasis betonas yra lengvai mechaniskai apdirbamas: pjaustomas ir frezuojamas rankiniu badu.

Akytojo betono blokai nedegiis, atspariis ugniai bei karSc¢iui, j aplinka neiSskiria kenksmingy
zmogaus sveikatai ar gyvybei medziagy.

Taip pat, didelis démesys skiriamas technologinio proceso efektyvumui, kuriam jtakos turi
gamyboje pasitaikancios problemos: létas formavimo masés plastiSkojo stiprio didéjimas, jos
18ilimas, mazas iSsipiitimo greitis bei formavimo mas¢je atsirandantys jtrikimai. Dél minéty
sunkumy, gamybos procesas vyksta ilgai bei padidéja broko kiekis, todél svarbu parinkti
optimalius pradiniy Zaliavy santykius ir optimizuoti patj gamybos procesa, nepabloginant
gaminio savybes.

Isigaliojus naujoms Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoms, numatanc¢ioms, kad nuo 2020
m. atsinaujinanciy iStekliy energija sudaryty ne maZziau kaip 20 % bendro ES Salyse
suvartojamos energijos kiekio, vis didesn¢ reikSme gaminant statybines medziagas jgauna
analogisky statybiniy atlieky panaudojimas technologiniame procese.
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Gaminant AAB miro gaminius, technologinio proceso metu nei§vengiamai gaunam apie 5-10 %
autoklavinés akytosios masés atlieky, kuriy panaudojimas néra iSsprestas.

Manome, kad autoklavuoto betono atliekos gali biiti perdirbtos ir bent i§ dalies panaudotos
gaminant nauja AAB. Taciau i$samiy moksliniy tyrimy néra atlikta daug, dél to kai kurios
gamyklos jas tiesiog siuncia ] atlieky sgvartyna.

4

1pav. Kietinty dujy silikato gaminiy atliekos.

Darbo tikslas ir uzdaviniai:

Darbo tikslas — isnagrinéti autoklavinio akytojo betono savybes, kai jo gamybai naudojamos
autoklavinio akytojo betono gamybos atliekos ir modernizuoti dujy silikato blokeliy
technologine linija, tikslu gamybos proceso metu susidariusias kietintas dujy silikato atliekas
grazinti atgal | gamyba.

Siekiant uZzsibreézto tikslo, reikéjo atlikti Siuos uzdavinius:

» atlikti esamos dujy silikato blokeliy gamybos (jrengimy ir produkcijos) analizg;

* iSnagrinéti autoklavinio akytojo betono savybes, kai jo gamybai naudojamos autoklavinio
akytojo betono gamybos atliekos;

* parinkti tinkamus jrenginius linijos modernizavimui;

» parengti ekonominius skai¢iavimus;

» pateikti statybinius, darbo saugos ir aplinkosauginius vertinimus.
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1 Literatiiros apzvalga
1.1 Akytojo autoklavinio betono bandiniy klasifikacija ir savybés:

Akytasis autoklavinis betonas (AAB) — tai dirbtinio akmens medziaga, kuri gaunama Sukietéjus
homogeniskai sumaiSytam miSiniui, sudarytam i§ smulkaus uzpildo, vandens, riSamosios
medZziagos ir dujodariy, paimant juos tam tikru santykiu ir sukietinty autoklave [1-4, 8].

Miro gaminys yra suformuotas komponentas (plyta, blokas ir pan.), naudojamas miiro
konstrukcijoms [5]. Miiro gaminiai skirstomi j:

— keraminius;

— gamtinio akmens;

— akytojo autoklavinio betono;

— silikatinius;

— Dbetoninius (su tankiais ir poringaisiais uzpildais).

Visiems miro gaminiams Yyra taikomi $ie rodikliai: gniuzdomasis stipris, matmenys ir leidZiamos
nuokrypos, tankis, Siluminés savybés, degumas, akustinés savybeés, konfigiiracija, vandens gary
pralaidumas, vandens imirkis, sukibimo stipris, ilgaamziSkumas.

Akytieji betonai skirstomi pagal tankj, stipri gniuzdant, naudota porodari, naudota uzpilda,
riSamajg medziaga, kietéjimo salygas [4, 7, 8].

Sausasis gaminio tankis - zymimas deklaruojant sausajj tankj su didziausia = 50 kg/m® paklaida.
Sausasis tankis dazniausiai biina intervale nuo 300 iki 1000 kg/m?.

Deklaruojant vidutinj gniuzdomajj stiprj - guldomajam pavirsiui zymimas gniuzdomasis stipris.
Pagal naudojamg porodarj akytieji betonai skirstomi j [1, 4, 7, 8]:

— puty, kuriy gamybai naudojami jvairas putoksliai;

— dujy, kuriems gaminti naudojami jvairis dujodariai;

— puty ir dujy, kuriems gaminti naudojami jvairtis miSriis porodariai, susidedantys i§
putokslio ir dujodario.

Pagal uzpildg (SiO2 turintj komponentg) akytieji betonai skirstomi j [1, 4, 7]:

— gamtinio nattralaus smélio akytuosius betonus, kuriems gaminti naudojamas feldspatinis
arba kvarcinis smélis bei jy misiniai;

— perdirbto smelio akytuosius betonus, kuriems gaminti naudojamas smelis, gaunamas
sodrinant kvarcinj smélj, sijojant smélj bei trupinant ir sijojant Zvyra,

— technologiniy atlieky akytuosius betonus, kuriems gaminti naudojamos kitos SiO>
turin¢ios technologinés atliekos (Slakai, pelenai, stiklo Slifavimo dulkés, SiO:
mikrodulkés ir kt.).
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Pagal riSamaja medziagg AB skirstomi j [1, 2, 4, 7]:

— akytgj] cementbetonj, kurio gamybai naudojamas cementas arba misri cemento ir kalkiy
riSamoji medziaga, kurioje yra ne maziau kaip 50 % cemento.

— autoklavinj akytajj betong, kurio gamybai naudojamos statybinés kalkés arba misri kalkiy
ir cemento riSamoji medZziaga. Joje yra ne maziau kaip
50 % kalkiy;

Pagal kietéjimo sglygas akytieji betonai skirstomi j [1, 4, 7]:

— natiraliai sukietéjusius, kurie kietéja nattraliomis salygomis, bet ne zemesnéje nei 18 °C
temperatiiroje.

— Sutintus, kurie kietinami atmosferiniame slégyje ir 65-95 °C temperatiiros vandens
garuose,

— autoklavinius, kurie kietinami didesniame uz atmosferinj slégj (iki 1,6 MPa) ir aukstos
temperattros (iki 203 °C) sociuose vandens garuose;

1.2 Autoklavinio akytojo betono gamybai naudojamos Zaliavos

AAB gaminiai gaminami i§ Kvarcinio smélio, cemento, kalkiy, gipso, vandens bei dujodario,
dazniausiai kaip dujodarj naudojant aliuminio pudrg [9,10]. Kiekviena Zaliava turi atitikti tam
tikrus reikalavimus, kurie apibréziami atitinkamuose zaliavy standartuose. Kvarcinis smélis yra
uzpildas, kuriame neturi biiti organiniy priemaiSy. Smélyje turi biiti ne maziau kaip 70 % kvarco,
o dulkiy bei molio priemaisy turi bati ne daugiau kaip 5 %. Taip pat smélyje gali biiti ne daugiau
kaip 2,7 % Sarmy (Na2O + KoO kiekis, perskai¢iuotas | Na2O) ir ne daugiau kaip 2 % sieros
junginiy (perskai¢iuota j SO3). Cementas, kalkés ir gipsas yra mineralinés riSamosios medziagos,
kurios yra naudojamos kaip risikliai statybiniy medziagy gamybai. Mineralinés riSamosios
medziagos, tai tokios medZziagos, kurios SumaiSytos su vandeniu sudaro plastiska, savaime
kietéjancia tesla, kuri ilgainiui virsta kietu kiinu.

Cementas turi atitikti LST EN 197-1:2011 keliamus reikalavimus; savitasis pavir§iaus plotas turi
biiti ne maziau kaip 300 m?/kg. Portlandcementis — tai hidrauliné risamoji medziaga, gaminama
smulkiai sumalant iki sukepimo iSdegta klin¢iy ir molio miSinj su gipso priedu. Tai Zalsvi
milteliai, kuriuos sumaisius su vandeniu, gaunama plastiska, palaipsniui suakmenéjanti tesla
[10].

Portlandcemencio tankis kinta intervale nuo 2000,5 iki 3100,5 kg/m?®, priklausomai nuo to, kokia
jo sudétis ir kiek jame yra priedy. RiSimosi trukmé — tai periodo trukmé nuo teslos uzmaiSymo
pradzios iki tol, kol tesla pradeda netekti plastiSkumo. RiSimosi pabaiga laikomas periodas nuo
sumaiSymo pradzios iki cemento kietéjimo pradzios. RiSimosi ir kieté¢jimo greiciui turi jtakos
sumaiSymui cemento sudétis, sunaudotas vandens kiekis bei teslos temperatiira [25].
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cementy atmainos:

CEM I — portlandcementis;

CEM Il — sudétinis portlandcementis;
CEM Il — slakinis portlandcementis;
CEM 1V — pucolaninis cementas;
CEM V — misrusis cementas.

a s E

Pagal stiprj (aktyvumg) cementai skirstomi ] klases. Gaminamas trijy pagrindiniy klasiy
cementas: 32,5; 42,5; 52,5 N/mm?,

Pagal kietéjimo greitj cementai biina: jprastinio ankstyvojo stiprio — N, 1étai kietéjantys — L ir
greitai kietéjantys — R.

Jei cemente Sarminiy oksidy Na2O, K20 kiekis nevirsija 0,8 %, pazymima raidémis MA.
Portlandcemencio riSimasis ir kietéjimas yra jo milteliy ir vandens sgveikos rezultatas.

Portlandcemenciui reaguojant su vandeniu iSsiskiria Siluma, todél kietéjant masyvams, dél
nevienodos atskiry masyvo daliy temperattros, gali atsirasti plysiy [11].

Akytajam betonui gaminti geriausiai tinka vidutinis$ku grei¢iu besigesinancios kalkés, kuriose yra
daugiau kaip 70% aktyviy CaO ir MgO. MgO turi biiti ne daugiau kaip 4 %, perdegusiy daleliy —
ne daugiau kaip 2 %, o kalkiy gesinimosi trukmé — ne maziau kaip 5 min. Hidraulinés kalkés
gaunamos 1100-1300 °C sukepimo temperatiiroje iSdegus mergelingas kalcitines uolienas,
kuriose yra 8-20 % molio ir Kity priemaisy. Gaminant hidraulines kalkes, zaliava yra trupinama,
o po to degama. Atsizvelgiant ] tai, kad hidraulines kalkes sudaro orinio kieté¢jimo komponentas
(CaO) ir hidrauliniu kietéjimu pasizymintys mineralai, kietéjimo pradzioje yra sudaromos
orasauses kietéjimo saglygos, o véliau drégnos.

Akytiesiems betonams gaminti naudojamas dujodaris (aliuminio pudra) turi atitikti jo kokybe
reglamentuojancio normatyvinio dokumento reikalavimus. Dujodariai turi pasizyméti tokiomis
savybémis:

1. dujos turi i8siskirti tolygiai;

2. chemiskai stabiliis sandéliuojant ir transportuojant; neturi savaime skilti;

3. neisskirti zmoniy sveikatai kenksmingy dujy;

4. 18skiriamy dujy tiiris turi biiti artimas teoriniam;

5. turi biiti pigis ir placiai paplitg.

Tokiomis savybémis pasizymi daugelis medziagy, kurios skildamos iSskiria deguonj, vandenilj,
azota bei anglies dioksida.

Kaip dujodaris yra naudojama aliuminio pasta arba aliuminio pudra.
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Paprastai aliuminio pudra turi stearino arba parafino priemaiSy, kurios padengia aliuminio
daleles labai plona vandenj atstumianéia plévele. Si plévelé trukdo aliuminio pudrai tolygiai
pasiskirstyti vandenyje. Tokia pudra laikosi vandens pavirSiuje, neskesta ir sudaro atskirus dujy
i8siskyrimo zidinius masés putimosi metu. Dél to susidaro nevienalyté akytojo betono struktiira.
Kad aliuminio pudra geriau susimaiSyty su vandeniu, ji i§ pradziy apdorojama vienu i$ Siy budy
[4,7,8]:

a) kaitinama 200-220 °C temperatiiroje elektros krosnyje;
b) gaminant aliuminio pudros suspensija, kaip priedai naudojamos pavirSiy aktyvinan¢ios
medziagos (PAM).

Pavir$iy aktyvuojanciy medziagy (PAM) tokiy, kaip kanifolija, sulfonolas ir kt., poveikis
pasireiSkia Sitaip: jos sumazina pavirSiaus jtempimg, O tai leidzia gerai sudrékinti aliuminio
daleliy pavirs$iy, todél pudra gerai maiSosi su vandeniu, sudarydama smulkiadispersing
suspensija. Aliuminio milteliy gamintojai gamina ir aliuminio pasta, t. y. 1 aliuminio pudra
imaiSo PAM, tuomet ruoSiant suspensija nebereikia naudoti papildomy pavirSiy aktyvinanciy
medziagy [8].

Gipsas turi atitikti jo kokybe reglamentuojancio normatyvinio dokumento reikalavimus.

Vanduo, naudojamas akytyjy betony formavimo miSiniams paruos$ti, turi atitikti keliamus
reikalavimus. Leidziama naudoti daugiau priemaisSy turintj techninj arba gamtinj vandenj, jeigu
pagaminto akytojo betono kokybé atitinka standarto arba konkretaus gaminio techninius
rodiklius, reglamentuojanc¢io normatyvinio dokumento reikalavimus.

Siekiant uztikrinti efektyvuma statybos skyriuje, turi biiti atkreiptas démesys | naujy statybiniy
medziagy bei konstrukcijy kiirimg ir gamyba, kurios turéty biiti gaminamos maziausiomis
zaliavy ir energijos sagnaudomis, naudojant susidarancias vietines pirmines ir antrines Zaliavas.
Siuo metu antrinis atlieky panaudojimas gamybos procesuose yra kone labiausiai pageidautinas
i§ atlieky tvarkymo biidy [1]. Renkamos atliekos yra raiSiuojamos bei véliau perdirbamos, taip
yra sumazinama aplinkos tar$a bei taupomi materialiniai iStekliai. Todél vienas i§ ekonomiskai
efektyviausiy atlieky tvarkymo biidy yra jas panaudoti kaip Zaliavg gaminant pramoninius
gaminius [1]. Technologinio proceso metu turi susidaryti junginiai, kurie yra netoksiski bei
netirpds.

1.3 Autoklavinio akytojo betono gamybos metu vykstantys cheminiai procesai
1.3.1 Formavimo miSinyje vykstancios reakcijos

Misinio maiSymo ir brandinimo atmosferiniame slégyje metu issiskiria labai daug Silumos.
Kalkiy ir aliuminio egzoterminés reakcijos su vandeniu lemia momentinj temperattiros pakilima.
Aliuminiui reaguojant su vandeniu issiskiria vandenilio dujos, kurios iSpuc¢ia masyva [8].

— pradzioje vyksta kalkiy gesinimasis:
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CaO+H20 — Ca(OH)2 (1.3.1)

— po to hidratuojasi portlandcementis, kurio pagrindinis mineralas — trikalcio silikatas,
hidrolizés metu skyla j dikalcio silikato hidratg ir Ca(OH)z:

3Ca0-Si0; +(n+1)H.0 — 2Ca0-Si0z-nH,0+Ca(OH), (1.3.2)

— tik véliau kalkés sureaguoja su aliuminio pasta ir i$siskiria vandenilio dujos, kurios
suformuoja akytojo betono poringg struktiira:

3Ca(OH)2+2Al+6H20 — 3Ca0-Al,03-6H,0 +3Ha7 (1.3.3)

Risamajai medziagai hidratuojantis, formavimo miSinys jgauna plasti$kajj stiprj, kurio pakanka,
kad masyvas nesusliigty ir tuo pat metu nesuirty poringoji struktiira. Kadangi normaliomis
salygomis kvarcas ir Ca(OH). chemiskai nereaguoja, todél akytasis betonas turi bati kietinamas
hidrotermingje aplinkoje. Sio proceso metu susidaro kalcio ir magnio hidrosilikaty cementuojanti
medziaga, kuri suteikia stiprumag autoklavinio akytojo betono gaminiams [4, 7].

1.3.2 Autoklavinio apdorojimo metu vykstancios cheminés reakcijos

Autoklavinio kietinimo metu vyksta procesai, kuriy metu masé virsta dirbtinu numatytos formos
ir tankio akmeniu. Gaminiy savybes lemia: garo parametrai, hidroterminio apdorojimo rezimas,
prie§ autoklavinio laikymo trukmé [4, 7]. P. BoZenovas pasiiilé autoklavinio kietinimo procese
iSskirti 5 etapus:

| — nuo garo jleidimo pradZios iki tol, kol autoklave nusistovi 100 °C temperatiira. Sioje stadijoje
susidaro didziausias temperatiiros skirtumas tarp gaminio pavirSiaus ir aplinkos oro bei tarp
gaminio pavirsiaus ir jo centro. Sis temperatiiros skirtumas gali siekti nuo 30 iki 50 °C. Toks
temperatiros skirtumas sukelia jtempimus, dél kuriy gali suirti gaminiai.

Il — nuo pasiektos 100 °C temperatiiros, t. y. nuo slégio didinimo pradzios iki darbinio slégio
autoklave. Kuomet kyla slégis garas skverbiasi j gaminio poras ir ten kondensuojasi. Sioje
stadijoje temperatiiros skirtumas tarp centro ir gaminio pavirSiaus sumazéja iki 3-5 °C ir
neisSaukia ardanciy jtempiy susidarymo.

Il — gaminio iSlaikymas esant pastoviai temperatiirai ir slégiui. Temperatiira visame kiino tiiryje
isilygina mazdaug po 30—60 min. nuo laikymo pradzios. Kuomet autoklave pasiekiami dideli
slégiai (1,6-2,0 MPa), net mazi temperatiiry svyravimai (5—7 °C) veikia gaminj ne tik gaminio
pavir$iuje bet ir jo centre.

IV — slégio maZinimo etapas. Siame etape gaminiy temperatiira yra aukstesné nei aplinkos, todél
porose, pripildytose kondensato, susidaro garas, o tai gali iSSaukti gaminio suirima.

V — temperattiros mazinimo stadija nuo 100 iki 20 °C.
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] uzdarg sistemg su reaguojanc¢iu produktu autoklavinio apdorojimo metu yra paduodami 11 bar
ir 190 °C temperataros garai [1]. Prisotintoje vandens garais aplinkoje ir aukstoje temperatiroje
vienu metu vyksta kelios reakcijos:

1. j pradinj miSinj jmaiSyto portlandcemencio reakcija su kvarcu susidarant C-S-H geliui,
kuris persikristalizuoja j 1,13 nm tobermoritg (CasSigO16(OH)2-4H20);

2. santykinai greita portlandcemencio reakcija su vandeniu susidarant reaktingam tarpiniam
kalcio hidrosilikatui (C-S-H geliui) ir portlanditui;

3. gipso dehidratacija.

Akyto betono kietéjimo esmé yra ta, kad CaO is kalkiy ir cemento, reaguoja su silicio dioksidu ir
sudaro 1,13 nm tobermoritg [1].

Brandinimo metu cementas hidratuojasi normalioje temperatiiroje ir hidratacijos produktai yra
analogiSki, kaip ir didelio tankio betonuose — etringitas, portlanditas ir C-S-H(l). Po autoklavinio
apdorojimo aukstos temperatiiros socCiais vandens garais, galutinis reakcijos produktas yra
tobermoritas.

Be to produkte yra ir nedideli kiekiai kity hidratuoty mineraly. Pastarieji autoklave susidaro kaip
tarpinis produktas, daugiausiai susidaro C-S-H(I). Jo kristaliSkumas yra didesnis nei tankiuose
betonuose, 0 CaO/SiO. molinis santykis gali kisti nuo 0,8 iki 1,5. Pageidautina, kad §is santykis
biity nuo 0,8 iki 1,0, nes tokiu atveju lengviau susidaro 1,13 nm tobermoritas [1].

Apibendrinant galima teigti, kad hidroterminiy reakcijy produktai yra tokie: 1,13 nm
tobermoritas, i jj nespéjusio persikristalizuoti C-S-H(I) likuciai ir hidrogranatai (CsASs-XxHax, X =
0-3). Be to, visuomet lieka ir nesureagavusio smélio, o taip pat gali buti anhidrito arba kalcio
hidroksido likuciai. Koks silicio dioksido kiekis sureaguos ir kiek susidarys tobermorito
priklauso nuo daugelio faktoriy: zaliavy smulkumo (ypa¢ smélio), jy aktyvumo, hidroterminio
apdorojimo parametry. Jei kietinimo trukmé yra per ilga — gali susidaryti kiti hidratacijos
produktai, kurie gali sumazinti gaminio stiprj bei nereikalingai sunaudojama energija. Jei
izoterminio i§laikymo autoklaviné trukmé yra per trumpa — tuomet nesusidarys maksimalus
galimas tobermorito kiekis ir liks nesureagavusio kalcio hidroksido. Dél Sios priezasties blokelio
stipris bus mazesnis uz optimaly [1].

1.3.3 Tradicinés AAB gamybos technologija
Akytojo autoklavinio betono produkty gamyba yra apraSoma AAB gamybos Saltiniuose.

Yra zinoma, kad AAB gamybos technologijos truputj skiriasi viena nuo kitos, taciau nors ir
skiriasi gamybos procesas visi gamintojai AAB miro gaminius gamina gamyklose, kur yra
vykdoma Zaliavy kokybés bei gamybos proceso kontrolés.
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Gamyba yra nepertraukiamas procesas, kurj sudaro pagrindiniai penki etapai:

pradiniy zaliavy paruoSimas;
formavimo miSinio paruoSimas;
brandinimas ir masyvo pjovimas;
Kietinimas;

pakavimas ir sandéliavimas.

akrwnE

Smélis atvezamas savivartémis masinomis ir supilamas ] pozeminius smélio priémimo
bunkerius. Cementas, kalkés ir gipsas atvezami autocisternose ir suslégtu oru iSpuciami j
cemento, kalkiy ir gipso silosus, esancius lauke. Aliuminio pudra suberiama j aliuminio
suspensijos paruoSimo talpa ir sumaiSoma su vandeniu. Smélis i§ bunkeriy vibrotiektuvais
paduodamas ant juostinio transporterio, nuo kurio byra j kausinj elevatoriy, o i§ jo — ] smélio
bunkerj. IS bunkerio smélis juostinémis svarstyklémis paduodamas j Slapio malimo malting.
Sumaltas smélio §lamas siurbliu transportuojamas j $lamo baseina, i§ kurio $lamas paduodamas j
svorinj dozatoriy. Slamo atlickos laikomos atlieky baseine, i§ kurio siurbliu paduodamos j
svorinj dozatoriy. Cementas, kalkés ir gipsas i§ silosy sraigtiniais transporteriais perneSami ]
kiekvienai zaliavai skirtus svorinius dozatorius. Techninis kar$tas vanduo paduodamas j karSto
vandens talpg, techninis Saltas vanduo paduodamas j Salto vandens talpg. Paruosta aliuminio
suspensija paduodama j aliuminio suspensijos svorinj dozatoriy. Zaliavos i§ svoriniy dozatoriy
paduodamos j maiSykle, kurioje sumaiSomos ir supilamos j formas. Forma su masyvu skersoveze
transportuojama j brandinimo patalpg. IS brandinimo patalpos forma transportuojama prie
pakélimo krano, kur kranas pakelia formg, pasuka jg 90° kampu ir pastato masyva ant dugno.
Kranas formg pernesa toliau ir uZzdeda ant tuséio dugno, o masyva palieka ant dugno. Masyvas
pjaustymo linijoje supjaustomas. Supjaustyta masyva kranas uzdeda ant Kietinimo vagonéliy.
Uzpildytas kietinimo vagonélis transportuojamas j laikino sandéliavimo patalpa. Sioje patalpoje
sukaupiami 5 kietinimo vagonéliai, kuriuos stimikai sustumia j autoklavus. Autoklavuose
masyvas kietinamas sukeltu slégiu ir sociaisiais vandens garais. Baigus kietinimo cikla,
i1Straukiami kietinimo vagon¢liai, pakrovimo—nukrovimo kranas nuima po vieng masyva ir deda
J1 ant pakavimo linijos ritininio transporterio. Padéklai aptraukiami termosusitraukiancia plévele
ir transportuojami ] produkcijos nuémimo patalpa, kurioje autokrautuvu padéklai nuimami nuo
grandininio transporterio ir veZami j sandéliavimo aikStele. Bendras gamybos vaizdas pateiktas
1.3.3 paveiksle [1,2,4,7,8].
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Comentas Kallds Gipaas

1.3.3pav. Autoklavinio akytojo betono bendras gamybos vaizdas: 1 — medziagy sandéliavimo skyrius, 2 —
smélio §lamo paruos§imo skyrius, 3 — aliuminio suspensijos paruo§imo baras, 4 — maiSytuvas, 5 — formos,
6 — brandinimo patalpa, 7 — AAB masyvas, 8 — formy paruosimo skyrius, 9 — masyvo pjaustymo linija, 10
— autoklavai, 11 — produkcijos paketavimo linija [1,2,4,7,8]
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2  Tiriamoji dalis

Dujy silikato blokeliy gamybos jmonéje kasmet susidaro nemazi atlieky kiekiai, kuriy
panaudojimas i$spresty ekologing problema ir padéty taupyti vietines zaliavas.

Sio darbo tikslas: i$nagrinéti autoklavinio akytojo betono savybes, kai jo gamybai naudojamos
kietintos akytojo dujy silikato gamybos atliekos.

2.1 Naudotos medZziagos

1. UAB ,,Matuizy dujy silikatas“ malto smélio §lamas. Atitinka LST 1273 reikalavimus
(123). Smélis buvo sumaltas rutuliniame maltine Slapiuoju biidu, likutis ant sieto Nr. 0,09
— iki 16 %, o savitasis pavirsiaus plotas 120 — 150 m%kg., §lamo tankis 1650 — 1700
kg/m?;

2. UAB ,,Matuizy dujy silikatas“ dujy silikato atliekos, kurios gautos apipjauscius poréta
mase formose iki hidroterminio apdorojimo. Jy tankis 2675 kg/m?;

3. UAB ,Matuizy dujy silikatas* duju silikato atliekos, kurios lieka ant pady, po
autoklavinio kietinimo bei gaunamos kaip brokas/niekalas. Jy tankis apie 500kg/m?;

4. portlandcementis CEM II/A-LL, 42,5 R (MA)(A)) markés (AB ,,Akmenés cementas®,
Lietuva). Atitinka standarto LST EN 197-1:2011 reikalavimus (124). Portlandcemencio
riSimosi pradzia — 2h 45 min., pabaiga 5 h 50 min;

5. kalkés (Lhoist Bukowa sp. Z o. o., Lenkija). Atitinka kalkiy tipo CL 90 pagal Europos
normy EN 459-2 reikalavimus (125). Malty kalkiy aktyvumas 88,67 %, gesinimosi
trukmé — 9 min. 30 sek.;

6. gipsas (Dolina Nidy sp. z 0. 0., Lenkija). Tankis — 2320 kg/m?, CaS0O4-2H20 kiekis —
89,97 %,

7. aliuminio pasta (Benda-Lutz, Lenkija). Marké: 5-6380/80. Vidutinis daleliy dydis —
24,40.

2.2 Tyrimy metodika
Formavimo miSiniy paruoSimas ir bandiniy formavimas

Formavimo miSiniai buvo ruo$iami esant pastoviems technologiniams parametrams, o jy sudétis
pateikiama 2.2.1 lenteléje.

Atliekant tyrimus laboratorijoje, buvo nustatyta, kad vieno formavimo metu yra sunaudojama 0,8
kg sausyjy medziagy, tod¢l pasirinkus formavimo misSiniy sudétis procentais, buvo paskaiciuotas
reikalingas kiekvienos Zaliavos kiekis masés vienetais.

I 20 °C temperatiiros vandenj buvo supilama aliuminio pasta (aliuminio pastos ir vandens
santykis 1:20) ir 5 min. homogenizuojama maisytuve.
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Visos zaliavos buvo susvertos ir sudozuotos ] maiSytuvg tokia seka: vanduo, sumaltas smélio ir
atlieky Slamas, portlandcementis, kalkés, gipsas ir aliuminio suspensija. Homogeniska masé
buvo supilta j suteptg forma (10x10x10 cm) ir laikoma joje tol, kol jgyja reikiamg plastiskajj
stipri.

Aliuminio kiekis visuose formavimo miSiniuose jmaiSomas vienodas ir lygus 0,11% nuo visy
sausyjy medziagy. Bandymo metu buvo keisti tik malto smélio ir kietinty atlieky kiekiai.

2.2.1 lentelé. Dujy silikato formavimo miSinio sudétis ir reikalingas kiekis.

Kiekis miSinyje norit gauti 800g sausos

Zaliava Kiekis miSinyje, masés % ye
medZiagos, g

Maltas smélis:

Nr.0 47,5 380
Nr.1 41,25 330
Nr.2 35,00 280
Nr.3 28,75 230

Kietintos atliekos:

Nr.0 0 0
Nr.1 6,25 50
Nr.2 12,5 100
Nr.3 18,75 150
Atlieky Slamas 20,0 160
Cementas 17,5 140
Kalkeés 12,5 100
Gipsas 2,5 20
IS viso: 100 800
Aliuminio pudra 0,11 0,88
Vanduo reikalingas Al pudrai - 17,6 ml
Vanduo reikalingas bendrai masei - 479,4 ml

Bandiniy kietinimas laboratorinémis salygomis
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2.2pav. Autoklavinio kietinimo rézimo parametry priklausomybés nuo laiko.

Bandiniy kietinimas vykdytas laboratoriniame 4 | autoklave ,,Parr instruments® (Vokietija), kai
soCiyjy vandens gary temperattira 190 °C, o izoterminio i§laikymo trukmé — 11 h. Po kietinimo
bandiniai iSimami i§ formy ir dZiovinami iki pastovios masés 105 £5 °C temperatiiroje.

AAB Formavimo miSiniy iSsipiitimo aukscio nustatymas

Formos viduryje, metaline liniuote 1 mm tikslumu pastoviai buvo matuojamas formuojamo
masyvo aukstis ir fiksuojama maksimali jo verté.

AAB masyvy optinés mikroskopijos nuotraukos
Naudotas fotoaparatas Fujifilm. Raiska — 12 mega pikseliy, optinis priartinimas — 9 kartai.
AAB bandiniy tankio nustatymas

Bandiniy sausasis tankis buvo nustatytas pagal metodinius nurodymus (126), apskaiciuojant iki
pastovios mases, 105+5 °C temperatiiroje iSdziovinty 4 bandiniy (100x100%100 mm) masés ir jy
tario santykj. Matmenys nustatyti 0,1 mm tikslumu slankmaciu, o masé¢ — 0,01 g tikslumu
elektroninémis svarstyklémis.

AAB bandiniy drégnio nustatymas

Bandiniy drégnis buvo nustatytas pagal metodiniy nurodymy (127) reikalavimus, t. y. drégnis
apskaiciuojamas kaip masés nuostoliy dziovinant ir bandinio masés ar tiirio santykis, procentais.
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AAB bandiniy gniuZzdomojo stiprio nustatymas.

Sausy bandiniy gniuzdomasis stipris buvo nustatytas pagal metodiniy nurodymy (128)
reikalavimus, hidrauliniu presu ,,Controls 50-C7022%. Jo maksimali apkrova 250 kN, jautrumas
10 kN, apkrovos greitis 0,1 £0,05 MPa-s. Vidutiné verté apskaiciuota i$ 4 bandiniy gniuzdomojo
stiprio rezultaty.

Rentgenodifrakciné analizé atlikta difraktometru D8. Naudota: spinduliuoté — CuKj;
filtras — Ni; detektoriaus judéjimo zingsnis 0,02 °; intensyvumo matavimo trukmé zingsnyje —
0,5 s, antodiné jtampa Ua= 40 kV, srovés stipris I = 40 mA. Rentgeno difrakcinés analizés
matavimy tikslumas 2g= 0,01 °.

Vienalaiké terminé analizé (VTA) atlikta ,,LINSEIS STA PT-1600“ (Vokietija) terminiu
analizatoriumi. DSK-TGA parametrai: temperatiiros didinimo greitis — 10 °C/min, temperatiiros
intervalas — 25-1000 °C, etalonas — tuscias platinos tiglis, atmosfera krosnyje — azotas N,
bandinio masé — 15 mg. Matavimy tikslumas + 3 °C.

2.3 Rezultatai ir ju aptarimas

Tam, kad buty galima jvertinti kietinimo atlieky jtaka galutinio produkto savybéms, pirmiausia
buvo nustatytos pramoninio gaminio, pagaminto i$ ty paciy zaliavy, savybés.

Savybés pateiktos 2.3.1 lenteléje.

2.3.1 lentelé. Pramoninio AAB gaminio savybés.

Eil. Nr. Rodiklis Verté
1. Tankis, kg/m?® 500
2. Stipris gniuzdant, MPa
3. Optinés mikroskopijos
nuotrauka
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Rentgenograma
T — tobermoritas 1,13nm Q
Q — kvarcas
C — kalcitas
A — anhidritas
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Suprantama, kad laboratorinémis saglygomis uZtikrinti tokig pat gaminiy strukttirg ir savybes yra
sudétinga, todél duomenys yra naudojami kaip palyginamieji.

Galutinio produkto savybéms tokioms, kaip tankis bei porétumas didelés jtakos turi pradiniy
zaliavy fizikinés savybés. 2.3.2 lentel¢je pateikiame zaliavy tankio ir savitojo pavirSiaus ploto
nustatymo duomenis.

2.3.2 lentelé. Zaliavy tankio ir savitojo pavir§iaus ploto nustatymo rezultatai.

Zaliava Tankis, kg/m3 Sav;tlz;i;ss,p;\;i/ls;aus
Maltas smélis 2635 304
Kietintos AAB atliekos 2353 380
Cementas 3122 270
Kalkeés 2838 563
Gipsas 2645 446
Aliuminio pudra 2454 267
Atlieky Slamas 2675 385
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Formavimo mase¢ supylus | formas, buvo stebimas piitimosi auks$tis. Gauti labai panaSis
rezultatai. Visy bandiniy masyvy pakilimo aukstis skyrési nezymiai, 2,8 — 3 mm. Taciau
didziausias putimosi aukstis buvo nustatytas su didziausiu AAB atlieky kiekiu, kas biity logiska,
nes jy tankis mazesnis uz smélio.

2.3.3 lentelé. Bandiniy piitimosi aukstis.

Bandinys Nr.0 Nr.1 Nr.2 Nr.3

Pitimosi aukS$tis, mm 2,8 2,8 2,9 3,0

Jei skiriasi ptatimosi aukscio dydis, tai turéty matytis i§ optinés mikroskopijos nuotrauky, kurios
pateiktos 2.3.1 paveiksle.

1 mm
—

Bandinys Nr.2 Bandinys Nr.3

2.3.1pav. Bandiniy optinés mikroskopijos nuotraukos.

Pagal vaizda Siose nuotraukose, galime teigti, kad bandiniai su didesniu atlieky kiekiu yra labiau
poréti. Tai teigiama savybé, nes labiau poréti gaminiai yra labiau termoizoliaciniai. Taciau kaip
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tai atsiliepia stipruminéms savybéms neaiSku, todél atlieckami bandiniy stiprio tyrimai.
IsdZiovinty bandiniy gniuzdomojo stiprio tyrimy rezultatai pateikti 2.3.4 lenteléje.

2.3.4 lentelé. Dujy silikato blokeliy tankio ir stiprio gniuzdant rezultatai.

Bandinio nr. Tankis, kg/m® Stipris gniuzdant, MPa
Nr.0 540 2,2
Nr.1 546 2,25
Nr.2 535 2,5
Nr.3 530 1,8

Optinés mikroskopijos nuotraukos bei stiprio ir tankio duomenys leidzia daryti iS§vada, kad
galimas atlieky kiekis pagal tirtas sudétis yra 12,5%. Tankis nezymiai sumaz¢ja, taciau padidéja

stipris gniuzdant.

Stiprio padidéjimo prieZast], kai tankis sumazéja, gali paaiskinti jy mineraliné sudétis. Tuo tikslu,
atlikome RSDA (2.3.2 paveikslas).
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2.3.2pav. RSDA kreivés: 1— bandinio Nr.0, 2-bandinio Nr.1, 3— bandinio Nr.2, 4— bandinio Nr. 3.
Cia: T — tobermoritas 1.13nm; Q — kvarcas; C — kalcitas; A — anhidritas

Akytojo betono kietéjimo esmé yra ta, kad CaO i$ kalkiy reaguoja su silicio dioksidu ir sudaro
1,13 nm tobermorita. Zinoma, kad tobermorito grupés mineralai nulemia tokiy, labai pladiai
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statybose naudojamy gaminiy, kaip betonas, silikatinés plytos, dujy silikatas stiprumg ir kitas
pagrindines eksploatacines savybes.

Todél analizuojant rentgenogramas buvo kreipiamas démesys j 1,13 nm tobermoritui budingy
difrakciniy smailiy intensyvumo priklausomybe nuo priedo kiekio.

Kaip matyti i§ rentgenogramy, bandinyje be kietinty atlieky yra intensyvesnés kvarco smailés ir
maziau intensyvios tobermoritg charakterizuojanc¢ios smailés.

Didinant atlieky kiekj iki 12,5 % kvarco smailiy intensyvumas mazéja, o tobermorito didéja.
Padidinus atlieky kiekj iki 18,75 % vel padid¢ja kvarco smailiy intensyvumas, tuo paciu
Ssumazéja tobermorito smailiy intensyvumas.

Tai galima paaiskinti tuo, kad pakeitus tam tikra dalj smélio kietintomis atlieckomis, gautame
akytajame betone susidaro didesnis tobermorito kiekis, kas uztikrina didesnj bandinio stiprj.

Per didelis kiekis kietinty atlieky, trukdo kvarcui jungtis i junginius, kurie uZztikrina gaminio
stipruma.
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2.3.3pav. VTA kreives: 1 — DSK, 2 - TGA.

Analizuojant gautas VTA kreives, pagal pirma endoterminj efekta ~170 °C temperatiiroje,
galima spresti, kad vyksta kalcio hidrosilikaty dehidratacija. Sis efektas pramoniniame bandinyje
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(2.3.1 lentelé) yra smailesnis lyginant su laboratorijoje gaminty bandiniy efektais, vadinasi jame
smélis geriau sureaguoja ir susidaro kristaliSkesni hidrosilikatai.

Endoterminis efektas ~440-450 °C temperataroje rodo, kad vyksta kalcio hidroksido skilimas.
Tik bandiniuose, be kietinty atlieky $iy efekty néra, pagal tai galima tik spélioti, kad atliekos
trukdo reaguoti pradinéms medziagoms.

Didelis endoterminis efektas ~740 °C temperatiiroje rodo kalcio karbonato skilima j CO; ir CaO,
kuris lieka gaminyje. Kadangi S$is efektas laboratoriniuose bandiniuose yra didesnis nei
gamybiniame, vadinasi vyksta pernelyg didelis karbonizacijos procesas gamybos metu, kalcio
hidroksidas uzuot reagaves su reikiamomis medziagomis, reaguoja su COx.

~840 °C temperatiroje prasideda egzoterminis efektas, kuris rodo pusiau kristaliniy kalcio
hidrosilikaty persikristalinima j volastonita CaSiO3. Gamybiniame bandinyje Sis efektas didesnis.
Kuo daug tobermorito ir ksonolito, tuo sis efektas yra mazesnis.

Apibendrinant, galima teigti, kad vienalaikés terminés analizés duomenys patvirtina rentgeno
spektro difrakcinés analizés duomenis.

ISvados

Atlikto mokslinio tiriamojo darbo rezultatai rodo, kad kietintas AAB atliekas galima naudoti toje
pacioje blokeliy gamyboje. Jos leidZia sumaZinti gamtinio smélio sunaudojima ir gamyba
padaryti beatlieke.

Net 12,5 % atliekos visai nepablogina gaminio savybiy, o stipris net padid¢ja iki 10 %.

Todél biity racionalu projektuoji papildomus jrengimus kietinty atlieky paruoSimui ir tiekimui |
gamybing linijga.
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3 InZineriné dalis
3.1 Technologiné dalis
3.1.1 Naudojamy Zaliavy charakteristikos

1. UAB ,,Matuizy dujy silikatas® malto smélio Slamas, kuris gautas sm¢lj sumalus Slapio
malimo maliine iki smulkumo, kai ant sieto 009 licka 10 — 14 % kietos frakcijos. Slamo
tankis 1650 — 1700 kg/m?;

2. UAB ,,Matuizy dujy silikatas* dujuy silikato atliekos, kurios gautos apipjauscius poréta
mase formose iki hidroterminio apdorojimo. Jy tankis 2675 kg/m?;

3. portlandcementis CEM II/A-LL, 42,5 R (MA)(A)) markés (AB ,, Akmenés cementas®,
Lietuva). Atitinka standarto LST EN 197-1:2011 reikalavimus. Mineraliné klinkerio
sudétis, %: 3CaO-SiO2 — 56,60; 2Ca0-SiO, - 15,76; 3CaO-AlOs — 8,59;
4Ca0-Al;03:-Fe203 — 10,85. Portlandcemencio risimosi pradzia — 2h 45 min., pabaiga 5 h
50 min.;

4. kalkeés (Lhoist Bukowa sp. z o. o., Lenkija). Atitinka kalkiy tipo CL 90 pagal Europos
normy EN 459-2 reikalavimus. Malty kalkiy aktyvumas 88,67 %, gesinimosi trukmé apie
9 min,;

5. gipsas (Dolina Nidy sp. z 0. 0., Lenkija). Tankis — 2320 kg/m?, CaS04-2H,0 kiekis —
89,97 %j;

6. aliuminio pudra (Benda-Lutz, Lenkija). Vidutinis daleliy dydis — 24,40 um;

7. UAB ,Matuizy duju silikatas* duju silikato atliekos, kurios lieka ant pady, po
autoklavinio kietinimo. Jy tankis 500 kg/m?.

3.1.2 Technologinés linijos apraSymas
3.1.2.1 Smélio Slamo paruoSimas

Smélis karjeruose gaunamas dviem budais: kasimo ir plovimo. Karjeruose smélis kasamas
ekskavatoriais. Smélis kasamas Zemsiurbémis ir pulpos pavidalu ver¢iamas j kriivas. I§ kriivy
smélis gamybai imamas po dviejy ménesiy, tuomet, kai pradzitista. Vanduo nuleidziamas
kanalais. Toliau smélis i§ karjero transportuojamas savivarciais. Gamykloje smélis sijojamas.
Sudaromos sijoto smélio atsargos [8].

IS smélio sandélio smélis dozuojamas juostiniais tiektuvais. Juostiniais transporteriais
paduodamas } bunkerj. Dozatoriumi, reguliuojant nuzéréjo aukstj, smelis dozuojamas | Slapio
malimo malling. Smélio malimui naudojamas vanduo i§ vandentiekio, taip pat gali buti
naudojamas praplovimo vanduo i§ duobés po pylimo formomis. Smélio Slamo ttrio mas¢ maliine
turi bati 1,65 — 1,7 kg/dm®. Slamo siurbliu §lamas paduodamas j §lamo baseina. Nuolatiniam
Slamo maiSymui ant §lamo baseiny sumontuota maisSyklé. IS Slamo baseino, Slamas siurbliu
paduodamas ] svorinj dozatoriy [8].
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3.1.2.2 Aliuminio pudros paruoSimas

Aliuminio pudra ruosiama specialioje talpoje, supilant reikiamg kiekj Al pudros ir nuriebalintojo
(jeigu reikia), tac¢iau gamykloje naudojama jau paruoSta aliuminio pudra, kuriai nebereikia
atskiro paruoSimo. Nuriebalinimui gali biiti naudojamas sulfonolas, ufaryt arba ufoblend.
Aliuminio suspensija ruoSiama maiSykléje, maiSant miltelius su 20 °C vandeniu. Paruosta
suspensija pneumatiniu siurbliu paduodama j svorinj dozatoriy.

3.1.2.3 Atlieky Slamo paruoSimas

Masyvo pjaustymo metu susidarusios atliekos sukrenta j duobe, i§ kurios siurbliu paduodamos j
atlieky baseing, ] kurj taip pat tickiamas vanduo. Baseino dugne yra jmontuota maiSyklé. Gerai
sumaiSytos atliekos i§ baseino siurbliu paduodamos i svorinj dozatoriy [8].

3.1.2.4 Dujy silikato masés paruosSimas

Aliuminio milteliy ir vandens suspensija ruo$iama mikserinése (mechaninése) maiSyklése.
Vandens apytiksliai naudojama apie 30 karty daugiau negu aliuminio milteliy. Jy kiekis
priklauso nuo pavirsiy aktyvuojanc¢iy medziagy (PAM) savybiy. MaiSoma 3—5 min. ir supilama j
specialig talpykla su maiSymo jrenginiu. Lygiagreciai veikia dvi talpyklos: vienoje ruoSiama
suspensija, o i8 kitos ji tieckiama | medziagy maiSymo jrenginj [8].

AAB miSinys gaminamas mikserinése (mechaninése) maiSyklése. Maisiklis parenkamas pagal
technologines formavimo operacijas. Gamyboje naudojama maiSyklé yra mikseriné (mechaning)
maiSyklé, kurios maiSymo menciy sukimosi greitis 50-60 aps./min., o mentés vibruojancios.
Tokioje maiSykléje miSinys dar ir vibruojamas. Taip ruoSiant mas¢ gaunami homogeniskesni
mi$iniai. Mai§ymo trukmé dazniausiai trunka 2—3 min. Medziagos j maiSykle tiekiamos ne vienu
metu, o tam tikru nuoseklumu. Pirmiausia } maisykle supilamas vanduo, smélio ir atlieky Slamas.
Véliau beriami dozuoti sausieji komponentai, ir viskas gerai sumaiSoma. Paskutiné supilama
aliuminio pudros suspensija. Geras masés iSmaiSymas lemia vienodg daleliy pasiskirstyma ir
vienodg masés pitimgsi. Negalima per ilgai maiSyti miSinio, nes tada maiSykléje gali pradéti
intensyviai skirtis dujos, ir supylus misinj j formas masé reikiamai neiSsipiis. Baigus maisyti,
miSinys i§ maiSyklés per angg dugne ir lanks€ias gumos audinio rankoves iSpilamas j forma.
Kadangi mase¢ kietédama pusis, tai uzpilama 2/3 arba 3/4 formos auksc¢io [8].

3.1.25 Gaminiy formavimas

AAB gamyboje gaminiai formuojami 6 m ilgio, 1,6 m plocio ir 0,6 m auksc¢io specialiose 1§
surenkamose formose. Uzpildyta forma skersoveze transportuojama j brandinimo patalpg.
Brandinimo patalpoje, kurioje palaikoma ne mazZesné nei 25 °C temperatiira, masé iSsipucia ir
igauna pradinj stiprumg. Masés putimasis trunka apie 30—40 min. Masés temperatiira ptitimosi
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metu neturi virSyti 80 °C. Temperatiira reguliuojama parenkant tinkamas kalkes ir pilamo
vandens temperatiirg [8].

Brandinimo metu formy su besipuciantia mase negalima judinti, nes iSsipiites, taciau dar
nesukietéjes masyvas gali susliigti. ISsiptitusi mas¢ vir§ formos krasty suformuoja kaupa, kuris
kitose operacijose yra nupjaunamas. Pakankamai sukietéjgs AAB masyvas toliau
transportuojamas per pjaustymo jrenginius j autoklavinio apdorojimo skyriy [8].

3.1.2.6 Autoklavinis apdorojimas

Pusfabrikaciai jgauna stiprumg apdorojant juos autoklavuose soCiyjy vandens gary aplinkoje.
Tokiomis sglygomis susidaro kalcio hidrosilikatai. AAB gaminiai gali bti kietinami 1,2 MPa
slégyje ir 190 °C temperatiiroje. Gamykla naudoja 5,29 m skersmens ir 32,7 m ilgio autoklavus. |
tokj autoklava telpa 5 vagonéliai, ant kuriy sudéta po tris formas (viename autoklave kietinama
81 m® AAB blokeliy).

Autoklavinio kietinimo procesg galima suskirstyti | keturias stadijas, kurios sudaro darbo cikla:

pasildymas;

slégio autoklave pakélimas;
izoterminis apdorojimas;
slégio mazinimas.

A

Pirmoje stadijoje gaminiai tik paSildomi, o pagrindiné stadija yra izoterminis apdorojimas.
Autoklaviniy gaminiy savybés priklauso nuo tokiy veiksniy kaip: autoklavinio apdorojimo
rezimo, vandens ir gary parametry, prieSautoklavinio laikymo trukmes ir saglygy, gaminiy dydzio
bei kity.

Autoklavinio kietéjimo procese P. BoZenovas pasitilé iSskirti penkis etapus:

1 etapas — nuo garo jleidimo pradZios iki tol, kol autoklave pasiekiama 100 °C temperatiira. Kuo
didesnis gary slégis, tuo didesné jo Siluma ir tuo efektyvesnis Silumos atidavimas. Garo jleidimas
yra sudétinga ir atsakinga autoklavinio apdorojimo stadija. Kadangi autoklavo korpusas ir
vagonéliai pasizymi didesniu Silumos laidumu nei gaminiai, tai jie anksCiau pasiekia 100 °C
temperatiirg. D¢l Sios priezasties gaminio pavirSiy apiplauna mazesnés temperatiiros garas nei
tiekiamo garo, o kartu susidaro ir maZesnés temperatiiros kondensatas. Silumos mainai vyksta
dél vandens gary kondensacijos ant gaminio pavirSaus. Siame etape susidaro didZiausias
temperatiirinis gradientas tarp garo ir gaminio, taip pat tarp gaminio pavirsiaus ir jo centro. Sis
skirtumas siekia 30-50 °C. Taciau gaminiy deformacijas daugiausia sukelia ne temperatiiros
skirtumas, o garo kondensavimasis gaminio porose. Sis vanduo véliau, antrajame etape, 3alinasi
1§ pory, dél to didé¢ja medziagos mikroporingumas ir susidaro vidiniai jtempiai: medZiaga
brinksta, oro tiris porose did¢ja, ir taip supurenama medziagos pirminé struktiira. Dél Sios
priezasties sumaZzéja gaminiy stiprumas.

32



2 etapas prasideda, kai temperatiira autoklave virSija 100 °C ir tesiasi tol, kol pasiekiamas
didZiausias slégis autoklave. Siuo periodu kyla ne tik temperatira, bet ir gary slégis. Kylant
slégiui, garas patenka ] gilesnes gaminio poras, ten kondensuojasi ir pakelia viso gaminio
temperatiira. Sioje stadijoje temperatiiros skirtumas tarp pavirsiaus ir centro sumazéja iki 3-5 °C,
o tai jau nesukelia ardandiyjy jtempiy. Siame etape gaminys jgauna tam tikra stipruma, o jo
drégmé sumazg¢ja.

3 etapas — gaminio iSlaikymas esant pastoviai temperatiirai ir slégiui. Temperatiira visame
gaminio tiiryje iSsilygina mazdaug po 30-60 min. nuo izoterminio i§laikymo pradzios. Dideliame
slégyje (1,6-2 MPa) net mazas temperatiiros svyravimas (5-7 °C) veikia gaminj ne tik pavirSiuje,
bet ir centre. Izoterminio iSlaikymo trukmé priklauso nuo gaminiui keliamy stiprumo
reikalavimy ir nuo slégio dydzio: kuo didesnis slégis, tuo trumpesné izoterminio iSlaikymo
trukme.

4 etapas prasideda slégio mazinimu. Siame etape gaminiy temperatiira yra aukstesné nei
aplinkos, todél dél didesnio slégio gaminio viduje nei iSoréje, jame gali atsirasti jtrukimy. Taip
pat porose, pripildytose kondensato, vanduo gali uzvirti. Todél Sio etapo pradzioje garus iSleisti
reikia kuo 1é¢iau, nedarant staigiy Suoliy.

5 etapas apibudinamas temperatiiros mazéjimu nuo 100 °C iki 18-20 °C, t. y. gaminio atvésimu
autoklave. Temperatiiros skirtumas tarp gaminio ir aplinkos vél pasiekia 30—40 °C. D¢l greito
ausimo gaminys gali perkaisti ir jame gali atsirasti mikroply$iy, kurie sumazins gaminio
stipruma [8].

3.1.3 Autoklavinio akytojo betono gamybos technologiné linija

IS pozeminio smlé¢lio bunkerio smélis kauSiniu elevatoriumi paduodamas j bunkerj. Dozatoriumi,
reguliuojant nuzéré¢jo aukstj, smelis dozuojamas ] Slapio malimo maliing. Smeélio malimui
naudojamas vanduo i§ vandentiekio, taip pat gali biiti naudojamas praplovimo vanduo i§ duobés
po pylimo formomis. Slamo siurbliu §lamas paduodamas j §lamo baseing. Nuolatiniam §lamo
maiSymui ant Slamo baseiny sumontuotos maiSyklés. IS Slamo baseino, Slamas siurbliu
paduodamas | svorinj dozatoriy. Masyvo pjaustymo metu atsiradusios atliekos sukrenta j duobe,
1§ kurios siurbliu paduodamos i atlieky baseing. IS baseino atliekos siurbliu paduodamos i svorinj
dozatoriy. Aliuminio suspensija ruoSiama maiSykl¢je, maiSant miltelius su 20 °C vandeniu.
Paruosta suspensija pneumatiniu siurbliu paduodama j svorinj dozatoriy. Pirmiausia ] maiSykle
supilamas vanduo, smélio, atlieky bei kietinty atlieky Slamas. Véliau beriami dozuoti sausieji
komponentai: cementas, kalkés bei gipsas ir viskas gerai sumaiSoma. Paskutiné supilama
aliuminio pudros suspensija. Baigus maiSyti, miSinys i§ maiSyklés per anga dugne iSpilamas |
forma. UZpildyta forma skersoveze transportuojama j brandinimo patalpa. Pakankamai sukietéjes
AAB masyvas toliau transportuojamas per pjaustymo jrenginius j autoklavinio apdorojimo
skyriy. IS autoklavy gaminiai patenka | produkto paruoSimo jrenginj, kur produkcija yra
perkeliama ant padéky. Tusti vagonéliai yra iSvalomi ir paruoSiami naujiems gaminiams.

33



Produkto paruosSimo jrenginyje produkcija yra atskiriama ir galutinis produktas yra aptraukiamas
termosusitraukiancia plévele. Aptraukta plévele produkcija yra sandéliuojama. Po Kietinimo
susidariusios atliekos yra grazinamos atgal | gamyba — paduodamos j kietinty atlieky bunkerj, 18
kurio jos duozuojamos | ziauninj trupintuvg. Sutrupintos atliekos tiekiamos j trupinty atlieky

bunkj. IS Sio bunkerio atliekos yra dozuojamos | $lapio malimo maliing. Kietinty atlieky Slamas
siurbliu paduodamas | kietinty atlieky §lamo baseing. IS baseino Slamas dozuojamas j maisykleg.

. e I I R e I
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i Bunkeriz ‘ Bunkeris ‘ ‘ Bunkeris ‘ ‘ Bunkeris ‘
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3.1.3pav. Dujy silikato blokeliy beatliekés gamybos principiné technologiné schema.

Si schema (3.1.3 pav.) skiriasi nuo tradicinés technologinés schemos. Kadangi sukuriama
beatlieké gamyba, yra jvedami nauji jrenginiai: iSkietinty atliecky bunkeris, Ziauninis trupintuvas,
trupinty, iSkietinty atlieky bunkeris bei trupinty, iSkietinty atlieky baseinas ir svorinis dozatorius.
Siekiant iSvengti didesniy gamybos iSlaidy, po kietinimo susidariusios atliekos malamos tame
paciame Slapio malimo maliine, kuriame yra malamas smélis, taCiau atliekos ir smélis yra
malami skirtingu metu, kad nesusimaiSyty ir sumaltos atliekos tiekiamos } kietinty atlieky
baseing, kuriame yra jmontuota maiSyklé pastoviam maiSymui. I§ kietinty atlieky baseino
atliekos svoriniu dozatoriumi dozuojamos j maisykle.
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3.1.4 Darbo rezimas ir gamyklos naSumas

Kadangi projekto uzduotyje yra nurodyta, kad per metus reikia pagaminti 94000 kubiniy metry
dujy silikato blokeliy, kuriy tankis 500 kg/m3, todé¢l pirmiausia reikia paskaidiuoti gamybos
apimtis per valandg, pamaing, para, savait¢, ménesj ir metus, jvertinus gamybos nuostolius.

Dujy silikato blokeliy gamyba gali biti pertraukiama, todél dazniausia organizuojama
pamainomis:

e dirbama 3 pamainomis po 8h.;

e savait¢je 5 darbo dienos;

e darbo dieny skaicius per ménesj 22;
e darbo dieny skaicius metuose 244.

Dujy silikato blokeliy gamybos gamykloje gaminant blokelius naudojamos 7,2 m® formos, kurios
pradzioje turi biiti uzpildomos tik dalinai. Nustatyta, kad uzpilti reikia 5,4 m®, todél &is tiiris bus
naudojamas kaip iseities duomuo skai¢iuojant zaliavy kiekius.

Tiriamajame darbe buvo nustatyta, kad kietinty atlieky j pradinj miSinj galima déti iki 12,5 %,
kas neblogina gaminio savybiy. Taciau yra paskaiciuota, kad technologinio proceso metu ir dél
gamybinio broko, $iuo metu susidaro apie 3,12 % S$iy atlicky. Todél pasirenku, kad j miSinj
pridésime 3,12% susidaranciy atlieky.

Technologinio proceso metu bus naudojama tokia Zaliavy receptiira:

3.1.4.1 lentelé. Naudojamy zaliavy receptiira.

Zaliava Kiekis miSinyje, masés %
Maltas smélis 44,38
Atlieky Slamas 20,00
Cementas 17,50
Kalkés 12,50
Gipsas 2,50
Kietintos atliekos 3,12
IS viso: 100
Aliuminio pudra 0,11
V/IK 0,62
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3.1.4.2 lentelé. 5,4 m® formos uzpildymui reikalingas Zaliavy kiekis.

Zaliavos Kiekis, kg

Maltas smélis 754.,8
Apipjovimo atliekos 354,6
Cementas 311,4
Kalkeés 222,0
Gipsas 43,25
Aliuminio pudra 2,018
Kietintos atliekos 89,95
Vanduo 1104

Viso: 2882

Apskai¢iuojamas dujy silikato blokeliy nasumas:

Per metus: 94000 m3:

Per ménes;j: 9410200 = 7833 m?,
Per savaite: 9440800 = 1958 m?;
Per para: 92220 = 385,2 m?,

Per pamaing: ;3:222 =192,6 m?;
Per valandg: % = 24,08 m?;

Gauti rezultatai suraSomi i 3.1.4.3 lentele:

3.1.4.3 lentelé. Gaminamos produkcijos kiekis.

Laikotarpis Kiekis, m®
Per metus 94000
Per ménes;j 7833
Per savaite 1958
Per parg 385,2
Per pamaina 192,6
Per valanda 24,08




3.1.5 Sunaudojamy Zaliavy kiekio skaifiavimas

Paskai¢iuojamas reikalingy Zaliavy kiekis 1 m® dujy silikato blokeliams:

Maltas smélis:

Atliekos:

Cementas:

Kalkeés:

Gipsas:

Aliuminio pudra:

Kietintos atliekos:

Vanduo:

3.1.5.1 lentelé. 1 m® dujy silikato blokeliy gamybai reikalingas zaliavy kiekis.

5,4 m3 —754,8 kg
1m®-xkg
5,4 m3 — 354,6 kg
1m3-xkg
5,4 m®—311,4 kg
1m®—xkg
5,4 m®—222,0 kg
1m3—-xkg
5,4 m3 — 43,25 kg
1m®—xkg
5,4 m®— 2,018 kg
1m®—-xkg
5,4 m® — 89,95 kg
1m®-xkg
5,4 m®—1104 kg

1m3—xkg

x =139,8 kg;

X = 65,67 kg;

X = 57,66 Kkg;

X = 41,11 kg;

x = 8,008 Kkg;

x = 0,374 kg;

X = 16,66 Kkg;

X = 204,5 kg;

Zaliavos Kiekis, kg
Maltas smélis 139,8
Atliekos 65,67
Cementas 57,66
Kalkés 41,11
Gipsas 8,008
Aliuminio pudra 0,374
Kietintos atliekos 16,66
Vanduo 204,5
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Suminis Zaliavy suvartojimo kiekis per valandg, pamaing, para, savaite, ménesj bei metus

pateikiamas 3.1.5.2 lenteléje.

3.1.5.2 lentelé. Suminis zaliavy suvartojimo kiekis.

Saliavos Poreikis, t
per valanda per pamaing per para per savaite per ménesj per metus

Smeélis 29,22 350,6 701,3 4909 19635 157080
Apipjovimo atliekos 13,73 164,7 329,5 2306 9225 73800
Cementas 12,05 1446 289,3 2025 8100 64800
Kalkeés 8,594 103,1 206,3 1444 5775 46200
Gipsas 1,674 20,09 40,18 281,3 1125 9000
Aliuminio pudra 0,078 0,938 1,875 13,13 53 420
Vanduo 42,75 512,9 1026 7181 28725 229800
Kietintos atliekos 3,482 41,79 83,57 585,0 2340 18720
Ivertinami galimi nuostoliai:

- atvezimo - 0,5 %:;

- padavimo j bunkerius - 0,5 %;

- dozavimo - 0,5 %;

- transportavimo vidaus transportu - 0,5 %.

IS viso nuostoliai sudaro 2,00 %.
Suminis zaliavy poreikis jvertinus nuostolius pateikiamas 3.1.5.3 lentel¢je.
3.1.5.3 lentelé. Suvestinis zaliavy poreikis, jvertinus nuostolius.
Faliavos Poreikis, t
per valanda per pamaing per para per savaitg per ménesj per metus

Smélis 29,80 357,6 715,3 5007 20028 160222
Apipjovimo atliekos 14,00 168,0 336,1 2352 9410 75276
Cementas 12,29 147,5 295,1 2066 8262 66096
Kalkeés 8,766 105,19 210,38 1473 5891 47124
Gipsas 1,708 20,49 40,98 2869 11475 9180
Aliuminio pudra 0,080 0,956 1,913 13,39 53,55 428
Vanduo 42,746 512,9 1026 7181 28725,0 229800
Kietintos atliekos 3,552 42,62 85,24 596,7 2387 19094

Sausy atlieky mamenys: 0,6 X 6 X 0,05 m.
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Autoklavo nagumas yra 8 1m®, gaminama 6 autoklavai per para:

81-6 = 486 m®/para;

Kadangi gaminamy blokeliy tankis yra 500 kg/m?, tai:

486-500 = 243000 kg/para = 243 t/para;

Bendros uzpilamos masés kiekis per parg 2,883 t.

| vieng autoklavg telpa 15 formy per para, tai:

15-6-2,883 = 259,47 t/para,
6:15-(0,6x6x0,05) = 16,2 m?,
16,2-500 = 8100 kg = 8,1 t;
Tuomet:

259,47 t/parg — 100% (masés)
8,1 t/parg — X% (atlieky)

X =3,12%

Siekiama sudaryti 3,12% atlieky per parg tam, kad biity beatlieké gamyba.

3.1.6 Irengimy skaifiavimai, parinkimas ir pagrindimas

Siekiant sukurti beatlicke gamyba yra atlickamas tam tikras technologijos modernizavimas,
ivedama nauja linija, skirta kietintoms AAB atliekoms. Parenkami tokie jrenginiai: iSkietinty
atlieky bunkeris; Ziauninis trupintuvas; trupinty, kietinty atlieky bunkeris; kietinty atlieky
baseinas bei svorinis dozatorius. Siekiant iSvengti didesniy gamybos islaidy, atlieckos malamos
tame paciame Slapio malimo maliine kaip ir smélis, sumaltos atliekos tiekiamos ] kietinty atlieky

baseing, kuriame yra jmontuota maisykle.

3.1.6.1 lentelé. Irenginiy lentelé.

Irenginiai Vienety sk. Komentaras
Pozeminis smélio bunkeris 1 Palickamas esamas, naSumas pakankamas
Kausinis elevatorius 1 Palickamas esamas, naSumas pakankamas
Tarpinis smélio bunkeris 1 Palickamas esamas, naSumas pakankamas
Slapio malimo maliinas 1 Palickamas esamas, naSumas pakankamas
Smélio §lamo baseinas 1 Palickamas esamas, naSumas pakankamas
Svorinis dozatorius 1 Palickamas esamas, naSumas pakankamas
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Gamybiniy atlieky §lamo duobé

Paliekama esama, nasumas pakankamas

Gamybiniy atlieky $lamo baseinas

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Svorinis dozatorius

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Aliuminio pudros bunkeris

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Aliuminio pudros maisyklé

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Aliuminio pudros svorinis dozatorius

R e e

Paliekamos esamos, naSumas pakankamas

Formos brandinimo vagonéliai

Paliekami esami

Brandinimo zona

Paliekama esama

Atlieky/smélio §lamy maisyklé

Paliekama esama, nasumas pakankamas

Maisyklé

Palieckama esama, nasumas pakankamas

Kalkiy bunkeris

Palieckamas esamas, naSumas pakankamas

Sraigtinis transporteris

Palieckamas esamas, naSumas pakankamas

Cemento bunkeris

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Sraigtinis transporteris

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Gipso bunkeris

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Juostinis transporteris

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Kalkiy/Cemento/Gipso maisyklé

Paliekama esama, nasumas pakankamas

Vertikalaus pjaustymo linija

Paliekama esama, nasumas pakankamas

Horizontalaus pjaustymo linija

Paliekama esama, nasumas pakankamas

Skersinis vagonélis (skersovezé)

Paliekamos esamos, naSumai pakankami

Autoklavas

Paliekami esami, naSumai pakankami

Produkto paruosimo jrenginys

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Vagonéliy valymo jrenginys

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Dugno valymo jrenginys

Palieckamas esamas, naSumas pakankamas

Formy surinktuvas

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Produkcijos atskyrimo jrenginys

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Produkcijos sudéjimo jrenginys

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Plévelés apdengimo jrenginys

Paliekamas esamas, naSumas pakankamas

Kietinty atlieky bunkeris

Parenkamas bunkeris, kurio tiiris 64 m3

Juostinis transporteris

Parenkamas transporteris, kurio nasumas 1,5 t/val.

Ziauninis trupintuvas

Parenkamas trupituvas, kurio nasumas 3,5 t/val.

Juostinis transporteris

Parenkamas transporteris, kurio naSumas 1,5 t/val.

Trupinty atlieky bunkeris

Parenkamas bunkeris, kurio tiiris 64 m3

Kietinty atlieky baseinas

Parenkamas baseinas, kurio tiiris 80 m®

Svorinis dozatorius
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Parenkamas dozatorius, kurio na§umas 5 t/val.
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Kietinty atlieky bunkerio parinkimas

Sausy atlieky matmenys: 0,6 X 6 X 0,05 m.

Gauty atlieky tankis yra 500 kg/m?3, tuomet suzinomas gaunamas atlieky kiekis per para:
6:15-(0,6x6x0,05) = 16,2 m*,

16,2-500 = 8100 kg = 8,1 t/para;

Bunkeris parenkamas toks, kad atliekas jame biity galima laikyti ne maziau kaip 3 paras:
Atlieky kiekis 3 paroms: 48,6 m>,

Realus parenkamo bunkerio tiiris: 64 m>.

Bunkerio iSmatavimai 8§ x 4 x 2 m.

Kietinty atlieky bunkeris yra tinkamas kietinty atlieky laikymui ne maziau kaip 3 paroms.
Ziauninio trupintuvo parinkimas

Kadangi susidaranciy kietinty atlieky kiekis siekia 8,1 t/para, tuomet i§ techniniy katalogy
parenkamas nedidelis ziauninis trupintuvas, kurio nasumas yra 3,5 t/val.

Trupinty atlieky bunkerio parinkimas

Bunkeris parenkamas toks, kad atliekas jame buty galima laikyti ne maziau kaip 3 paras:
Atlieky kiekis 3 paroms: 48,6 m3.

Realus parenkamo bunkerio tiiris: 64 m®.

Bunkerio iSmatavimai 8 x 4 x 2 m.

Trupinty atlieky bunkeris yra tinkamas trupinty, kietinty atlieky laikymui ne maziau kaip 3
paroms.

Malty kietinty atlieky baseino parinkimas
Baseino matmenys 4 x 5 x 4 m.

Atliekos kiekis 3 paroms: 63,6 m®.

Realus baseino tiiris 80 m>,

Kietinty atlieky baseinas yra tinkamas kietinty, malty atlieky laikymui ne maziau kaip 3 paroms.
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Svorinio dozatoriaus parinkimas

Parenkamas svorinis dozatorius, kurio nasumas 5 t/val.
Dozavimo trukmé 35-45 s.

Juostinio transporterio parinkimas

Juostiniai transporteriai parenkami i§ techninio katalogo, jy charakteristikos pateikiamos 3.1.6.2
lenteléje.

3.1.6.2 lentelé. Juostinio transporterio techninés charakteristikos.

Irenginys Pavadinimas Apibudinimas
Nasumas 1,5 t/val.
Juostinis transporteris Juostos plotis 0,68 m
Transporterio ilgis 25m

Aspiraciniai jrengimai

Norinti pasiekti §varig gamyba, reikalingi ciklonai ir rankoviniai filtrai, kurie yra reikalingi
naujai technologinei linijai. Ciklonas parenkamas i$ techniniy katalogy, jo charakteristikos
pateikiamos 3.1.6.3 lenteléje.

3.1.6.3 lentelé. Parenkamo ciklono charakteristika.

Pavadinimas Apibudinimas
Ciklono modelis IH
Ciklony skaicius 1
Irenginio efektyvumas 87-97%

ISorinis skersmuo — 750 mm

Ciklono matmenys Kiiginés dalies aukstis — 1540 mm

Bendras aukstis- 4680 mm

Antrinio oro srauto valymui jmoné¢je naudojami rankoviniai filtrai, jy valymo laipsnis 99%.
Rankovinius filtrus parenkame paskaiéiavus filtro audeklo filtravimo pavirsiy:

F=2=222133m2 (3.1.6.1)

w15
V — oro kiekis praeinantis per rankovinj filtrg m%/h;
W — filtracijos greitis m3/m?h (priimu 15 m*m?h);

Antrinio oro valymui parenkamo rankovinio filtro charakteristikos pateikiamos 3.1.6.4 lenteléje.
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3.1.6.4 lentelé. 1 Rankovinio filtro charakteristikos.

Pavadinimas Apibudinimas
Rankovinio filtro modelis CMII-801
Sekcijy skaicius 2
Filtry skai¢ius 1
I$valymo laipsnis 99%
Ilgis — 2300 mm

Sekcijy i$matavimai

Plotis — 3300 mm

Aukstis — 6600 mm
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3.2 Finansiniai ekonominiai skaifiavimai
3.2.1 Aiskinamasis rastas

Atliekamas dujy silikato blokeliy gamybinés linijos modernizavimas, kurio metu bus jdiegiama
nauja linija, skirta i$kietintoms atlieckoms grazinti atgal j gamyba. Sios modernizacijos metu bus
jdiegiami tokie jrenginiai: kietinty atlieky bunkeris, Zziauninis trupintuvas, trupinty atlieky
bunkeris, svorinis dozatorius, malty kietinty atlicky baseinas bei penki juostiniai transporteriai.
Irenginiy apraSymai pateikti ,,Technologinéje dalyje®.

Siai modernizacijai reikalingos investicijos bus skiriamos i§ dujy silikato blokeliy gamybos
jmongs 1é8y, o likusioms investicijoms padengti bus imama paskola i§ banko.

Nauja jranga perkama i§ Cekijos ,,PSP Engineering* firmos: kietinty atlieky bunkeris, kurio verté
15000 eury, Ziauninis trupintuvas — 115000 eury, trupinty atlieky bunkeris — 15000 eury, svorinis
dozatorius, kurio kaina 10000 eury, malty kietinty atlicky baseinas — 22500 eury ir penki
juostiniai transporteriai, kuriy vieno kaina 9000 eury. Sie jrenginiai parenkami i3 katalogy, juos
pritaikant prie esamos technologinés linijos.

Numatytiems montavimo bei diegimo darbams skiriama 20000 eury.

Dujy silikato blokeliy technologinés linijos modernizavimui bei naujy jrengimy pirkimui
numatoma suma pateikiama 3.2.1 lenteléje.

3.2.1 lentelé. Dujy silikato blokeliy technologinés linijos naujy jrengimy ir atlieckamy darby kainos.

Eil. nr. Irenginys Vienety sk. Verté, Eur

1 Kietinty atlieky bunkeris 1 15000
2 Ziauninis trupintuvas 1 115000
3 Trupinty kietinty atlieky bunkeris 1 15000
4 Svorinis dozatorius 1 10000
5 Malty kietinty atlieky baseinas 1 22500
6 Juostinis transporteris 5 45000
7 Darby atlikimui - 20000

IS viso: 10 242500

Idiegus S$ig kietinty atlieky linijg, gamyba tampa beatlieké. Dujy silikato blokeliy gamybos

nasSumas padidéja 25%, taip pat sumazéja tarSa gamybos metu.
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3.2.2 Inovacijos kiirimo aplinkos analizé ir problemy jvardijimas
3.2.2.1 Makro aplinkos analizé ir aplinkos stabilumo nustatymas

Makro aplinkos veiksniai analizuojami panaudojant PEST metoda. Sios analizés rezultatai pateikiami
3.2.2.1 lenteléje.

3.2.2.1 lentelé. PEST metodo analizé.

Ivertinimo skalé (balais)

Nr. Valdymo veiksniai
0 1 2 3 4 5 6

Politiné situacija

1 | Tarptautiné politiné situacija Nepalanki X Palanki
2 | Santykiai su valdzios institucijomis | Nepalankis X Palankdis
3 | Mokes¢iy politika Nepalanki X Palanki

Ekonominé situacija

4 | Ekonominis augimas Mazas X Didelis

5 | Uzimtumas Didelis X Mazas

6 | Investicijy klimatas Nepalankiis X Palankus
7 | Gamybiniy veiksniy kainos Didelés X Mazos

Socialiné situacija
8 | Gyventojy vartojimy poky¢iai Nepalankiis X Palankis
9 | Svietimo sistema Nepalanki X Palanki
Technologiné situacija

10 | Valstybés technologijos politika Nepalanki X Palanki
11 | Naujos technologijos galimybés Mazos X Didelés

Pagal gautus rezultatus suskaic¢iuojamas aplinkos stabilumo lygis:

Aplinkos stabilumo lygis= 21+ 3.4;14'3+ >3 _ 3,73; (3.2.2.1)

1. Tarptautiné politine situacija palanki, nes esame Europos Sajungos naré ir palaikome
pakankamai gerus santykius su kaimyninémis Salimis.

2. Santykiai su valdzios institucijomis yra pakankamai palankiis, nes valdzia didina jplaukas
1 biudzeta.

3. Mokesciy politika yra pakankamai palanki, nes yra taikomos atitinkamos nuolaidos. Taip
pat 2020 metais yra mazinamas GPM.
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4. Ekonominis augimas $iuo metu pakankamai didelis, nes investicinis klimatas yra
palankus.
5. Uzimtumas vidutinis, nes vidutinis ekonominis augimas.

6. Investicijy klimatas yra nelabai palankus, dél greitai besikeiCiancios ir nestabilios
valstybés politikos bei nuolat kylanc¢iy paliikany.

7. Gamybiniy veiksniy kainos yra pakankamai didelés, dél nuolat brangstanciy zaliavy.

8. Gyventojy vartojimo pokyciai — palankis, tai skatina jmonés vystymasi ir tobuléjima..

9. Svietimo sistema yra palanki, dél sukuriamy aukstos kvalifikacijos specialisty.

10. Valstybés technologiné politika gana palanki, nes skatina naujy technologijy jdiegimg ir
vystymasi, tai naudinga jmonéms, kurios remiasi tokiy technologijy naudojimusi.
11. Naujos technologinés galimybés yra pakankamai didelés, nes didelés investicijos.

3.2.2.2 Mikro aplinkos analizé ir konkurencinio pranasumo nustatymas

Porter 5 jégy analizés modelis M. Porter iSskiria penkias vidaus ir iSorés jégas, kuriy struktiira ir
reiskimosi stiprumas lemia tam tikros prekés konkurencijos laipsnj rinkoje. Siy penkiy jégy
modelis naudojamas mikroekonominés aplinkos analizei, tiriant jmonés galimybes formuoti
konkurencinius pranaSumus Sakoje ir pelningai dirbti. Porter 5 jégy modelio apibendrinti
rezultatai pateikiami 3.2.2.2 lenteléje.

3.2.2.2 lentelé. Porter 5 jégy modelio apimendrinti rezultatai.

Valdymo Ivertinimo skalé (balais)
NI Valdymo veiksniai ol1l21314|5]|6
Klienty deréjimosi galia
1 | Klientai susitelke ir jy nedaug Nedaug ) Daug
2 | Sitilomas produktas ar paslauga .
nediferencijuota pagal vartotojy grupes Ne * Taip
3 | Teikiamo produkto arba paslaugos kaina . .
neturi didelés reiksmés kliento sanaudoms Neturi * Turi
4 | Klientai patys gali perimti i$ firmos dalj Gali e | Negali
Tiekéjy deréjimosi galia
5 | Alternatyviy tiekéjy yra nedaug Nedaug . Daug
6 | Néra alternatyviy pakaitaly tiekéjy Nera . Yra
pristatomiems jrenginiams, zaliavoms
7 | Tiek¢jo kainas sudaro milsy firmos kainos
didelg dalj Sudaro . Nesudaro
8 | Tiekéjai gali perimti dalj firmos Gali . Negali
Pakaitaly grésmé
9 | Produkto moralinio nusidévéjimo grésmé Maza . Didelé
10 | Yra galimybés persiorientuoti j pakaitalus Yra o Neéra
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Firmos sukurto produkto aptarnavimas,
11 | sialant papildomas paslaugas gali sustabdyti | Gali o Negali
klienty persiorientavima j pakaitalus
Galimas jmonés pelningumo lygio
12 | sumaz¢jimas, jei klientai perbégs j pakaitaly | Galimas . Negalimas
grupes
Naujy konkurenty grésmé
13 | Klienty persiorientavimo salygos Blogos . Geros
14 | Ribotos galimybés pasinaudoti esanciais Ribotos . Neribotos
platinimo kanalais
15 | Dominuojanéiy firmy reakcija Bloga . Gera
Esanc¢iy konkurenty grésmé
16 | Konkurentai lygiaver¢iai ir kiekvienas . v . .
stengiasi padidinti savo rinkos dalj Nelygiaverciai * LygiaverCiai
17 | Rinka auga létai ir kiekvienas stengiasi . . .
padidinti savo rinkos dalj Nesistengia . Stengiasi
18 | Aukstos pradinés investicijos ir kiekvienas Jemos . Aukstos
nori padidinti savo rinkos dalj
19 | Sudétinga ir brangu pasitraukti i$ rinkos Nesudétinga . Sudétinga
02|64 |1]|5]|1
Pagal gautus rezultatus suskai¢iuojamas konkurencinis pranasumas:
Konkurencinis pranasumas = 1:2+2-6+3- 412 4-1+5:-5+6-1 _ 3,21, (3.2.2.2)
3.2.2.3 TImonés potencialo ir finansinio pajégumo jvertinimas
Imonés patencialo vertinimas pateikiamas 3.2.2.3.1 lentel¢je.
3.2.2.3.1 lentelé. Imonés potencialo jvertinimas.
Vadybos kriterijai Ivertinimo skalé
Valdymo veiksniai ol1121314]ls5
1 | Zemi kastai Zemi . Auksti
2 | Auksto lygio technologijos Zemo Auksto
3 | Auksto lygio darbuotojai Zemo Auksto
4 | Didelis pelningumas Mazas . Didelis
5 | Turimi resursai Mazi Dideli
6 | Produkto kokybe Bloga Gera
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7 | Firmos kultara, jvaizdis, reputacija Zema . Auksta
8 | Dideli ir lankstis gamybiniai pajégumai Mazi o Dideli
9 | Plati ir pigi tiekiniy rinka Siaura . Plati
10 | Ypatinga specializacija Nepalanki . Palanki
11 | Ypatinga komunikacija Nepalanki . Palanki
12 | Karybiskumas Siauras o Platus
Suma: 00|00 |5]|3 |4

Pagal gautus rezultatus apskaiciuojamas jmonés potencialas:

Imonés potencialas = 4-5+5-3+6-4 4,92; (3.2.2.3)

12

Imonés finansinis pajégumas pateikiamas 3.2.2.3.2 lenteléje.

3.2.2.3.2 lentelé. Imonés finansinis pajégumas.

Vadybos kriterijai Ivertinimo skalé

Valdymo veiksniai ol1l121314al5 |6

1 Turimi finansiniai resursai Mazi e | Dideli
2 Investicijy poreikis Didelis . Mazas
3 Investicijy apsimokéjimas Mazas . Didelis
4 Finansiné rizika Didelé . Maza
5 Investicijy gavimo Saltinis Mazas o Dideli
Suma: 0Ojo0of1(1(2]|0]1

Pagal gautus rezultatus apskaiiuojamas jmonés finansinis pajégumas:

2.1+3.1+4-2+6-1:3,8; (3.2.2.4)

Finansinis pajégumas = c

3.2.2.4 Tmonés vidinés biiklés jvertinimas SSGG (SWOT) analizés metodu

Tai pagrindinis organizacijos vidinés biiklés jvertinimo biidas. Si analizé naudojama nustatant

organizacijos stiprybes, silpnybes, galimybes ir grésmes.
Vidinés stiprybés (pranaSumai):

e pakankami finansiniai iStekliai;
e pirkéjy pagarba (pripaZinimas);
¢ naujy technologijy diegimas;
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e geras vadovavimas;
e puikis techniniai jgudZziai.

Vidinés silpnybés (triikumai):

e per dideli bendrieji kastai, tenkantys gaminio vienetui, palyginti su pagrindiniais
konkurentais;

e mokslinio tyrimo atsilikimas;

e silpnas paskirstymo tinklas.

[Sorinés galimybés:

e asortimento iSplétimas, tenkinant jvairesnius vartotojy poreikius;
e prekybos kliti¢iy patraukliose uzsienio rinkose panaikinimas;
e Spartesné rinkos plétote.

[Sorinés grésmes:

e Uzsienio konkurenty su mazesniais kastais jéjimas ] rinka;
e pazeidziamumas dél nuosmukio ir verslo ciklo.

3.2.3 Rekonstrukcijos diegimo etapai

Dujy silikato blokeliy gamyba vyksta nepertraukiamai 4 ménesius. Po keturiy gamybos ménesiy
gamyboje yra numatyti planiniai sustojimai, kurie trunka vieng ménesj. Rekonstrukcija
planuojama jdiegti per tris ménesius vykdant ja planiniy sustojimy metu. Visi paruoSimo darbai
bus atliekami vykstant gamybai, o darbams atlikti bus samdomos papildomos darbininky
brigados.

Pagal UAB ,,Matuizy dujy silikatas® jmones veiklos rodiklius, dujy silikato blokeliy gamybos
nasumas yra ~70 000 m® per metus, o produkto verté 42eur/m® Po planinés rekonstrukcijos
projektinis gamybinis nasumas bus 94 000 m®. Produkcijos savikaina apskaigiuojama poskyryje
,.Savikainos skai¢iavimas®.

3.2.4 Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai

Projekto investicijy skai¢iavimas pradedamas nuo kaSty, reikalingy ilgalaikiam turtui jsigyti,
skai¢iavimo. Antras kasty elementas — trumpalaikio — apyvartinio kapitalo jsigijimo kastai.
Projekto kaStuose taip pat reikia numatyti statybos ir montavimo darby, personalo apmokymo ir
kitus kaStus. Finansavimo S$altiniai paprastai yra: nuosavos jmonés léSos ir banky ar kity
investuotojy paskolos. Visi skai¢iavimai pateikiami suvestingje lentel¢je, kurig sudaro dvi dalys
(projekto kastai ir finansavimo Saltiniai) forma (3.2.4.1 lentel¢). KasSty suma turi buti lygi
finansiniy Saltiniy sumai.
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3.2.4.1 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai.

Projekto kastai Finansavimo $altiniai
Struktiira tukst. Eur Struktiira tokst. Eur
1. llgalaikiam turtui jsigyti, 1. Akcininky
tarp jo gamybos 222,5 nuosavybe; akcinis 251,14
priemonéms kapitalas, rezervai

2. Trumpalaikiam turtui
isigyti, tarp jo zaliavoms ir 208,64

pagrindinéms medziagoms 2. Paskolos 200
3. Statybos, montavimo 20

darby kastai

Viso kasty: 451,14 Viso $altiniy: 451,14

llgalaikio turto vertés skaiciavimas:

Naujai statybai, iSplétimui ar rekonstrukcijai/reorganizacijai, techniniam pertvarkymui
reikalingos investicijos yra apskai¢iuojamos. Skaiciuojama apytiksliai, remiantis analogisky ar
panasiy objekty apytikriais sagmatinés vertés rodikliais. Apskai¢iuojama technologiniy jrengimy
verté 3.2.4.2 lenteléje.

3.2.4.2 lentelé. Dujy silikato blokeliy technologinés linijos naujy jrengimy verté.

Eil. nr. Irenginys Vienety sk. Verté, Eur

1 Kietinty atlieky bunkeris 1 15000
2 Ziauninis trupintuvas 1 115000
3 Trupinty kietinty atlieky bunkeris 1 15000
4 Svorinis dozatorius 1 10000
5 Malty kietinty atlieky baseinas 1 22500
6 Juostinis transporteris 5 45000

I§ viso: 10 222500

Trumpalaikio turto (apyvartiniy léSy) vertés skaiciavimas:

Apyvartinio kapitalo/léSy poreikj pirmaisiais projekto gyvavimo metais galima nustatyti
apytiksliai, remiantis formule:

— B ard
AL, = 3’230 X Ny (3.2.4.1)

¢ia: Ny,— apyvartos trukmé dienomis; B pargj — produkcijos pardavimo apimtis (realizacinés

pajamos) arba gamybos kastai, tikst. EUR.
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Papildomos investicijos ] apyvartinj kapitalg, keiCiantis gamybos apimciai antraisiais ir
vélesniais metais, apskai¢iuojamos praeity mety apyvartinj kapitalg pakoreguojant pagal
gamybos apimties prieaugio koeficienta, kuris nustatomas pagal formule:

k=B pardj /B pardj-1,

(3.2.4.2)

¢ia: B pardj — pardavimy apimtis einamaisiais metais, B pardj — pardavimy apimtis prie$

pragjusiais metais.

Apyvartiniy 1éSy metinis poreikis ( AL, ) antraisiais, treciaisiais ir i-tais metais nustatoma pagal

formule:

AL, = AL, xk

(3.2.4.3)

Apyvartinio kapitalo/1éSy poreikio prieaugis sekanciais metais nustatomas pagal formule:

A AL = AL - AL,

3.2.4.3 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) poreikis.

(3.2.4.4)

Rodiklis

Projekto gyvavimo metai

2

3

1. Gamybos
kastai, tukst. Eur.

1669,13

2419,03

2419,03

2177,12

1886,84

2. Apyvartiniy
1€y metinis
poreikis, tukst.
Eur

417,28

604,76

604,76

544,28

471,71

3. Apyvartiniy
1ésy papildomas
poreikis, ttkst.
Eur

208,64

187,47

0,00

-60,48

-72,57

4. Apyvartinés
1éSos, tukst. Eur

208,64

417,28

604,76

604,76

544,28

471,71

3.2.5 Produkto savikainos skai¢iavimas

Siekiant uztikrinti nepertraukiamg bei sklandzig gamybg yra suplanuojamas metinis produkcijos
ir reikalingy zaliavy kiekis, kuris pateikiamas 3.2.5.1 lenteléje.
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3.2.5.1 lentelé. Islaidos reikalingoms zaliavoms.

MedZiagos (Zaliavos) Gamybos Medziagos MedZiagos MedZiagy kaStai
pavadinimas planas, m? kaina, Eur/t. poreikis, t gaminio, | viso, tiikst.
metam Eur/m? Eur
1 metai
Maltas smélis 2,33 9324 0,39 21,73
Apipjovimo atliekos 0,00 4376 0,00 0,00
Cementas 84,00 3842 5,72 322,74
Kalkeés 56400 109,0 2739 5,29 298,58
Gipsas 65,00 533,6 0,61 34,69
Aliuminio pudra 860,0 24,90 0,38 21,42
Kietintos atliekos 0,00 3558 0,00 0,00
IS viso - - - 12,40 699,15
Brandos metai (2 ir 3 metai)
Maltas smélis 2,33 15540 0,39 36,21
Apipjovimo atliekos 0,00 7293 0,00 0,00
Cementas 84,00 6404 5,72 537,9
Kalkeés 94000 109,0 4565 5,29 497,6
Gipsas 65,00 889,4 0,61 57,81
Aliuminio pudra 860,0 41,50 0,38 35,69
Kietintos atliekos 0,00 1832 0,00 0,00
IS viso: - - - 12,40 1165,25
4 metai
Maltas smélis 2,33 12432 0,39 28,97
Apipjovimo atliekos 0,00 5834 0,00 0,00
Cementas 84,00 5123 5,72 430,3
Kalkeés 75200 109,0 3652 5,29 398,1
Gipsas 65,00 7115 0,61 46,25
Aliuminio pudra 860,0 33,20 0,38 28,56
Kietintos atliekos 0,00 1466 0,00 0,00
IS viso - - - 12,40 932,20
5 metai
Maltas smélis 2,33 8703 0,31 20,28
Apipjovimo atliekos 0,00 4084 0,00 0,00
Cementas 84,00 3586 4,58 301,2
Kalkeés 65800 109,0 2557 4,24 278,7
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Gipsas 65,00 498,1 0,49 32,37
Aliuminio pudra 860,0 23,24 0,30 19,99
Kietintos atliekos 0,00 1282 0,00 0,00

IS viso - - - 9,92 652,54

Imonéms reikia jvairiy rusiy energijos (elektros, Siluminés energijos, Sal¢io, vandens ir kt.).
Energija jmonéje naudojama jvairiems reikalams: technologijai, jrengimy varikliy varymui
(jégai), apSvietimui, apSildymui ir t.t. Imonés apripinimas energija planuojamas ir
organizuojamas pagal atskiras jos rusis. Planinis energijos poreikis gali buti nustatomas jvairiais
biidais. Siame projekte planinis elektros, §iluminés energijos ir vandens poreikis apskai¢iuojamas
tiesioginiu apskai¢iavimo metodu (energija technologijai, apSildymui, apSvietimui) ir jvertinus
faktiskai sunaudojamg jos kiekj buitiniams reikalams. Energetiniy iStekliy poreikio ir islaidy
nustatymas pateikiamas 3.2.5.2 lenteléje.

3.2.5.2 lentelé. Siluminés energijos technologijai poreikio ir i§laidy apskai¢iavimas.

Energijos Energijos Energijos Energijos
i G_amybos sunaudojimo kaina, poreikis, kastai,
Metai apimtis, m3

: norma, Gkal/vnt. Eur/Gkal Gkal tukst. Eur

Pirmais metais 56400 0,07 88,3 3948 348,61
Brandos (2,3) metais 94000 0,07 87,3 6580 574,43
Ketvirtais metais 75200 0,07 86,3 5264 454,28
Penktais metais 65800 0,07 85,3 4606 392,89

Siluminés energijos poreikis ap$ildymui ir buitiniams reikalams apskai¢iuojamas atskirai
gamybiniam cechui bei jmonés administracijai. Siluminés energijos poreikio apsildymui ir
buitiniams reikalams i$laidos brandos metais pateikiamos 3.2.5.3 lenteléje.

3.2.5.3 lentelé. Siluminés energijos poreikio ir apsildymo bei buitiniy reikaly i$laidy apskai¢iavimas.

Rodikliai Reik§mé
1. Sildymo sezono trukmé, mén. 7
2. Silumos sunaudojimo norma per ménesj 1m? apsildyti, Gkal 0,01
3. Siluminés energijos kaina, Eur/Gkal 87,3
4. Gamybiniai cechai:

Gamyhinis plotas, m? 1800
Siluminés energijos poreikis per metus, Gkal: 80

- Apgildymui 80

- Buitiniams reikalams 0
I8laidos Siluminei energijai, tikst. Eur: 6,984
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- Apsildymui 6,984
- Buitiniams reikalams 0
5. Imonés administracija ir kiti negamybiniai padaliniai:
Plotas, m? 500
Siluminés energijos poreikis, Gkal: 7
- Apsildymui 5
- Buitiniams reikalams 2
I8laidos Siluminei energijai, tikst. Eur: 0,611
- Apsildymui 0,437
- Buitiniams reikalams 0,175

Siluminés energijos poreikio ir islaidy planas technologijai, apsildymui ir buiéiai penkeriems

metams pateikiamas 3.2.5.4 lenteléje.

3.2.5.4 lentelé. Siluminés energijos poreikio ir i§laidy planas.

Poreikis, Gkal ISlaidos, tukst. Eur
Paskirtis Gamybiniai Imonés Ik viso | Gamybiniai Imonés & viso
cechai administracija cechai administracija
1 metais
Technologijai 3948 - 3948 348,61 - 348,61
Apsildymui 80 5 85 7,064 0,4415 7,51
Buiciai 0 2 2 0 0,1766 0,18
I8 viso: 4028 7 4035 355,67 0,6181 356,29
2,3 metais
Technologijai 6580 - 6580 574,43 - 574,43
Apsildymui 80 5 85 6,984 0,4365 7,421
Buiciai 0 2 2 0 0,1746 0,17
I8 viso 6660 7 6667 581,42 0,6111 582,03
4 metais
Technologijai 5264 - 5264 454,28 - 454,28
Apsildymui 80 5 85 6,904 0,4315 7,34
Buiciai 0 2 2 0 0,1726 0,17
I8 viso: 5344 7 5351 461,19 0,6041 461,79
5metais
Technologijai 4606 - 4606 392,89 - 392,89
Apsildymui 80 5 85 6,824 0,4265 7,25
Buiciai 0 2 2 0 0,1706 0,17

54




4686 7

4693

I8 viso: 399,72 0,5971 400,31

Elektros energija jmonéje naudojama apSvietimui ir jrenginiams varyti. | jmonés energijos
apSvietimui suvartojimg yra jtrauktas ir elektros energijos suvartojimas buitinéms reikméms.
SkaiCiavimuose atsizvelgiama ] tai, kad apSviesti reikia ne visg gamybinio cecho plotg ir ne visas
administracijos patalpas. Bendra informacija apie elektros energijos poreikj bei susidariusias
iSlaidas brandos metams pateikiama 3.2.5.5 lenteléje.

3.2.5.5 lentelé. Elektros energijos poreikio ir islaidy planas.

Poreikis, kWh ISlaidos, tiikst. Eur
Paskirtis Gamybiniai Imonés & viso Gamybiniai Imonés | [ .o
cechai administracija cechai administracija
Elektros energijos tarifas 0,11 Eur/1IkWh
5;‘:15305 irenginiams 485962 0 485962 53,46 0 53,46
Apsvietimui 95000 11000 106000 10,45 1,21 11,66
I§ viso 580962 11000 591962 63,91 1,21 65,12
Planuojamas darbo uzmokestis personalui bei darbininkams ir mokes¢iy atskaitymai pateikiami
3.2.5.6 — 3.2.5.8 lentelése. Technologinis gaminio darbo imlumas parodo pagrindiniy gamybiniy
darbininky darbo laikg, reikalingg gaminio vienetui pagaminti, iSreikSta zm.val. Gamybiniy
darbininky bendras darbo uzmokestis susideda i§ pagrindinio (DUpagr) ir papildomo (DUpap)
darbo uZmokesc¢io sumos.
Pagrindinis darbo uZmokestis — tai pinigy suma, kurig reikés iSmokéti darbininkams uz
pagamintg produkcijg (atlikta darbg).
Papildomas darbo uZmokestis skiriamas atostogy apmokéjimui ir planuojamas atitinkamu
procentu nuo pagrindinio darbo uZmokescio.
3.2.5.6 lentelé. Pagrindiniy gamybiniy darbininky darbo uzmokescio apskaiciavimas.
. Gamybinés . -
Gamybos Gaminio Valandinis programos Darbo uzmokestis, tikst. Eur
Metai apimtis, | . 9300 1 Suvginimas, darbo
takst. m* |mILrJ]Lnas, Eur 'trgll(l;:ni; Pagrindinis | Papildomas | Bendras

1 metai 56,4 0,29 4,7 16,36 76,87 6,66 83,53
2,3 metai 94,0 0,32 55 30,08 165,44 14,32 179,76
4 metai 75,2 0,32 55 24,06 132,35 11,46 143,81
5 metai 65,8 0,32 55 21,06 115,81 10,03 125,83
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3.2.5.7 lenteléje pateikiamas darbo uzmokescio planas penkeriems metams.

3.2.5.7 lentelé. Darbo uzmokescio planas.

3 Darbo uzmokestis, tikst. Eur

Darbuotojy kategorija - - - -
1 metai 2,3 metai 4 metai 5 metai
1. Vadovai, specialistai ir tarnautojai 139,08 150 154,2 158,4
2. Darbininkai, i§ viso 97,93 196,32 161,33 143,83
2.1 pagrindiniai 83,53 179,76 143,81 125,83

2.2 pagalbiniai 14,4 16,56 17,52 18
IS viso 334,94 542,65 476,86 446,07

3.2.5.8 lentel¢je pateikiamas penkeriy mety atskaitymy socialiniam draudimui (VSD),

garantiniam fondui (GF) ir ilgalaikio darbo iSmoky fondui (IDIF) planas.

3.2.5.8 lentelé. Atskaitymy socialiniam draudimui (VSD), garantiniam fondui (GF) ir ilgalaikio darbo

iSmoky fondui (IDIF) planas.

Darbuotojy kategorija

Darbo uzmokestis,

Atskaitymai VSD, GF,

tikst. Eur IDIF tikst. Eur
1 metai
1. Darbininkai:
1.1. pagrindiniai 83,53 1,50
1.2. pagalbiniai 14,40 0,26
\2/.y (k}él;lgj‘t;iiniq cechy vadovai, specialistai, techniniai 78,12 1,40
3. Imonés vadovai, specialistai, techniniai vykdytojai 60,96 1,09
I8 viso: 237,01 4,24
2,3 metai
1. Darbininkai:
1.1. pagrindiniai 179,76 3,22
1.2. pagalbiniai 16,56 0,30
3.ysg;?gjlgiiniq cechy vadovai, specialistai, techniniai 82.8 1,48
3. Imonés vadovai, specialistai, techniniai vykdytojai 67,2 1,20
I3 viso: 346,32 6,20
4 metai
1. Darbininkai:
1.1. pagrindiniai 143,81 2,57
1.2. pagalbiniai 17,52 0,31
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2. Gamy_bi_niu, cechy vadovai, specialistai, techniniai 846 151
vykdytojai

3. Imonés vadovai, specialistai, techniniai vykdytojai 69,6 1,25
I§ viso: 315,53 5,65
5 metai

1. Darbininkai:

1.1. pagrindiniai 125,83 2,25
1.2. pagalbiniai 18,00 0,32
\Z/yfc?ﬁlgj‘t;iiniq cechy vadovai, specialistai, techniniai 86.4 1,55
3. Imonés vadovai, specialistai, techniniai vykdytojai 72 1,29
IS viso: 302,23 5,41

Skaiciuojant gamybos iSlaidas, atskiry darbuotojy kategorijy darbo uZmokestis ir atskaitymai
sveikatos ir socialiniam draudimui yra jtraukiami j skirtingas i$laidy samatas.

3.2.5.9 lenteléje pateikiamas brandos (2,3) mety iSlaidy personalui paskirstymas pagal iSlaidy
rasis.

3.2.5.9 lentelé. Darbo uzmokescio ir atskaitymy sveikatos ir socialiniam draudimui paskirstymas, tiikst.
Eur.

ISlaidy rusys
Rodikliai fasinoing fasinoing
Tiesioginés Netiesioginés Veiklos IS viso
gamybos gamybos

1.Darbo uzmokestis, i$ viso 346,32
1.1. Pagrindiniy darbininky 179,76
1.2. Pagalbiniy darbininky 16,56
1.3. Gamybiniy cechy vadovy, specialisty, 82.8
techniniy vykdytojy darbo uzmokestis ’
1.4. Imonés vadovy, specialisty, techniniy 67.2
vykdytojy darbo uzmokestis '
2.Atskaitymai VSD, GF, IDIF tiikst. Eur, i$ 6.20
Viso ’
2.1. pagrindiniy darbininky 3,22
2.2. pagalbiniy darbininky 0,30
2.3. gamybiniy cechy vadovy ir kity 1,48
2.4. jmonés vadovy ir kity 1,20

Amortizaciniai atsiskaitymai parodo pagrindiniy priemoniy vertés dalj, kuri yra perkeliama
pagaminamos produkcijos vert¢. Amortizaciniai atskaitymai pagaminamos produkcijos savikaing
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paveikia laikui bégant, kuomet vyksta jrengimy nusidévéjimas. 3.2.5.10 lenteléje pateikiami tik

modernizuojamos linijos jrenginiai.

Pagrindiniy jrenginiy nusidévéjimas skaic¢iuojamas tiesioginiu metodu, tuomet amortizaciniai

atskaitymai nusidéveéjimui padengti kiekvienais metais iSlieka vienodi, skai¢iavimui naudojama

formule:

Ay, =

_ Fis.—Fjp.

T

An — amortizaciniai atskaitymai, tiikst. Eur;

Fis. — jsigijimo verté, tikst. Eur;

Fiv. — likvidavimo verte, tikst. Eur;

T — normatyvine eksploatavimo trukme, m.

(3.2.5.1)

Kietinty atlieky bunkerio nusidévéjimo skaiciavimas pateiktas zemiau, taip pat apskaiiuojami

visy kity jrenginiy amortizaciniai atskaitymai:

15-1,5 _
A, = = 1,35 tukst. Eur. (3.2.5.2)
3.2.5.10 lentelé. Pagrindiniy modernizacijos jrenginiy nusidévéjimas (amortizacija).
Healaiki Isigijimo Likvidaciné | Normatyviné Nusidévéjimo iuma, tukst. Eur Liku:i'né
galaixio verté, verté, tikst. | eksploatavimo metams :'_elr( i’
turto rusis tikst. Eur Eur trukmeé 1 2 3 4 5 Eusr'
Kietinty
atlieky 15 1,50 10 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 8,25
bunkeris
Ziauninis 115 11,50 20 518 | 518 | 518 | 518 | 518 | 8913
trupintuvas
Trupinty
atlieky 15 1,50 10 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35 8,25
bunkeris
Kietinty
atlieky 22,5 2,25 20 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 17,44
baseinas
Svorinis 10 1,00 8 113 | 113 | 1,13 | 1,13 | 1,13 4,38
dozatorius
Juostinial 45 45 7 579 | 579 | 579 | 579 | 579 | 1607
transporteriai
1§ viso: 2225 - 15,80 | 15,80 | 15,80 | 15,80 | 15,80 15,80

Netiesioginiy gamybos iSlaidy sgmata penkeriems metams pateikiama 3.2.5.11 lenteléje.
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3.2.5.11 lentelé. Netiesioginiy gamybos iSlaidy samata.

Suma, tikst. Eur

[Slaidy risys 1 metai 2,3 metai 4 metai 5 metai
Pagalbinés medziagos 11,46 28,38 18,98 14,00
Darbo uzmokestis 92,52 99,36 102,12 104,40
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 1,66 1,78 1,83 1,87
Energija 6,98 6,984 6,98 6,98
Vanduo 4,10 4,1 4,10 4,10
Elektra 10,45 10,45 10,45 10,45
Amortizaciniai atskaitymai 130,73 130,73 130,73 130,73
Pagalbiniy ir aptarnaujanciy tarnyby paslaugos:
Irengimy remontas 117,63 117,63 117,63 117,63
Vidaus transporto remontas 4,05 4,05 4,05 4,05
Kitos islaidos 15,18 16,14 15,87 15,77
I§ viso: 394,76 419,60 412,75 409,98

Gamybos kasty skaiciavimy rezultatai pateikiami 3.2.5.12 lentel¢je.

3.2.5.12 lentelé. Gamybos kasty apskaiciavimas.

Kasty rusys

Gamybos kastai, tiikst.

Eur

Brandos stadijoje (galima perkelti is laboratorinio darbo)

Pagrindinés medziagos 1165,25
Energija (Siluming, elektros) 53,46
Medziagy transportavimo ir sandéliavimo i$laidos 23,30
Technologijai 574,43
Gamybiniy darbininky (pagrindiniy) darbo uzmokestis 179,76
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 3,22
Gamybinés netiesioginés islaidos 419,60
Viso gamybos kasty, tiikst. Eur 2419,03
Viso gamybos kasty, %. 100
Produkcijos gamybos planas, tikst. m® 94
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 25,73
Pirmaisiais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, tikst. Eur 1669,13
Produkcijos gamybos planas, tiikst. m® 56,40
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 29,59
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4-aisiais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, tikst. Eur 2177,12
Produkcijos gamybos planas, tikst. m® 75,20
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 28,95

5-siais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, tikst. Eur 1886,84
Produkcijos gamybos planas, tikst. m® 65,8
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 28,68

I jmonés veiklos sgnaudy plang yra jtraukiamos produkcijos pardavimo iSlaidos, taip pat ir
bendrosios bei administracinés sgnaudos, kurias sudaro bendros jmonés valdymo ir iSlaikymo
iSlaidos tokios kaip: administracijos patalpy apsildymo, apsvietimo, vandens ir buitinéms
reikméms reikalingos energijos iSlaidos; administracijos darbuotojy darbo uzmokestis bei
atskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui; pagalbiniy medziagy administracijos patalpy
iSlaikymo i§laidos. Jmonés veiklos sagnaudos brandos metais pateikiamos 3.2.5.13 lenteléje.

3.2.5.13 lentelé. Veiklos sanaudy planas brandos metams.

ISlaidy rasys Suma, tiikst. Eur
1. Pardavimy sgnaudos: 2,30
Reklama ir skelbimai 4,50
Prekiy iSvezimas 0,00

2. Bendrosios ir administracinés sagnaudos:

Pagalbinés medziagos 28,38
Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 67,20
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 1,78
Energija(Siluminé ir elektros) 1,21
Amortizaciniai atskaitymai 0,70
Paslaugos 3,60
Komandiruotés 2,80
Mokes¢iai ir rinkliavos 0,00
Viso: 110,17

Veiklos sanaudy, tenkandiy 1 m? skai¢iavimo rezultatai pateikiami 3.2.5.14 lenteléje.
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3.2.5.14 lentelé. Veiklos sagnaudos tenkan¢ios vienam m®.

Rodikliai 1 metai 2,3 metai 4 metai 5 metai
Veikl dos, tiikst.
By nancon, T 86,09 110,17 101,99 98,23
Pardavimo planas,
takst. m3 56,400 94,000 75,200 65,800
Gaminiui tenkancios
veiklos sagnaudos, Eur 1,53 1,17 1,36 1,49

Finansinéms bei investicinéms veiklos sgnaudoms yra priskiriamos paliikanos uz paskola, paimtg
1§ banko. Paskolos moké&jimo ir gragzinimo planas pateikiamas 3.2.5.15 lenteléje.

3.2.5.15 lentelé. Palikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas.

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis

1 2 3 4 5
1. Paskolos suma, tuikst. Eur. 200 160 120 80 40
2. Metiné palukany norma, 314 314 314 314 314
procl L l 1 ) )
3. Palukanos, tukst. Eur. 6,28 5,02 3,77 2,51 1,26
4. Paskolos padengimas, tikst. 40 40 40 40 40
Eur
Viso: 46,28 45,02 43,77 42,51 41,26

Apskaiciuotos dujy silikato blokeliy savikainos penkeriems metams pateikiamos 3.2.5.16
lenteléje.

3.2.5.16 lentelé. Gaminiy kainy apskaiciavimas.

Gaminio Gaminiyi, tfslrp;:cll:(:s Gaminio _ -
gamybine | ftenkantios | . i iines | pilnoji Pelnas Kaina I3 viso
savikaina, velkl(;)s veiklos savikaina,
Eur Sanéﬂr 08, sanaudos, Eur
Eur % Eur/vnt. Eur tukst. Eur
1 metai
29,59 0,70 0,11 30,41 32 9,73 40,14 2264
Brandos metai (2 metai)
25,73 1,17 0,05 26,96 50 13,48 40,44 3801
3 metai
25,73 1,17 0,04 26,95 50 13,47 40,42 3799
4 metai
28,95 0,94 0,03 29,92 35 10,47 40,39 3038
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5 metai

28,68

0,82 0,02

29,51

38

11,22

40,73

2680

3.2.6 Finansinés ir investicinés sanaudos

Bendri jmonés pelno bei nuostolio ataskaitos gyvavimo metais skaiCiavimai pateikiami 3.2.6.1

lenteléje.

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

Rodiklis Projekto gyvavimo metai
1 2 3 4 5

1. Pardavimy pajamos 2263,89 | 3801,33 | 3799,44 | 3037,69 | 2680,07
2. Parduodamos produkcijos gamybos kastai 1669,13 2419,03 2419,03 2177,12 1886,84
3. Bendras pelnas (nuostolis) 594,76 1382,30 | 1380,42 860,57 793,23
4. Veiklos sagnaudos 66,10 110,17 110,17 88,13 77,12
5. Veiklos pelnas (nuostolis) 528,66 1272,13 | 1270,25 772,43 716,11
6. Finansing ir investiciné veikla

6.1. Sanaudos 6,28 5,02 3,77 2,51 1,26
7. Pelnas (nuostolis) prie§ apmokestinima 522,38 1267,11 | 1266,48 769,92 714,85
8. Pelno mokestis 78,36 190,07 189,97 115,49 107,23
9. Grynasis pelnas (nuostolis) 444,02 1077,04 | 1076,51 654,43 607,63

Imonei svarbiausias yra grynasis pelnas. Grynasis pelnas — tai pelnas liekantis jmonei, atskaicius
pelno mokestj, kuris sudaro 15% nuo apmokestinamo pelno sumos.

Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaitos skai¢iavimas pateikiamas 3.2.6.2 lenteléje.

3.2.6.2 lentelé. Finansinés biiklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita.

Eil. o Projekto metai
Nr. Rodikliai
0 1 2 3 4 5

l. Pinigy srautai i§ jmonés veiklos

1.1. | Grynasis pelnas (nuostolis) 444,02 1077,04 1076,51 | 654,43 | 607,63

1.2. | Nusidévéjimo ir amortizacijos 15.80 15.80 15.80 15.80 15.80
sgnaudos ' ' ' ' '

1.3. | Papildomos investicijos { 208,64 | 20864 | 18747 000 | -6048 | -72,57
apyvartinj kapitala

1.4. | Finansinés ir investicinés 46.28 45.02 43.77 4251 4126
veiklos sgnaudy eliminavimas ' ’ ' ’ ’
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Grynieji pinigy srautai i$

. Lok -208,64 204,90 860,34 1048,54 | 688,20 | 654,74
imonés veiklos
1. Pinigy srautai i§ investicinés veiklos
Grynieji pinigy srautai i$ 1620 35 875.68
investicinés veiklos ' ’
I11. | Bendri metiniai pinigy srautai -1828,99 204,90 860,34 1048,54 | 688,20 | 1530,42

3.2.7 Investicijy efektyvumo vertinimas

Atsipirkimo laikas T parodo, per kokj laikotarp;j atsipirks investicija. Jis skai¢iuojamas kaupiant
grynuosius pinigy srautus (GPS) ir stebint, kada jy suma bus lygi nuliui. GPS jvertinami tik 1§
imones veiklos ir investicinés pusés. GPS pateikiami 3.2.7.1 lentel¢je.

3.2.7.1 lentelé. Grynieji pinigy srautai, tikst. Eur.

Metai Metinis GPS

Bendras GPS

Diskontuoti GPS

Diskontuotas bendras GPS

0

-1828,99

-1828,99

-1 828,99 €

-1 828,99 €

204,90

-1624,09

204,90 €

-1 624,09 €

860,34

-763,75

860,34 €

-763,75 €

1048,54

284,79

1 048,54 €

284,79 €

688,20

972,99

688,20 €

972,99 €

1
2
3
4
5

1530,42

2503,41

153042 €

250341€

3 000.00€

2500,00€
2000,00€
1 500,00€
1 000,00€

500,00€

0.,00€
-500,00€
-1 000,00€
-1 500,00€

-2 000,00€

-2 500,00€

W Bendri grynieji pinigy srautai

3.2.7pav. Diskontuoty pinigy srautai.

B Metiniai grynieji pinigy srautai
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Atsipirkimo laikas apskaiciuojamas pagal formule:

BGPS
T=T +—— 3.27.1
=¥ 7 Gps, ( )
T — atsipirkimo laikas, m;
BGPS — bendras grynasis pinigy srautas;
GPS — grynasis pinigy srautas;

3.2.7.2 lentelé. Atsipirkimo laiko, vidutiniy svertiniy kapitalo kas$ty, grynosios esamosios vertés,
pelningumo indekso ir vidinés pelno normos rezultatai.

Atsipirkimo laikas KK GEV IRR Pl

3,36 5,76 250341 € 29% 2,37

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

KK = Zwiri (3.2.7.2)

¢ia: W -finansavimo S$altiniy dalis kapitalo struktiiroje; ri - finansavimo $altinio kaina.

Grynosios esamosios vertés skaiiavimas — sumuojant grynuosius pinigy srautus (GPS),
diskontuotus pagal kapitalo kaing, gauname grynaja esamaja verte (GEV). GEV - tai visy
projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais metais.

GEV =GPS; +)_ GP5,

t=1 m (3.2.7.3)

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

Vidiné pelno norma (angl. IRR) — tai diskonto norma, kuri projekto bisimyjy grynyjy pinigy
Iplauky dabartine vert¢ prilygina projekto busimy iSlaidy dabartinei vertei. Tai ekvivalentiska
tokiai iSraiskai:

GEV=0=3 S (3.2.7.4)
“~(1+IRR)

Pelningumo indeksas apskai¢iuojamas diskontuoty pinigy sumg (pradedant pirmaisiais metais),
padalinus 18 nuliniy mety GPS:
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Zn: GPS,
(1+KK)!

pP| = &t (3.2.7.5)
GPS,
Cia: Z": GPS,  _ diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais;
o (1+KK)'

GPS, - nuliniy mety GPS.

Pelningumo indeksas parodo santykini projekto pelningumg arba dabarting pelno verte,
tenkancig dabartiniy i$laidy vienam piniginiam vienetui. Projektas yra priimtinas, jei Pl yra
didesnis uz vienetg; kuo jis didesnis, tuo projektas priimtinesnis.

3.2.8 Luzio tasko skaifiavimai

Luzio taSkas arba Luzio momentas - tai tokia gamybos ir pardavimy apimtis, kuriai esant
bendrosios pajamos lygios bendriesiems gamybos kastams (kintamy ir pastoviy kasty sumai), o
jmonés pelnas lygus nuliui. Pagal lGzio tasko grafikg galima nustatyti, kokj kiekj produkcijos
reikia pagaminti ir parduoti, kad jmonés veikla tapty pelninga. Luzio taSkas skaiiuojamas
pasirinktam (paprastai pelningiausiam) gaminiui pagal brandos mety duomenis.

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

__FC__ 222500 _ g3 s, (3.2.8.1)

Q1= K—-KK _ 40,44—25,73

Q1 — kiekis lizio tagke, m?;

FC — pastovios iSlaidos, Eur;

K — gaminio kaina, Eur;

KK — kintamieji kastai (savikaina), Eur;
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Produkcijos kiekis, m3
Pajamos, tikst. Eur Pastovis kastai, tukst. Eur Bendrieji kastai, tikst. Eur

3.2.8pav. Lizio tasko grafikas.
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3.2.8.1 lentelé. Luzio tasko skaiiavimas.

Rodikliai Dujy silikato blokeliai
Pastoviyjy kasty suma, priskirta gaminiui Eur 222500
Gaminio kaina, Eur 40,44
Gaminio kintamieji kastai, Eur 25,73
LiZio taskas, tikst. m® 15131
Pardavimy planas, m® 94000

3.2.8.2 lentel¢je pateikiamas projekto balansas. Projekto balansas parodo kiekvieny projekto
mety grynuosius pinigy srautus (GPS) ir bisimuosius GPS, t.y. sukauptus po atitinkamy mety.

3.2.8.2 lentelé. Projekto balansas, tukst. Eur.

Projekto 0 1 2 3 4 5
gyvavimo metai

0 -1828,99 -1828,99 -1828,99 -1828,99 -1828,99 -1828,99

1 204,90 204,90 204,90 204,90 204,90

2 860,34 860,34 860,34 860,34

3 1048,54 1048,54 1048,54

4 688,20 688,20

5 1530,42
Busimieji GPS -1828,99 -1624,09 -763,75 284,79 972,99 2503,41

ISvados

Sio projekto metu buvo atlikta inovacijos kiirimo aplinkos analizé bei jvardijamos problemos.
Taip pat buvo atlikta makro aplinkos veiksniy analizé panaudojant PEST metoda ir aplinkos
stabilumo nustatymas. Mikro aplinkos analiz¢ atlikta naudojant Porter 5 jégy analizés model;j bei
nustatytas jmonés konkurencinis pranasumas. Taip pat buvo atliktas jmonés potencialo ir
finansinio pajégumo vertinimas. Imonés vidinés buklés jvertinimas SSGG (SWOT) analizés
metodu.

Atlikus finansinius ekonominius skaiiavimus buvo apskaiciuotos jmonés ilgalaikio bei
trumpalaikio turto vertés. Buvo atlikti produkto savikainos skai¢iavimai penkeriems metams, taip
pat atlikti finansiniy ir investiciniy sgnaudy skaiCiavimai. Atlikus investicijy efektyvumo
vertinimg, buvo apskai¢iuotas projekto atsipirkimo laikas, kuri parodo, per kokj laikotarpj
atsipirks investicija, §is projektas atsipirks per 3,36 mety. Apskaiciavus viding pelno normg, kuri
yra 29%, galime teigti, kad projektas yra realus. Apskaiciavus gryngjg esamajg verte, Kuri yra
2 503,41 takst. Eur, galima teigti, kad tokia suma padidés jmonés turtas. Apskai¢iavus jmonés
pelningumo indeksa (PI), kuris yra 2,37, galime teigti, kad projektas yra priimtinas. Kuo didesnis
PI, tuo projektas priimtinesnis.
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3.3 Statybiniai sprendimai
3.3.1 Bendrieji cecho techniniai rodikliai

Dujy silikato blokeliy gamybos jmoné¢ yra jrengtaa Varénos rajone, Matuizuose prie AB
"Matuizy plytiné". Imoné yra pakankamai toli nuo gyvenamuyjy pastaty ir atitinka sanitarines
normas, aplink jmon¢ 1 km atstumu néra gyvenamyjy namy, todé¢l néra tiesioginés tarSos
gyventojams. Pastatai yra pailgos stadiakampés formos. Zaliavos yra pristatomos
autotransportu. Elektros yra tiekiama i§ Lietuvos energetinés sistemos. Vanduo procesui
imamas i§ savo grezinio. Gamyklos teritorija apzeldinta. Keliai asfaltuoti, jrengta automobiliy
stovéjimo aiks$telé. Gamyklos teritorija uzima 2,24 hektary plotg. Aikstelé, kurioje stovi pastatai
yra lygiu reljefu.

Siekiant geriau iSnaudoti gamybinius pajégumus, gamykla veikia nepertraukiamai, per metus
nedirbdama 121 dieny (jrenginiy profilaktikai ir remontams).

Dujy silikato blokeliy gamybos jmonés metinis naSumo siekia ~70 000 kiibiniy metry per metus.

3.3.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai.
Eil.

Nr Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
I. SKLYPAS
1 | 1.1. sklypo plotas ha 2,24
1.2. statinio uzimtas zemes plotas m? 1800
1.3. apzeldintas Zemés plotas (Zaliasis plotas) a 1
1.4. automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 9
Il. PASTATAI

2 2.1. paskirties rodikliai ( gamybos (kitos
veiklos), paslaugy apimtys, aptarnaujamy
zmoniy skaicius, kiti rodikliai)

2.2. bendrasis plotas:

e m? 1800
2.2.1. pagrlnc_ilr.us m2 1400
2.2.2. pagalblnfs' m2 400
2.4. auksty skaicius vnt. 1
2.5. pastato aukstis m 12

3.3.2 Statinio architektiiriné, konstrukciné sandara

Kadangi projektuojamoje jmonéje yra atveZzama daug Zaliavos bei iSveZama daug produkty,
jmonés teritorijoje turi biiti numatyti keliai automobiliy transportui. Sie keliai yra reikalingi
zaliavy atvezimui, produkcijos iSvezimui, darbininky atvezimui j darbo vietas bei patogiam
avariniy tarnyby masiny privaziavimui avarijy metu. Automobiliy kelio plotis 4-6 m.
Darbuotojams vaikscioti yra projektuojami 1 m plocio asfaltuoti takeliai. Takeliai, esantys
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pakelése, turi biiti 0,8 m atstumu nuo kelio. Gélynai, kurie jrengti prie administraciniy pastaty
negali virSyti 1-1,5 metro aukscio. Nuo pastaty iki zalios vejos turi biiti 5 m atstumas.

Pastato statybai naudojamos gelzbetoninés konstrukcijos: krastinés ir vidurinés kolonos,
perdangos ir denginio plokstés, kolony pamatai, rygeliai (Soninis ir vidurinis), pamaty sijos ir kt.
Pastato kolony tinklelio iSmatavimai 6x6 m. Pastato iSorinéms sienoms statyti naudojamas sausas
tinkas, keraminiy plyty miras, tinkleliu armuotas tinkas. Pastato vidaus temperatiira lygi 22 °C.
Pastate yra du i$¢jimai: pagrindinis ir atsarginis. Naudojami langai -,,Fauga Standart* vokiski 3-
juy kamery, 60mm plocio ,,Thyssen* profilio.

Numatomas gamybinés paskirties (dujy silikato blokeliy beatliekés gamybos) pastatas, kurio
ilgis 60 metry, plotis — 30 metry, aukstis — 12 metry. Numatomas auksty skai¢ius — 1, kolony
matmenys 400x400 mm, kolonos statomos kas 6 m.

Statinio statybai naudojamos konstrukcijos vidaus patalpy apdailai:

— grindys sudarytos i$ nattiralaus betono dangos, kuri turi dideli mechaninj stipruma, yra
lygiu pavir§iumi, nepralaidi vandeniui, atspari dilimui, ugniai bei patogi valyti;

— sienos sudarytos i8 vidinés skardos dangos ir plyty miiro;

— lubos sudarytos i$ stogo skardos ploks¢iy vidinés pusés.

Pastato natiiralus apSvietimas numatomas per esamus langus ir vartus. Metalinés konstrukcijos
ugniai atsparinamos LR sertifikuotomis medziagomis.

Kadangi pastatas yra didelis ir sunkus, numatomi juostiniai mololitiniai pamatai po pastato
kolonomis, kurie atlaiko dideles apkrovas ir yra nuleidziami j zeme¢ 5,5 m. Numatomas
polistireninio putplas¢io pasluoksnis ~ 100 mm. Pamaty kampai ir sandiiros papildomai
armuojami.

Sienos: pastato laikantis karkasas metalinés kolonos, sutvirtintos vertikaliais rySiais.

Stogo konstrukcijos: metaliné santvara, sutvirtinta horizontaliais rySiais.

Stogo ir sieny danga: skardos stogo ir sieny danga su stogo iSoriniu lietaus vandens nebégimu.
Stogas ir pastato sienos numatomos i$ profiliuotos skardos dangos.

Santvaros numatomos i$ metalo, ant kuriy montuojama skardos.

Gamybinés paskirties pastatas projektuojamas taisyklingos staCiakampés formos vieno tiirio
statinys. Pastato karkasiné dalis sudaryta i§ plyty miiro ir metaliniy kolony ir santvarky karkaso.

Pastate yra jrengta mechaniné védinimo sistema, siekiant uztikrinti kuo Svaresng¢ gamybg bei
uztikrinti kuo Svaresnes darbo salygas.
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Pastatas Sildomas garu, ateinanciu i$ katilinés. Vanduo katilinéje yra paverCiamas garu, kuris yra
naudojamas autoklavams, tuo paciu Sildyti patalpoms.

Pastato buitinéms patalpoms bei vandeniui pasildyti naudojamas biokuro katilas. Vanduo
naudojamas 1§ savo grezinio. Buitiniy patalpy ir administracinio pastato kanalizacija sujungta su
miesto kanalizacijos sistema, o i§ gamybos perteklinis proceso vandens kiekis nutekinamas |
pavirSinius vandenis, kadangi tai néra kenksmingas ar cheminémis medziagomis uZterStas
vanduo.
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3.4 Aplinkosauginis vertinimas
3.4.1 Ivadas

Pagal Lietuvoje ir Europos Sajungoje galiojancius teisés aktus, visa planuojama veikla, kuri gali
turéti poveikj aplinkai turi i§ anksto buti jvertinta bei numatytos poveikio aplinkai mazinimo
priemones.

Ukiné veikla, kuriai atlickamas poveikio aplinkai vertinimas (PAV) — esamos dujy silikato
blokeliy gamybos gamyklos esanc¢ios Matuizy k., Varénos raj. Dujy silikato blokeliy beatlieke
gamyba. Gaminama produkcija — statybiniai dujy silikato blokeliai.

Parengtoje planuojamos tkinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo ataskaitoje pateikiama
bendroji informacija apie objekto paskirtj, tarSos $altinius, pagrindinius iSsiskiriancius terSalus,
ju patekima i aplinkg ir sklaidg bei iSmetimy mazinimo bidus.

. Alarmini
o] o] =

Vibrosietas Bunkaris Bunkeris Bunkeris Sunkeris
Kietinty swmatty
atlieky bassinas

Rankovinis Rankowvinis Rankovinis Rankovinis
Tirinis filtras. filtras filtras filtras
dozatorius 'L‘ *‘ 'L'

= rmali o i o B o
Smélio Sworinis Sworinis Svornis .
0 I ! . Maisykle Vanduo|
bumnkeris dozatorius dozatorius dozatorius ¥
Zlapio malimo ¢
Vandu pio ma P
rutulinis SWorinis
e malinas dozatorius

‘.l'anduq

L L y L

Smekio slama
o3senas

Tirinis
dozatorius

MaiSykis

Sworinis Torn

dozatorius unms Formavimas
dozatorius

h |

Rankowinis ¢
filras Atlieky
baseinas | Brandinimas

Trupinty atiieky ‘L -
: : . Masyvo pjaustymas |
bunkeris Adigkos — formas

i

Ziaunmnis Autoklavinis kietinimas Sandéliavimas
trupintuvas l h
Fistinty atlieky Gaminiy perkélmas ant Galutinis Gaminiy aptraukimas
L ! - . - _ N 12 .
talpykia Hietintos atliekos padakly produktas - plévele

3.4.1pav. Dujy silikato blokeliy beatliekés gamybos principiné technologiné schema.
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3.4.2 Bendrieji duomenys

Akytasis betonas pagal savo mineraling kilme¢ yra nedegi, nespinduliuojanti kenksmingy
junginiy, turinti didziausias Silumos izoliacines savybes, ekologiska, efektyvi statybiné
medziaga. Kaip jau minéta anks¢iau jai gaminti naudojamos ne deficitinés Zaliavos — smélis,
cementas, kalkés, vanduo. Akytasis betonas yra gaminamas dviejy risiy: dujy ir puty. Dujy
akytiesiems betonams gaminti naudojami jvairiis dujodariai (dazniausiai aliuminio pasta arba
pudra); putbetoniui gaminti naudojami jvairiis putoksliai.

Autoklavinis akytasis betonas gaminamas i§ riSamosios medziagos (kalcitiniy kalkiy ir
portlandcemencio), smulkiai sumalto smélio, dujodario, gipso priedo bei iskietinty, sumalty
atlieky ir vandens mi$inio. MiSinys supilamas j formas. MiSiniui pasiekus reikiamg plastinj stiprj
atidaromi bortai, masyvas supjaustomas ir kietinamas autoklavuose.

Autoklavinis akytas betonas (AAB) — tai dirbtinis akmuo, suformuotas i§ homogenisko smélio,
kalkiy ir vandens miSinio ir sukietintas hidroterminémis saglygomis ne mazesniame kaip 0,8 MPa
slégyje. AAB komponentai suristi kalcio hidrosilikatais, susidaranc¢iais autoklavinio apdorojimo
metu.

Vienas i§ akytbetonio privalumy, Silumos akumuliacija, dél kurios Ziema Silumos nuostoliai
mazesni, o tuo tarpu vasarg patalpos nejkaista bei palyginus su oro lauko temperatiira, iSlicka
vésesnés. Sio tipo statybiniai blokeliai turi tikslius matmenis ir dél §ios prieZasties marijami
naudojant klijus, dél kuriy miro siiilés biina plonos ir neleidzia susidaryti Salcio tilteliams. Jie
turi didZiausius Siluminés varZos parametrus, todel i§ jy statomos pastaty sienos pacios
Sil¢iausios, todél pasiekti A energing klasg lengviau ir svarbiausiai pigiau, nes pakanka kur kas
mazesnio ap$iltinimo sluoksnio nei ta patj rezultatg pasiekti su kitomis blokeliy rasimis.

Autoklaviniam akytajam betonui geriausiai tinka greitai besigesinancios kalkes, kuriose yra
daugiau kaip 70% aktyviy CaO ir MgO. Kad geriau hidratuotysi MgO, kalkiy ir smélio miSinys
gesinamas aukStesniame slégyje. Autoklavuose kietinama dviem etapais: 1§ pradziy Sutinama,
veliau veikiama aukStu slégiu. Smelyje turi biiti ne maziau kaip 70% kvarco, o molio ir dulkiy
priemaisy — ne daugiau kaip 5%, jame neturi biiti organiniy priemaiSy. Akytiesiems betonams
gaminti naudojamas dujodaris, aliuminio pasta, turi atitikti jo kokybe reglamentuojancio
normatyvinio dokumento reikalavimus. Norint padidinti gaminiy stiprumg j miSinj yra dedami
Jvairis priedai.

Vanduo, naudojamas akytyjy betony formavimo miSiniams paruosti, turi atitikti keliamus
reikalavimus. LeidZiama naudoti daugiau priemaisy turintj techninj arba gamtinj vandenj, jeigu
pagaminto akytojo betono kokybé atitinka standarto arba konkretaus gaminio techninius
rodiklius reglamentuojancio normatyvinio dokumento reikalavimus.

Naudojant pagrindinio jrenginio — autoklavo — na§uma, kuris yra 81 m3, apskai¢iuojame kiek i§
viso reikés Zaliavy, jei gaminame po 6 autoklavus per para:
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81x6 = 486 m®/para;

486x500 = 243 000 kg/para;

3.4.2.1 lentelé. Duomenys apie gaminius (produkcija).

Pavadinimas (asortimentas)

Matavimo vnt.

Kiekis per metus

1

2

3

Dujy silikato blokeliai

m3

94000

Kuro ir energijos suvartojimas pateikiamas 3.4.2.2 lenteléje.

3.4.2.2 lentelé. Kuro ir energijos vartojimas.

Energetiniai ir technologiniai

Matavimo vnt.

Sunaudojamas kiekis per

Istekliy gavimo

iStekliai metus Saltiniai
1 2 3 4
elektros energija kWh 580962 ESO
Dyzelinas m3 5000 Vietinis transportas
Biokuras m? 5000 Vietinis transportas

3.4.2.3 lenteléje pateikiama formavimo misiniy sudétis.

3.4.2.3 lentelé. Formavimo miSiniy sudétis.

Zaliava Kiekis miSinyje, masés %
Maltas smélis 44,38
Atlieky Slamas 20,0
Cementas 17,5
Kalkés 12,5
Gipsas 2,5
Kietinimo atliekos 3,12
IS viso: 100
Aliuminio pudra 0,11

Vanduo reikalingas Al pudrai

Vanduo reikalingas bendrai masei

Duomenys apie zaliavy sunaudojimo kiekj per metus pateikiamas 3.4.2.4 lentel¢je.
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3.4.2.4 lentelé. Duomenys apie Zaliavas, chemines medziagas, preparatus.

Zaliavos, cheminés m_ed_iiagos ar Kiekis per metus, t
preparato pavadinimas

Maltas smélis 15 523
Apipjovimo atliekos 7293
Cementas 6404
Kalkeés 4 565
Gipsas 889,4
Aliuminio pudra 41,50
Kietintos atliekos 1850
Vanduo 22709

Zaliavy saugojimo duomenys pateikti 3.4.2.5 lenteléje.

3.4.2.5 lentelé. Zaliavy ir papildomy cheminiy medziagy ar preparaty saugojimas.

. Z%l.iavos’ cheminés Transportavimo .. _
Eil. Nr. medZiagos ar preparato biidas Saugojimo biuidas
pavadinimas
1 2 3 5
1 Maltas smélis Savivartis Bunkeris
2 Atliekos Transporteris Bunkeris
3 Cementas Transporteris Bunkeris
4 Kalkeés Transporteris Bunkeris
5 Gipsas Transporteris Bunkeris
6 Aliuminio pudra Transporteris Bunkeris
8 Kietintos atliekos Transporteris Bunkeris
7 Vanduo Latakas Grezinys

Geriausi prieinami atkytbetonio gamybos budai dulkiy emisijai mazinti yra bendryjy pirminiy
priemoniy ir kietyjy daleliy veiksmingo Salinimo tasSkiniuose Saltiniuose, naudojant
elektrostatinius nusodintuvus ir/ar audeklo filtrus, derinys. GPGB emisijos lygis 2 , pasiekiamas
taikant $iuos biidus, yra 20-30 mg dulkiy/m?® .

Geriausi prieinami gamybos biidai atlieky kiekiui maZinti yra surinkty kietyjy daleliy graZinimas
atgal ] procesa, jei tai jmanoma. Jei surinktos dulkés negali biiti pakartotinai panaudotos, Siy
dulkiy utilizacija kituose komerciniuose produktuose, kai tai jmanoma, yra laikoma GPGB.
GPGB pateikiami 3.4.2.6 lenteléje.
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3.4.2.6 lentelé. Uzsakovo sitilomais ir geriausiais prieinamais gamybos biidais (GPGB) pasiekiamos
parametry (energijos ir vandens suvartojimas, iSmetamieji j ora ir i§leidziamieji ] vanden; terSalai,
susidariusios atlieckos) ribinés vertés pagal technologijas

Technologija

Parametras, vienetai

Ribiné verteé

pagal GPGB Europos

Sajungoje
1 2 5
T ” ) Irengiami 99% efektyvumo
Pradiniy zaliavy paruoS§imas Dulkés, kg rankoviniai filtrai
Formavimo masés paruoSimas - -
Pjaustymas - -
Autoklavinis kietinimas - -
Produkto apdorojimas Atlikos, kg ISkietintos atliekos grazinamos

atgal | gamyba

Pakavimas - -

Surandama keletg geriausiai prieinamy gamybos budy ir iSsirenkamas tas, kuris labiausi tinka
pasirinktai technologijai. AAB beatliekés gamybos metu efektyviausiai oro aplinkos tarSa
sumazinama parenkant atitinkamus filtrus, kuriy efektyvumas siekia 99%. Taip pat jrengiama
mechaninio vedinimo sistema. Siekiant uztikrinti kuo Svaresn¢ gamyba, iSkietintos atliekos
sutrupinamos, permalamos ir grazinamos atgal | gamyb3.

3.4.3 Atliekos ir ju tvarkymas

AAB gamybos metu atliekos susidaro sugaudant procesy metu iSsiskirancias zaliavy ir
pagaminto produkto dulkes.

Smélio iskrovimo proceso metu susidaranti dulkiy koncentracija 8,2 g/m®; Atitinkamas dulkiy
iSsiskyrimas 0,03 t/metus;

Cemento iskrovimo proceso metu susidaranti koncentracija 8,2 g/m3; Atitinkamas dulkiy
i§siskyrimas 0,08 t/metus;

Kalkiy iskrovimo proceso metu susidaranti dulkiy koncentracija 7,9 g/m®; Atitinkamas dulkiy
i§siskyrimas 0,05 t/metus;

Aliuminio pudros iSkrovimas — 1 mg/m?3; Atitinkamas dulkiy iSsiskyrimas 0,005 t/metus;
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Gipso iskrovimo proceso metu susidaranti dulkiy koncentracija 6,8 g/m®; Atitinkamas dulkiy
iSsiskyrimas 0,03 t/metus;

Iskietinty atlieky trupinimas Ziauniniu trupintuvu — dulkiy koncentracija 13 g/m®; Dulkiy
iSsiskyrimas 0,10 t/metus;

Tokiu budu AAB gamyboje ruosiant Zaliavas bei iskietintas atliekas susidaro ~0,295 t per metus
dulkiy. Tam, kad dulkés nepatekty i aplinkg yra naudojami 99% efektyvumo rankoviniai filtrai,
kuriy pagalba dulkés surenkamos ir sandéliuojamos. Kadangi susidaranciy dulkiy kiekis yra labai
nedidelis, ] jas néra kreipiama labai daug démesio.

Tokiu budu AAB gamyboje susidaro ~1850 t per metus iskietinty atlieky. Tam, kad iSvengtume
papildomy kasty uz atlieky saugojima, Sios atliekos yra sutrupinimo, sumalamos $lapiuoju biudu
rutuliniame maliine ir grazinamos atgal | gamyba.

3.4.3.1 lentelé. Atliekos, atlieky tvarkymas.

Atliekos Atlieky saugojimas
objekte
Technologinis Kiekis agregatinis | | e ‘Numatomi
buvis - Ciwe . atlieky tvarkymo
procesas - ; pagal ., laikymo | didZiausias .
Pavadinimas . (kietas, . Pavojingumas L budai
ke/dieny | tmetus | g cras | Atlieky salygos kiekis
pastos) sarasa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sugaudytos
Pradiniy dulkés nepatenka
zaliavy Dulkés 1,209 0,295 Kieta - - Sandélis 1x10° i aplinkg ir yra
paruoSimas grazinamos atgal j
gamybg
Atliekos
Produkto Atliekos 7581 | 1850 Kieta - - Grazinama | 53919 permalamos ir -
apdorojimas 1 gamyba grazinamos atgal |
gamybg

3.4.4 Aplinkos oro tarsa

Gaminiai i§ akytbetonio yra masyvis, taciau labai lengvi ir tvirti lyg akmuo. Kitaip nei dauguma
statybiniy medziagy, $i yra lengvai apdorojama ir laikoma itin ekologiska (uzima antrg vieta po
medienos), taip pat visiSkai atspari bakterijoms, pelésiams ir grybams bei sukuria sveikatai
draugiska gyvenamaja aplinka.

Si technologija néra tar§i ir nekelia pavojaus aplinkai. Kadangi pusgaminiai kietinami
autoklavuose, kuriuose gaminys iskietinamas vandens gary ir austo slégio aplinkoje, vienintelis
veiksnys galintis jtakoti poveikj atlinkai yra dulkés. Kaip jau minéta skyriuje apie atlieky
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susidarymag, zaliavy krovimo ir blokeliy apipjaustymo metu susidarancios dulkés yra
sugaudomos efektyviais filtrais pacioje gamybinéje patalpoje ir j aplinkg praktiSkai neiSsiskiria
net per bendro iStraukimo ventiliacines sistemas.

ISvados

Atlikus dujy silikato blokeliy beatlickés gamybos poveikio aplinkai vertinima, pateikiame
bendrajag informacijag apie objekto paskirtj, vykstantj gamybos technologinj procesa, tarSos
Saltinius, pagrindinius iSsiskiriancius terSalus, jy patekimg j aplinkg ir sklaidg bei iSmetimy
mazinimo bidus.

ISanalizavus poveikj aplinkai galime pastebéti, §i technologija yra netarSi. Technologijos
pagrindiniai tarSos Saltiniai yra dulkés susidarancios zaliavy paruoSimo stadijoje, kuriy
susidarymo apimtis yra labai nedidel¢ 0,295 t/metus bei susidarancios atlickos po produkto
iskietinimo autoklave. Sis tar$os $altinis maZinamas graZinant idkietintas atlickas atgal j gamyba.
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3.5 Darbuotojuy sauga ir sveikata
3.5.1 Statinio charakteristika

Kaip buvo minéta anks¢iau vykdomi dujy silikato blokeliy gamybos technologinés linijos
modernizavimas, jdiegiant naujg iSkietinty atlieky linijg. Naudojamos S$ios zaliavos: maltas
smelis, apipjovimo atliekos, portlandcementis, kalkes, gipsas ir aliuminio pudra. Pastatas yra
gana toli nuo gyvenamy pastaty. Teritorija yra apzeldinta. Pagal pavojinguma gaisrams ir
sprogimams gamybinis pastatas priskiriamas Dg kategorijai. Ceche numatoma suteikti tinkamas
darbo salygas, tuo tikslu bus jmontuota tiekiamoji ir iStraukiamoji ventiliacija. Sanitariné
apsaugos zona — 1000 m [26].

3.5.2 Profesinés rizikos vertinimas

Nelaimés darbe, kurios dazniausiai jvyksta nepakankamai jvertinus arba i§ viso nejvertinus visy
pavojy ir jy sukeliamos rizikos darbovietéje, brangiai kainuoja tiek darbdaviui, tiek visai
visuomenei. Tai:

— zmogiskoji kaina, kurig tenka sumokéti darbuotojams ir jy Seimoms;

— papildomos iSlaidos pacioms jmonéms (laikino nedarbingumo, padidintos draudimo
iSlaidos, nasumo sumaz¢jimas, darbuotojy  kaita, darbuotojy  motyvacija,
konkurencingumas ir t.t.);

— did¢jancios iSlaidos sveikatos priezitiros sistemoms.

Pavojy indentifikavimu ir rizikos vertinimu pagrjstas nelaimiy darbe prevencijos principas yra
kertinis Europos poziiirio | darbuotojy saugos ir sveikatos elementas. Didele dalimi jmonése
nesuveikia jmonés vidinés kontrolés sistema, kurios esmé — nesaugiai dirbantis darbuotojas turi
biiti pastebétas, jspétas ir imtasi priemoniy pavojui paSalinti arba darbuotojas nuSalintas nuo
darbo.

Rizikos vertinimas (samprata) — Galimo suZzalojimo ar sveikatos pakenkimo laipsnio, esant
pavojingai situacijai, visapusiSkas jvertinimas, kad bty galima parinkti atitinkamas saugos
priemones. Pabréztina, kad iSskyrus kelias suzalojimo ar sveikatos pakenkimo raisis (pavyzdziui
del triukSmo ar nuodingyjy medZiagy galintys atsirasti pavojai bei suzeidimai ar sveikatos
pakenkimai), kai rizikos laipsn} galima nustatyti iSmatavus ribing tam tikro triukSmo lygio
trukme ar didZiausig leistingja nuodingyjy medZiagy koncentracijga aplinkos ore, daZniausiai
rizikos vertinimas btina subjektyvus. DaZniausiai ir néra butina rizikg iSreiksti skaiciais, taciau
kompleksiskai kiekybin¢ rizikos jvertinimo procediira biitina esant didelei ir turinciai
katastrofiSkas pasekmes rizikai (pvz. gaisro ir sprogimo pavojus). Taciau visais atvejais labai
svarbu nustatyti (identifikuoti) galimus pavojus, juos Zinoti, jvardinti ir numatyti saugos
priemones, kad rizika biity minimali.
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Darbo vietoje ir aplinkoje gali pasireiksti cheminiai, fizikiniai, biologiniai, fiziniai, ergonominiai
ir psichosocialiniai veiksniai.

Profesinés rizikos veiksniy identifikavimo rezultatai pateikti 3.5.2.1 lentel¢je [12].

3.5.2.1 lentelé. Rizikos veiksliy identifikavimas ir kiekybinis vertinimas.

Rizikos
Rizikos Rizikos veiksnio -
) o i Rizikos
veiksnys, - I veiksnio leidZiamas o
Eil o . Rizikos veiksnio - : veiksnio . . .
Il | keliantis pavoju A dydis dydis - Prevencijos priemoniy
N Lo atsiradimo ar . . poveikio .
r. profesinei L - (lygis), (lygis), X butinumas
. veikimo vieta . o, . trukmé,
saugal Ir matavimo | ribiné verté, ¥
. . - . daznis
sveikatai vienetas matavimo
vienetas
Fiziniai veiksniai
1. | Judancios dalys Juostlnla! . - - Gaubtas, aptvérimai
transporterial
2. | Judancios dalys Rutulinis maliinas - - Ap tverimai, jspejamicjt
plakatai
3 Slamas, Slamo baseinas - - Ispéjamieji plakatai
" | judancios dalys P< P
4. | Judancios dalys Lekstlrps - - Aptvérimai
dozatorius
5. | Judancios dalys Sralgtlnls_ - - Aptvérimai
transporteris
6. | Judancios dalys Masés maisyklé - - Aptvérimai
7. | Judancios dalys Kranas - - Aptvérimai, Salmai
8. Jud_anc%os dalys, I?aka\{lmo ) ) Aptvérimai
atvira liepsna jrenginys
Padékly
9. | Judancios dalys grandininis - - Aptvérimai
transporteris
10. | Judéjimas Skersovezés - - Ispéjamieji plakatai
Blokéliy
11. | Judangios dalys pjaustymo - - Aptvérimai
jrenginiai
0,1MPa
N _ 1.2 MPa 760mmH Ispéjamieji plakatai,
12, | Haitusios dalys, - atokdavai Pa | (760mmHg pirstinés, akiniai,
garas, sieg (190°C) 40°C) apsauginiai voztuvai
o Atvérimai, jspé&jamieji
Elektriniai plakatai, elektrinis
13. | Itampa jrengimai, elektros | 380/220 V 2V,0,3 mA mechaninis blokavimas,
varikliai automatiniai i§jungikliai,
jnulinimas, asmeninés
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‘ | apsaugos priemonés
Cheminiai veiksniai
IPRD 2
. . . mg/m? N
14. | Kalkeés (CaO) Kalkiy bunkeris - Hermetiskas gaubtas
TPRD 5
mg/m?3
Ikvepiamoji
Cemento dulkeés: frakcija310
. . . . m /m
15. 1kvep_1-am01 ! Cemento bunkeris - g o Hermetiskas gaubtas
frakcija, Alveoliné
alveoliné frakcija frakcija 5
mg/m?3
16. | Aliuminio pasta Aliuminio pastos - 2mg/m? Hermetiskas gaubtas
bunkeris
Fizikiniai veiksniali
Daugkartiniai ausy
17. | Triuksmas AAB cechas <85dBA | <87dBA |8valandos | <itukai.garsg
izoliuojancios ausinés,
ispéjamieji zenklai
18. | Siluminé aplinka AAB cechas - - 8 valandos 'r\lﬁilﬁojam' tinkami darbo
Pereinamuosiuose
19. | ApSvietimas AAB cechas 48Ix 501x 8 valandos | koridoriuose jrengti
Sviestuvus

Nustatomos iSoriniy jrengimy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy atsizvelgiant ]
patalpoje esanCiy ar technologiniame procese naudojamy medziagy gaisrinio pavojingumo
rodiklius ir kiekj, technologiniy procesy ypatumus.

Naudojamos medziagos nepavojingos, nedegios, neterSiancios aplinkos. Cementas, kalkés ir
aliuminio pudra gali terSti aplinka, ta¢iau jie yra laikomi sandariai, o prie bunkeriy, kur gali biti
medZiagy nubyréjimas, yra statomi filtrai, kurie neleidZia daleléms skandyti ore.

3.5.2.2 lentelé. Patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos.

Objekto, kuriam suteikiama kategorija,
klasifikuojama pavojinga vieta,
pavadinimas

PoZymis, nulemiantis kategorija,
pavojingos vietos zona

Kategorija, pavojingos
vietos zona

AAB blokeliy cechas

Autoklavas — sléginis indas

Dg

3.5.3 Saugi gamyba

Vienas i$ svarbiausiy uzdaviniy, organizuojant saugia gamyba — sudaryti saugias ir sveikas darbo
salygas. Darby saugos priemonés yra neatskiriama gamybos technologinio proceso dalis.
Saugumo technikai keliamas uzdavinys — diegti ] gamyba priemones, kurios uZkerta kelig
nelaimingiems atsitikimams ir sudaro saugias darbo saglygas.
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Lietuvos Respublikos vyriausiojo valstybinio darbo inspektoriaus jsakymu yra iSleista ir
patvirtinta (2012m.) ,,dél darbuotojy saugos ir sveikatos instrukcijy rengimo ir darbuotojy,
darbdaviy susitarimu pasiysty laikinam darbui j jmong i$ kitos jmonés, instruktavimo tvarkos
apraso patvirtinimo“. Jame yra nurodoma saugos ir sveikatos instrukcijy rengimo ir
instruktavimo tvarka privaloma visoms jmonéms. Si tvarka nustato jmonés darbuotojy saugos ir
sveikatos instrukcijy rengimo, tvirtinimo, patikrinimo ir taisymo, apskaitos bei jmonés
darbuotojy ar asmeny, rengiamy jmonéje profesinei veiklai, instruktavimo tvarka.

Darbdavys, kurio pareiga yra uztikrinti darbuotojy saugg ir sveikata, privalo uZztikrinti, kad ceche
buty parengtos reikiamos instrukcijos, kad darbuotojai biity instruktuojami apie visus su
darbuotojo veikla susijusius pavojus ir rizikomis ceche. Darbuotojy saugos ir sveikatos
instrukcija (toliau — instrukcija) — darbdavio ar darbdaviui atstovaujan¢io asmens parengtas ir jo
nustatyta tvarka patvirtintas darbuotojy saugos ir sveikatos vietinis (lokalinis) norminis teisés
aktas, kuriuo jvardijami, pateikiami darbo vietoje, darbo aplinkoje esami ir galimi rizikos
darbuotojy saugai ir sveikatai veiksniai, nurodomi saugiis darbo metodai bei veiksmai, saugant
savo ir kity darbuotojy sveikata bei gyvybe. Instrukcija gali biiti raSytinés formos arba video,
grafiné bei kitos formos laikmenos. Instruktavimas — darbuotojo informavimas apie jo
darbovietéje, darbo aplinkoje, darbo vietoje esancius ar galimus pavojus, jy keliama rizika
darbuotojo saugai ir sveikatai, biitinus veiksmus ir apsaugos priemones, kad iSvengti nelaimingy
atsitikimy darbe ir sveikatos sutrikimy. Tai darbuotojy supazindinimas su ceche galiojanciais
darby saugos instrukcijy reikalavimais, kurias privalo vykdyti dirbdamas jam pavestus darbus,
nustatyta tvarka jforminant atitinkamuose instruktavimo zurnaluose. Instrukcijos privalo buti
parengtos ir turi jsigalioti prie§ pradedant eksploatuoti cecha, jo padalinius, darbo priemones,
prie§ jdiegiant naujus technologinius procesus ar pradedant darbus. Darbuotojy instruktavimas
iforminamas jvadiniy ir instruktavimy darbo vietoje registravimo zurnaluose.

Visi gamybos darbuotojai turés buti instruktuojami S$iais privalomais darby saugos
instruktavimais [13]:

e jvadinis — pravedamas visiems naujai atvykusiems ] darbg asmenims, kurj praveda
darbuotojy saugos ir sveikatos specialistas;

e pirminis darbo vietoje — pravedamas naujai priimtiems j darba, perkeliant darbuotojus i$
vienos vietos ] kitg. Jj praveda gamybinio cecho virSininkas;

e periodinis darbo vietoje — pravedamas vieng kartg per 12 ménesiy, visiems darbuotojams
dirbantiems gamykloje;

e papildomas darbo vietoje — kai papildytos naujos instrukcijos arba padaryti zymds
pakeitimai, pasikeitus technologiniam procesui;

o tikslinis darbo vietoje — pravedamas asmenims, dirbantiems pavojingus darbus pagal
paskirus leidimus.

Cecho darbuotojas dirbs tik tg darba, kuriam jis yra apmokytas, instruktuotas.
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Darbuotojai, dirbantys kenksmingomis sglygomis, t.y. tose vietose, kuriose yra dulkétumas (pvz.
prie zaliavy bunkerio, kai supilamos birios medZiagos), taip pat prie transporterio, Kuriuo
gabenama sausa biri medziaga, pradédami dirbti biitinai privalo pasitikrinti sveikata. Tokj darbg
dirbdami darbuotojai, sveikata turi tikrintis periodiSkai. Darbuotojas atsisakes pasitikrinti
sveikatg laiku yra nuSalinamas nuo darbo.

Ceche jrengimai yra iSdéstomi pagal technologinj procesa. Atstumas tarp jrenginiy parenkamas
toks, kad buty laisvas priéjimas ir sglygos irengimo remontui/ aptarnavimui. Pragjimo plotis
didesnis kaip 1 m, aukstis 1,9 m. Pra¢jimai ir jrenginiy aptarnavimo aikstelés turi biiti aptvertos
apsaugine tvorele.

Zaliavy bunkeriai, tarpiniai sauso misinio bunkeriai ir kiti jrengimai, kuriuose yra dulkes
sukelian¢ios medziagos, numatoma apdengti hermetiskais gaubtais.

Irenginiy besisukancios dalys, jy mazgai bus apgaubti metaliniais gaubtais. Metalinés agregaty
dalys, kurios atsitiktinai gali judéti, jomis tekéti elektros srové, elektros laidai bei jrengimai yra
patikimai izoliuoti ir nuolat prizitirimi. Transporteriai blokuojami su atitinkamais jrengimais, kad
transporteriui sustojus, nejvykty jy perkrovimas. Bet kokie jrengimy valymai atlieckami tik
sustabdzius jrengimg. Remontuojant jrengimus, elektros srové turi biiti i§jungiama, o jungimo
vietose yra kabinamos lentelés su uzraSu: ,,Nejungti! Dirba Zmoneés“. Transporterio rémus
numatoma jnulinami (jZeminami). Suprojektuota, transporteriai yra su droselinio pavidalo
avariniais i§jungikliais, kad biity galima sustabdyti bet kurioje transporterio vietoje. Negalima
valyti nuo slenkancios juostinio transporterio juostos prikibusiy medziagy, perstatinéti juostos
laikanc¢ius velen¢lius ir reguliuoti juostos kryptj. Transporterio juostai slystant, negalima zerti
medziagos ant dugno, trin¢iai tarp jo ir juostos padidinti. Per transporterj lipti numatomi jrengti
tilteliai su laiptukais ir turéklais.

Irengimy dalys, turinCios elektros jtampg, turi biiti apsaugomos nuo galimo prisilietimo
aptvérimais. Turi biiti naudojami jspéjamieji plakatai, garso signalizacija, elektrinis ir
mechaninis blokavimas, automatiniai i§jungikliai. Numatoma naudoti 380/220 V jtampos
kintamoji srove. Visi elektros prietaisy korpusai jnulinami (jZeminami). AAB blokeliy gamybos
cecho patalpos pagal elektros srovés pavojinguma priskiriamas normaliai (nepavojingai)
patalpai. Nepavojingose patalpose visus 400 V ir auksStesnés jtampos kintamosios srovés, taip pat
440 V ir aukStesnés jtampos nuolatinés srovés jrenginius bitina jnulinti (jzeminti). Pastaty ir
jrengimy apsauga nuo Zzaibo ir statinio elektros kriivio atitinka norminiy dokumenty
reikalavimus. Visos metalinés ir kitos elektrai laidZios technologiniy jrenginiy dalys yra
]Zzemintos, neatsizvelgiant | tai ar naudojamos kitos apsaugos nuo statinio elektros krtavio
priemones. [Zeminimo kontliry varzZa prietaisais yra tikrinama vieng kartag metuose. Ant elektros
spinty ir skydeliy numatyti jspéjamieji Zenklai:

3.5.3pav. Isp¢jamasis Zenklas. 81



Zaliavos i§ vieno jrengimo j kita pateks uZdarais latakais. Latakai yra daromi hermetiski. Jie
valomi pro Sonines 30x40 cm dureles.

Svorinius dozatorius aptarnaus asmenys, kurie privalo praeiti specialiuosius apmokymus.
Pasibaigus maisSykléje maiSymosi procesui pirmiausia yra iSjungiami jrengimai paduodantys
medziagg ] maisykle ir tik tada i§jungiama pati maisykle.

Vandens padavimui ] maiSykle yra jrengtas vamzdynas, o taip pat ir iSleidimui bei jleidimui |
nusodintuvg. Vanduo iSleidziamas dengtu kanalu [14, 15].

Pries atliekant jrengimy remontg, elektros srové biitinai turi biti iSjungta, o jjungimo metu
vietose yra pakabintos lentelés, kuriose yra uzraSas ,,Nejungti“. Remonto reikalams naudojama
12 V jtampa. Elektros jrengimus gali prizitreti tik asmenys praéj¢ specialiuosius apmokymus ir
turintys ne maziau kaip 18 mety [16].

Akytojo betono gamybai naudojami pavojingi sléginiai indai — autoklavai, kuriy darbinis slégis
1,2 MPa. Atsakingas asmuo privalo tikrinti autoklavy techninj stovj ir uztikrinti jy saugia
eksploatacija. Uzdrausti autoklavy darba, jei paZeidziamos saugaus autoklavy darbo taisyklés ir
esant pavojui zmoniy gyvybei.

Autoklavy stovis tikrinamas ne re¢iau kaip 2 m, atlickama autoklavy vidaus apzitra. Kas 4 m
atliekami hidrauliniai autoklavy bandymai. Atliekant vidaus apziiirg iSsiaiSkinami galimi defektai
ant autoklavo pavirsiaus, sieneliy korozija, plysiai, jtrikiai [27].

Hidrauliniy iSbandymy metu | autoklava vietoj garo leidziamas vanduo. Bandomasis slégis lygus
1,25 Pgarb, bet ne maziau Pgarn + 3 atm, Kur Pgab — darbinis autoklavo slégis. Bandomasis slégis
iSlaikomas ne maziau kaip 10 min. Autoklavas laikomas i$laikes hidraulinius bandymus, jei
bandymo metu nepastebima manometrinio slégio kitimo, nepastebima vandens Ciurksliy bei néra
liekamyjy deformacijy.

Autoklavy atidarymo uzdarymo metu draudziama aptarnaujanciam personalui biti Salia dangCiy.
Draudziama autoklavus atidarinéti, kai juose yra didesnis negu atmosferinis slégis [17].

3.5.4 Darbo higiena

Projektuojant AAB blokeliy technologinés linijos modernizavima Siluminé aplinka atitinka
Lietuvos higienos norma HN 69:2003. Pagal Lietuvos higienos norma HN 69:2003 , Siluminis
komfortas ir pakankama Siluminé aplinka darbo patalpose. Parametry norminés vertés ir
matavimo reikalavimai® yra nustatomi Siluminio komforto ir pakankamos Siluminés aplinkos
parametrai, jy vertés bei matavimo reikalavimai darbo pakankamoje Silumingje aplinkoje bei
rekomenduojamo Siluminio komforto sglygos.

Siluminio komforto aplinkos salygos turi biiti uztikrintos steigiant naujas ir naudojant jau esamas
darbo vietas. Darbo patalpy Siluminés aplinkos parametrai yra S§ie: oro temperatiira, oro
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santykinis drégnis, oro judé€jimo greitis ir Siluminio spinduliavimo intensyvumas. Jie yra
nustatomi visai darbo zonai. Siluminés aplinkos parametry vertés nustatomos atsizvelgiant j mety
laikotarpj ir darby sunkumo kategorijg. Skiriami du mety laikotarpiai: Saltasis ir Siltasis.
Skiriamos trys darbo sunkumo kategorijos: lengvas (la, Ib), vidutinio sunkumo (lla, I1b) ir
sunkus fizinis darbas (I11) [18].

3.5.4.1 lentelé. Darbo patalpy pakankamos Siluminés aplinkos (oro temperattiros, oro santykinio
drégnumo ir oro greicio) normings vertes.

Mety . Oro temperatira, | Oro santykinis Oro judéjimo greitis,
laikotarpis Darbo kategorija °C drégnis, % m/s
Saltasis Vidutinio sunkumo lla 17-23 75 Nedaugiau kaip 0,3
Siltasis Vidutinio sunkumo lla 18-27 65 (prie 26°C) 0,2-0,4

Grindys darbo patalpose yra lygios, jy danga nesukelia darbuotojy kojy atsalimo. Darbo vietos,
kur Saltos betoninés grindys, yra patiesiami $ilumg izoliuojantys kiliméliai.

Gaminama produkcija néra nuodinga ir gamybos metu néra iSskiriama nuodingy medziagy. Tik
tose vietose, kur yra sausos medziagos yra padidéjes dulkétumas, todél kad sumazinti dulkétuma
yra jmontuojama aspiraciné jranga (rankoviniai filtrai). Taip pat dulkétuma mazina po bunkeriais
jrengti tolygiai tiekiantys dozatoriai. Dozatoriaus piltuvas ir bunkerio iSbyréjimo anga
apgaubiami dulkiy nepraleidzian¢iu audiniu. Norint sudaryti tinkamas ir patogias darbo salygas
yra jrengta iStraukiamoji ir tiekiamoji ventiliacija [19].

Pagal Lietuvos higienos normg HN 98:2014 ,Natiralus ir dirbtinis darbo viety apSvietimas.
ApSvietos ribinés vertés ir bendrieji matavimo reikalavimai.“ Yra nustatomos natiralaus ir
dirbtinio apSvietimo maziausios ribinés vertés darbo vietose bei apSvietos matavimo bendrieji
reikalavimai [20].

TriukSmas — vienas 1§ Zzalingiausiy sveikatai faktoriy, neigiamai veikianciy dirbanciyjy
organizmg. Pagal ,,.Darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo keliamos rizikos nuostatus® nustatomi
didZiausi leistini akustinio triuk§mo lygiai gyvenamojoje ir darbo aplinkoje. Pagal ja akustinis
triukSmas cechuose neturi vir§yti 85 dBA. TriukSmui mazinti patalpose yra naudojama interjero
akustine apdaila, t.y. vidiniai pavirSiai (sienos) yra padengti specialiai garsg sugerian¢iomis
medziagomis. Ten, kur triuk§mo sumazinti nejmanoma, aptarnaujan¢iam personalui yra jrengtos
izoliuotos valdymo kabinos, individualiai apsaugai nuo triukSmo naudojamos asmeninés
apsauginés priemongés: priesStriukSminés ausings, antifonai [21].

Vibracijai sumazinti yra naudojamos jvairios techninés priemonés, t.y. darbo vietos yra
izoliuotos nuo padidintos vibracijos Saltinio, panaudojant amortizacinius jrengimus
sumazinancius vibracijg iki leistiny normy, jrankiy rankenos yra aptrauktos amortizuojanc¢iomis
medziagomis [22].
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Visose patalpose numatoma jrengti natiiraly ir dirbtinj (tamsiu paros metu) apsSvietimg.
Kilnojamy lempy, kuriomis turi buiti apSvieCiamas jrengimy vidus, jtampa turi biiti ne didesné
kaip 12 V [20]. Natiralus ir dirbtinis darbo vietos ap$vietimas patalpose atitinka normas, kuriy
leistinas dydis ne maziau kaip 50 Ix (HN 98:2014, 8 skyrius, A priedas)

Laikantis higieniniy reikalavimy, buitinés patalpos turi biti atskiros nuo dulkingy patalpy. Taip
pat yra numatyti dusai, prausyklos, tualetai bei rubinés. Specialtis drabuziai turi buti laikomi
atskirai nuo kity drabuziy. Darbininkai turi buiti apriipinti specialiais drabuziais ir avalyne,
respiratoriais, apsauginiai akiniais, Salmais, poSalmiais pagal galiojan¢ius normatyvinius
dokumentus, ranky apsaugai rekomenduojamos guminés pirstinés [23].

3.5.5 Gaisriné sauga

Pastatas, kuriame yra jrengtas AAB blokeliy gamybos cechas, pagal technologiniame procese
naudojamy medziagy charakteristikg, pagal pavojinguma gaisrui ir sprogimui priklauso Dg
kategorijai (naudojamos nedegios medziagos).

Ceche yra numatyti zmoniy evakuacinius i8¢jimai i§ patalpy. IS kiekvieno pastato auksSto yra
suprojektuoti ne maziau kaip du evakuaciniai i$¢jimai. Maziausias atstumas tarp labiausiai
nutolusiy i8¢jimy 18 patalpos (I) nustatomas pagal formule:

1>15JP (3.5.5.1)
Cia: P — cecho perimetras, P = 180 m;

L>1,5V180=20m (3.5.5.2)

Pagal bendrasias prieSgaisrinés saugos taisykles, ceche yra 2 nedegitis audeklai (matmenys: 1,5 X
2m) ir rankiniai angliarlig§tés gesintuvai bei iSvedZioti prieSgaisriniai Ciaupai, t.y. gesinama
vandeniu. Pagal galiojancius statybos normy ir techniniy reglamenty (RSN/STR) reikalavimus
jrengta gaisriné signalizacija, kuri reaguoja i Silumg. Uz cecho prieSgaisring saugg yra atsakingas
darbdavio jgaliotas atsakingas asmuo. Atsakingas uZ baro prieSgaisring saugg asmuo visiems
darbuotojams praveda prieSgaisrinés saugos instruktavimg. Imonés jsakymy rinkinj sudaro:

e Dbendra prieSgaisrinés saugos instrukcija;
e prieSgaisriné darbuotojy instrukcija darbo vietose.

Atsakingas asmuo privalo organizuoti darbuotojy instruktavimg, mokymg ir atestavimag
prieSgaisrinés saugos klausimais. Po instruktavimy pildomi Sie zurnalai:

¢ jvadiniy (bendry) prieSgaisrinés saugos instruktavimy registracijos Zurnalas;
e priesgaisrinés saugos instruktavimy darbo vietoje registracijos Zurnalas.
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Sioje jmonéje pavojingy degimo produkty néra. Gaisra gali sukelti netvarkinga elektros jranga,
Sildymo jrengimai ir kt. Gaisro metu galima naudoti visas Zinomas gesinimo priemones.

Imonés priesgaisrinés saugos bilkle kiekvienais metais patikrina Valstybinés prieSgaisrinés
saugos pareigiinai, kurie pazymi pastebétus nesklandumus specialiame akte. Imonés
administracija privalo Siuos trikumus pasalinti per paskirtg laika.

Jrengimy iSdéstymo tvarka neturi trukdyti evakuoti Zzmones, evakuaciniai pra¢jimai ir iS€jimai
turi buti neuzkrauti, visos evakuacinés durys turi lengvai atsidaryti evakuacijos kryptimi.
Draudziama jas uzkalti ar uzrakinti i§ lauko. IS vidaus durys lengvai atsidaro bet kuriuo paros
metu.

Rikyti leidziama tik tam tikslui skirtoje zenklais paZymétoje ir tinkamai jrengtoje vietose
(kuriuose yra jrengtas geras védinimas), kuriose yra indas nuoriikoms déti bei gesinimo
priemonegs.

Ant evakuaciniy dury gamybos ir administracinése patalpose yra nurodomieji Zzenklai
»I8¢jimas*, rodantys i§¢jimo krypti. O taip pat prie jéjimo dury yra pakabinti evakuaciniai planai.

Kiekviename aukste turi buiti ne maziau kaip 2 gesintuvai paZymétose vietose, iSdéstyti taip, kad
netrukdyty zmonéms ir i§ bet kurios patalpos vietos biity gerai matomi, apsaugoti nuo tiesioginiy
saulés spinduliy poveikio, ne arciau kaip per 1 m nuo Sildymo prietaisy. Gesintuvai kabinami ne
auksciau kaip per 1,5 m nuo grindy iki gesintuvo apacios. Maksimalus atstumas nuo bet kurios
vietos patalpoje iki gesintuvy laikymo viety yra ne didesnis kaip 30 m. Gesintuvai yra pazymeéti,
uzplombuoti ir periodiskai tikrinama jy kokybé¢. Draudziama naudoti gesintuvus, kuriy gesinimo
medziagos galiojimo laikas yra pasibaiges. Ugnies gesintuvais leidziama gesinti tuos gaisrus,
kurie nurodyti gesintuvus gaminancios jmonés instrukcijose.

Gesintuvy tipas ir bitinas skaicius nustatomas atsizvelgiant ] galimo gaisro klase, gesinimo
priemoniy tinkamumg gaisrui gesinti, maksimaly gesinimo plotg patalpose ar jrenginiuose
naudojamy medziagy savybes, patalpy kategorijas pagal pavojy gaisrui kilti. [28]

Gesintuvy kiekis nustatomas pagal galimo gaisro klase, atsizvelgiant ; naudojamy ir laikomy
medziagy fizines bei chemines savybes.

Efektyviausia priemone gaisrui gesinti AAB blokeliy gamybos ceche yra ABC klasés milteliniai
gesintuvai, tinantys viesiems trims (A,B,C) tipo gaisrasms gesinti. Tinka, bet maziai efektyvu
biity panaudoti vandenj ar putas. Imonéje naudojami ,,Iksada* gesintuvai tinkami iki 1000 V
elektros jrenginiy gesinimui. Panaudojimo temperatiira nuo -20 °C iki 60 °C (atitinka LST EN3)..
Skydai ir stendai turi bati jrengti lengvai prieinamose ir gerai matomose vietose, netoli nuo
18¢jimy 18 patalpy.

Gamybiniame pastate yra jrengtas vidaus prieSgaisrinis vandentiekis, adresiné automatiné gaisro
signalizacija, Zzaibosauga nereikalinga. Gamykloje, kurios pastato plotas 1800 m? taip pat jrengti
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specialts stendai, kuriuose yra laikomi: 2 gesintuvai, 2 kibirai, smélio dézé ir kastuvas, nedegus
audeklas, 2 lauztuvai, 2 Kirviali.

Gaisro atveju [24]:

e turi buti nedelsiant pranesta miesto prieSgaisrinei apsaugai;

e gesinti gaisro zidinj turimomis gesinimo priemonémis;

e ant grindy iSsiliejusius degius skyscCius reikia gesinti vienodu smélio sluoksniu;

e ant zmogaus degancius drabuzius reikia gesinti brezentine ar grubia medziaga, ja
uzmetant ant Zzmogaus, negalima gesinti gesintuvu;

e jeigu dega jrengimai, turintys ventiliacija, biitina j3 nedelsiant atjungti.

3.5.6 ZaibolaidZio parinkimas

Dujy silikato blokeliy gamybos ceche projektuojamas dviejy strypy zaibolaidis tam, kad buty
apsaugoti darbuotojai, irenginiai bei pastatas nuo galimos zaibo iSkrovos. Projektuojamas
zaibolaidis bus pritaisomas prie cecho stogo, kurio aukstis 12 m. Cecho matmenys 60 x 30 m.

3.5.6.1 Dviejy strypu ZaibolaidZio apsaugos zonos parametry skai¢iavimai [29]
Pasirenkamas zaibolaidZio apsaugos patikimumas — 0,90;

Pasirenkamas Zaibolaidzio aukstis — 16 m.

ho =0,85-h (3.5.6.1)
ho =0,85-16 = 13,6 m,;

Rax = [5,75 — 3,57 1073 (h—30)] - h (3.5.6.2)
Rmax = [5,75—3,57+-1073 - (16 — 30)] - 16 = 92 m;

L.=25"h (3.5.6.3)

L,=25"16 = 40 m;

L=16m;
Lmax_L
hc == m " hO (3564)
h, = 272°.13,6 = 19,8 m;
92-40
ro=12"h; (3.5.6.5)

ro=12-16 = 19,2 m;
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— To(ho—hy) (3.2.6.6)

Ty = e
o= 19,2:(13,6-8) _ 79 m:
x 13,6 - '
L-
L =3 (3.5.6.7)
l, = % = 8m;
‘(he—hy)
= rh— (3.5.6.8)
_19.2:(19,8-8) _ .
cx — 198 =11,4m,;

N
‘

16000

3.5.6.1 pav. Dviejy strypy zZaibolaidis: A - ZaibolaidZio vir§tiné, B - baziné plokstuma. [29]
ISvados

Atlikus profesinés rizikos vertinama, nustacius saugia gamyba, darbo higieng bei gaisring saugg
galima teigti, kad gamyba yra saugi. Remiantis darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymais, priimti
sprendimai, gerinantys darbuotojy darbo salygas. Imoné atitinka darbuotojy saugos ir sveikatos

jstatymus bei jy keliamus reikalavimus.
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ISvados

Tiriamojoje dalyje nustatyta, kad kietintas AAB atliekas galima naudoti toje pacioje

blokeliy gamyboje:

1.1. jos leidZia sumazinti gamtinio smélio sunaudojimg ir gamybg padaryti beatlieke;

1.2. net 12,5 % atliekos visai nepablogina gaminio savybiy, o stipris net padidéja iki 10
%;

. modernizuojant dujy silikato blokeliy gamybos technologing linija, buvo parinkti Sie

jrenginiai:

1. iSkietinty atlieky bunkeris;

transporteris | zZiauninj trupintuva;

Ziauninis trupintuvas;

transporteris ] trupinty atlieky bunkerj;

dozatorius;

transporteris ] Slapio malimo rutulinj maliing;

No ko

iSkietintinty, sumalty atlieky baseinas;

8. dozatorius | masés paruo$imo mazga;

parengti ekonominiai skai¢iavimai, paskaiciuotas projekto atsipirkimo laikas, kuris siekia
3,36 mety;

pateikti statybiniai sprendimai, kurie ledZia naujus jrenginius suprojektuoti esamame
pastate;

atlikus aplinkosaugini bei profesinés rizikos vertinama, nustacius saugia gamybg bei
darbo higieng galima teigti, kad gamyba yra netarsi, saugi ir nekelianti pavojaus Zmogaus
sveikatai.
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Priedai

PonbRE

Dujy silikato blokeliy beatliekés gamybos teritorijos planas.

Dujy silikato blokeliy beatliekés gamybos technologiné schema.

Dujy silikato blokeliy beatliekés gamybos aprattros iSdéstymo planas.
Dujy silikato blokeliy technologinés linijos skersinis pjuvis.
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Situacijos planas.
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