Ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
CHEMINES TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS

Antanas Zubrickas

AKTYVIUJU KOMPONENTU ISSKRYRIMAS
VAKUUMINES DISTILIACIJOS BUDU IS CANNABIS
SATIVA SUPERKRIZINIU CO; EKSTRAKTU

Baigiamasis magistro darbas

Vadovas

Doc. Linas Miknius

Kaunas, 2015



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
CHEMINES TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS

ORGANINES CHEMIJOS KATEDRA

TVIRTINU
Padalinio vadovas

Prof. dr. Vytas Martynaitis

AKTYVIUJU KOMPONENTU ISSKYRIMAS
VAKUUMINES DISTILIACIJOS BUDU IS CANNABIS
SATIVA SUPERKRIZINIU CO; EKSTRAKTU

Baigiamasis magistro darbas

Studijy programa Chemijos inZinerija (kodas 621H81004)

Konsultantai
Darbg atliko

) Lietuviy kalbos
Antanas Zubrickas

V.Stankeviéiené
Ekonominiy skaic¢iavimy
A.Taraskevicius

Vadovas Darbuotojy saugos ir sveikatos

Doc. Linas Miknius D.Nizevitiene

Recenzentas ) o o
Aplinkosauginio vertinimo
Doc. Kestutis Rutkauskas L
I.Stasiulaitiené

Statybiniy sprendimy

O.Vilitniené

Kaunas, 2015



Ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGHOS UNIVERSITETAS
CHEMINES TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS

Antanas Zubrickas

Studijy programa Chemin¢ technologija ir inzinerija (kodas 612H81001)

Baigiamojo darbo ,,Aktyviyjy komponenty i§skyrimas vakuuminés distiliacijos badu i$
Cannabis Sativa superkriziniy CO; ekstrakty.

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA
2015 m. men. d.

Kaunas

Patvirtinu, kad mano Antano Zubricko baigiamasis darbas tema ,,Aktyviyjy
komponenty i§skyrimas vakuumingés distiliacijos buidu i§ Cannabis Sativa superkriziniy CO2
ekstrakty‘ yra paraSytas visiSkai savarankiskai, o visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai
yra teisingi ir gauti saziningai. Siame darbe nei viena darbo dalis néra plagijuota nuo jokiy
spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir netiesioginés citatos
nurodytos literatiiros nuorodose. Istatymu nenumatyty piniginiy sumy uz §j darbg niekam
nesu mokejes.

AS suprantu, kad iSaiSkéjus nesaZiningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos,

remiantis Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(studento vardas ir pavarde, jrasyti ranka) (parasas)



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
CHEMINES TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS
Tvirtinu:

Cheminés technologijos fakulteto dekanas
Prof. E.Valatka

Suderinta:

Organinés chemijos katedros vedéjas

Dekano jsakymas Nr. ST17-F-02-3 prof. VV.Martynaitis
2015 m. balandzio mén. 16 d.
2015 m. Vasario mén. 10 d.

MAGISTRO BAIGIAMOJO DARBO UZDUOTIS

ISduota studentui (-ei) Antanui Zubrickui

1. Darbo tema: Aktyviyjy komponenty iSskyrimas vakuuminés distiliacijos btidu i§ Cannabis Sativa
superkriziniy CO; ekstrakty.
2. Darbo tikslas ir uzdaviniai:
1. Suprojektuoti vakuuminés distiliacijos jrenginj, perdirbantj 50 t. per metus pluostiniy kanapiy
ekstrakto.
Nustatyti zaliavoje esancio pagrindinio komponento kiekj;
Atlikti distiliacija vandens garais tyrimus, esant atmosferinéms slégiui;
Atlikti vakuuminés distiliacijos tyrimus, esant skirtingam slégiui ir skirtingai temperatrai;
Sudaryti vakuuminés distiliacijos technologing schema, ir pagrindinio jrenginio brézinj;
Atlikti jrenginio konstrukeinius, ir ekonominius skaic¢iavimus;
Priimti statybinius sprendimus;
8. Jvertinti jrenginio aplinkosaugg, darbo saugg ir sveikatg.
3. Darbo sudétinés dalys:
3.1. Literatiiros apzvalga;
3.2. Laboratoriniai tyrimai, jy rezultatai ir aptarimas;
3.3. Technologiniy jrenginiy parinkimas;
3.4. Darbuotojy sauga ir sveikata;
3.5. Statybiniai sprendimai;
3.6. Aplinkosauginis vertinimas;
3.7. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai;
3.8. Isvados
3.9. Bibliografiniy nuorody sarasas.
3.10. Grafiné dalis:
1. Technologiné schema;
2. Detalusis brézinys;
3. Pastato planas;
4. Pastato pjuiviai;
5. Sklypo planas.
UZzduoties iSdavimo data 2015 m. Vasario mén. 10 d.
Uzbaigto darbo pateikimo terminas 2015 m. Birzelio 5 d.

Nogas~wn

Vadovas: doc. Linas Miknius 2015-02-10
(vardas, pavardé) (parasas) (Data)
Uzduotj gavau: Antanas Zubrickas 2015-02-10

(studento vardas, pavardé) (para$as) (Data)



SANTRAUKA

Siame magistro baigiamajame darbe suprojektuota vakuuminés distiliacijos technologiné
schema ir atlikti technologiniai, ekonominiai skaiciavimai. Technologiné linija per metus
perdirba 50 t Cannabis Sativa superkriziniy CO2 ekstrakty, gaunant produktuose didesnes
aktyviyjy komponenty koncentracijas.

Darbe pateikta informacija apie pluostines kanapes Cannabis Sativa, jy auginima,
perdirbimg, panaudojimg. ApraSyti laboratorijoje atlikty eksperimenty metodai ir gauti tyrimy
rezultatai. IS gauty tyrimy rezultaty suprojektuotas technologinis procesas. Apskaiciuoti
pagrindiniai jrenginiai, pateikta technologiné schema, vykdanti aktyviyjy komponenty i$skyrima
i§ Cannabis Sativa superkriziniy CO2 ekstrakty. Atliktas darbo saugos, aplinkosaugos

vertinimas, taip pat ekonominiai skaic¢iavimai, jrodantys technologijos ekonominj naudinguma.

SUMMARY

In this conclusive master degree project the technological scheme of vacuum distilation and
the calculations of technological, economical units are made. The technological range use 50
tons of supercritical CO, extract of Cannabis sativa, getting better concentrate of active
components in product.

In this project information about Cannabis Sativa, its growing, its conversion and its
applications are produced. Methodology of laboratory experiments and rezults are described.
Based on laboratory researches the technological process was choosen. Main equipment, the
technological scheme, which carry out active components from supercritical CO, extract of
Cannabis Sativa are calculated. The worplace safety, environmental protection and economical

calculations, which prove the efficiency of technology, are made.
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I[VADAS

Pasaulyje aiSkiai pastebima vis didesnis nesveiko maisto vartojimas. Tokig tendencijg lemia
pernelyg didelis Zzmogaus uzimtumas, skubéjimas, o kartais ir informacijos stoka apie maisto
gerasias ir blogagsias savybes. Vartojant nevisavert] maistg, organizmas negauna pakankamai
reikalingy maisto medziagy, todél zmogus negali dziaugtis puikia sveikata. Sprendziant Sig
problemg, vartojami praturtinti koncentruotomis maisto medziagomis maisto papildai,
pagerinantys Zzmogaus organizmo bukle ir savijauta.

Maisto papildai gaunami ir natiiraliy zaliavy — sveiky augaly, vaistazoliy, lasiSiniy Seimos
zuvy ir kt. Juose esancios veikliosios medziagos yra natiiralios, iSgrynintos, koncentruotos,
jvairiy cheminiy arba fiziniy formy.

Vienas i§ neseniai atrasty maisto papildams gaminti $altiniy yra sé€jamosios kanapés —
Cannabis Sativa. Kanapése gausu veikliyjy medziagy, svarbiy Zmogaus organizmui. Nustatyta,
kad s¢jamosiose kanapése yra palyginti mazas kiekis medziagy paveikian¢iy zmogaus psichika.
Tode¢l Sis augalas gai buti kaip Zzaliava, gaminant maisto papildus.

Viena i§ svarbiausiy aktyviyjy medziagy naudojamy maisto papilduose pagaminty i§ kanapiy
yra kanabidiolis (CBD). Sia medziaga yra praturtinamas distiliuotas kanapiy ekstraktas, kuris
tiekiamas ] rinkg. Distiliuotas kanapiy ekstraktas turi unikaliy savybiy, kurios efektyviai gydo
daugybe negalavimy t. y.: slopina uzdegimo, skausmo, nerimo, psichozinius bei spazminius
simptomus. Vartojant distiliuota kanapiy ekstrakta, galima iSgydyti sergancius artritu, diabetu,
alkoholizmu, 1étiniu skausmu, Sizofrenija, epilepsija. [10].

Pagrindinis kanapiy ekstrakto i§gavimo biidas yra superkriziné CO2 ekstrakcija. Taciau Sis
metodas yra sudétingas ir brangus. Paminétina tai, kad tokiu biidu gautame ekstrakte yra daug
priemaiSy. Taigi norint, kad priemaiSy buty maZiau reikia iesSkoti alternatyviy aktyviyjy
komponenty i§gavimo buidy i§ Cannabis Sativa superkritiniu CO. ekstrakty.

Siame darbe yra tiriamas aktyviyjy komponenty idskyrimas taikant distiliacijos procesa.
Tokiu biidu i§ ekstrakto yra paSalinamos priemaiSos ir gaunamas kanabidioliu praturtintas
distiliatas.

Sio darbo tikslas — suprojektuoti vakuuminés distiliacijos jrenginj, perdirbantj 50 t. per
metus pluostiniy kanapiy ekstrakto.

Uzdaviniai:

1. Nustatyti zaliavoje esancio pagrindinio komponento kiekj;
2. Atlikti distiliacija vandens garais tyrimus, esant atmosferinéms slégiui;
3. Atlikti vakuuminés distiliacijos tyrimus, esant skirtingam slégiui ir skirtingai

temperatiirai;
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Sudaryti vakuuminés distiliacijos technologing schema, ir pagrindinio jrenginio
brézinj;

. Atlikti jrenginio konstrukcinius, ir ekonominius skai¢iavimus;

Priimti statybinius sprendimus;

[vertinti jrenginio aplinkosauga, darbo saugg ir sveikata.
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1. LITERATUROS APZVALGA

Kanapé¢ tai vienas 1§ seniausiy Zmonijai Zinomy kultiiriniy augaly, kilusiy 1§ centrinés Azijos
tiksliau i§ Siaurinés Indijos. Yra skiriamos trys kanapés rusys: séjamoji kanapé (Cannabis
Sativa), kitaip dar vadinama pluostiné kanapé, indiné kanapé (Cannabis Indica) ir Siukslyniné
kanapé (Cannabis Ruderalis). [1]

Pav. 1. Siukslyninés, s¢jamosios ir indinés kanapiq.’sti:ebai.
Indinés kanapés augalai paprastai yra trumpesni ir storesni, nei kitos raisies kanapiy augalai,
siekiantis iki 1-2 metry aukséio. Giliai dantyti ir persidengiantys. [2]

B ‘ 0 !
Pav. 2. Indiné kanapé (Cannabis Indica).

Pav. 3.Indinés kanapés lapas.

Séjamoji kanapé yra aukstesné ir liesesné, nei kitos kanapés. Siekia iki 5-6 metry aukscio.

Joms budingas siaurai dantytos formos lapai.[3]

Pav. 4. Séjamoji kanapé (Cannabis Sativa). Pav. 5. Séjamosios kanapés lapas.
Siuk$lyniné kanapé yra maziausia i§ visy kanapiy tipy. Siy kanapiy lapija yra labai panasi

séjamosios kanapés lapija, taciau ji kur kas skurdesné. [4]



Pav. 6. Siuklyniné kanapé (Cannabis
Ruderalis). Pav. 7. Siukslyninés kanapés lapas.

Visy rasiy kanapés gamina apie 60 metabolity, kurie vadinami kanabinoidais. Sie augalai
taip pat gerai zinomi kaip narkotiniy medziagy turintys augalai. Tac¢iau atskiry veisliy kanapés
turi skirtingus kiekius psichika veikian¢iy medziagy, ir panaudojamos skirtingai.[5]

Geriausiai kanapés auga derlinguose, vandeniui laidziuose dirvoZzemiuose, kuriy pH 7,1-7,6.
Dirvos dirbimas priklauso nuo priessélio — tai gali bti razieny skutimas ir arimas arba tik
arimas. Kanapiy beveik nepazeidzia jokie augaly ligy sukéléjai, o dél savo intensyvaus augimo ir
fitoncidiniy savybiy (jy Saknys ir pats augalas j aplinkg iSskiria tam tikras medziagas) kanapés
beveik visiSkai nustelbia piktZoles. Be to, jy beveik nepuola kenkéjai. Kanapés neiSsekina
dirvoZzemio, prieSingai jos lapai sugeria CO., 0 tai pagerina dirvoZzemio derlinguma. Dél Sios
priezasties reikia maziau traSy po to sodinamiems pas¢liams. Kanapés naudingos dirvai, kurioje
jos auga, prieSingai nei kitos griidinés kultliros, kurios i$sekina dirvozem] nuo maistingyjy
medZziagy.[6]

Séjamoji kanapé paplitusi visame pasaulyje. Lietuvoje jos labai seniai naudojamos kaip
kultirinis augalas. Manoma, kad kanapés buvo vieni pirmyjy Lietuvoje auginamy kultiiriniy
augaly. Dazniausiai auginama dél sékly, pluosto ir THK (Tetrahidrokanabinoliai —
psichoaktyvios medZiagos, randamos kanapése). Séjamosios kanapés uzauga apie 3 — 3,5 metro,
tac¢iau gali siekti ir iki 6 metry auk$cio. Stiebas yra tvirtas ir nuo jo simetriskos Sakos auga
aukstyn, lapeliai siauri. Séjamosios kanapés yra iSskiriamos j lytis: moteriskieji augalai vadinti
grudémis, vyriskieji — pleiskanémis. Vyriskieji augalai mazesni uz moteriskuosius, grei¢iau auga

ir anksciau zydi.
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Pav. 8. Vyriskos (kairéje) ir moteriskos (desinéje) giminés sé¢jamosios kanapés su Ziedynais.

Pluostinés kanapés buvo viena pirmyjy, Zmoniy vartoto maisto riisiy, ir jos nebuvo siejamos

su psichika veikian¢ia narkotine medziaga. Sis augalas naudojamas maistui, gydymui, baldams

gaminti, namams statyti ir t.t. Kanapés turi eil¢ pranaSumu pries kitus augalus:

kanapinis audinys drégme sugeria 8 kartus geriau nei medvilninis;

kanapinis audinys 10 karty patvaresnis nei medvilninis;

pirmieji ,,Levi’s* dzinsai buvo pasiiiti i§ kanapinio audinio;

i$ 1 ha kanapiy galima pagaminti tiek popieriaus, kiek 1§ 4 ha medziy;
kanapiniame popieriuje néra dioksinu ar sieros;

kanapiy popieriy galima pakartotinai perdirbti 7 kartus, o i§ medienos gaminamag
popieriy — iki 3 karty;

kanapiy séklos yra geriausiai jsisavinamy baltymy Saltinis;

kanapiy séklose yra didziausias subalansuoty biitinyjy riebiyjy riig§¢iy kiekis;
kanapiy séklose aliejus sudaro 30 — 50 % svorio;

kanapés tiikstan¢ius mety naudojamos gydomiesiems tikslams;

auginant kanapes s¢kloms, jos sudaro puse augalo svorio;

kanapé — vienas grei€iausiai auganciy augaly Zemeéje;

kanapes galima auginti bet kurioje vietoje, kur auga grudinés kultiiros. [7]

Séklos yra maistingos: jose daugiau baltymy ir aminortig8¢iy, nei griidiniy kultiiry griduose.

Todeél 1§ sekly daZniausiai spaudziamas aliejus. Kanapiy aliejus yra Zinomas kaip turtingiausias

nesoCiyjy riebiyjy rigsciy (,,geryjy* riebaly) Saltinis, jos sudaro 81% turio. Jose gausu biitiny

amino rigs$ciy, tame tarpe ir gama linoleniniy rigsciy, kurios yra labai retai sutinkamos

maistingosios medziagos. Jos randamos motinos piene. Kanapiy sékly aliejuje yra augaliniy

steroliy, alifatiniy alkoholiy. Minétame aliejuje taip pat randama A, C, D ir E vitaminy, beta

karotino, mineraly fosforo, kalio, magnio, kalcio, Siek tieck mazesni kiekiai gelezies ir cinko.

Kanapiy séklose yra 20 — 25 % baltymy, 20 — 30 %. angliavandeniy, 25 — 35 % aliejaus ir 10 —

15 % netirpios lastelienos. [8]
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Kanapése pagrindinés randamos cheminés medziagos yra tetrahidrokanabinolis (THC) ir
kanabidiolis (CDB). Medicinoje, farmacijoje kanapiy lapai, kuriuose THC koncentracija yra
santykinai didel¢, naudojami kaip raminamieji, slopinamieji vaistai. Tuo tarpu auginant kanapes
maistui ar tekstilés pramonei, parenkamos tam tikros kanapiy rasys. Kitu atveju kanapés
auginamos specialiomis sglygomis, kad augaluose THC kiekis bty kaip jmanoma maZzesnis.
Kanapés gali biiti auginamos dviem bidais: didinant THC lygj (narkotinéms medziagoms ir
vaistams) arba didinant CBD lygj (maisto ir pramonés rinkoms). Nors $ie junginiai laikomi
panasiais, THC turi haliucinogeniniy savybiy, o CBD slopina bet kokj haliucinogeninj poveikj.

Tetrahidrokanabinolis (THC) tai viena i§ pagrindiniy psichoaktyviy medziagy, kurios
randamos kanapése.

Pagal tetrahidrokanabinolio (THC) kiekj CHj
kanapés skirstomos j 3 fenotipus:

e narkotinio tipo, turin¢ios 1 — 20 % THC.
e vidutinio tipo, turi 0,3—1,0 % THC;
e pluostinio tipo, turi < 0,3 % THC.

Pav. 9. Tetrahidrokanabinolis (THC) cheminé formule.
Sios medziagos stimuliuoja smegeny lasteles ir taip kiine sukuriama euforija. Taip pat gali
sukelti haliucinacijas, pakeisti mastyma ar sukelti kliedes;. Daznas vartojimas psichika
veikian¢iy medziagy i$Saukia Sizofrenijos priepuolius. Tod¢l THC yra laikoma viena i$
dazniausiai naudojamy nelegaliy narkotiky pasaulyje. Jy kiekis yra kontroliuojamas jstatymais
daugelyje Saliy. Lietuvoje uzaugintose kanapése Siy medziagy kiekis turi biiti nedidesnis nei
0,3% THC, kuomet esant tokiam Kiekiui psichika néra veikiama. I§ kanapiy gaminamas pluostas

ir maistinis aliejus. Pirma kartag THC iSskirtas i§ kanapiy dervy, kurios vadinamos hasisu.

Kita pagrindiné cheminé medziaga randama

kanapése — kanabidiolis (CBD).

CBD cheminiai duomenys:
e Cheminé formulé C21H3002;

e Molekuliné masé — 314,46g/mol.;

; = _GR0(
* Lydymosi temperatiira 62-63°C; [9] Pav10. Kanabidiolis (CBD) cheminé formule.

CBD junginys turi medicininj poveiki ir gali neutralizuoti psichisSkai veiklia medziaga —
THC. Taip pat $i veiklioji medziaga turi gydomyjy savybiy, kuri slopina uzdegimo, skausmo,

nerimo, psichozinius bei spazminius simptomus. Sio medikamento vartojimas gali i§gydyti
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sergancius artritu, diabetu, alkoholizmu, létiniu skausmu, Sizofrenija, epilepsija. CBD junginys
turi ir neurogeninj efekta, kuris efektyviai kovoje su vézinémis lastelémis.[10]

Kanapiy ekstraktas gausus CBD kiekiu, yra gaunamas jvairiais ekstrakcijos metodais.
Kiekvienas iSgavimo biuidas turi tam tikry privalumy ir trikumy. Dalis metody yra saugesni arba
rentabilesni uz kitus. Pagrindiniai yra trys kanapiy ekstrakto iSgavimo biidai. Tai yra:

e Kiitinio slégio CO; ekstrakcijos metodas;
e Tirpikliy ekstrakcijos metodas;
e Alyvuogiy aliejaus ekstrakcija.

Kritinio slégio CO2 ekstrakcijos metodas yra saugus ir Svarus. Procese naudojamas anglies
dioksidas aukstame slégyje ir zemoje temperatiroje. Tokiu budu iSskirtas ekstraktas iSaugo ir
iSlaiko kanapiy aliejaus §varumg ir grynuma, bei veiksminguma. Taciau toks metodas reikalauja
brangios ir sudétingos jrangos.

Tirpikliy ekstrakcijos metodas reikalauja naudoti cheminius tirpiklius kaip butang, heksana,
izopropilo alkoholj arba etanolj, kad iSskirti kanabinoidus i§ kanapiy. Toks tirpikliy i§skyrimo
metodas yra pigesnis bei lengvesnis nei CO. ekstrakcija, tac¢iau produkte gali pasilikti pavojingy
sveikatai tirpiklio likuciy.

Alyvuogiy aliejaus ekstrakcijos metodas galimas naudoti, taciau jis néra visiskai istirtas. Dél

Sios priezasties jis yra mazal zinomas ir naudojamas. [11]
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2. LABORATORINIAI TYRIMAL JU REZULTATAI IR APTARIMAS

Tyrimo objektas — Cannabis Sativa superkriziniai CO> ekstraktai i§ Lenkijos, kuriy sudétyje
yra 9,29% kanabidiolio (CBD). Tyrimai atlikti naudojant efektyviosios skys¢iy chromatografijos
(HPLC) metoda.

Tyrimo tikslas — taikant jvairius distiliacijos budus, distiliacijos produkte gauti didziausia
pagrindinio komponento koncentracija, Vvadovaujantis tyrimy rezultatais suprojektuoti

technologinio proceso gamybos linijg, jvertinti jos efektyvumo ir rentabilumo rodiklius.

2.1.1. Zaliavoje esamo CBD kiekio nustatymas efektyviosios skyséiy

chromatografijos metodu

Tai chromatografijos metodas, kurio metu eliucija vyksta, esant dideliam slégiui. Tyrimams
reikalingi mazi tiriamy méginiy ir eliucijos buferiy kiekiai. Chromatografijos kolonéléms
pripildyti, kaip stacionarioji fazé gali buti pritaikyti jvairts neSikliai — hidrofobiniai adsorbentai,
jonitiniai, giminingumo nesikliai ar molekuliniai sietai, atsizvelgiant j tai, kokios cheminés
struktiros ar molekulinés masés junginius reikia iSskirti ir nustatyti. HPLC yra greitas,
ekonomiskas chromatografijos budas, nes galima aptikti mazus medziagy kiekius. Todél
naudojamas biochemijos, molekulinés biologijos, biotechnologijos, farmacijos, eksperimentinése

medicinos laboratorijose.

2.2. Aktyviyjy komponenty koncentracijos didinimas zaliavoje distiliacijos

metodu

Eksperimentai bus atliekami naudojant distiliacijos vandens garais ir vakuuminés

distiliacijos metodus.
2.2.1. Distiliacija vandens garais

Distiliavimo vandens garais metodas taikomas isskirti medziagoms, turin¢ioms aukstg
virimo temperatiirg ir netirpioms arba blogai tirpioms vandenyje. Tokios medziagos distiliuojasi
kartu su vandens garais.

Distiliuojant heterogeninj misinj, jo virimo temperatiira yra visada mazesné uz zemiausios
virimo temperatiiros misinio komponento virimo temperatiira, tol kol yra dviejy faziy misinys.
Tai leidzia perdistiliuoti didelés molekulinés masés junginius, Zemesnéje kaip 100 °C
temperatiiroje, esant atmosferiniam slégiui.
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Naudojama jranga:

Degiklis

Vandens gary generatorius
Apvaliadugne kolba
Kondensatorius

Distiliato rinktuvas

© ok~ w0 N oE

Sujungimo vamzdeliai.

Pav. 11. Distiliacijos vandens garais aparatiira.

Metodika:

Vandens gary distiliacija yra vykdoma, esant atmosferiniam slégiui.

Distiliuojamas ekstraktas supilamas j apvaliadugne kolbg. Ji uzkemS$ama kams¢iu su pro jj
prakistu ilgu, beveik siekianc¢iu kolbos dugng vamzdeliu, kuris jungiamas su gary generatoriumi.
Vandens ir distiliuojamos medziagos garai patenka i kondensatoriy, i§ kurio skys€io biisenoje
nuteka j distiliato rinktuva. Distiliuoti baigiama, kai j rinktuvg pradeda laséti grynas vanduo.

Véliau gautas produktas atskiriamas nuo vandens dalomajame piltuve ir iSdZiovinamas.

Produkte esanc¢io CBD kiekis nustatomas skys¢iy chromatografu.

Eksperimento rezultatai:

Lentelé 1. Distiliacijos vandens garais tyrimy rezultatai.

CBD CBD
Zaliavos kiekis | Produkto | Kkiekis | ISeiga, | Vandens Vandens Proceso
a sgnaudos trukme
kiekis, g | zaliavoje, | kiekis, g | produkte, % gary kondensavimui, o
sgnaudos, | min
% %
100 0,12 0,07 0,048 0,7 131,25 105
150 999 0,21 0,09 0,084 1,5 281,25 225
200 ' 0,25 0,10 0,100 1,9 356,25 285
250 0,29 0,12 0,116 2.2 4125 330

Atlikus distiliacijg vandens garais, nustatyta:

e produkto iSeiga siekia vidutiniskai 0,087 %;

e CBD koncentracija produkte padidéja iki 0,1 %.
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2.2.2. Vakuuming distiliacija

Distiliavimas esant sumazintam slégiui yra alternatyvus didelés molekulinés masés junginiy
iSskyrimo metodas, apsaugantis juos nuo terminio skilimo, oksidacijos ar polimerizacijos.
Distiliuojant sumazinus slégj, sumazéja junginio virimo temperattra ir kartu jo cheminio kitimo
galimybeé.

Vakuuminei distiliacijai naudojamos tik apvaliadugnés kolbos [12].

Naudojama jranga:

Pagrindinis.12. Vakuuminés distiliacijos
aparatura.

Kaitinimo plytelé-maisyklé;

Vonelé su kaitinimo skysciu;

Apvaliadugne kolba zaliavai;
Viurco kaklelis;
Termometras;
Kondensatorius;

Alonzas;

Distiliato rinktuvas;

Pav. Klaida! Jei norite tekstui, kuris bus ¢ia
rodomas, taikyti 0, naudokite skirtuka

N
AR
Hlwl]
-
0
14
(}a
d
O (e0] ~ (e)) ol IS w N =

Vakuuminis siurblys

Metodika:

Apvaliadugné kolba su 200 g Zaliavos jstatoma j vonele su Sildanciuoju skysciu.
Distiliuojamo produkto gary temperatira matuoja termometras jtvirtintas Viurco priedo
kaklelyje. Vykdant distiliacijg susidariusi gary fazé patenka j kondensatoriy, i§ kurio atausSintas ir
sukondensuotas distiliatas nukreipiamas ] rinktuvg. Distiliavimo jrenginys jungiamas Su
vakuumometru, rodanciu sistemos slégj proceso metu.

Eksperimento metu buvo naudojama 200 g kanapiy ekstrakto, kuriame nustatytas 9,29%

CBD kiekis. Distiliacija atliekama, esant skirtingam slégiui ir temperatiirai.
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Eksperimento rezultatai:

Pirmas tyrimas:

Pirmuoju tyrimu buvo siekiama nustatyti optimalius proceso parametrus.
Slégis nustatomas esant pastoviai 250 °C temperatiirai. Proceso trukmé 50 min.
20

18

16

14

% 12 CBD koncentracija, %

Produkto kiekis, %

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Slegis, mbar

Pav. 13. Slégio jtaka proseco veiklai, kai T =const.

IS grafiko matyti, kad didéjant vakuumui didéja distiliato iSeiga, ir jame esantis CBD kiekis.
Slégio taskas kurj gamine pasiekti yra 1 mbar. Pagal tai sprendZiama optimali proceso

temperatura.

45
40 Produkto iSeiga, %
35
30
25
20 CBD koncentracija, %
15
10

250 260 270 280 290 300 310
Temperatiira, °C

Pav. 14. Temperattiros jtaka proceso veiklai, kai P =const.
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Pirmuoju tyrimu buvo nustatyta:

e  Optimalus slégio taskas 1 mbar;
e  Optimalus temperatiiros taskas 290 °C;

e  Optimaliomis proceso salygomis gaunama 34 % produkto iSeiga, kuriame 35 % CBD

komponento.

Antras tyrimas:

Jo metu siekiama nustatyti daugkartinés distiliacijos jtakg produkto iSeigai ir CBD kiekiui

produkte, vykdant procesg esant nustatytoms optimalioms sglygoms.

80

o O O O o o

0

Distiliacijos kartojimy skaicius

70
6 CBD koncentracija, %
5
%4
3
2 I
1
Produkto iSeiga, %
1 2 3 4 5 6 7 8

Pav. 15. Distiliacijos kartotinumo jtaka produkto iseigai ir CBD kiekiu produkte.

Optimaliomis saglygomis gauto produkto CBD kiekis, tiriamas skys¢iy chromatografijos

budu, kurios rezultatas pateiktas Pav. 16.

[mv]

600 — Batch 161 - 225 nm

2zenn g0

Voltage

12.2CBN 20

147 22

T 155THC 23

138 21

9.8 19

20 25 30

Time

Result Table (ESTD - Batch 161 - 306 nm)

Reten. Time Response Amount Amount Peak Compound
[min] [mg/a] [%] Type Name
2 6.850 21486 0.02 220!  ordnr  ICBD-A
Total 1.000 2.20

Result Table (ESTD - Batch 161 - 225 nm)

Reten. Time Response Amount Amount Peak Compound
[min] [ma/gl [%] Type Name
17 7.200 61,185 NfA N/A Error CBG-A
7.733 5764.014 0.750 75.00 Ordnr CBD
20 i 12.197 51.391. 0.013 131 Ordnr CBN
15,537 290,513 0.016 L6l Ordnr THC
Total 1.000 77.92

Pav. 16. Produkto tyrimo chromatograma gaunant 75 % CBD.

3

[min.]
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Antruoju tyrimo metu buvo nustatyta:

e Vykdant daugkarting produkto distiliacija, distiliato iSeiga mazéja, 0 CBD Kkiekis
jame didéja.

e Distiliuojant daugiau kaip 6 kartus, distiliato kiekis mazéja, 0 CBD koncentracija
produkte nekinta.

Atlikus eksperimentus nustatyta:

1. Distiliuojant zaliava vandens garais yra gaunamas produktas, taciau distiliacija yra
neefektyvi. Gaunami produkto kiekiai ir CBD koncentracija produkte yra nezZymas.

2. Vakuuminés distiliacijos metodas gaminant produkta yra efektyvus. Nustatyta, kad
optimalios distiliacijos sglygos yra 1 mbar slégis ir 290 °C temperatiira. Kartojant
produkto distiliavima, nekei¢iant optimaliy distiliacijos parametry verciy, 6-tgjj kartg
galima pasiekti 17 % distiliato iSeiga, kuriame CBD kiekis siekia 75 %.
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3. TECHNOLOGINIU JRENGINIU PARINKIMAS

Siame skyriuje atlickami technologinés jrangos skai¢iavimai, parenkami jrenginiai ir
pagalbiniai  aparatai. Vadovaujantis laboratoriniuose tyrimuose gautais  rezultatais
projektuojamas zaliavos vakuuminés distiliacijos technologinis jrenginys. Projektuojama
atsizvelgiant  distiliacijos kartotinuma, ir reikiamas proceso salygas.

Projektuojamos linijos naSumas — 25kg/h.

3.1. Vakuuminés distiliavimo kolonos konstrukciniai skai¢iavimai

Vakuuminés distiliavimo kolona projektuota siekiant perdirbti 50 t CO. ekstrakto per metus.
Projektuojama cilindrinés formos vakuuminé distiliacijos kolona, i§ 5 mm storio plieno. Masés ir
Silumos mainy pavir§iaus ploto padidinimui yra jmontuojamos 6 voztuvinés 1ékstés. Voztuviniy
leks¢iy yra mazesnis jautrumas, gary grei¢io pokyciui, nes pacios prisitaiko prie srauto,
keisdamos aktyvyjj skerspjuvj. Aktyvusis rektifikacijos lekstés skerspjivis yra kintamas ir

priklauso nuo voztuvélio pakilimo aukscio.

Lentelé 2. Pradiniai duomenys.

Masés debitas, G 25 kg/h
Temperatiira, T 290 °C
Sleégis, P 1 mbar
Zaliavos molekuliné mase, M 314,46 g/mol
Sunkaus distiliato tankis, p 900 kg/m®

Pastaba: Visi pradiniai duomenys ir skai¢iavimo metodikos pasirenkamos remiantis laboratoriniais duomenimis

arba literattros Saltiniais [13],[14],[15],[16].

Vidutinis gary tiirinis debitas vakuuminéje kolonoje V:

25

Vogpar T _#101325,G ) . 200427315, 101325 | 3600 4y _j g9
27315 P M 27315  100*10° 314,46

(3.1.1)

% — suminis vidutinis molinis gary debitas vakuumingje kolonoje;
Z — spiidumo koeficientas. Jai slégis aparate nevirsija 4*10° Pa Z=1.

Didziausias gary leistinas greitis W:

* *
w, = 2By x [27Py 0305, 40, 18207082 aq (312)
3600 b 3600 -\ 082

K — koeficiantas;

ps — tankis skystoje fazéja, kg/m3;
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pg — tankis gary fazéja, kg/m?®.
Apskai¢iuojamas vakuumingés kolonos skersmuo, D ir skerspjuvio plotas F:
4*V 4*1,03
D= \/ = ’ =122m
T*W 31416,%0,89

F- ﬁ*% = 3,1416*% =116 m?

V — vidutinis gary tiirinis debitas vakuuminéje kolonoje, m*/s ;

W — didziausias gary leistinas greitis, m/s.

(3.1.3)

(3.1.4)

Apskaiciuojamas vakuuminés kolonos austis H, susidedantis i§ atskiry kolonos daliy h:

h =05D =05%0,39=0,61m

h,=(n-D)a=(06-1)*04=2m

H“DL

o — atstumas tarp 1€ks¢iy, 0,4 m

(3.1.5)

(3.1.6)

n — 1€ks¢iy skaicius, pasirenkamos 6 lékstés;

= h,=3a=3*0,4=12m (3.1.7)
h,=0m (3.1.8)

h4 zonoje néra montuojamos 1ékstés, todél §i

- Ih? zona eliminuojama;
—+ h,=05m (3.L.9)
e
\ / S hs zona pasirenkama pagal Zaliavos srauta, ir tai
<y ha yra 0,5m;
Pav. 17. Kolonos zonos ribos.
Vii =Vous 0,008-0,47
hy=r+ —"-=06+———=0,2m 3.1.10
; I:skersp 1’16 ( )
* *
v, - G, *600 _ 0,0069*600 —0,008m° (3.1.11)
Piik 900
Vv N 3—2*31416*0613—047 3
pusf — 5 TTr = g y ) =Y m (3112)
h,=05m (3.1.13)
h7 zona pasirenkama 0,5 m;
Tuomet H:
H=h+h,+h;+h, +h,+h, +h, =061+2+12+0+05+02+05=501m  (3.1.14)
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3.2. IScentrinio siurblio konstrukciniai skai¢iavimai.

Vakuuminés distiliacijos jrenginyje, produktas — distiliuotas kanapiy ekstraktas
transportuojamas iscentriniu siurbliu. Tokie siurbliai yra parenkami dél jy paprastos konstrukcijos ir

pigaus eksplotavimo.

1 - spiralinis korpusas;
2 - smarbliaratis;

3 - welenas;

4 - mentele;

5 - isiurbimo wvarmzdis;
& - slegimo wvarmzdis.

Pav. 18. IScentrinio siurblio sandara.

Pagrindinis iScentrinio siurblio darbo elementas yra korpuse 1 laisvai besisukantis siurbliaratis 2.
Jis tvirtinamas ant veleno 3, kuris sujungtas su elektros varikliu. Siurbliaratis sudarytas i§ dviejy
disky, kuriuos jungia tarp disky jmontuotos lenktos mentelés. Taip susidaro kanalai, kuriais
transportuojamas skystis. IScentriniuose siurbliuose skysciai jsiurbiami ir suslegiami nenutriikstamai
ir tolygiai, veikiami siurbliaracio sukimosi metu atsiradusios iScentrinés jégos. Sukantis siurbliaraciui
2, skystis, stumiamas menciy ir bloskiamas iScentrinés jégos, i§ centro patenka i pakraScius ir toliau
liestinés kryptimi j slégimo vamzdyna. Siurbliaracio centre susidaro vakuumas, dél kurio skystis

nenutrikstamai kyla jsiurbimo vamzdziu j siurbliaracio kanalus.

Lentelé 3. IScentrinio siurblio ir su juo susijusiy elementy parametrai.

Hgeom — aukstis, ] kurj reikia pakelti skystj, m 0,7
Vakuuminio distiliato tankis p , kg/m3 900
Laisvo kritimo pagreitis g, m/s? 9,81
Produkto tarinis debitas V, m®/s 0,0012
I$siurbimo vamzdzio vidinis skerspjuvio skersmuo D, m 0,041
D 2
I$siurbimo vamzdzio skerspjiivio plotas S = 7 *(Ej ;m? 0,0013
Vamzdzio ilgis ligs, M 4
Sienelés nelygumai Ae , mm 0,2
Produkto kinematiné klampa p, m?/s 0,00018
Naudingumo koeficientas n 0,8
B — elektros variklio galios atsargos koeficientas 1,1
np— pavaros naudingumo koeficientas 0,95
nv— variklio naudingumo koeficientas 0,95
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Pastaba: Visos parametry reik§més yra randamos literatiiroje, arba remiantis praktikos metu sukauptais duomenimis,

kai kurie parametrai apskai¢iuoti elementariai, pagal duotas formules [13],[14],[15],[16].

Skaiciuojant siurblio parametrus biitina parinkti tranportuojama vamzdyna. Transportuoti Zaliava

yra pasirinkti plieniniai virinti tiesiasitliai vamzdziai (45x2).
Skai¢iavimai atlickami Lentelés 3 pateiktais duomenimis.

Vidutinis tarinis (vidutinis linijinis) greitis w:
vV 0,0012

S 0,0013

=0,89m/s (3.2.1)

Slégio nuostoliai vamzdynuose:
Slégio nuostoliai del greicio:

w? 0892
- - =0,04m 3.2.2
" 2g 2%981 (322)

Slégio nuostoliai dél trinties:

Norint apskai¢iuoti slégio nuostolis dél trinties, biitina zinoti koks yra skysc¢io judé¢jimas. Tai
nusako Reinoldso kriterijus Re.
w*d  0,89*0,041

Re = =
1 0,00018

~ 6,56 < 2300 (3.2.3)

Pagal Re nustatome trinties koeficianta.:
Kadangi vamzdziuose Re < 2300, tai trinties koeficianta skai¢iuosime pagal Sig formulg:

1= _ 5 47 (3.2.4)
Re 656

Galiausiai apskai¢iuojame slégio nuostolius dél trinties:

E*W—2=9,76* 1 0,892 _
d 2g 0,041 2*981

h, =4 9,7m (3.2.5)

Slégio nuostoliai dél vietiniy kliticiy:

Projektuojant siurblj biitina atkreipti démesj | galimy vietiniy kliti¢iy jvairove ir vamzdyno
tiesima. Taigi lentelése bus pateikta vietiniy klificiy skaicius atsizvelgiant | vamzdyno ilgj.

Lentelé 4. I$siurbimo vamzdyno vietinés klifitys ir jy koeficientai.

Vietiniy kliticiy koef.
Iéjimas j atvamzdj 1 0,5 0,5
Sklendé 1 0,25 0,25
Alkiiné 4 1,19 4,76
Viso: 5,51
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Apskai¢iuojame slégio nuostolius dél vietiniy kliti¢iy:

2 2
Ws _ 0,65 023" _ 0,002m (3.2.6)
24 2*9,81

hvk = Z‘ka *

Aukscio nuostoliai hidraulingje sistemoje:
h, = hgr +h, +h, =0,04*9,7+0,002 =9,96 m. (3.2.7)

Hidraulinei sistemai parenkamo siurblio iSvystomas slégio aukstis H:

Kadangi stripingo kolonoje ir produkto talpoje slégis atmosferinis tai:
p1 = po, tuomet Pz P 0 (3.2.8)
ey

p1— slégis talpoje, Pa;
p2 = slégis stripingo kolonoje, Pa.
H=H_,,,+h, =07+996=10,66m (3.2.9)

geom

Turint hidralinei sistemai parenkamo siurblio iSvystomo slégio aukstj, galima suZinoti kokios

galios variklis mums turi buti prijungtas prie vamzdyno.

Siurblio galia:

N, =V*p*g*H =0,0012*900*9,81*10,66 =111W (3.2.10)

Siurblio gaunama i§ variklio galia (veleno galia):

vel :&:EZJ.SgW (3211)

n 08

Siurblio variklio galia :

N, = pe _qqx_ 139 gy (3.2.12)
oMy 0,95*0,95

3.3. Elektrinés krosnies konstrukciniai skai¢iavimas

Elektrinés krosnies konstrukcija parenkama atsizvelgiant | keleta reikalavimy. Projektuojant
reikia tinkamai parinkti darbinius greiCius aparate; svarbu gerai parinkti konstrukcines medziagas
(teisingai parinkus medZiagas galime uztikrinti efektyvesnius Silumos mainus), jvertinti zaliavos
cheminj aktyvumg (Silumos mainy pavirSiaus uZterStumo galimybe¢). Taip pat aktualu Silumos mainy
aparaty kompaktiSkumas, nedidelé mase, konstrukcijos paprastumas, kad aparatas bty lengvai
montuojamas ir remontuojamas.

Projektuojant kaitinimo jrenginj reikia zinoti, kokios temperatiiros agentas patenka j jrenginj ir
iki kokios temperatiiros reikia pasildyti tickiama Zaliava. Zinant zaliavos pradine, bei norima galing

temperatiiras, jy entalpijas apskaiciuojamas Silumos kiekis reikalingas paSildyti norimg medZiagg.
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Silumos balansas:

Zaliava — CO; ekstraktas, kurio pradiné temperatiira tpr= 50 °C, galiné temperatiira tga= 290 °C.

Lentelé 5. Tekancios, per elektring krosnj, zaliavos parametrai

G, kg/h 25
hpr, 50 °c, kJ/kg 93,41
Ijgal 290°c ,kJ/kg 678,4
Silumokaic¢io naudindumo koefientas. n 0,97
Sildomojo fluido tankis p kg/m® 900

Pastaba: Parametry reik§més yra pasirenkamos literatiiros $altiniais[13],[14],[15],[16].

Apskaiciuojame Silumos kiekj Q :
Q=Glh,, —h,,)*7=25%(678,41-9341)*0,97 =14186,0kJ / h=394055W  (3.3.1)
Vidutinis temperattiry skirtumas nustatomas tarp jeinancios ir iSeinancios i$ jrenginio

temperatury:
tpr =50 OC _ tgal =290 OC

Ay _ Aty -At, 290-50

In & In @
50

=136,5°C (3.3.2)

m

Reikalingas Silumos pavirsiaus plotas, F:
Norint apskaiCiuoti reikalingg Silumos mainy pavirSiaus plota F, reikia zinoti: kokj maksimaly
Silumos kiekj reikia atiduoti Sildomajam fluidui (Q); vidutinj temperatiry skirtumg ir Silumos

perdavimo koeficianta, kurj priimame — k= 70 W/m?-K.

Apskaiciuojamas reikalingas Silumos pavirSiaus plotas:

F = Q = 3940,55 =0,41m? (3.3.3)
k*Az, 70*(136,5+27315)

Kadangi elektra tiesiogiai atiduoda tokij pati Silumos kiekj, koks elektrinio jrenginio galingumas,
butina paskaiCiuoti ar nustatytas Silumos pavirSiaus plotas neperkaitins Zzaliavos, Ir nejvyks
medziagos terminis skilimas. Tuo tikslu pasirenkama, kad didziausia jkaitinimo temperatiira biity 350

°C, priimant, kad $ilumos perdavimo koeficiento verté — k= 70 W/m?-K,

Q 304788 ~
k*Az, 70*(350+27315)

0,16 m? (3.3.4)

Priimame, kad Sildymo jtaisas bus cilindro formos vamzdis, kur Sildymo pavirSiaus plotas bus
cilindro Soninis pavirsiaus plotas. Sildymas vyksta indukciniu biidu. Sildant indukciniu badu,

sildytuvas apvyniojamas apvijomis. Jomis leidziant kintamaja elektros srove, aparato sienelése
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indukuojasi elektros srové, todél jos tolygiai Syla. Jo privalumai — procesas paprastai vyksta tyliai, j
aplinka nei$skiriama daug Silumos, kaitinti galima tiksliai, o elektros Sildymo jranga yra lengvai
reguliuojama.
Pasirenkame, kad vamzdZio pro kurj tekés fluidas skersmuo 0,1 m (sienelés storis 8 mm). Zinant
Silumos pavirSiaus plotg apskai¢iuojamas reikalingo jrenginio aukstis:
S =2arh (3.3.5)

016 = 2-3,1416(07’1] -h

h=1,02m.
Apskaiciuojamas fluido iSbuvimo laikas jrenginyje, kai Zinomas tékmés greitis W:
Fluido tékmes greitis:

W= (3.3.6)

gia: S — srauto skerspjiivio plotas, m?.
Srauto skerspjiivio plotas apskaiciuotas pagal lygti:
S=0,785-d* =0,785-(0,1)* = 0,003 m? (3.3.7)

¢ia: d — vamzdzio vidinis skersmuo, m.

Tada:
25
= 3600 _q 002 mys (3.3.8)
900- 0,003

Tai fluido isbuvimo laikas:
0,002m-1s
1,02 m-Xx

X = 6,25 min (3.3.9)
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4. TECHNOLOGINES SCHEMOS APRASYMAS

Zaliava, Cannabis Sativa superkrizinis CO; ekstraktas, yra pasildoma iki 50 °C talpoje T-1, prie
jos primontuotu Silumokaic¢iu TK-2. Tuomet CO; ekstraktas issilydo ir gali buti transportuojamas
vamzdynais. Zaliava i3 talpos, siurbliu S-3 yra pumpuojama pro elektring krosnj EK-4, kurioje
zaliavos temperatiira pakeliama iki 290 °C ir tieckiama j rektifikacin¢ kolong K-5.

Kolonos zaliavos jvado zonoje yra jmontuoti zaliavos nukreiptuvai, kurie zaliavos srautg
pasiskirsto po visa kolonos skerspjiivio plota. Zaliavos tiekimo zona nuo kolonos rektifikacijos zonos
skiria kolonos akloji 1€ksté. Ji apsaugo apatines rektifikacijos 1ékStes nuo sunkaus distiliato patekimo.
Kolonos apacios temperatiirai palaikyti yra jrengiama sunkaus distiliato recirkuliacijos sistema.
Sunkusis distiliatas, i§ kolonos apacios yra nukreipiamas j virintuvg V-6, kuriame dél temperattros ir
tankio skirtumy sukuriamas srautas. I§ virintuvo sunkusis j kolong. Kolonos K-5 apacios temperatiira
yra palaikoma 280 °C, uztikrinant distiliacijos greit;.

Kolonos apacioje esan¢io sunkus distiliatas tiekiamas cirkuliaciniu vamzdynu siurbliu S-7
kolonos $ildymo vamzdyna. Jis skirtas stebéti kanabidiolio koncentracija distiliato likutyje. Esant
minimaliam aktyvaus kompomnento koncentracijai likutyje, $is iSvedamas i$ jrenginio.

Susidarg garai kyla j kolonos virSy, kurioje yra jmontuotos 6 rektifikacinés 1ékstés. IS kolonos
virSaus lengvoji distiliato frakcija tiekiama pro vandens ausintuvg AV-8, j separatoriy SP-9. Joje yra
atskiriamos dvi fazes: vanduo ir lengvoji distiliato frakcija. Vandens kiekis zaliavoje sudaro 5%.
Atsiskyres vanduo yra neuzterStas cheminémis medziagomis, todél vamzdynais yra nukreipiamas j
centring kanalizacija. Dalis lengvojo distiliato siurbliu S-10 grazinamas j kolonos K-5 virSuting dalj
kaip recirkuliacinis laistiklis, dalis i§leidziama i$ jrenginio j surinkimo talpg T-11.

IS kolonos K-5, nuo antros lekStés yra iSleidZiamas distiliato produktas ir tiekiamas | stripingo
kolong K-11, kuri skirta lengvyjy komponenty atskirimui. | stripingo kolong yra leidZiamos inertinés
dujos — azotas. Siuo biidu yra sumazinamas gary parcialinis slégis ir kolonoje procesa galima vykdyti
esant Zemesnéje temperatiiroje. IS stripingo kolonos virSaus, lengvieji komponentai grazinami j
kolona K-5. Dalis jy transportuojama j surinkimo talpa T-12. Distiliuotas produktas tiekiamos j talpa
T-14. Cia produktas analizuojamas ir vertinamas.

Viso jrenginio sistemos vakuuminiam slégiui sudaryti yra jrengta vakuuminé sistema. Kur
vakuuminiu siurbliu S-15, i§ talpos SP-9 yra traukiamas oro miSinys. Kad apsaugoti vakuuminio
siurblio darbg sutrikus normaliam proceso rézimui, prie§ siurblj S-15 yra jrengiama gary gaudyklé
DG-14. Gaudyklé yra uzpildyta skystu azotu. Cia esant -198 °C temperatiiroje Vyksta absoliutus gary,
kurie susidaro sutrikus gamybos veiklai, sukondensavimas. Susidares kondensatas nukreipiamas atgal

1 gamybos separacing talpa.
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5. BENDRAS DARBO APIBUDINIMAS IR PAGRINDINIAI RODIKLIAI

Lentelé 6. Bendras darbo apibuidinimas ir pagrindiniai rodikliai

Rodikliai Bazml-als Projekte Pokytis
metais

1. Produkcijos pardavimo apimtis, natiiriniais vienetais brandos stadijoje:

Distiliuotas kanapiy ekstraktas - 8.500 -
2. Realizacinés pajamos, tiikst. € - 232.142,30 232.142,30
3. Imonés personalas, Zmonémis - 4 4
4. Darbo nasumas, tukst. € - 162.415 162.415
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, tukst. € - 25,76 25,760
6. Gamybos kastai, tukst. € - 184.667,91 184.667,91
7. Gaminio pilnoji savikaina, tukst. €

Distiliuotas kanapiy ekstraktas - 34,81 34,81

8. Grynasis pelnas, tukst. € - 66.715,78 66.715,78
9. Investicijy apimtis, tukst. € 186.043,1 - -
10. Produkcijos (veiklos) rentabilumas, % - 35,57 35,57
11. Apyvartos rentabilumas, % - 52,64 52,64
12. Kapitalo rentabilumas, % - 39,24 39,24
13. Apyvartos trukmé, dienos - 250 250
14. Produkcijos imlumas apyvartinéms léSom:s, - 6.517,69 6.517,69
tukst. €
15. Projekto investicijy atsipirkimo trukme, - 3 3
metais
16. Projekto grynoji esamoji verte, tukst. € - 107.162,42 107.162,42
19. Kapitalo kastai, % - 5,19 5,19
20.Vidiné pelno norma, % - 24 24




6. TECHNINIS EKONOMINIS PAGRINDIMAS
6.1.  Pradiné padétis

Did¢jantis susidoméjimas kanapémis, jy auginimas — skatina kanapiy perdirbimg ir jos produkty
vartojima. Lictuvoje 2013m. séjamyjy kanapiy deklaruota 282,79ha paséliy, 2014m. — 1063,09ha.
Statistiniais duomenimis stebima didéjanti kanapiy auginimo tendencija [17].

Projektuojamas statinys, tai technologine gamybos linija, kurios tikslas — vakuuminés
distiliacijos budu iSskirti aktyviuosius komponentus i§ Cannabis Sativa superkriziniy CO; ekstrakty.
Technologinis jrenginys yra kuriamas gamybinei jmonei UAB ,,Biofera®. Gamykloje suprojektuota
technologiné linija aiskiai apibrézia Sios jmonés uzdavinius. Nustatyti produkty esama sudétj, gerinti
kokybe ir didinti produkty iSeiga su juose esanciais aktyviais komponentais. Uztikrinti tikslius tyrimy
rezultatus. Gausinti zaliavos perdirbimg ir produkty tickima j rinka.

Imones veikla orientuota j naujg ir vertingg technologija, produktus, kurie ilgainiui turés svarby
vaidmenj visame pasaulyje. Imonés veiklai vykdyti, bus naudojamas tiksliai suprojektuotas
nuolatinio veikimo vakuuminés distiliacijos jrenginys. Projektuojant turi biiti atsizvelgiama j veiklos
principus, gamybos technikos iSnaudojimg, reikiamy papildomy jrenginiy panaudojimg. Jmoné

planuoja pagaminti 50 t per metus pluostiniy kanapiy CO; ekstrakto.

6.2. Statybos rajono (miesto) charakteristika bei pagrindimas

Imone numatyta jkurti viename 1§ didziausiy Lietuvos miety, Kaune. Pasirinkta vieta yra
Dainavos mikrorajone, Pramonés prospekto pradzioje esan¢iame laisvame sklypo plote.

Dainavos mikrorajonas yra Kauno miesto struktiirinis — administracinis padalinys, filialas.
Dainava — Senifinijos plotas — 5,28 km?. Jos plote gyvena apie 65 000 gyvenamajg vieta deklaravusiy
gyventojy. [14]

Gamyklos apriipinimui: vanduo imamas i§ miesto vandentiekio; nuotekos iSleidziamos |
centralizuota miesto kanalizacijos tinkla; elektros energija tiekiama i§ Lietuvos elektros skirstomuyjy
tinkly operatoriaus ,,LESTO*.

Pasirinkta vieta labai lengvai pasiekiama tiek automobiliu, tiek vieSuoju transportu. Tad jmoné
sudarys palankias sglygas zmoniy darbingumo lygiui kelti, ne tik Dainavos mikrorajone, bet ir
visame mieste. Kaune yra stipriausia Lietuvoje, cheminés technologijos bazé — Kauno technologijos
universitetas, Chemijos technologijos fakultetas, kuriame yra iSugdomi jauni ir perspektyvis
cheminés srities specialistai. Bendradarbiaujant su Kauno technologijos universitetu j gamybg yra
jtraukiami jauni specialistai. Tokiu zingsniu yra siekiama stiprinti jmonés moksling baz¢, o kartu

siekiama mazinti ir jauny specialisty emigracija i§ Kauno, ar Lietuvos.
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6.3. Zaliavy zonos charakteristika ir materialinio apriipinimo pagrindimas

Gamyboje pagrindine zaliavg sudaro sé¢jamosios kanapés (Cannabis Sativa) superkriziniy CO2
metodu gauti ekstraktai. Ekstrakty sudétyje gausu jvairiy medziagy, kaip CBD; CBDa; THC; THCa;
CBG; CBGa; CBN; CBC ir kity. D¢l pradinés Zaliavos jvairoves, ekstraktai gaunami taip pat jvairds.
Tankis svyruoja nuo 0,830 g/ml iki 0,915 g/ml. | jmone¢ atgabenama Zzaliava kurios sudétyje
nustatytas 9,29 % CBD kiekis. Atlikus vakuuming distiliacijg, Salutiniai produktai, kurie sudaro apie
83 % perdirbamos zaliavos, iSvezamos kompostavimui.

Vakuuminiai distiliacijai vykdyti, bei pastato aptarnavimui elektros energija tickiama i§ Lietuvos
elektros skirstomyjy tinkly operatoriaus ,,LESTO*. Vanduo imamas i§ miesto vandentiekio — UAB
,Kauno vandenys*, nutekamieji vandenys isleidZiami ] miesto kanalizacijos tinklg.

Vakuumings distiliacijos vykdymo priezitirai numatyta 4 darbuotojy komanda.
6.4. Gamybinio pajégumo ir gamybinés programos pagrindimas

Distiliuotas kanapiy ekstraktas yra unikalus savo savybémis, todél kelia didziulj susidoméjimag
tiek individualiems zmonéms, tiek tam tikry sri¢iy specialistams, kuriant naujus produktus.
Gebéjimas produkta tinkamai vartoti, ar jvesti j Kity produkty sudétj, skatina aktyviyjy komponenty
gamyba. Gaminant distiliuota kanapiy ekstrakta pritaikoma esamos techninés aparatiiros ar
technologiniai modeliai. Dar tobulinant Siuos procesus gaunami didesni kiekiai ir geresnés kokybés
distiliatas.

Vakuumings distiliacijos biidu perdirbama 50 t/metus Zaliavos. Gaunant 17% produkto iseiga.

6.5. Statybos aikstelés (teritorijos) charakteristika bei pagrindimas

Pramonés prospekto pradzia, kur numatyta statybos teritorija, yra pakankamai rami, daug aplink
esanCios augmenijos. O tai jmong dar labiau sugretina su ekologija ir gamta, kadangi visa veikla
remiasi 1§ gamtos imtais augalais, juos fiziSkai apdorojant. Pasirinkta vieta puikiai tinka
infrastruktirai plétoti Siame regione. Jmonés veikla neturi jokios neigiamos jtakos gyventojams, todél
statybos aikStele galima statyti ir prie gyvenamyjy namy kvartalo, tuo metu patogu prisijungti prie
inzineriniy tinkly. Aplink statybos aikstele yra didelis sklypo plotas, todél statant objekta, nesukels
neigiamos jtakos gyventojams, ar Pramonés prospektu vaziuojantiems eismo dalyviams. Pramonés
prospekto pradzia yra nedaug nutolusi nuo Kauno technologijos universiteto, chemijos technologijos
fakulteto, todél nedidelis atstumas leidzia lengviau jmonei bendradarbiauti, ir Siekti geresniy

rezultaty. Si vieta yra prie pagrindinio kelio, o tai labai svarbu vystant gamyba.
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7. DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA

Siame skyriuje jvertinama projektuojamos jmonés darbuotojy sauga ir sveikata.
Sis skyrius skirstomas j poskyrius:
- projektuojamojo objekto charakteristika;
- profesinés rizikos vertinimas;
- saugi gamyba;
- darbo higiena;

- gaisriné sauga.
7.1. Projektuojamojo objekto charakteristika

Projektuojamas vakuumineés distiliacijos technologiné linija, gamybos jmonéje UAB ,,Biofera®,
kuriag numatoma jkurti Kauno mieste, Dainavos mikrorajone. Jos paskirtis: vykdant vakuuming
distiliacija, iSskirti aktyviuosius komponentus. Pagrindiniai komponentai yra kanabidiolis (CBD) ir
CBDa. Proceso vykdymui naudojama tik viena papildoma medziaga, t. y. skystas azotas, kuris skirtas
visiSkam gary sukondensavimui. Aktyvieji komponentai yra gaunami distiliuoto kanapiy ekstrakto
sudétyje.

Vakuumings distiliacijos technologinéje linijoje naudojami procesai yra pavojingi dél jrenginyje
esanciy kaitinimo elementy, kurie jkaista iki 290 °C temperatiiros.

Naudojant sanitariniy apsaugos zony nustatymo ir rézimo taisykliy priedu, parenkamas

sanitariniy apsaugos zony riby dydis, kuris lygus 500 m uz jmonés teritorijos riby. [18]

7.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimas — nelaimingy atsitikimy ir profesiniy ligy prevencija. Profesinés
rizikos vertinimo tikslas yra nustatyti ir jvertinti esamg ar galimg rizikg darbe, ja paSalinti, o jei
negalima paSalinti, jdiegti prevencijos priemones, kad darbuotojai buity apsaugoti nuo rizikos arba ji
biity kiek jmanoma sumazinta. Profesinés rizikos vertinimo proceso jgyvendinimas jmonéje, padés
uztikrinti jmonés veiklos efektyvuma, svarbiausio jmonés resursy — darbuotojy, sveikatos
1$saugojima.

Atlikus profesinés rizikos vertinimg suZinoma: realia darby saugos ir darbo salygy bikle
imong¢je; kaip gerinti darbo salygas pagal pateiktas profesinés rizikos vertinimo iSvadas; kuriose
darbo vietose rizika nepriimtina, o kuriose priimtina ar toleruotina; kur reikia jdiegti kolektyvines

apsaugos priemones ar darbuotojus apriipinti asmeninémis apsaugos priemonémis.
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Darbuotojams dirbant geromis ir sveikomis darbo sglygomis bus geresnis darbo naSumas, geresni

darbo rezultatai.

Lentelé 7. Rizikos veiksniy identifijavimas ir kiekybinis jvertinimas [12], [21], [22], [23]

Rizikos veiksnio

Rizikos

Rizikos veiksnys, Rizikos Rizikos veiksnio . ) o ..
D : . . . leidziamas dydis | veiksnio | Prevencijos
keliantis pavojy veiksnio dydis (lygis), Cn e L . :
. . L . (lygis), ribiné poveikio | priemoniy
profesinei saugai ir | atsiradimo ar matavimo ) . . .
. . . . . verté, matavimo | trukmé, | butinumas
sveikatai veikimo vieta vienetas . L.
vienetas daznis
Cheminiai veiksniai
Gamybiné
Skystas azotas -198 °C -
y z patalpa Nenurodytas 8h/para
Dujinis azotas Gamybine 22°C N d 8h/
] patalpa enurodytas para -
Fizikiniai veiksniai
Pastatas
kuriame
ApSvietimas projektuota 300Ix 300Ix 8h/parg -
technologiné
linija
Elektriné
Auksta temperatiira krosnis, ~290°C, ~280°C 45°C 8h/parg Izoliacija
virintuvas
Triuksmas Surbly 60dBA 87dBA | Shiparg :
arbas
Drégnis Gamybine 45-50% Iki75% | 8h/parg -
patalpa
Ergonominiai veiksniai
Gamvbinés Nepatogi darbo | Nepatogi darbo Keletas
Darbo poza ate}lll 0s poza 15% darbo | poza 25% darbo minuciy
patalp laiko laiko pertraukos
Gamybinés 15 min
Nuovargis atgl 08 - - pertraukos
patalp kas 2h

Patalpy kategorijos skirtomos, pagal sprogimo ir gaisro pavojy atsizvelgiant j patalpoje esanciy

ar technologiniame procese naudojamy medziagy gaisrinio pavojingumo rodiklius, technologiniy

procesy ypatumus.

Jvertinus naudojamas chemines medZiagas, darbo priemones, technologinius procesus ir

pavojingy viety klasifikavimo pozymius, | zonas suskirstomos tos vietos, kuriose gali susidaryti

sprogi aplinka.
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Pavojingos vietos j zonas skirstomos pagal sprogiosios aplinkos susidarymo daznumag ir jos
i8silaikymo trukme. Toks skirstymas leidzia nustatyti, kokiy priemoniy reikés imtis ir kokia jranga

naudoti.

Lentelé 8. Pastaty, patalpy kategorijos pagal sprogumo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos.

Objekto, kuriam suteikiama PoZzymis, nulemiantis
kategorija, klasifikuojama kategorija, pavojingos
pavojinga vieta, pavadinimas vietos zong

Kategorija, pavojingos
vietos zona

Pastatas nepriskiriamas Asg,
Bsg ir Csg kategorijai. Pastate
esan¢iy Dg  kategorijos
patalpy bendrasis plotas
virSija 5 % pastato patalpy
ploto.

Karstos, ikaitusios,
iSlydytos nedegios
medziagos; medziagos,
kurias apdorojant Dy,
Kokybés laboratorija i$spinduliuoja $iluma.

Gamybinis pastatas

2 zona
Tai vieta, kurioje, dirbant
normaliuoju rézimu,
nesusidaro sprogi aplinka.

Karstos, jkaitusios,
iSlydytos nedegios
medziagos; medZiagos,
kurias apdorojant Dy,

Gamybin¢ patalpa i$spinduliuoja $iluma.
2 zona

Tai vieta, kurioje, dirbant
normaliuoju rézimu,
nesusidaro sprogi aplinka.
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7.3.  Saugi gamyba

Siame poskyryje nagrin¢jami fiziniy rizikos veiksniy sukeliami pavojai ir numatomos
prevencinés priemonés. ISnagrinéjamas gamybos technologinio proceso ir jo jrenginiy saugumas,
numatomos galimos avarijos ir priemongés joms iSvengti.

Projektuojant naujus technologinius procesus reikia stengtis i§vengti pavojingy zony. Jei tokios
galimybés néra, pavojingas zonas reikia apsaugoti parenkant ir apskaiiuojant jy apsaugas,
apsauginio blokavimo, stabdymo jtaisus ir kt.

Parenkant elektros jrenginius, biitina numatyti apsaugos nuo elektros srovés priemones, kurios
pasirenkamos pagal elektros jrenginiy jtampg ir patalpos klase, nustatytg atsizvelgiant j elektros
Sroveés pavojingumag zmonéms.

Siame darbe projektuojamos gamybinés patalpos yra priskiriamos normaliai (nepavojingai)
patalpai. Kadangi vykstant gamybai normaliu réZimu nesusidaro sprogi aplinka ir jai néra priskiriama
labai pavojingoms ar pavojingoms patalpoms biidingi pozymiai. Technologinéje linijoje visos
metalinés konstrukcijos yra jZzemintos. Elektriniai prietaisai yra izoliuoti, kad Zmogus negaléty
tiesiogiai prisiliesti prie elektros Saltinio. Patalpos drégnis nesiekia 60%. Grindy danga sausa ir
nelaidi elektros srovei. Patalpose jrengta ventiliaciné sistema, kuri palaiko reikiamg temperatiirg
patalpose, bei uztikrina saugy darbo mikroklimata. Gamybos linijoje esantys jrenginiai, kuriy
sienelés temperatiira virSija 45°C, yra izoliuojami.

Nors patalpos yra priskiriamos, nepavojingy patalpy kategorijai, saugaus darbo ir gamybos
kokybés uztikrinimui yra naudojamos jvairios priemonés. Visi asmenys patenkantys ] gamybos
patalpas, turi susipazinti su gamyboje veikianciy jrenginiy techniniais rodikliais, jy veikimo
principais, ir i8klausyti jvadinj, pirminj instruktaZa apie saugaus elgesio taisykles gamybos patalpose.

Dirbantys asmenys grieZtai laikosi gamybos reikalavimy ir saugaus elgesio taisykliy.

7.3.1. Zaibolaidzio skai¢iavimas

ISorinei statiniy apsaugai naudojami ZaibolaidZiai. Zaibolaidis skirtas tiesioginiams Zaibo
smiigiams j statinj sulaikyti ir Zaibo srovei nuvesti j zeme. Zaibo srové turi biiti nuvedama j Zeme be
jokiy terminiy ar mechaniniy statinio pazaidy ir kibirk$€iavimo. Apsaugai nuo atmosferiniy
virSjtampiy turi biiti naudojamos apsaugos nuo virSjitampiy priemones.

Zaibolaidziai, atsizvelgiant j zaibo émiklj, gali biiti strypiniai, lyniniai, tinkliniai ir aktyvieji.
Statinio konstrukciniai elementai gali buti naudojami kaip Zaibo émikliai. Statinio apsaugai galima
naudoti ir keliy tipy Zaibolaidzius. Zaibolaidis laikomas dvigubu, kai tarp strypiniy Zaibolaidziy

atstumas L nevirSyje ribinés reikSmeés Lmax. PrieSingu atveju abu zaibolaidziai laitkomi pavieniais.
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Vidinés srities matmenys pagal parametrus: ho— nurodo didziausia zonos aukstj prie zaibolaidzio; hc

— nurodo maziausia zonos aukstj tarp zaibolaidziy. Kai atstumas taip zaibolaidziy L < L, tai reiSkia

kad zonos riboje néra jlinkio (hc=ho). [20]

Ribiniai atstumai Lmax ir Lc apskaiCiuojami i§ Zemiau pateiktos lentelés empirenémis
formulémis, tinkan¢ioms ZaibolaidZiams iki 150 m aukscio.
Lentelé 9. Ribiniy atstumy Lmax ir Lc empirinés formulés
Apsaugos ZaibolaidZzio Lmax, M Lc, m
patikimumas aukstis h, m
0,91 Nuo 0 iki 30 5,75h 2,5h
Nuo 30 iki 100 [5,75-3,57-103(h-30)]-h 2,5h
Nuo 100 iki 150 5,5h 2,5h
0,97 Nuo 0 iki 30 4,75h 2,25h
Nuo 30 iki 100 [4,75-3,57-103(h-30)]-h [2,25-0,0107(h-30)] -h
Nuo 100 iki 150 4,5h 1,5h
0,99 Nuo 0 iki 30 4,25h 2,25h
Nuo 30 iki 100 [4,75-3,57-103(h-30)]-h [2,25-0,0107-107 (h-30)] -h
Nuo 100 iki 150 4,0h 1,5h

Pastatui projektuojama dviejy strypy zaibolaidzio apsaugos zona, kurios patikimumas 0,91.

Tokio tipo Zaibolaidzio apsaugos zona priskiriama pusiau kugin¢ ir apskai¢iuojama naudojant

pavienio strypo ZaibolaidZio formulés.
» Pradiniai duomenys:
e 3, — pastato ilgis (ap= 18,78 m);
e by — pastato plotis (bp=12,64 m);

e hy— pastato aukstis (hx= 6,8 m);

e a,; — atstumas tarp pastato ir zaibolaidZio (apz=5m).

e h—zaibolaidZio aukstis (h=12m);

» Apskai¢iuojamas:
e Atstumas L, m tarp zaibolaidziy:
L=ap+2-ay;=18,78+2-5=28,78 m.
¢ Ribiniai atstumai Lmax,m; Lc,m:
Lmax=5,75h=5,75-12 =69 m.
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Le=2,5h=2,5-12=30m.
L < L, Tai zonos riboje néra jlinkio (hc=ho).
e Apsaugos zonos aukstis ho, m :
ho=0,85h = 0,85 -12=10,2 m.
he=ho =10,2 m.
e Apsaugos zonos kiigio spindulys ro, m :
rn=12h=12-12=14,4 m.
e Apsaugos zonos pusplotis rx Pastato aukstyje hp:
rx = ro * (ho— hx)/ ho= 14,4 -(10,2-6,8)/10,2 = 4,8 m.
e Apsaugos zonos plotis rex viduruje tarp zaibolaidzio hp aukstyje nuo zemeés:
rex = re + (e — hy)/ he=14,4-(10,2-6,8)/10,2= 4,8 m. [24], [25].

¢ 1=28,78
i \|

ho=10,2 h’n‘/ he=10,2 \
n:=4,8\ - \

l, - - \

/ =68 \

l ; ro=l4 4 .._ I

Pav. 19. ZaibolaidZio apsauginés zonos schema.

Jzeminimui yra naudojami dirbtiniai jzemikliai. Sie jzemikliai pagaminti i§ plieno ir padengti
laidzia antikorozine danga.

IZeminimo jrenginiai klojami atsizvelgiant j grunto risj, bei jo savitajg varza (12 lentel¢), gruntg
dZiovinanciy Silumos vamzdyny ar kitu Silumos Saltiniy, nuo kuriy turi buti nutole izemikliai.

Lentelé 10 Grunto savitoji varZa

Grunto risis Savitoji varza p, Qm
DurpZemis, juodzemis 10 - 100
Molingas gruntas, dumblas 20— 300
Smeélingas gruntas 100 — 1500
Akmenuotas gruntas 200 — 5000

IZemiklis yra 42mm skersmens, ir 3m ilgio. Montuojamas | molinga grunta, kurio savitoji varza

30 Q.
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Apskaic¢iuojame jzenminimo varza:

p_Indl 30 In(4-3) _

R = -
27-1 d 2-31416-3 0.052

8,660 (1.2.1.1.)

IEC standartuose nurodoma, kad jZeminimo varza turi buti ne didesné kaip 10 Q visiems

zaibolaidziams. [26]

7.4. Darbo higiena

ribinés vertés nustatytos pagal regos darby reikalavimus, praktinius eksperimentus, bei energijos
sgnaudy rentabilumo faktoriumi. Remiantis higienos normos HN 98 : 2014 duomenimis, buvo
nustatyta darbo zonos, darbo ir veiklos tipas. Projektuojamo objekto patalpose dirbtinés apSvietos
ribinés vertés leidzia gerai matyti darbo objekta bei uztikrina gerg darbuotojo savijauta., kuriems
atlikti reikia vidutinio regos tikslumo. Todél patalpy norminé apsvieta pasirinkta 3001x. [21]

Vertinant jrenginiy keliamg triukSma ir vadovaujantis darbuotojy apsaugos nuo triukSmo
keliamos rizikos nuostatais apsprendziama projektuojamos objekto ribinis garso lygis, kuris ne vir$ija
85 dBA. O tai sudaro palankias ir saugias salygas darbuotojams atlikti savo pareigas be papildomy
triukSmo saugos priemoniy.

Gamybinese patalpose dirbantys darbuotojai turi turéti papildomas priemones, kad uztikrinti
saugaus darbo, bei gamybos kokybés reikalavimus. Darbuotojai gamybos metu turi dévéti specialius
darbo riibus, t. y. chalatas, specialios klumpés, pritaikytos prie grindy dangos, pirstinés, vienkartiniai
galvos apdangalai, vienkartiné apsauginé veido kauké, apsauginiai akiniai.

Patalpose yra palaikoma $iluminio komforto aplinkos parametry vertés. Siluminés aplinkos
parametry vertés nustatomos atsizvelgiant j mety laikotarpj ir darby sunkumo kategorija. Skiriami du
mety laikotarpiai: Saltasis ir Siltasis. Pagal darby sunkumo kategorija darbas jmoné priskiriamas prie
vidutinio sunkumo (lla,) fizinis darbas. Tad Saltuoju mety laiku yra palaikomos tokios parametry
vertés : oro temperatiira 18-20 °C, oro judéjimo greitis 0,2 m/s, oro santykinis drégnis 40-60 %;

Siltuoju: oro temperatiira 21-23 °C, oro judéjimo greitis 0,3 m/s, oro santykinis drégnis 40-60 % [23].
7.5.  Gaisriné sauga

Sioje dalyje pateikiama gaisry ir sprogimy prevencijos. Pagrindinés pastato ir technologinio
jrenginio statybos, eksploatacijos ir techninio pertvarkymo gaisrinés saugos reikalavimai nurodyti

Bendrosiose priesgaisrinés saugos ir Gaisrinés saugos pagrindiniy reikalavimy taisyklése.
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Projektuojamos technologinés linijos pastate yra numatyti du jéjimai/iS¢jimai 1§ patalpy. Vienas
yra skirtas Zmoniy srautui, kitas — zaliavy bei produkty srautui. Gamybos metu, kilus gaisro pavojui
numatyta, jog zmoniy evakuacijai i§ pastato, bus naudojamas zaliavy pristatymo bei produkto
iSvezimo i$¢jimas. Visos pastato durys yra projektuotos taip, kad i§ vidaus buty galima lengvai
atidaryti. Evakuacijos kryptis yra nurodomas pagrindiniame koridoriuje esanciais Zenklais, bei

pastato evakuacijos planu [27].

s
DO @ E %I (i
© =

-4
NN
?

O - Gesintuvas @ - Gaisrinis iaupas E - Gaisre signalizacijos mygftukas

[ - Nedegus audeklas - Jus esafe &ia (plano viets] — e - Evakuacijos kelias
Pav. 20. Evakuacijos planas.

Statinio patalpose jrengta pirminiy gaisro gesinimo priemoniy. Gesintuvy tipas ir skaicius
nustatomas atsizvelgiant j galimo gaisro klase, gesinimo medziagos tinkamuma gaisrui gesinti,
maksimaly gesinimo plota, patalpy pavojingumo gaisrui ir sprogimui kategorija, jose naudojamy ir
latkomy medziagy fizikines ir chemines savybes. Technologiniy jrenginiy apsaugai gesintuvy turi

buti tiek, kiek jy numatyta pagal technologinius reikalavimus.
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Lentelé 11. Gaisro klasé ir ugnj gesinanti medziaga

Gaisro Ugnj gesinanti medziaga
0 Milteliai
E y s | 5 | .
V) Charakteristika c% = S0 o 8 9
> | = 1212 o <
D o
Kietyjy medziagy gaisrai,
A | kai degimo metu susidaro + + - + + — _
anglis
Skystyjy arba galinCiy
B | suskystéti kietyjy medziagy - ++ + ++ ++ -
gaisrai
C | Dujy gaisrai - - + ++ ++ -
D | Metaly gaisrai — — - _ _ ++

Sutartiniai zenklai: + + veiksmingiausia, + veiksminga, — ne tokia veiksminga.

Patalpoje yra elektros jrenginiy, nuolat turin¢iy jtampos, todél pasirenkami gesintuvai tinkantys

elektros jrenginiams gesinti neiSjungus itampos. Remiantis gaisro klasés ir ugnj gesinancios

medziagos duomenimis (lentele 11), bei gaisrinés saugos pagrindiniy reikalavimy taisyklémis,

nustatyta, kad veiksmingiausia gesinti dujy ir milteliy ABC klasés gesintuvais [27].

Gaisrams gesinti jmong¢je yra jrengiami pirminés gaisro gesinimo priemongs:

e Milteliniai gesintuvai MG-50, 4vnt;

e Nedegiis asbestiniai audiniai, 2vnt;

e Qaisrinis ¢iaupas lvnt.

Gaisro zidiniui aptikti ir pranesti apie gaisrg yra jrengiama prieSgaisriné signalizacija.
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8. STATYBINIAI SPRENDIMAI

Si projekto dalis susideda i§ tekstinés ir grafinés dalies.

Tekstinés projekto dalies sudétis:

— bendrieji duomenys;

— statinio architektiiriné, konstrukciné sandara;

— bendryjy pastato (statinio) inzineriniy sistemy (vandentiekio, nuoteky Salinimo, Sildymo,

védinimo, oro kondicionavimo, elektros bei kity sistemy) ir technologinés jrangos sprendimai,

— orientacinés statinio naujos statybos, rekonstrukcijos, griovimo darby kainos apskai¢iavimas.

Grafingje projekto dalyje bitina pateikti projektuojamo statinio sklypo planas, pastato planas, jo

skersinis ir isilginis pjavis.

8.1.

Bendrieji duomenys

Projektuojamas jmonés UAB ,,Biofera” naujos statybos pastatas, kur bus jdiegta vakuuminés

distiliacijos technologiné linija skirta aktyviyjy komponenty i$skyrimui i§ Cannabis Sativa

superkriziniy CO2 ekstrakty. Statoma Kauno mieste, Dainavos mikrorajone. Pagrindiniai statinio

techniniai duomenys pateikti 11 lenteléje.

Lentelé 12. Bendrieji statinio techniniai rodikliai.

Eil.Nr. Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
I. SKLYPAS
1 1.1. sklypo plotas ha 0,1594
1.2. statinio uzimtas zemés plotas m? 237
1.3. apzeldintas Zemés plotas (zaliasis m? 537
plotas)
1.4. automobiliy stovejimo viety skaicius vnt. 10
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 500
Il. PASTATAS
2 Gamybiné jmoné
2.1. paskirties rodikliai ( gamybos (kitos perdirba 50 t/metus
veiklos), paslaugy apimtys, aptarnaujamy kanapiy CO2
7moniy skai&ius, kiti rodikliai) ekstrankto. DirbanCiyjy
2.2. bendrasis plotas: skaiCius sickia 4.
2.2.1. pagrindinis m? 206,3
2.2.2. pagalbinis m? 133,6
2.3. pastato tiris m?2 79,2
2.4. auksty skaicius m3 898,29
2.5. pastato aukstis vnt. -
2.6. pastato atsparumas ugniai (I, 11 ar 111 m 6,8
MJ/m? 2,8
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8.2. Statinio architektiiriné, konstrukciné sandara

Projektuojamas objektas bus statomas jmonés teritorijoje. Pastato fasadas orientuotas pietryciy
kryptimi. Pastato ilgis L=18,78 m, plotis B=12,64 m, aukstis H=6,8 m. Pastato statybai naudojamos
gelzbetoninés konstrukcijos: perdangos plokstés, pamatai. Pastato iSorinéms sienoms statyti
naudojamas tinkas ir ,,Silkos“ blokeliy miras. Sieny Siltinimui naudojama akmens vatos plokstés
,PAROC FAL 1% Vidinéms pertvaroms statyti naudojamos gipso kartono pertvaros. Pastato vidaus
temperatiira lygi 22 ° C.

Pastate yra du i$¢jimai: pagrindinis ir zaliavy — produkty pristatymo ir atidavimo i$éjimas.
Pagrindiniame i$éjime yra jmontuotos ,,Mikea OE“ durys, kuriy matmenys 1000x2080. Viduje
montuojamos laminuotos durys ,,C38“, kuriy matmenys 900x2000 ir 700x2000. Viduje
imontuojamos ,,Hormann®“ gamybos dviejy savary durys ,,ZK* kuriy matmenys 1800x2100. Zaliavy
pakrovimo ir produkty iSkrovimui montuojamos L griovelio su ,,New Silkgrain Titan“ pavirSiumi
pakeliamos durys. Naudojami langai -,, Veka Alphaline 90MD* vokiski, 70mm, profiliy sieneliy
storis atitinka A klase (DIN EN 12608), silumos laidumo koeficientas U=0,8 W/m?K. Pastate
radiatoriai ,,Kermi*“ sumontuoti po langais. Védinimui yra sumontuoti stoginiai ventiliatoriai ,,UN
Campus Bonn“, Vokietija. Pastato laboratorijoje yra jrengiamos ,,Kotterman® traukos spintos,

specialiems tyrimams atlikti. Jos yra gaminamo Vokietijoje.

8.3. Bendryjy statinio (pastato) inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos

sprendimai

Projektuojamo statinio inzinerinés sistemos diegiamos atsizvelgiant | pastato aptarnavimo
praktiSkumo rodiklius. Pagrindiniai inZineriniai tinklai tiesiami j jmone¢ yra: miesto vandentiekis,
centriné miesto kanalizacija, centralizuotas miesto $ildymas, skirstomieji tinklai.

Aptarnaujant pastata vandeniu, pirmiausia miesto vandentiekis yra atitiesiamas ] pastato vandens
mazgo patalpg, 1§ kurios vanduo paskirstomas po visg statinj. Nutekamieji vandenys i$ pastato yra
Salinami | centralizuotg miesto kanalizacija. Jos priezitirai, statinio sklype yra jrengtas kanalizacijos
Sulinys. Elektros skirstomieji tinklai aptarnauja pastatg i§ statinio sklype esancios elektros skydinés.

Gamybai reikalingi jrenginiai ir jy dalys yra gaminami pagal individualius uzsakymus, arba
jsigyjami pagal gamybai reikalingus aptarnavimo rodiklius. Gamybinése patalpose jrenginio
sudedamos dalys yra iSdéstomi remiantis gamybinio ploto atsargos koeficientu, nesukeliant jiems
papildomy apkrovy. Technologinés linijjos vamzdynai yra tiesiami nesukeliant nepatogumo

darbuotojams aptarnaujantiems vakuuminés distiliacijos jrenginj.
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8.4. Orientacinés statinio naujos statybos, griovimo darby kainos apskaiciavimas

Orientacing statinio naujos statybos kaing apskai¢iuojama naudojantis UAB ,,Sistela” statiniy
statybos skai¢iuojamyjy kainy palyginamaisiais ekonominiais rodikliais, bei parengtu nekilnojamo
turto atkiirimo kaSty (statybinés vertés) kainynu. Palyginamieji ekonominiai rodikliai apskaiciuoti
statiniy analogo pagrindu, jvertinant darbo, medziagy, mechanizmy eksploatacijos skai¢iuojamasias
rinkos kainas. Nekilnojamo turto atkiirimo kaSty (statybinés vertés) kainynas skirtas naudotis

nustatant statiniy vertg, apskaic¢iuojama pagal atkuriamosios vertés metoda.

Orientacinés statinio naujos statybos kainos apskaifiavimas galimas turint pagrindinius statinio

techninius rodiklius: statinio tiirj. (13 lentelés ).

Lentelé 13. Statiniy statyba ir rekonstrukcija (negyvenamieji pastatai) 1m3 statinio kaina.

Paskirtis Statmrln% taris, Nauja statyba
iki 1000 134,09
Gamybos, 1001-2500 118,16
pramone¢s 2501-5000 107,74
daugiau 5000 93,55

Bendras investicijy poreikis statinio projektui parengti ir jj pastatyti nustatomas apskaiciuojant
suvestine statybos kaing. Visos apskaiCiuotos iSlaidos statinio projektui parengti ir jgyvendinti yra
grupuojamos pagal iSlaidy grupes ir sudaromas suvestinis statybos kainos apskaiciavimas (14

lentelé). [28]; [29]; [30].

Lentelé 14. Suvestiné statybos kainos apskaiciavimas.

Kaina, €
) ) ) 1§ viso
I§laidy apraSymas Statybos ir o Kitos

montavimo darbai Irenginiai iSlaidos (suPVM), €
I. Statybos sklypas 302 860,00 366 460,60
I1. Statybos sklypo 2 300,00 2 783,00
pamOSImaS
I11. Statinio statyba ir 18418830 | 17857143 | 308921,00| 22141584
jrengimas
IVV. Projektavimo ir 161,00 194,81
inzinerinés paslaugos
V. Kitos iSlaidos 1200,00 505.00 | 360000 6419.05
S viso: 18293330 | 17857143 | 30892100 | 595 273.30




9. APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS

Aplinkosauginis vertinimas placigja prasme apima vertinimg per visg gaminio biivio ciklg (nuo
zaliavy iSgavimo iki atlieky Salinimo). Viso gamybos proceso ar produkto vertinimas bivio ciklo
pozitriu yra iSsamus ir reikalaujantis daug laiko, bei resursy. Taciau Siame darbe pateikiama tik
gamybos dalies aplinkosauginis vertinimas, pabréziant produkto gamybos metu daromg poveikj
aplinkai. Nagrinéjama aktyviyjy komponenty i$skyrimas vakuuminés distiliacijos biidu i§ Cannabis
Sativa superkriziniy CO2 ekstrakty, todél Siuo atveju Zaliava néra ruoSiama, ekstrahuojama, ar
iSgaunama. Todél vertinime pateikiama vakuuminéje distiliacijoje naudojamy medziagy
pavojingumo aplinkai jvertinimas, informacija apie energetinius iSteklius, atlieky ir nuoteky

jvertinimas.

Lentelé 15. Duomenys apie naudojamas Zaliavas [26].

Kiekis Cheminés medziagos ar preparato klasifikavimas ir
Zaliavos naudojant zenklinimas
pavadinimas objekt, kategorijos pavojaus rizikos frazés,
t/metus - .
pavadinimas nuoroda saugumo frazés
1 2 3 4 3)
CO- ekstraktai 50 8001-22-7 Nepavojingas -
Skystas azotas 1 7727-37-9 H281 R: S:9-23-38
Lentelé 16. Duomenys apie energetinéms reikméms naudojamus isteklius.
Produkcija Energetinéms reikméms naudojami istekliai
Pavadinimas kiekis per metus pavadinimas kiekis per metus Saltiniai
Kanapiy aliejus | 50 t/metus Elektros energija 14000 kW/h Elektros tiekéjai

Sekan¢iame aplinkosauginio vertinimo etape pateikiami duomenys apie objekto veiklos

salygojamg fiziking ir biologing tar$g (17 lentelé).

Lentelé 17. Konkrecios veiklos salygojama fizikiné ir biologiné tarsa.

vy e e e e Priemonés
R TarSos Saltinio TarSos Saltiniy TarSos Saltinio .
TarSos rusis . .y s - . tarSai
pavadinimas skaiCius skleidZiamas tarSos lygis e .
mazinti
N Vakuuminis .
TriukSmas . 1 53dBA Néra
siurblys
Irenginio
Auksta Distiliacijos 1 290°C iSorinés
temperatiira zonos Sildytuvas dalies
izoliacija

Joje jvertinami fizikinés tarSos Saltiniai, vykdant vakuuming distiliacija. Pastebima, kad

vakuuminio siurblio triukSmo lygis nesiekia, reglamentuota 87dBA triukSmo lygj, todél apsaugos
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priemoniy nereikalaujama [22]. Distiliacijos zonos S$ildytuvo iSorinés sienelés temperatiira virsija

nustatytg 45 °C temperatiirg, todél jrengiama iSorinés dalies izoliacija.

Atlieky tvarkymo sprendiniai pateikiami 18 lenteléje:

Lentelé 18. Atliekos

Technologinis Atliekos A.the.k 4 Athek.q.
g kiekis, | agregatiné
procesas pavadinimas Umetus | biisena
Vakuuming | 1y, cdios likutis | 41500 | Klampus
distiliacija

Atlikus vakuumine distiliacija susidaro didelis kiekis distiliacijos likuc¢io. Gauta Salutiné

medziaga néra sandéliuojama jmongje, todél po atlikto proceso iSkart iSvezama.

Lentelé 19. Atlieky tvarkymas.

biomasé

Atlieky
. Atlieky saugojimo | saugojimo o
Atliekos Aﬂ icky objekte laikymo objekte Numatom at_l lek.q
pavojingumas e tvarkymo biuidai
salygos didziausias
kiekis
Nepavoiinaa ISvezama ant dirbamos
Distiliacijos likutis pavoling ISvezamas - zemés ploty,

kompostavimui.

Vakuumings distiliacijos likutis — augalinés kilmés biomasé, pavojaus aplinkai neturi. Ji sudaryta

i§ organiniy medziagy, Kurios yra labai lengvai skaidomos dirvoZzemyje. Kompostuotos tokio tipo

medZiagos, puikiai tinka tresti dirbamus Zemés plotus.

Tolesniame aplinkosauginio vertinimo etape pateikiama informacija apie naudojamo vandens ir

nuoteky terSaly balansg, susidaranciy ir iSleidziamy nuoteky kiekius bei fizikines/chemines

charakteristikas.

Lentelé 20. Naudojamo vandens balansas.

Vandens tiekimo Vandens naudojimo Dlg:tl)??;slas Vn;%l:::]?;s Taupymo ir apsaugos
(iSgavimo) Saltinis sritys (tikslar) m3/metus Kiekis, m? priemonés
1 2 3 4 5
Miesto vandentiekis | Saldantysis agentas 15 15 Pasirenkamas tikslus
kondensatoriuje vandens kiekis,
reikiamas
kondensatoriuje.
Miesto vandentiekis | Buitinéms reikméms 12.5 12,5 Neéra

47




Lentelé 21. Nuoteky ir terSaly balansas.

N}lotekut D1d21au§1a§ Vidutinis metinis nuoteky kiekis, Tersalo Te'rsa'lo
susidarymo nuoteky kiekis, 3 o kiekis
. ree 3 m*°/metus pavadinimas
Saltiniai m>/metus t/m
1 2 3 4 5
Kondensatorius 15 15 Nutekamieji 15
vandenys
Buitinés 12,5 12,5 Nutekamieji | 12,5
nuotekos vandenys

Vanduo naudojamas, kaip Saldantysis agentas, skirtas distiliato sukondensavimui,
kondensatoriuje. SalycCio su kitomis cheminémis medziagomis neturi, tod¢l cheminé vandens sudétis
lieka nepakitusi viso proceso metu.

Visi nutekamieji vandenys tiekiami j centralizuotg miesto kanalizacijg [30].

Atlikus gamybos dalies — vakuuminés distiliacijos aplinkosauginj jvertinimg, nustatyta, jog
vykdant aktyviyjy komponenty iSskyrimg vakuuminés distiliacijos budu i§ Cannabis Sativa

superkriziniy COz2 ekstrakty, poveikis aplinkai yra minimalus. Imonés veikla aplinkai, tarSos nekelia.
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10. FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI
10.1. Inovacijos projektavimo ir diegimo aplinkos analizé: ekonominiy ir

organizaciniy problemy nustatymas

Distiliuotas kanapiy ekstraktas, tai naujas produktas skirtas papildyti maisto papildy racionui. Sis
produktas turi unikaliy savybiy, nei kiti panaSaus tipo maisto papildai. Praturtintas aktyviaisiais
komponentais distiliuotas kanapiy ekstraktas, suteikia zmogaus organizmui, daug gydomyjy savybiy.

Aktyvieji komponentai i$skiriami vakuuminés distiliacijos budu, kurios jranga néra sudétinga.
Lyginant panaSiy maisto papildy gamybos jrangg.

Uztikrinant gamybos darbo sglygas, bei techninius reikalavimus, nuspresta statyti nauja gamybos
jmone. Renkantis statybos vietg, buvo atsizvelgta j statybvietés aplinkg, susisickimg, dirbanciy
gyventojy esama padétj, nekilnojamo turto rinka.

Projekto objektas yra efektyvus tuo, jog Lietuvoje pagaminamas visis$kai naujas produktas, kuris

turi didelg paklausg pasaulyje.

10.2.  Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai

Projekto investicijy skaifiavimas pradedamas nuo kasty, reikalingy ilgalaikiam turtui jsigyti,
skai¢iavimo. Antras kasty elementas — trumpalaikio — apyvartinio kapitalo jsigijimo kastai.
Pagrindiniai finansavimo $altiniai yra numatomi: ilgalaikés banky paskolos.

Visi skai¢iavimai pateikiami suvestinéje (22 lentelé).

Lentelé 22. Projekto finansavimo poreikis ir $altiniai.

Projekto kastai Finansavimo $altiniai
Struktiira Tikst. € Struktiira Tikst. €
1. llgalaikiam turtui 1.313.41 | 1. Akcininky
Isigyti, nuosavybe;
tarp jo gamybos akcinis -
priemonéms kapitalas,
2. Trumpalaikiam turtui 219.573,87 | rezervai
Isigyti, 2. Paskolos: 220.887,28
tarp jo zaliavoms ir ilgalaikes,
pagrindinéms medziagoms -
trumpalaikes
Viso kasty: 220.887.28 | Viso saltiniy: 220.887,28

Projekta jgyvendinti numatoma per trijy mety laikotarp;.
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10.3. Ilgalaikio turto vertés skai¢iavimas

Naujai statybai reikalingos investicijos nustatomos, atliekant skai¢iavimus. Skai¢iuojama
apytiksliai, remiantis analogisky ar panasiy objekty apytikriais sagmatinés vertés rodikliais. Pradzioje
apskai¢iuojama technologiniy jrengimy verté, pastaty statybos darby verté, baldy ir inventoriaus
verté, po to suvestiniai duomenys perkeliami j suvesting statybos kainos skai¢iuotés (23 lentelg.).

Pastaba: | technologiniy jrengimy vertg jskaityti priedai uz garantijas, komplektavima, tiekimo,
pristatymo ir montavimo islaidos bei PVM.

Statybos darby verte galima apskaiCiuoti sustambintai: patalpy plotas padauginamas i§ vieno
statomo ploto kvadratinio metro kainos. Kadangi skirtinguose Lietuvos regionuose statybos darby
kainos skiriasi, tikslinga jas pasitikslinti regioninése nekilnojamojo turto agentiirose, statybos darby
kompanijose. Gamybinis plotas ir statybos darby verté gali biiti paskaiciuota statybinéje darbo dalyje.
Siuo atveju reikia pateikti nuorodas j atitinkamas lenteles.

Skai¢iuojant ilgalaikio turto vert¢ po rekonstrukcijos, nurodoma parduodamo, likviduojamo ir

paliekamo turto verte.

Lentelé 23. Suvestiné statybos kainos skaiéiuoté [31], [32], [33].

. s .. Samatiné kaina,
Objekto, darby ir iSlaidy pavadinimas tikst. €

1. Statybos teritorijos paruosimo islaidos

1.1.Sklypo kaina 369,24
1.2. Aikstelés paruosimo islaidos 2,78
2. Statybos objektai ir darbai

2.1. Gamybinis korpuso statybos i§laidos 610,57
2.2. Kity objekty statybos darby islaidos 388.959,59
3. Kitos 1Slaidos 6,42
Viso (ilgalaikio turto) 1.377,98

10.3.1. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1€Sy) vertés skaiiavimas

Gamyba nuspresta vykdyti nustatytomis sglygomis, pagal suprojektuota jrenginj. Penkeriy mety
laikotarpyje nekeiciant gamybos apimties. Taigi trumpalaikio turto vertés, penkeriy mety laikotarpyje

pateiktos 24 lenteléje. Apyvartinis kapitalas neformuojamas.
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Lentelé 24. Gamybiné apimtis penkeriy mety laikotarpyje.

_— Projekto gyvavimo metai
Rodiklis 0 1 > 3 7 5
1. Gamybos
apimis, 0 8500 8500 8500 8500 8500
naturiniais
vienetais
2. Gamybos
prieaugio 1 1 1 1 1
koeficientas
10.3.2. Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos

Planuojant gamybos planavimo procesa yra nustatoma gamybos apimtis natiiriniais vienetais
prekés gyvavimo ciklui (penkeriy mety laikotarpiui), pradedant rinkos jsisavinimu ir baigiant
pardavimo masto smukimu. Brandos stadijoje gamybos jsisavinimo koeficientas lygus 1. Kitais

projekto eksploatavimo metais jsisavinimo koeficientas priimamas 0,6.

Lentelé 25. Produkcijos gamybos apimtis realizacines pajamos.

Gamybos Gaminiai Viso. vt
Rodikliai jsisavinimo | Distiliuotas kanapiy tﬁks,t € ’
koeficientas ekstraktas '
1. Produkcijos gamybos
(pardavimo) apimtis brandos 1 8500 8500
stadijoje, vnt.
2. Gaminio kaina, takst. € 45,52 386.903,83

3. Realizacinés pajamos
brandos stadijoje, tukst. €

4. Realizacinés pajamos
pirmaisiais projekto gyvavimo 0,6 232.142,30 232.142,30
metais, tiikst. €

10.4. Gamybos kastai

Kai Zinomas gamybos planas, galima skai¢iuoti Zaliavy, medziagy, energijos, darbo ir kity
iStekliy poreikj, reikalingg planuojamai gamybos apim¢iai jvykdyti. Remiantis apskai¢iuotu istekliy
poreikiu natliriniais vienetais ir jy verte, sudaromas gamybos kaSty planas: apskaic¢iuojamos

tiesiogings ir netiesioginés gamybos iSlaidos kiekvieniems projekto gyvavimo metams atskirai.
10.4.1. Tiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

Planuojant gamybos apriipinimg Zaliavomis ir pagrindinémis medZiagomis, pirmiausia
skaiiuojamas Siy medziagy poreikis. Po to, apskai¢iuojamos islaidos pagrindinéms medziagoms

kiekvieniems projekto gyvavimo metams atskirai.
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Lentelé 26. ISlaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms.

Medziagy Medziagos
.. sunaudojimo | Medziagos 148 Medziagy kastai
Medziagos | Gamybos . poreikis,
. norma kaina, L
(zaliavos) planas, L _ natliriniais
- gaminiui, tukst. € . . —
pavadinimas vnt. . vienetais | Gaminio )
naturiniais . ’ Viso,
vienetais, kg tukst. tiikst. €
€/vnt.
Kanapiy
CO2
8.500 5,88 3,23 49,98 18,99 161.415
ekstraktas
1kg

Technologiné linija dirba 250 dieny per metus, 40 valandy ]

patalpose dirba 4 gamybiniai darbuotojai.

Lentelé 27. Tiesioginés i§laidos darbo uzmokesciui [34].

savaite. Jmonei gamybinése

8 2 < = 2 2 et @
E SE | FE| 2| §| Bg| B2 | i
s Eg £ 5 € Fi 2 S Q2 & S -
g 5% | 85| o | Z| g% £% | 5%
= 22 s2 | E £ | 24| E-< g3
e) e o
S SEL| XE S = KR S £ < 3
O ‘ = &S 12 0] a > B a s <5
Distiliuotas kanapiy | gy 2000 | 024 | 4 3,22 25,76 7.93
ekstraktas 1kg
Lentelé 28. Tiesioginés i§laidos elektros energijai [35]
: :
- = -
E - g | £ - 28 %
8 ’9 < = S D c - T ED
g 3 3 £8 | 232 < £33
= = o = £ T X = = @ 4
2y g 2 2 | 8¢ K 5
R & X 25 £ = < o
2 2 2 5 =5 | 32 2 i
=N = > A % w S — =]
Siurblys 4 0,5 1000 564,00
Silumokaitis 1 3 6000 5.076,00
Kaitinimo
) 7800 8.578,44
krosnis 1 3,9 2000 0,141
Virintuvas 1 2,2 4400 2.729,76
Vakuuminis
. 6200 5.420,04
siurblys 1 3,1
Viso: 8 12,7 2000 25400 0,141 22.368,24

52




10.4.2. Netiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

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

iSlaidos/sgnaudos.

Likvidacines jrenginiy vertés priimamos 10 % nuo pradinés vertés.

Pagrindiniai priemoniy nusidévéjimas skaiiuojamas tiesiniu biidu. Tuomet amortizaciniai

atsiskaitymai nusidévéjimo padengimui kiekvienais metais bus vienodi:

P - Flv. (10.3.2)

Am — amortizaciniai atskaitymai nusidévejimui padengti, tukst. €;
F;s — isigijimo verté, tukst. €;
Fw — likvidaciné verté, tukst. €;

T — naudingo naudojimo laikas, metais.

Lentelé 29. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija).

% lg 2 é Nusidévéjimo suma, tikst. € metams @ Q: 'g
= 5w =S S 2 Lw
S .= ov | &8 E 8B @ g
% = £ = g c_g 2 S g £ =
= =2 |Ea 8 | I 1 Y, v < 2 ==
> X Y] -1 2 =
= 2, z (<5} > —
Pastatas 616,99 80| 694 | 694| 694| 694 6,94| 61,70 582,28
Irenginiai 388,96 30| 11,67 | 11,67 11,67 | 11,67 | 11,67 38,90 330,62
Sklypas 369,24 500| 066| 066| 066| 066| 066| 3692 365,94
Viso: | 1.375,19 19,27 | 19,27 | 19,27 | 19,27 | 19,27 | 137,52 | 1.278,84
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Lentelé 30. Gamybos kastai.

Gamybos kastai, tiikst. €
Kasty rasys — Gammlal
Distiliuotas kanapiy ekstraktas
1kg
Brandos stadijoje
1. Pagrindinés medziagos 162.235,08
2. Energija technologijai 22.368,24
3. Gamybiniy darbininky darbo uzmokestis 25,76
4. Atskaitymai socialiniam ir sveikatos
draudimui 7:94
5. Gamybinés netiesioginés iSlaidos 30,90
Viso gamybos kasty, tukst. € 184.667,91
Viso gamybos kasty, % 100,00
Produkcijos gamybos planas, vnt. 8.500,00
Gaminio gamybin¢ savikaina, tukst., € 21,73
Pirmaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tukst. € 184.667,91
Gaminio gamybin¢ savikaina, tukst. € 21,73
Antraisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tukst. € 184.667,91
Gaminio gamybiné savikaina, tikst. € 21,73
Treciaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tukst. € 184.667,91
Gaminio gamybin¢ savikaina, tukst. € 21,73
Ketvirtaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tukst. € 184.667,91
Gaminio gamybiné savikaina, tikst. € 21,73
Penktaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kaSty, tikst. € 184.667,91
Gaminio gamybin¢ savikaina, tukst. € 21,73

10.5. Veiklos kastai

I veiklos sgnaudas (kaStus) jtraukiamos visos papildomos sgnaudos, nepriskiriamos gamybos

kastams. Priimama, kad jos sudaro 40 % gamybos kasty. 40.583,12 tukst. €.

10.6.  Finansinés ir investicinés sagnaudos

Finansinés ir investicinés veiklos sgnaudoms Siuo atveju priskiriamos paliikanos uz banko
paskolas. Siekiant sumaZinti kapitalo kaing, pasirenkama imti ilgalaik¢ paskola su 6,1% paliikanomis.

Grazinant bankui 40% veiklos pelno, kiekvienais metais. 15.241,00 tikst. €.
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Lentelé 31. Palikany mokéjimo ir paskolos graZinimo planas [37].

Rodikliai

Metai

0

n [ m | v | vV

1. Kredito (paskolos) suma, tiikst. €

Ilgalaiké

| 186.043,11 | 151.882,68 | 117.722,26 | 83.561,84 | 49.401,42 | 15.241,00

2. Metin¢ paliikany norma, %:

llgalaikés
paskolos

6,10

6,10

6,10 6,10 6,10 6,10

3. Palukanos, tiikst. €

Ilgalaikes

11.348,63

9.264,84

7,181,06 | 5.097,72 | 3.013,49 929,70

4. llgalaikio
kredito
padengimas
(grazinimas),
tikst. €

34.160,42

34.160,42 | 34.160,42 | 34.160,42 | 15.241,00

10.7. Gaminiy kainos skai¢iavimas

Apskaiciavus visas sgnaudas, nustatome gaminiy kainas. Apskai¢iuojama remiantis jy gamybos

Lentelé 32. Gaminiy kainy apskaiciavimas.

pilnomis i§laidomis ir planuojama pelno norma (rentabilumu), kuris lygus 10 %.

i % Pelnas Viso
, 8 z w <
& g T 8|S
Gaminiali o .ﬁ 5 e S E .
5 B 2w | 28 [Z2w |5 E w w
> o R @ S T S @ o +
g S 52| 28 |EZ2 |58 | Z |¢&
o L > 2 | £ § |ldB |ods | B i
Kanapiy
ekstraktas | 21,73 6,52 6,57 34,81 10 3,48 | 38,29
1kg
10.8.  Projekto pelnas ir grynyjy pinigy srautai

Sioje dalyje teikiami pelno (nuostolio) ataskaita ir apskailiuoti grynieji pinigy srautai.

Apskaiciuojant grynajj pelng, atskaitoma 15% pelno mokestis.
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Lentelé 33. Imonés pelno (nuostolio) ataskaita, ttkst. €.

Rodiklis

Projekto gyvavimo metai

v

\Y

1. Pardavimo
apimtis

325.469,34

325.469,34

325.469,34

325.469,34

325.469,34

2. Parduodamos
produkcijos
gamybos kastai

184.667,19

184.667,19

184.667,19

184.667,19

184.667,19

3. Bendras
pelnas
(nuostolis)

140.801,43

140.801,43

140.801,43

140.801,43

140.801,43

4. Veiklos
sanaudos

55.400,37

55.400,37

55.400,37

55.400,37

55.400,37

5. Veiklos
pelnas
(nuostolis)

85.401,05

85.401,05

85.401,05

85.401,05

85.401,05

6. Finansiné ir investiciné veikla

6.2. Sanaudos

9.264,84

7,181,06

5.097,72

3.013,49

929,70

7. Pelnas
(nuostolis) pries
apmokestinimag

76.136,21

78.210,00

80.303,78

82.387,57

84.471,35

8. Pelno
mokestis

11.420,43

11.733,00

12.045,57

12.358,14

12.670,70

9. Grynasis
pelnas
(nuostolis)

64.715,78

66.487,00

68.258,21

70.029,43

71.800,65

Lentelé 34. Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita.

Eil.
Nr.

Rodikliai

Projektiniais
metais

1-siais
metais

2-siais
metais

3-siais
metais

4-siais
metais

5-siais metais

1.

Pinigy srautai i§ jmonés veiklos

tukst. €.

1.1.

Grynasis
pelnas
(nuostolis)

0

64.715,78

66.487,00

68.258,

21| 70.029,43

71.800,65

1.2.

Nusidévejimo
ir amortizacijos
sanaudos

19,27

19,27

19,

27 19,27

19,27

1.3.

Investicijos |

apyvartinj
kapitala

-186.043,10

1.4.

Finansinés ir
Investicinés
veiklos
sgnaudy
eliminavimas

11.348,63

9.264,84

7,181,06

5.097,

72 3.013,49

929,70

Grynieji pinigy
srautai i$
jmonés veiklos
tukst. €.

-186.043,10

-121.327,33

-54.840,33

13.417,88

83.447,36

155.248,00
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10.9. Investicijy efektyvumo vertinimas

10.9.1. Vidutiniai svertiniai kapitalo kaSty skai¢iavimas

Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai apskai¢iuojami pagal formulg:

KK = W}S k}s + Wpr . kpr + Wp . kp ; (10911)
Cia:
Wis, Wor, Wp — svarumo koeficientai, parodantys jsiskolinimy, privilegijuotyjy ir

paprastyjy akcijy lyginamaji svori kapitalo struktiiroje.

Kadangi jmoné nesiekia parduoti akcijy ar obligacijy, tai privilegijuotyjy ir paprastyjy akcijy

svarumo koeficientus eliminuojame.

Isiskolinimy (paskolos) kastai kjs paskai¢iuojama pagal lygti:

Kis=1-(1-M) (10.9.1.2)
Cia:
I — paltikany norma paskolai, %;

M — vidutiné mokes¢iy norma, kurig sudarol5 %.

Taigi kapitalo kasStai:
KK =1+%6,1(1-0,15) = 5,19
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10.9.2. Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodo skai¢iavimas

200.000.000
150.000.000

100.000.000

50.000.000 .
0 |

-50.000.000

-100.000.000

Grynyjy pinigy srautas, €

-150.000.000
-200.000.000

-250.000.000 Projekto gyvavimo trukmé, metais

Pav.Klaida! Jei norite tekstui, kuris bus ¢ia rodomas, taikyti 0, naudokite skirtukg
Pagrindinis.21. Projekto atsipirkimo diagrama.

10.9.3. Grynosios esamosios vertés (GEV) skai¢iavimas

Sumuojant grynuosius GPS, diskontuotus pagal kapitalo kaing, gauname grynaja esamaja verte
(GEV). GEV - tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais metais.

GEV = : 10.8.3.1.
; 1+ KK ( )

Cia:KK — kapitalo kaina/diskonto norma, vieneto dalimis;

CR,
0(1+KK)

Ms>

— grynyjy pinigy srauty, diskontuoty diskonto norma r, visy mety, pradedant
t

nuliniais, suma.

Taigi grynoji esama verte:

GEV =107.162.423 €

58



GEV reiskia, kad tokia suma padidés jmonés turtas.
10.9.4. Vidinés pelno normos skai¢iavimas

Vidiné pelno norma — tai diskonto norma r, kuri projekto busimyjy grynyjy pinigy jplauky

dabarting verte prilygina projekto biisimy islaidy dabartinei vertei. Tai ekvivalentiska tokiai iSraiSkai:

n CR _
t=0(L+ KK )

(10.8.4.1.)

Vidin¢é pelno norma lygi 24%.

10.9.5. Pelningumo arba rentabilumo indekso skai¢iavimas

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

Pelningumo arba rentabilumo indeksas — tai pelno ir iSlaidy santykis:

[ GPS,
ol (@+KK)" )
P _El—GPSO : (10.8.5.1.)

GPS§

( i — diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais;
1+ KK

GPS, — nuliniy mety GPS.

Taigi pelningumo indeksas yra lygus:
P1=1,54

10.9.6. Luzio tasko skai¢iavimas

Luzio taskas (arba Liizio momentas) — tai tokia pardavimy apimtis, kuriai esant bendrosios
pajamos lygios visiems gamybos kaStams ir jmonés pelnas lygus nuliui. Pagal luZio taska galima
nustatyti, kokj kiekj produkecijos reikia pagaminti ir parduoti, kad jmonés veikla biity pelninga.

Luzio tasko arba kriting gamybine apimt] dar galima rasti pagal lygti:

PK
L= J .
By, e (10.8.6.1.)
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Cia: Bj — j-ojo gaminio pardavimo apimtis liZio tagke, vnt.;
PKj — j-ajam gaminiui priskiriama visa pastoviyjy kasty suma, €;
Cj — j-0jo gaminio vieneto kaina, €;

kkj— J-ojo gaminio vieneto kintamieji kastai, €.

Lentelé 35. Luzio tasko apskaiciavimas.

Rodikliai Distiliuotas k:r[ulngiq ekstraktas
Pastoviyjy kasty suma, tukst. € 55.400,37
Gaminio kaina, tikst. € 38,29
Gaminio kintamieji ka$tai, tikst. € 34.809,56
Luzio taskas, vnt. 15915,28
Pardavimy planas, vnt. 8.500,00

10.10. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Siame skyriuje yra pateikiama jmonés pagrindiniai ekonominiai rodikliai, nusakantys
svarbiausius jmonés darbo parametrus.
1. Rentabilumo rodikliai:
Rprod = (Px100) / (GK + VS);
Rap = (Px100) / Bpard, (10.9.1)
Rk = (Px100) / (PF + AL),
Cia:
GK ir VS — atitinkamai: parduodamos produkcijos gamybos kastai ir veiklos sanaudos, €;
Bpard — pardavimo apimtis, €;
PF ir AL — atitinkamai: pagrindiniy priemoniy ir apyvartiniy 1éSy verté, €.
Taigi:
Rpro=35,57 %
Rap =52,64 %
Rk =39,24 %
2. Produkcijos imlumo apyvartinéms 1éSoms rodiklis (Iprod).
Iprod = 6517,69 €
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Atlikus ekonominj vertinima, galima teigti, kad projektas yra rentabilus ir efektyvus. Naujas
produktas turi paklausg ir investavus j §j projekta, trijy mety bégyje pasiekiamas atsiperkamumas.

ISVADOS

Sio technologinio — ekonominio baigiamojo darbo metu atlikta pluostiniy kanapiy — Cannabis
Sativa literaturiné apzvalga. Pateikta laboratoriniy tyrimy metu gauti rezultatai. Kuriant vakuuminés
distiliacijos jrenginj, atlikti statybiniai sprendimai. Pateikti technologiniai ir ekonominiai
skaiciavimai, bei darbuotojy saugos ir sveikatos, aplinkosaugos vertinimai.

Sio darbo pateikti sprendimai, vertinimai ir skai¢iavimai leidzia padaryti tokias iSvadas:

1. Pluostiniy kanapiy Cannabis Sativa ekstraktuose, gautuose superkrizinés CO, ekstrakcijos
metu, yra 9,29 % pagrindinio komponento kanabidiolio.

2. Vykdant Cannabis Sativa ekstrakto distiliacija vandens garais atmosferinémis salygomis,
gaunami nezymus aktyvaus komponento koncentracijos didéjimas, todél Sis metodas yra
neefektyvus.

3. Vykdant Cannabis Sativa ekstrakto vakuuminés distiliacijos biidu, gaunamas aktyvaus

komponento koncentracijos didéjimas. Tyrimo metu nustatytos optimalios darbo sglygos,
gaunant 17 % distiliato iSeiga, kurio sudétyje yra 75 % kanabidiolio. Vakuuminé distiliacija
vykdoma esant 1 mbar vakuumui, bei 290 °C temperatirai.

4. Pagal nustatytas optimalias vakuuminés distiliacijos darbo salygas, suprojektuota vakuuminés
distiliacijos technologiné linija, bei pagrindinis distiliacijos jrenginys. Atlikti jrenginio
konstrukciniai ir ekonominiai skai¢iavimai, perdirbant 50 t kanapiy ekstrakto.

5. Atlikti statybiniai sprendimai, bréziniuose aiskiai parodomi technologinio pastato gabaritai,
Jrenginiy ir patalpy iSdéstymas, parinktos tinkamos statybinés medZiagos pastato statybai.

6. Aplinkosauginiy vertinimu, nustatomos paSaliniy medziagy kiekiai, jy jtaka aplinkai.
Nustatyta, kad technologinis jrenginys nedaro tarSos poveikio aplinkai, o susidargs
vakuuminio distiliato likutis iSveZamas kompostavimui.
veiksniai. Parinktos atitinkamos apsaugos priemonés, numatytos saugios gamybos ir
priesgaisrinés saugos priemonés. Suprojektuota pastato apsauga nuo zaibo.

8. Atlikti jrenginio konstrukciniai, ir ekonominiai skai¢iavimai.

9. Ekonominé analizé rodo, kad projektas atsiperka tre€iais gyvavimo metais.
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