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Darbo pavadinimas ,,Aktyviyjy komponenty iS$skyrimas chromatografijos biidu i§ Cannabis
sativa superkriziniy CO, ekstrakty ". Autorius: Laura Galminaité, vadovas: doc. dr. Linas

Miknius. Darbg sudaro 96 puslapiai.

SANTRAUKA

Siame magistro baigiamajame darbe suprojektuota kanabidiolio gryninimo i3 pluostiniy
kanapiy (Cannabis sativa) CO, ekstrakto technologiné linija bei atlikti technologiniy jrenginiy
skaiCiavimai. Gryninimas vykdomas skys¢iy chromatografijos metodu, esant jrenginio nasumui

1 t produkto per metus.

Darbe pateikta informacija apie naudojamg Zzaliava, jos iSgavimg bei gauto produkto
pritaikyma, bei naudg. Aprasytos laboratorijoje atlikty bandymy metodikos ir pateikti tyrimy
rezultatai. Remiantis tyrimy duomenimis suprojektuota technologiné linija su tirpikliy
regeneracijos jrenginiais. Jvertintas ekonominis projekto stabilumas bei iSanalizuoti darbo saugos

ir aplinkosaugos aspektai.



Title ,,Seperation of active components by chromatography from Cannabis sativa
supercritical CO, extracts". Author: Laura Galminaité, supervisor: doc. dr. Linas Miknius. The
work consists of 96 pages.

SUMMARY

In this master degree project the technological scheme of cannabidiol purification from hemp
(Cannabis sativa) CO, extract is designed and all necessary calculations of technological units
are made. Purification is based on chromatography method when it is produced 1 ton product per

year.

In this project it is seeking to give information about raw material, its extraction methods
and the application, efficienty of the product. In addition to this, methods and results of the
experiments are discussed. Based on laboratory researches technological scheme with eluent
regeneration equipment was designed. All in all, economical stability of the project, workplace

safety and the environmental protection were analysed and evaluated.



TURINYS

TV AD AS e s 14
1 BENDRAS DARBO APIBUDINIMAS IR PAGRINDINIAI RODIKLIAL...........ccccueee.. 16
2 TECHNINIS EKONOMINIS PAGRINDIMAS ... 18
2.1 Prading PadetiS.......cccveiieiiiiiiiieiiii e 18
2.2 Statybos rajono (miesto) charakteristika bei pagrindimas..............ccooeveiiiinciiiininns 18
2.3 Zaliavy zonos charakteristika ir materialinio apriipinimo pagrindimas ............c..cc...... 18
2.4 Gamybinio pajégumo ir gamybinés programos pagrindimas ..........c.ccevvrveriveiinieeseennns 19
2.5  Statybos aikSteles (teritorijos) charakteristika bei pagrindimas ............ccocvvvveiiiiiiinen. 19

3 LITERATUROS APZVALGA.......osiiiieiiereiiesiieseiieseesss s 20
3.1 PlUOSHNES KANAPES .. veiiiiviiiiiiieeiiiie ittt e e nrae e s 20
3.2 KaAN@biNOIOaI........cviveiiiiiiiiic e 21
3.3  Kanapiy ekstrakto i§gavimo technologijos.........ccveiiiiiiiiiiiiiieiie e 22
3.4  Kanabidiolio gryninimo DUAATL.........ccciieiiieiiiiieiici e 23

4 LABORATORINIAT TYRIMAL ..ot 24
4.1 Tyrimy MEtOdIKa .......coiiiiiiiiice e 24
411 CHromMAatOgrafifa ...c.coveeveriiiieiiieiieiei ettt 24
4.1.2  Adsorbcing chromatografija.........coceiiiiiiiiiiiiiiicsec e 25
4.1.3  Plonasluoksné chromatografija (PC)........ccccovviiiiiiiiiiiiiciice e 26
4.1.4  Efektyvioji skys€iy chromatografija (HPLC) .......cccoeiiiiiiiiiiic 26

4.2  Techniniai eksperimenty atlikimo Principai.........ccocvvvveriiiiiiieiieicsee e 27
4.2.1  Chromatografinio perskirimo ekSperimentas..........cccccovveiieiiieiiiesie e 27
4.2.2  Plonasluoksnés chromatografijos eksperimentas ...........c.cccovvevviieininiiniciienesnns 27
4.2.3  Efektyviosios skys¢iy chromatografijos eksperimentas...........ccoccoevveiiiivciiennnnnnn 28

4.3 ENUENIO PANNKIMAS .....oiiiiiiic et e e et earee s 28
4.4  Tyrimy duomenys, rezultatai ir jy aptarimas.........cccerveririeiiieeninneneesese e 30
4.5  Optimalus perdirbamos Zaliavos kiekio nustatymas ..........ccccoeveeeviieeniiieniiie e 33



5 TECHNOLOGINIU JRENGINIU PARINKIMAS .......cccoiiiiiiiiinii e 35

5.1  Chromatografijos kolony tiirio ir matmeny sKaiCiavimal........cccooveeriuveniiveesineesiineesninens 35
5.2 IScentrinio STUrblio SKAICIAVIMAL.....c.eiiviiiiiiiieiie e 37
5.3 MaiSykIes tlrio SKaICIaVIMAS. ......eiviiieiiiiiiiieiiee e 40
5.4  MaiSyklés maiSiklio pasirinkimas ir sKaiCiavimas ..........ccocerieeniiiinienineseeese e 41
5.5  Elektrinio kaitintuvo sKaiCiavimai.........cccvuriiuiiiiriieiiiiaiie et 43
5.6  Distiliavimo kolonos SKaiCIavimal ........cceeeuieiiriiiaiieeiie e 45
6 TECHNOLOGINES LINIJOS APRASYMAS .....oosiiiiiiiiiisiieneisessisssssesssess i 51
7  DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA ....oooiiieiiee e 53
7.1  Projektuojamo objekto charakteristika ............cceeeieeiieiiiic e 53
7.2 Profesings riziKOS VEITINIMAS ........cciueiirieieeiiiesiee e estee e siee et e e e ne e sneennee s 54
7.3 SAUQE JAMYDA ...oecuiiiicciecie ettt e e a e ae e ns 58
A D - Vg o To l 1o 1= o - RSOSSN 61
7.5 GAISTING SAUZA....eeuviieiitiitiiiee ittt e e b et e b e b sb e e bt eb e e b e e nr e n e sne e 64
8 STATYBINIAI SPRENDIMAL . .....cotiiiiiieeie e 66
8.1  Bendrieji QUOMENYS .......couiiieiieeie ettt s e e teeneesbeente e e sneennas 66
8.2  Statinio architektliring, konstrukcing sandara.............cccceeeeviiuieieiiiiiee e 67
8.3  Bendryjy statinio inzineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai................... 69
8.4  Orientacinés statinio naujos statybos darby kainos apskaiciavimas.............ccceevvivvreennn. 69
9 EKONIMINIAI SKAICTAVIMAL......cooviieiieeeieieeeseeiesesieseesesissssesasss s sesssses s s, 71
9.1 Projekto investicijos ir jy finansavimo Saltiniai ..........cccccevvverieiiiienienise e 71
9.2  Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) vertés skaiCiavimas ..........cceveereriieesieesieesnnnnn 72
9.3  Tiesioginiy gamybos kasty skaiClavimas .........cccceiveiiiiiiiiiiieiieeee e 73
9.4  Netiesioginiy gamybos kaSty skaiClavimas .........cccoceriiiiiiiiiniiiicieese e 77
0.5 VEIKIOS KASTAL 1..eiiiiiiiiieiie ettt 80
9.6  Finansings ir investicingés SANAUAOS ........ccoviiieiiiiiiiiiiiie s 81
9.7  Gaminiy kainos SKaiCIaVimas ..........cccueririiiiieniieii e 81
9.8  Projekto pelnas ir grynieji pinigy STAULAT........ccveririeiieiriiieieese e 82



9.9  Investicijy efektyVumo JVEIINIIMAS ......eeeivieiiiieiiiiieiiiiesiiee e e sre e 83

9.10 Vidutiniai svertiniai kapitalo kasty skaiCiavimas .........cccceeviiiiiiiiniiieniiee e 84
9.11 Grynosios esamosios vertés (GEV) skaiiavimas .........cccccvvivieiiiiniiiiesniee e 85
9.12 Vidinés pelno normos SKaiCiavimas ...........cocverierireeiieiiinie e 85
9.13 Pelningumo arba rentabilumo indekso skaiCiavimas...........ccceveereeriiriiniiiesie e 85
0.14 L0710 taSKo SKAICIAVIMAS .....eeiuiiiiieitiiiiiesiie ettt sttt 86
10  APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS ... .ottt 87
ISVADIOS ..ottt 91
LITERATURA .......coiiitititeteeee ettt ettt ettt ettt s ettt s ettt bene ettt ese e s tane 92
PRIEDAL ...ttt bbbttt b bttt s e bt et s ae e s bt et e beenbeenbe s 95



2.1.1 lentelé.
4.3.1 lentelé.
4.3.2 lentelé.
4.4.1 lentelé.
4.4.2 lentelé.
4.4.3 lentelé.
5.1.1 lentele.
5.1.2 lentele.
5.5.1 lentelé.
5.6.1 lentele.
7.2.1 lentele.
7.2.2 lentele.
7.2.3 lentelé.

LENTELIU SARASAS

Projekto finansiniai ekonominiai rodikliai (Zr. 9 skyrig) ......cccoeeviiiiiiiiicninnn 16
Tirpiklig eliucing eba.........cocciiiiiiiiiiiie e 29
Kanabidiolo grynumas, naudojant skirtingus eliuenty miSinius...........cccevveverrinennns 30
EKSPerimentings SGlYZO0S. ....cuuiiiuiiiiiiieiiiiie it siie e siie et e e e e 30
Antrojo valymo eksperimentings Salyg0S .......cuccuiiveriiiiiiiieiieiiseeseee e 32
Laiko ir kieKio Snaudos. .......ccouiviiiiiiiiiiiiciice s 33
Zaliavy balansas pirmojo valymo KoIONai............ccceevvverereeeeiieieseisessesssseesnnen. 35
Zaliavy balansas antrojo valymo KOION@i ...........ce..ceveerreeereriisessesessssssessesssssseneenen, 36
Pradiniail dUOMEIYS .....ccviiiiiiiiiiieiie e 43
Pradiniail dUOMEIYS .....ccviiviiiiiiiiiiiei e 46
Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas ..........c.cccceoerieennrninnnne 54
Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai.........ccceieiiiiiiiiiiiiesieeec e 55
Patalpy ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy............... 95

7.2.4 lentelé. Patalpy, iSoriniy jrenginiy pavojingy viety zonos pagal sprogimo ir gaisro pavojy56
7.2.5. lentelé. Pastato kategorija pagal sprogimo ir gaiSro PavojU........ceeeereereerienerseesesineseennes 57
7.3.1 lentelé. Elektros jrangos sprogiosioms zonoms parinkimas............cceeceervernneinneiennneseennns 59
7.3.2 lentelé. Dviejy strypy apsaugos zonos parametry skaiiavimas [36]........ccccvveeeiieeniieennne 60
7.4.1 lentelé. Profesing rizikg apibtidinantys ribiniai dydZiai .........cccocoeiiiiiiiiiice 62
7.4.2 lentelé. Darbo patalpy komfortiniy salygy jvertinimas ..........ccooceerveiiienieniiienic e 63
7.5.1 lentelé. Gaisro klasés ir ugnj gesinanti medZiaga .........ccoovvevviiiiiiiiinie i 64
8.1.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodiKHal ............coooiiiiiiiiiii e 66
8.4.1 lentelé. Suvestiné statybos kainos apskaiciavimas...........ccoovvriiiiiniiniciccecsc e 70
9.1.1 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai.........cccocvveieiiienieiieseeeee e 72
9.2.1 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy [€8y) poreikis.......covvviiieiiiiiiiiicniiiicece 72
9.2.2 lentelé. Produkcijos gamybos apimtis ir realizacings pajamos ...........cevvverirerseeieeineneennns 73
9.3.1 lentelé. ISlaidos pagrindinéms medziagoms ir ZallaVOMS .........c.eevvveeeiiiieeiiiiee e 74
9.3.2 lentelé. Tiesioginés i§laidos darbo UZMOKESCIUL ......ecvivvreiiieieiiiiieiiiie e 75
9.3.3 lentele. Tiesiogingés i8laidos elektros energijai.......cccovviiieiiiiiiiiiiiiciee e 76
9.3.4 lentelé. Tiesiogings i81aid0s VANAENIUI.........ueiuiiiiiieiiiie e 77
9.4.1 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidéveéjimas (aAmortiZacija) .........cverveererrreereerireesinennneens 77
0.4.2 lentelé. GamMYDOS KASTAL....ciiuviiiiiiiiiiiie ittt 79
9.5.1 lentelé. Veiklos KaStai .......c.civiiiiiiiiiiiiiiiic s 80
9.6.1 lenteleé. Paliikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas ..........cccceeeceviieninieinecnisicseennn, 81



9.7.1 lentelé. Gaminio kainos apsSKaICIaVIMAS .......eeivrieiiiiiiiie i 82

9.8.1 lentelé. Imonés pelno (nuostolio) ataskaita, € ........ccccvieiiieiiiiiiici e 82
9.8.2 lentelé. Finansines biiklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita, tikst. € .......ccocevvviiiiiinenn. 83
9.14.1 lentelé. Liizio tasSko apskaiClavimas .........cueeiiiiiiiiiiiiie i 86
10.1 lentelé. Duomenys apie naudojamas Zaliavas [43]......ccooveeiiiiiiiieniiieiiee e 87
10.2 lentelé. Energetinéms reikméms naudojami iStekliai.........ccoovvviiiiiiiiiiiniie, 88
10.3 lentelé. Konkreciai veiklos saglygojama fiziking tarsa..........cccoovvveiiiiiiiiniiines e 88
10.4 lentelé. Gamybinés atliekos i1 JY KI€KIT ......cvvviiiiiiiiiiiiiii i 88
10.5 lentele. Atlieky tvarkymo dUOMENYS ......c.ccoiiiiiiiiiiiici e 89
10.6 lentelé. Naudojamo vandens balansas...........ccocveveiieriiieiieiieiesecse s 89
10.7 lentelé. Susidariusiy NUOtEKY DaAlanSas .........uerveeirieeiiiieiie e 90

11



PAVEIKSLELIU SARASAS

3.1.1 paV. Kanapiy TTSYS c.uveeiiueeiiiiieiiiiiesiieesiite st e e sibee e sae e s stae e s be e e s e e e st e e snbe e e snb e e e snb e e e nnb e e s nnn e e e s 20
3.2.1 pav. Kanabidiolio stuktGring formule............c.cooiiiiiiiiiiicii s 22
4.2.1.1 pav. Chromatografijos KOIONEIE ...........cceiuiiiiiiiiiiieicicie e 27
4.4.1 pav. CBD grynumas skirtiengiems eliuento (MeOH:DCM) santykiams...............cccceeueenee. 31
4.4.2 pav. Laiko sgnaudos naudojant MEOH:DCM eliueNtus........cceevvvriiiieniiiieniiie e sninee e 31
4.4.3 pav. Eliuenty (MeOH:DCM) SGNaUAOS ......ccuveivieiiiiiriieiisiesieesie et 32
4.4.4 pav. CBD grynumas skirtingiems eliuento (etilacetatas:acetonitrilas) santykiams ............. 33
4.5.1 pav. CBD grynumas skirtingiems adsorbento ir zaliavos santykiams (I kolona), g/g ......... 34
4.5.2 pav. CBD grynumas skirtingiems adsorbento ir zaliavos santykiams (II kolona), g/g........ 34
5.6.1 PAV. X-Y IAGIAMA ...eiitiitieiiiieite ittt bbbttt et n e b et nbenbeeneas 49
5.6.2 pav. Principing distiliacijos KOLONA ...........ccoveiiiiiiiiiiiiiciiciseeee e 50
7.3.1 pav. Dviejy strypy zaibolaidZio apsaugos zonos sSchema...........cccoocveiienieniicnic e 61
7.5.1 pav. EVAKUACITOS PIANAS ......civveeiiiieiieeie sttt sttt st re e teenaesneenas 65
9.9.1 pav. AtSIPIrKIMO TAIKOTAIIS .......ccveiiiiieiieieie e 84

12


file:///E:/Magistrinis/Magistrui/Darbas%20darbelis.docx%23_Toc421105095
file:///E:/Magistrinis/Magistrui/Darbas%20darbelis.docx%23_Toc421105097
file:///E:/Magistrinis/Magistrui/Darbas%20darbelis.docx%23_Toc421105105

SANTRUMPOS

BVP — bendras vidaus produktas;

CBD - kanabidiolis;

DCM — dichlormetanas;

IPRD — ilgalaikio poveikio ribinis dydis;
MeOH — metanolis;

m.d. — masés dalis;
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IVADAS

Pasikeitusi zmoniy mastysena apie sveikg gyvenimo biida, gausus informacijos srautas apie
vis daznéjancias ligas bei zmoniy sveikatos buklés prastéjimag dél vartojamy netinkamy produkty

lémé tai, kad buvo pradéta ieskoti naujy, alternatyviy maisto papildy Saltiniy.

Vaistiniai augalai, tokie kaip ramuné¢lés, Ciobreliai, linai, liepziedziai, kadagiai, ajerai,
medetkos ir kt. jau seniai iStyrinéti ir pripazinti ekologiskais augalais, vartojamais ne tik
kasdieniniame gyvenime, bet ir ligos metu. Dar vienas, seniai Lietuvoje auginamas augalas —
kanapé, taip pat savo sudétyje turi preparaty, kurie gali padéti stiprinti organizma ne tik

profilaktisSkai, bet ir tam tikry susirgimy atveju.

Dazniausiai kanapes visuomené sieja su narkotinémis medziagomis, sukeliaciomis
haliucinacijas, ta¢iau mokslininkai per ilgus tyrin¢jimy metus jrodé, jog pluostinés kanapés
(Cannabis sativa) nelaikomos psichotropinj poveikj sukeliandiais augalais. Siame darbe
tyrin¢jamas kanapiy CO; ekstraktas, savo sudétyje turintis daugiau kaip 60 jvairiy kanabinoidy,
i§ kuriy vienas, zinomas kaip kanabidiolis (CBD), turi didelj praktinj pritaikymg. Pluostiniy
kanapiy ekstrakte Sio preparato Kiekis siekia iki 40%, likusia dalj sudaro kiti kanabinoidai bei
terpenai. Moksliniais tyrimais jrodyta, kad CBD praturtinti prepratai turi teigiamg poveikj
Zmogaus sveikatai, ypa¢ Zmoniems, sergantiems astma ar besiskundZiantiems artrito skausmais.
Siuo metu gaminamos tinktiiros bei pastos i§ CBD praturtintos Zaliavos, ta¢iau produkty sudétyje
randama ir kity priemai$y. Siy priemaidy jtaka zmogaus organizmui néra istirta, todél vis dar

laikomasi skeptisko pozitirio | kanapiy ekstrakto produktus.

Siekiant pagaminti aukStos kokybés preparatus, kuriuose biity minimalus priemaiSiniy
junginiy kiekis, nutarta atlikti pluostiniy kanapiy CO, ekstrakto gryninimo tyrimus, naudojant
chromatografijos metodg. Pritaikius chemijos zinias bei esamas technologijas, iSgautas grynas
kristalinis CBD atveria naujy galimybiy ne tik ekologisky maisto papildy gamybos srityse, bet

galbit ir medicinoje.

Tikslas: suprojektuoti skys¢iy chromatografijos jrenginj, gaminantj 98% kanabidiolj i§ kanapiy

CO, ekstrakto zaliavos.
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Uzdaviniai:

e Nustatyti zaliavoje esancio pagrindinio komponento kiekj;

o Atlikti skys¢iy chromatografijos optimalaus eliuento sudéties tyrima;

o Atlikti optimalaus perdirbamos zaliavos kiekio ir valymy skaiCiaus tyrimus;
e Sudaryti perdirbamos zaliavos technologine schema;

e Nubraizyti tirpiklio regeneracijos kolong;

e Atlikti ekonominius skai¢iavimus;

e Suprojektuoti gamybinés veiklos pastata;

e [vertinti darbo saugos reikalavimus;

e ISspresti aplinkosauginius klausimus.
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1 BENDRAS DARBO APIBUDINIMAS IR PAGRINDINIAI RODIKLIAI

Pagal tyrimus, atliktus laboratorijoje, suprojektuota kanabidiolio gryninimo technologiné
linija, kurios pajégumas — 1 t produkto per metus. Gamybos technologija nutarta vystyti Kauno
rajone, Neveroniy gyvenvietéje, o produkcija eksportuoti uzsienio rinkai. Remiantis tyrimy
duomenimis paskaiCiuoti reikiami kaStai bei reikalinga produkto kaina, kad verslas biity

efektyvus. Suvestingje 1.1 lenteléje pateikiami pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai.
Rentabilumo rodikliai iSreiskiami procentais ir skai¢iuojami pelno prie§ apmokestinimg (P)
atzvilgiu:
Rprod = (Px100) / (GK + VS);
Rap = (Px100) / Bpard, (1.1)

Rk = (Px100) / (PF + AL),

¢ia: GK ir VS — atitinkamai: parduodamos produkcijos gamybos kastai ir veiklos sgnaudos,
€.; Bpard — pardavimo apimtis, €.; PF ir AL — atitinkamai: pagrindiniy priemoniy ir apyvartiniy
lesy verte, €. Reikalingi duomenys pateikti 9 skyriuje.

Produkcijos imlumo apyvartinéms léSoms rodiklis (Iprod) parodo, kokia apyvartiniy 1ésy
suma tenka vienam parduotos produkcijos eurui, ir apskaiiuojamas apyvartiniy 1éSy suma

dalinant 1§ pardavimy apimties.

2.1.1 lentelé. Projekto finansiniai ekonominiai rodikliai (zr. 9 skyriu)

N Baziniai . .
Rodikliai azl |_a|s Projekte | Pokytis
metais
1. Produkcijos pardavimo apimtis,
natiiriniais vienetais brandos
stadijoje:
gaminio 1 1000 1000 -

2. Realizacinés pajamos, tiikst. € 3197 2558 639

3. Imonés darbininkai: 5 3) -

4. Darbo nasSumas, tukst. €: 16 16 -
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5. Vidutinis metinis darbo
uzmokestis, €:

Darbininko 450 450
6. Gamybos kastai, tikst. € 1929 1929
7. Gaminio pilnoji savikaina, €:

Gaminio 1 2459 2459

8. Grynasis pelnas, ttkst. € 1078 1078
9. Papildomas pelnas, gautas 738 738
igyvendinus projektinius
sprendimus, tiikst. €
10. Investicijy apimtis, tikst. € 3115 -
11. Produkcijos (veiklos) 15 15
rentabilumas, %
12. Apyvartos rentabilumas, % 83,4 83,4
13. Kapitalo rentabilumas, % 42,8 42,8
14. Jy apyvarty skaicius 1000 1000
15. Apyvartos trukmé, dienos 252 252
16. Produkcijos imlumas 1645 1645
apyvartinéms léSoms, €
17. Projekto investicijy atsipirkimo | 4 4
trukmé, metais
18. Projekto grynoji esamoji verté, | 1551 1551
tukst. €
19. Kapitalo kastai, % 51 51
20.Vidiné pelno norma, % 12 12

Rezultatai rodo, kad gamyba nenuostolinga ir atsizvelgiant | produkcijos poreikj (kaip

vaistinio preparato) gamybos nasumas nustatytas tinkamas.
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2 TECHNINIS EKONOMINIS PAGRINDIMAS
2.1 Pradiné padétis

Kanapiy CO; ekstrakto gryninimo jmoné pirma Lietuvoje, netgi Europoje. Pagrindinis $ios
pramonés Sakos vystymasis vyksta Jungtinése Amerikos Valstijose. Ta¢iau daugelyje JAV
valstybiy S§ig zaliavg draudziama naudoti, net auginti pluoStines kanapes, o iSgrynintos

produkcijos paklausa didziulé.

Lietuvos rinkoje $i gamybos technologija atne§ daug naudos: sukuriama naujy darbo viety,
jitraukiamos jmongs j veikla, didinamas valstybés biudzetas nuo mokamy mokesciy. Suaktyvés
zemés ukis, kuris galés perspektyviag, jmonei reikalingg zaliava, auginti dirbamose Zemése.
Lietuvoje jsikiirusi ne viena didel¢ jmoné, sugebanti aptarnauti ne tik Salies, bet ir uzsienio
gyventojy rinkg. Kvalifikuoti darbuotojai ir ilgametis bendradarbiavimas bei patikimumas su
kitomis jmonémis sukuria salygas jmonei jsitvirtinti palankiomis salygomis. Taciau pats
produktas Lietuvos rinkai neprieinamas, kadangi Lietuvos gyventojai yra vieni i§ maziausiai
uzdirbanc¢iy Europoje, todél Sio produkto kaina per didelé. Produkcija eksportuojama uzsienio

rinkai.

2.2 Statybos rajono (miesto) charakteristika bei pagrindimas

Statybos vieta pasirinkta Kauno rajone, Neveroniy gyvenvietéje. Neveronys jsikiirg Siaurés
rytiniame pakraStyje uz Kauno Palemono miesto dalies, kur gyvena apie 3 tiikst. gyventojy. Uz
10 km esantis Kaunas antras pagal diduma Salyje, gyvena 301 tikst. gyventojy, todél galima
didelé paklausa tiek zaliavy, tiek statybos, tiek darbuotojy atzvilgiu. Specialisty auksta lygj

uztikrina mieste esantys 7 universitetai bei 7 kolegijos.

Kaunui tenka 14% visos Lietuvos ekonominés veiklos, sukuriama 11% BVP. Siame regione
yra daugiau nei 1000 apdirbimo pramonés jmoniy. IS 500 didziausiy Lietuvos jmoniy beveik 100

sudaro Kauno bendrovés.

2.3 Zaliavy zonos charakteristika ir materialinio apripinimo pagrindimas

Projektuojamai gamybos linijai ne visos reikalingos zaliavos gali biiti gaunamos i vietiniy
Jmoniy. Metanolio zaliava gali apriupinti AB ,,Achema®, kuri gali tiekti reikiama kiekj zaliavos
tam pritaikytu auto transportu. Kanapiy CO; ekstraktas tiekiamas i§ Lenkijos, todé¢l statybos

vieta patogi zaliavos atvezimui. Kitos reikalingos Zaliavos turi buti tiekiamos dideliais kiekiais ir
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vietinés pramonés jmonés $iy reikalavimy neatitinka. Taciau pagal jmoniy jstatus, Sios paslaugos

pagal sutartj gali buti tickiamos reikalaujamais kiekiais.

Projektuojamas objektas elektra, vandeniu bei Sildymu bus apriipinamas i$ vietiniy tinkly
sistemy. Nuotekos taip pat nuvedamos j vieting nuoteky sistema. Visos inzinerinés sistemos gali
biti atvestos nuo Neveroniy gyvenvietés. Darbo jéga planuojama apsiriipinti i§ Salia Neveroniy

esan¢io Kauno miesto.

2.4 Gamybinio pajégumo ir gamybinés programos pagrindimas

Numatomas produkcijos gaminimo kiekis — 1 t produkto per metus. Kadangi produkcijos
paklausa didelé JAV bei Europos $alyse, tokiose kaip Olandija, VVokietija, kur pradeda jsileisti
tokj produktg j rinka, tikimasi, kad toks produkcijos kiekis realus poreikiams patenkinti. Tokiam
kiekiui pagaminti, kai per metus dirbama 252 dienas (nejskaicius savaitgalius ir $venciy dienas),
reikalingas 24 valandy darbo laikas. Gamyba organizuojama dviem pamainomis. Pagrindiniai
aparatai ir rodikliai valdomi nuotoliniu btidu, gamyboje uztenka operatoriy gamybiniams

procesams valdyti, todél pagrindiniai organizaciniai ir tyrimy darbai atliekami dienos metu, o

v —

Reikalingy tirpikliy iStekliai neriboti, o kanapiy CO;, ekstraktas gali buti ribojama Zaliava,
tod¢l bitina 1§ anksto uZtikrinti zaliavos kiekj ir sudaryti sutartis su kanapes auginanciais

tkininkais bei su kanapes ekstrahuojanc¢ia jmone Lenkijoje.

2.5 Statybos aikstelés (teritorijos) charakteristika bei pagrindimas

Vietové atitinka keliamus saugos reikalavimus, greta néra gyvenamuyjy pastaty, aplink
dirbama Zem¢, todél jei prireikty ateityje yra galimybe jmonei pléstis. Vietove patogi geografine
padétimi, uz 10 kilometry pasiekiamas Kaunas. Uz 300 metry nuo jmonés yra autostrada
Kaunas-Vilnius, tod¢l galimas puikus susisiekimas keliy transportu. Vietovéje vyrauja vakary,
pietvakariy véjai, todél avarijos atveju galimi iSmetimai | org biity nuneSami nuo Neveroniy
gyvenvietés. Visi inZineriniai tinklai gali biiti atvesti nuo gyvenvietés tinkly, todé¢l elektros,
Sildymo ir nuoteky klausimai lengvai iSsprendziami. Pro Neveronys nutiestas gelezinkelis, todél
gali biiti organizuojamas zaliavy gabenimas gelezinkeliu, ypa¢ patogus zaliavy pristatymas i$
AB ,,Achemos®. Statybos jmonés Kaune taip pat lengvai pasiekty objekta ir tai nesudaryty
papildomy islaidy projektui vykdyti.
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3 LITERATUROS APZVALGA

3.1 Pluostinés kanapés

Kanapés (Cannabis) — seniai Zinoma vietiné kultiira, pradéta auginti dar misy protéviy.
Zinomos trys kanapiy rasys: pluostinés kanapés (Cannabis sativa L.), narkotinés kanapés
(Cannabis Indica) ir Siukslyninés kanapés (Cannabis Ruderalis) [1]. Kanapés Cannabis Indica
draudziamos auginti visame pasaulyje, dél savo sudétyje
turinéiy junginiy, sukelian¢iy psichotropinj poveikj. Sios
kanapés geriau Zinomos marihuanos ar haSiSo
pavadinimais. Cannabis Ruderalis pirmg kartg aptiktos
Ryty Europoje, rusy botaniko D.E. Janichevsky. Sios
kanapés vadinamos niekinémis, nes uzauga labai mazos,
todél laikomos piktzolémis. Cannabis sativa L. kanapés

skiriasi nuo pastaryjy, ne vien i$vaizda (3.1.1 pav.), bet ir

o . o« . X . . —_ .« 1w . . RUDERALIS
cheminé sudétimi. Sig kanapiy ras] leidziama auginti

beveik visame pasaulyje, dél minimalaus preparaty 5"
kiekio, kurie sukelia psichotropinj poveikj. Pluostinés

kanapés ir 1§ jy iSgaunami junginiai atne$¢ didel;

perversma tiek pramongéje, tiek medicinoje. 3.1.1 pav. Kanapiy risys

Kanapé (Cannabis sativa L.) yra vienmetis augalas, kuris naudingas dél i§gaunamo pluosto,
seékly bei aliejaus [2]. Kanapés pirmg karta pradétos auginti apie 8000 mety pries Kristy
Mesopotamijoje (dabartinéje Turkijos teritorijoje) [3]. Europoje kanapés pasirodé tik po 400
mety, kai ryty Salys jau seniai kanapes naudojo pluostui, virviy gamybai bei kaip maisto Saltinj.
Medicininiais tikslais kanapiy ekstraktas pradétas naudoti Kinijoje ir Indijoje. Terapinis gydymas
kanapiy ekstraktu ir tinktira vakary medicinoje iSplito devynioliktame amziuje, taciau dél
vaistinio preparato stiprumo ir atsiradusiy sintetinés medicinos pakaitaly buvo nutrauktas ir net
uzdraustas [4]. Pagrindiné to priezastis — pramoninés pluostinés kanapés vizualinis panaSumas ]

marihuana, tos pacios rasies augalo atmaing.

Pluostinés kanapés skirtingai nei marihuana uzauga iki 1,2 — 4,5 m aukscio, o jy kotai siekia
2 cm stor]. Pluostinés kanapés auga kaip vienstiebis augalas, su mazai i$siSakojimy bei lapy,

priesingai nei marihuana — i$sikerojes, siekiantis apie 0,6 m auksc¢io lapinis krimas [3].
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Nepaisant pluostinés kanapés bei marihuanos vizualiniy ir augimo salygy panasumy,
moksliniai tyrimais jrodyta, kad $iy dviejy augaly cheminé sudétis skiriasi. Tai leido pratesti

tyringjimus pluostinés kanapés, kaip medicininio preparato, panaudojimo srityje.

3.2 Kanabinoidai

Kanabinoidai priklauso terpenoidy klasés junginiams, kurie augaluose randami aliejaus
pavidalu, todél beveik visi kanabinoidai yra nepolinés molekulés, netirpstancios vandenyje.
Kanapése (Cannabis) aptikta daugiau nei 80 skirtingy rasiy kanabinoidy bei apie 140 terpeny

grupés junginiy.

Savoka ,.kanabinoidai“ apima C,; terpenfenoliy junginius randamus Cannabis sativa kilmés
augaluose. Kol kas nustatyti 66 kanabinoidai, kurie gali biiti skirstomi j 10 poklasiy: CBG
(kanabigerolas), ~CBC  (kanabichromenas), CDB (kanabidiolis), ~THC (A® -
tetrahidrokanabinolas), A® - THC, CBL (ciklinis kanabinoidas), CBE (Cannabielsoin), CBN
(kanabinolas), CBT (kanabitriolas) ir jvairiarts$ius kanabinoidus [5]. Keletas jy yra svarbis

vitaminy, steroidy, pigmenty ir kvapiyjy junginiy formavimuisi [6].

I$ kanapiy sudétyje aptinkamy kanabinoidy du vyraujantys yra ypatingi. Tai THC
(tetrahidrokanabinolis), kuris veikia zmogaus psichika, ir CBD, S$io poveikio neturintis ir
mazinantis THC poveikj Zmogaus organizmui. Viena kanapiy rusis turi daug kanabinoidy THC

ir nedidel;j kiekj kanabinoidy CBD.

Pagal chemotipg (priklausomai nuo THC kiekio) kanapés skirstomos  tris tipus:

e narkotinio tipo, turin€ios 1-20 proc. THC, galintys veikti psichika (i§ jy gaminami
narkotikai marihuana ir hasisas);

e vidutinio tipo, turi 0,3-1,0 proc. THC, minimalus galimas psichotropinis poveikis;

e pluostinio tipo, turi < 0,3 proc. THC, psichikos neveikia (i§ jy gaminamas pluostas,

maistinis aliejus, jvairls preparatai);

Kanabidiolis (CBD) bei tetrahidrokanabinolas (THC) yra vieni i$ labiausiai iStyrinéty
kanabinoidy, taciau kanabidiolis aktualiausias. CBD kiekis pluostinése kanapése zymiai virSija
THC bei kity kanabinoidy. Ekstrakte gautame i$ pluostiniy kanapiy CBD kiekis siekia 40 proc.
viso ekstrakto masés. Tyrimy duomenimis CBD cheminé formulé Cz;H3002 molekuliné masé —
314,4617 g/mol, lydymosi temperatira 62—63 °C [7]. Struktiriné formulé pateikta 3.2.1

paveiksle.
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3.2.1 pav. Kanabidiolio stuktiiriné formulé.

Kanabidiolis $iuo metu gali biiti naudojamas tik kaip maisto papildas, ta¢iau mokslininkai
i$tyré jy nauda zmogaus organizmui bei iki $iol jrodinéja, kad CBD ekstraktai, tinktiiros gali biiti
naudojami kaip medicininés priemonés. Moksliniais tyrimais jrodyta, kad CBD praturtinti
preparatai padeda gydyti epilepsija, apetito sutrikimus, sgnariu skausmus, dirgluma, $izofrenijg ir
jvairius spazmus [8, 9]. Per daugelj tyrinéjimy mety CBD poveikis organizmams buvo atliktas
stebint ziurkiy ir peliy reakcijg j preparatg. Pasiekus teigiamy rezultaty tyrimai pasistiméjo |
priekj ir buvo leista CBD isbandyti su zmonémis, kurie savanoriskai sutiko su eksperimenty
saglygomis [10]. Ne viename straipsnyje publikuojamas teigiamas §iy bandymy rezultatas. Siuo
metu CBD praturtinti preparatai plinta rinkoje, nenustojant tyrinéti jy panaudojimo bei platesniy

galimybiy.

Siuo metu Europos Sajungoje leidziamos auginti kanapiy veislés su minimaliu (ne daugiau,
kaip 0,2 proc.) kanabinoido tetrahidrokanabiniolo (THC) kiekiu [2]. Lietuvoje pluostinés

kanapés jteisintos auginti bei importuoti nuo 2014 m. sausio 1 d.

3.3 Kanapiy ekstrakto iSgavimo technologijos

Siuo metu CBD isskyrimo technologijos néra itin plagiai istirtos, ta¢iau pirminés moksliskai
jrodytos iSgryninimo technologijos, t.y. ekstrakcijos biidai, vieSai skelbiami ir prieinami
kiekvienam Zmogui. Vienintelé¢ salyga, kuri galioja visiems iSgavimo budams, tai kad pries§
atlickant ekstrakcijg kanapés, turi bati i§dziovintos. Naudojant kg tik nuimtg derliy apie 50 proc.
kanabinoidy ekstrakcijos metu lieka zaliavoje, todél mazéja produkto iseiga. CBD i§ pluostiniy

kanapiy gali buti i§skiriamas:

e Superkritine CO, ekstrakcija;
e Ekstrakcija naudojant tirpiklius;
e Ekstrakcija alyvuogiy aliejumi;
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Superkritinés CO; ekstrakcijos metodas labiausiai paplites, saugiausias ir ekologiskiausias
CBD ekstrakto iSgavimo biidas. Sio proceso metu naudojamos CO; esant dideliam slégiui bei
ypa¢ Zemai temperatiirai, norint pasiekti kuo didesnj grynuma. Sio metodo trikumas — brangi
aparatiira. Vykdant ekstrakcijg naudojant tirpiklius ekonominiai kastai sumazinami, taciau
sumazéja produkto grynumas bei patikimumas. Kaip tirpiklius galima naudoti butang, heksang,
izopropilo alkoholj arba etanolj, taciau ekstrakcijos metu nedidelis tirpikliy kiekis gali biiti
randamas galutiniame produkte. Tokiu budu iSgauto produkto, kaip maisto papildo ar
medicininio preparato, vartojimas gali pabloginti pacienty biukle dél sudétyje lickanciy
priemaiSy, jei jy imuniné sistema yra nusilpusi. Tre¢iuoju metodu iSgaunant CBD i§ pluostiniy
kanapiy naudojamas alyvuogiy aliejus, kuris, kaip teigia mokslininkas Dr. Arno Hazekamp, yra
saugus ir pigus metodas. Siuo biidu alyvuogiy aliejus per tam tikra laika prisisotina CBD be
papildomy salygy (t.y. slégio, temperatiros ir kt.). Ta¢iau norint $iuo bidu vykdyti CBD

ekstrakcijg dideliu mastu, bitinas i§samesnis technologijos veiksmingumo tyrimas [11].

3.4 Kanabidiolio gryninimo budai

Remiantis literatiiros duomenimis, kanabidiolis gali biti gryninamas priemaisy atskyrimo
metodu, tirpinant prading zaliava skirtinguose tirpikliuose. Remiantis iSradéjo Lesley Applied
Analysis ARCHER rastu patentu (EP1542952 Al, [12]) kanabidiolis gali buti iSgrynintas:
kanapiy ekstraktas tirpintas etanolyje, gauta masé filtruota, taip atskirtos netirpiy junginiy
priemaiSos, gautas tirpalas praleistas pro anglies absorbcijos kolong ir tada nudistiliuotas;

distiliatas vél tirpintas pentane, ir nudistiliavus tirpiklj gautas kristalinis kanabidiolis.

Analizuojant Adam Mueller rastg patentg (US20040049059 A1, [13]) teigiama, kad CBD
gali buti i§gryninamas naudojant chromatografing kolona uzpildyta silikageliu ir kaip eliuenta
naudojant etanolio ar metanolio miSinius su chlorintais angliavandeniliais. B. Szabady
straipsnyje [14] tvirtinama, kad kanabidiolio gryninimas gali biti atlieckamas naudojant auksto
efektyvumo plonasluoksné chromatografija ant amino HPTLC 1éks¢iy, dichlormetang

pasirenkant kaip mobilig faze.
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4 LABORATORINIAI TYRIMAI

Tyrimo objektas — pluostiniy kanapiy CO, ekstraktas. Tyrimams naudota zaliava, kurioje

CBD aptinkama 9,29%. Sie duomenys gauti atlikus efektyviosios skys¢iy chromatografijos
(HPLC) tyrimus.

Tyrimy ir eksperimenty tikslas:

Kanapiy CO; ekstrakto gryninimas naudojant chromatografijos metoda. Tyrimo metu
sickiama i8siaiSkinti, koks eliuentas tinkamiausias gauti kuo grynesnj kanabidiolj; technologinio
proceso eksperimento efektyvumo jrodymas ir naujos gamybos linijos projektavimas remiantis

gautais tyrimy duomenimis.

4.1 Tyrimy metodika
4.1.1 Chromatografija

Chromatografijos metodas atrastas jau antikos laikais. Siais laikais chromatografija
naudojama biochemijoje — gamtiniy junginiy strukttrai iSskirti; medicinoje — vaistiniam
preparatams iSgauti; maisto pramonéje — maisto priedams ir papildams, kvapiosioms

medZiagoms nustatyti.

Chromatografija — tai medziagy skyrimo metodas, kai skiriamos medziagos pasiskirsto tarp
dviejy faziy, i§ kuriy viena yra stacionarioji, o kita mobilioji ir atskyrimas vyksta dél skirtingo
komponenty uZzsilaikymo stacionarioje fazeje. Chromatografiniai metodai naudojami tiek
analitiniams, tiek preparatiniams tikslams. Sis procesas pagrjstas daugkartine medziagy sorbcija

ir desorbcija, joms judant judriosios fazés sraute per stacionarigjg faze [15].
Vykdant chromatografija, turi buti jvykdytos dvi salygos:

e komponentai turi biiti tirpiis judrioje fazéje (prieSingu atveju jos nusifiltruos ant
stacionarios fazés ir nedalyvaus chromatografiniame procese);
e komponentai turi biiti uzlaikomi stacionariosios fazés (kitaip jie pasisalins su judrigja

faze ir neatsiskirs j komponentus).

Pagal medziagy skyrimo principa chromatografiniai metodai klasifikuojami i adsorbcing,

pasikirstomaja, jony mainy, molekuliniy siety ir afiring chromatografijg. [15]

24



4.1.2 Adsorbciné chromatografija

Adsorbciné chromatografija pats seniausias chromatografinis medziagy skyrimo metodas
[16]. Ilga laika Sis metodas sékmingai buvo naudojamas miSiniy, daugiausia gamtiniy junginiy
atskyrimui. Chromatografijos budu galima atskirti aminortgstis, angliavandenius, antibiotikus,
vaistinius preparatus, pigmentus ir kt. [17]. Jis patogus naudoti, nes jam nereikalinga sudétinga

aparatiira, naudojant §] metoda, galima atskirti tiek mazus, tiek didelius misiniy kiekius.

Plac¢iausiai naudojamas adsorbcinés chromatografijos variantas — tai adsorbcija kietosios ir
skystosios fazés pavirSiuje. Siuo atveju kaip kietoji fazé naudojama poringoji medziaga —
adsorbentas, per kurj teka tirpiklis, neSantis chromatografinj misinj. Dél skirtingy medziagy
adsorbcijos koeficienty, adsorbento pavirSiuje kaupiasi kai kurios medziagos, o likusios
palaipsniui pasiSalina 1§ koloné¢lés. Kaip adsorbentai gali biiti naudojami aktyvuota anglis,
aliuminio oksidas, magnio oksidas, silikagelis, sintetiniai sorbentai ir kt. Adsorbentai turi bati
chemiskai inertiski mobiliajai fazei bei chromatografuojamam miSiniui, turi gebéti adsorbuoti ir
desorbuoti skiriamo misinio komponentus. Silikagelis — labiausiai paplites polinis adsorbentas.
Pagrindiniai privalumai: didelé adsorbciné geba, platus asortimentas pagal pory dydj ir
pavirSiaus plota, lengvai modifikuojamas. Pory dydis ir jy dispersiSkumas — vienas svarbiausiy
adsorbenty savybiy, kuri lemia adsorbento naudojimo sritj. Mazos molekulinés masés junginiy
skyrimui tinka silikageliai, kuriy pory skersmuo — apie 3 mm, savitasis pavirsius — 500-650 m?/g.
[18]

Judriosios fazés prigimtis turi didele jtaka atskyrimo atrankumui, koloné¢lés skiriamajai gebai

ir atskyrimo greiciui, todel biitina parinkti tinkamg judriosios fazés medziagg.
Eliuento eliucing geba lemia trys veiksniai:

e cliuento sgveika su chromatografuojamu junginiu,
¢ sorbuoty molekuliy sgveika su eliuento molekulémis;

* jy saveika su adsorbentu.

Stipresné eliuciné geba pasizymi eliuentai, kuriy poliSkumas artimas adsorbento poliskumui.
Poliniai eliuentai bus stipresni eliuentai, kai naudojami poliniai adsorbentai, ir atvirksciai.
Eliuento parinkimui i§ pradZziy reikia naudotis literatiiros duomenimis, po to tikslinga atlikti

skyrima plonasluoksnés chromatografijos metodu.
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4.1.3 Plonasluoksné chromatografija (PC)

Vienas taip pat i§ ankScCiausiai sukurty chromatografinés analizés metody — plonasluoksné
chromatografija. Ji pasizymi paprasta atlikimo technika, nereikalauja brangios jrangos, yra

santykinai nebrangus, greitas ir atrankus analizés metodas. [18]

Plonasluoksn¢je chromatografijoje naudojamas plonas sorbento sluoksnis paskleistas ant
plokstelés. Plokstelé atlieka tiriamojo méginio neSimo funkcija. Dazniausiai naudojamos
stiklings, plastiko ar aliuminio folijos plokstelés. Pagrindiniai PC sorbentai, kurie paskleidziami
ant plokstelés: silikagelis, aliuminio oksidas, diatomitas ir celiuliozé. Atlikus chromatografija
plokstelés ryskinamos ultravioletingje Sviesoje, 1§ kuriy naudojami du pagrindiniai §viesos bangy

ilgiai: 254 ir 365 nm. [19]

Metodas yra pakankamai lankstus, nes gali nustatyti beveik kiekvieng junginj, taip pat ir
neorganinius junginius. PC placiai taikomas vaisty i§gavimui i§ biologiniy skys¢iy ir audiniy,
botaninés kilmés vaisty nustatymui, junginiy valymui ir priemaiSy nustatymui i§ chemiskai
neapdoroty medziagy. Atskyrimas pagristas adsorbcijos, pasiskirstymo, jony mainy procesais

arba visy $iy procesy deriniu. [20]

4.1.4 Efektyvioji skys¢iu chromatografija (HPLC)

Efektyvioji skys¢iy chromatografija (HPLC) — vienas i$ placiausiai $iuolaikingje analizéje
taikomy metody. Vienas i§ pagrindiniy HPLC metodo privalumy, salygojanciy S$io metodo
populiaruma, galimybé naudojant tg pacig jrangg nustatyti labai platy junginiy spektra, pradedant
paprastais neorganiniais jonais ir baigiant sudétingomis biomolekulémis. Norint pereiti nuo

vieno prie kito HPLC varianto, dazniausiai tereikia pakeisti kolonélg ir/arba judrig fazg. [21]

Tai chromatografijos metodas, kurio metu eliucija vyksta dideliame slégyje, procesas yra
automatizuotas, labai greitas ir efektyvus. Chromatografijos jranga, detekcijos kiuvetés ir
kolonéles turi iSlaikyti auksta slégj, tyrimams reikalingi mazi tiriamy méginiy ir eliucijos buferiy
kiekiai. Chromatografijos kolonéléms pripildyti kaip stacionarioji fazé gali buti pritaikyti jvairiis
nesikliai — hidrofobiniai adsorbentai, jonitiniai, giminingumo neSikliai ar molekuliniai sietai,
atsizvelgiant | tai, kokios cheminés struktiiros ar molekulinés masés junginius reikia iSskirti ir
nustatyti. HPLC yra greitas, ekonomiskas chromatografijos btidas, nes galima aptikti maZus
medziagy kiekius, tod¢l naudojamas biochemijos, molekulinés biologijos, biotechnologijos,

farmacijos, eksperimentinése medicinos laboratorijose. [21]
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4.2 Techniniai eksperimenty atlikimo principai

4.2.1 Chromatografinio perskirimo eksperimentas

Normalaus slégio kolonélinei chromatografijai naudota 30 mm stikliné cilindro formos
kolonélé. Kokybiski chromatografijos rezultatai labai priklauso nuo taisyklingo kolonélés
paruoSimo. Kolonelés dugne jdéta poréta membrana, Siuo atveju vata, sulaikanti kolonéléje
sorbentg ir praleidzianti judrigja fazg. Sorbentas (silikagelis) yra suspenduotas ir brinkintas
tirpiklyje (eliuente), kol susidaro suspensija. Suspensija, Svelniai maiSant, 1étai supilta j kolonéle
nuolat stebint, kad eliuento sluoksnis visada buty vir§ neSiklio ir nepatekty oro burbuliuky.
atlickant chromatografija kanapiy CO, ekstraktas tirpintas eliuente santykiu 1:4, siekiant
sumazinti chromatografuojamo misinio klampg. Paruostas tirpalas atsargiai plonu sluoksniu
uzpiltas ant neSiklio pavirSiaus tokiu btdu, kad jis susigerty i virSutinj sorbento sluoksni.
Susigérus chromatografuojamam misiniui, 1étai, nesuardant pavirsinio sorbento sluoksnio,

supiltas eliuentas.

Chromatografija atlikta pro kolonélg leidziant judriaja
faze (eliuentg), tol kol 1i§ kolonélés iSteka tikslinis
komponentas (CBD) (4.2.1.1 pav.). Naudojant plonasluoksnés
chromatografijos metoda kiekviena frakcija istirta ir nustatyta,
kurios frakcijos turi didziausig kiekj tikslinés medziagos. Pro
kolonéle judédamos skirtingos medziagos atsiskiria ir i$
kolonélés isteka su skirtingu judriosios fazés (eliuato) tiiriu.
Istekéjusios medziagos kartu su judrigja faze frakcijomis

surinktos j mégintuvélius (~ 5-10 ml). Nustatytos frakcijos

sukoncentruotos, iSgarintas tirpiklis, ir gauta masé iStirta

skysciy chromatografu (HPLC). 4.2.1.1 pav. Chromatografijos kolonélé

4.2.2 Plonasluoksnés chromatografijos eksperimentas

Keli mikrolitrai (ul) tirpalo i8 surinkty frakcijy mikrokapiliarais uzlasinti ant plokstelés starto
linijos. Po kiekvieno tiriamosios medziagos laso plokstelé iSdziovinta ir tik tada dedamas

sekantis tiriamosios medziagos lasas. Chromatografiné¢ kamera uzpildyta judanciaja faze tiek,
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kad plokstelés starto linija nesiliety su judancigja faze. Tiriamojo junginio komponentai per
sorbento sluoksnj juda skirtingu greiciu. Pasibaigus tirpiklio keliui per sorbento sluoksnj
plokstelé iSimta i$ kameros ir i8dziovinta. Tiriamosios zonos identifikuotos stebint apsvietus UV

spinduliuote (254 ir 365 nm) ir ryskinant atitinkamais reagentais (jodu).

4.2.3 Efektyviosios skys¢iy chromatografijos eksperimentas

Kokybiniai CBD rezultatai buvo istirti naudojant skys¢iy chromatografg Waters 2695.
Kanabinoidy atskyrimas vykdytas YMC PRO C18 (150x4 mm, daleliy dydis 3 um) RP kolonoje

sujungtoje su C18 kolonéle kur palaikoma 30 °C temperatiira.

Skysc¢iy chromatografija vykdyta 30 min naudojant eliuento miSinj i§ acetonitrilo ir vandens
(0,5 % skruzdziy rugsties) santykiu 4:1. Palaikytas 0,8 ml/min eliuento debitas. CBD nustatomas
spektrofotometro detektoriumi Waters 2487 naudojant 225 nm $viesos detektoriy. Tirtas 10 pl
bandinys, kurio koncentracija 0,1 mg/l. Duomenys apdoroti naudojant Clarity duomeny
programg remiantis kalibracine kreive gauta i$ linijinés regresijos skaic¢iavimy, kurioje tikslinis
komponentas nustatomas remiantis koncentracijos ir piko ploto santykiu. CBD istekéjimo laikas
—7.82 min.

Bandinys paruoSiamas imant 0,01 g (+0,0001) tikslinio chromatografijos produkto ir 1 ml
metanolio. MiSinys 5 min Sildomas ir maiSomas ultragarsin¢je maiSykléje bei 10 s purtomas.
Méginys prie§ analiz¢ filtruojamas naudojant 0,45 um pory dydzio filtrg ir praskiedziamas su

metanoliu iki galutinés 0,1 mg/ml koncentracijos. [12]

4.3 Eliuento parinkimas

Norint selektyviai perskirti medziagas 1§ jvairiy miSiniy, naudojant adsorbcing
chromatografija, labai svarbu parinkti tinkamg eliuenta (mobile faz¢). Mokslinés literatiros
Saltiniuose pateiktos kelios metodikos, kurios naudotos perskirti kanabidiolj i§ Zzaliavos miSinio.
Remiantis straipsniais dazniausiai parenkami tirpikliai: dichlormetanas, metanolis, etilacetatas,

acetonitrilas bei heksanas. [22, 23]

Zinant, kad CBD yra nepoliskas junginys, pagal galimy tirpikliy eliucinés gebos lentele (Zr.
4.3.1 lentelé) preliminariai parinkti tirpikliai. [15]
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4.3.1 lentelé. Tirpikliy eliuciné geba

E° (SiO,) Tirpiklis E° (SiO,) Tirpiklis
0 n-Pentanas 0.39 Metiletilketonas

0,007 Petrolio eteris 043 Acetonas
0,03 Cikloheksanas 043 Dioksanas
0,04 Ciklopentanas 0,45 Etilacetatas
0,14 Tetrachlormetanas 0.46 Metilacetatas
0,20 Ksilenas 047 Pentilo spiritas
0,22 Toluenas 0,49 Nitrometanas
0,23 n-Propilchloridas 0,50 Acetonitrilas
0,25 Benzenas 0,55 Piridinas
0,29 Dietilo eteris 063 n-Propanolis
0,31 Chloroformas 0.68 Etanolis
0,32 Metilenchloridas 073 Metanolis
0,35 Tetrahidrofuranas didele Acto rigstis
0,38 1,2-Dichloretanas didele Vanduo

Tokie tirpikliai kaip tetrachlormetanas bei kiti chlorinti junginiai, eteriai, toluenas ir Kiti

cikliniai junginiai yra netinkantys junginio i$skyrimui, kuris naudojamas kaip vaistinis

preparatas. Naudojant Siuos tirpiklius yra tikimybe, kad jy pédsakai likty produkte. Be to reikty

atsizvelgti ir | fakta, kad organizuojama pramoniné gamyba, kuri riboja labai toksisky ir sunkiai

regeneruojamy tirpikliy realizacija. Taciau dichlormetanas naudojamas ir kai kuriy medicininiy

preparaty gamyboje, todél jis pasirinktas kaip tinkamas. Pagal moksliniy $altiniy informacija bei

eliucijos lentele buvo pasirinkti tokie tirpikliai: dichlormetanas, metanolis, etilacetatas,

acetonitrilas bei heksanas. Bandyty eliuenty selektyvumo rezultatai pateikti 4.3.2 lenteléje.
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4.3.2 lentelé. Kanabidiolo grynumas, naudojant skirtingus eliuenty miSinius

Mobili fazé CBD grynumas, %
MeOH: DCM (1:10) 37,6
MeOH: Heksanas (1:10) 28
MeOH: Acetonitrilas (1:10) 13
Etilacetatas: DCM (1:10) 17,7
Etilacetatas: Heksanas (1:10) 24,1
Etilacetatas: Acetonitrilas (1:10) 33,6

Atlikti preliminartis chromatografijos proceso bandymai su skirtingais eliuentais, Kai

adsorbento ir uzneSamos zaliavos santykis nekinta (24:1) ir naudojamos kolonélés skersmuo yra

30 mm, parodé, kad geriausias rezultatas gautas su metanolio ir dichlormetano miSiniu.

Tolesniems tyrimams naudotas $iy komponenty eliuentai, kei¢iant jy masés dalis miSiniuose.

4.4 Tyrimy duomenys, rezultatai ir jy aptarimas

Laboratoriniams tyrimams naudotas adsorbentas — silikagelis, o judrigja faze keiCiant

atitinkamomis metanolio ir dichlormetano dalimis. Vykdyty eksperimenty sglygos pateiktos

4.4.1 lenteléje. Kitos eksperimento vykdymo salygos buvo tos pacios.

4.4.1 lentelé. Eksperimentinés salygos

Veiksniai

Salygos

Silikagelio mas¢, ¢

nuo 36,20 iki 36,60

Zaliavos mas¢, g

nuo 1,45 iki 1,55

CBD kiekis, % 9,29
Kolonos skersmuo, mm 30
Kolonos jkrovos aukstis, cm 115

Nuspresta ruosti  eliuentus su tokiomis komponenty dalimis: 5% metanolio: 95%

dichlormetano, 10% metanolio: 90% dichlormetano, 15% metanolio: 85% dichlormetano, 20%
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metanolio: 80% dichlormetano, 30% metanolio: 70% dichlormetano, 50% metanolio: 50%

dichlormetano. Gauti duomenys pateikti 4.4.1 paveiksle.
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70

60

50

40 —
30

20

P L l
0

1:9 15:85 30:70
Eliuentas (MeOH.DCM)

CBD, %

4.4.1 pav. CBD grynumas skirtiengiems eliuento (MeOH:DCM) santykiams

Pateikti duomenys rodo, kad geriausias rezultatas pasiektas naudojant 15:95 eliuento

santykj, iSgryninant produkta iki 56,7%, esant 14,16% iseigai (zr. Priedas A).

Vertinant kitus aspektus, kaip istekéjimo laikg (4.4.2 pav.) bei sunaudoto eliuento tirj (4.4.3
pav.), laiko bei eliuento sgnaudos maz¢ja didéjant metanolio kiekiui misinyje, kadangi didéja
misinio eliuciné geba.

200 -

150 -

A ITTTA

15:85 30:70
Eliuentas (MeOH.DCM)

Laikas, min

4.4.2 pav. Laiko sagnaudos naudojant MeOH:DCM eliuentus
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4.4.3 pav. Eliuenty (MeOH:DCM) sanaudos

Norint pasiekti optimaly kokybés bei ekonomiSkumo rezultata matome, kad geriausia

chromatografijos metoda vykdyti naudojant eliuentg santykiu 15:85.

Nustatyta, kad gaminant CBD kristalus, vieno valymo etapo nepakanka, nes kanapiy CO;
ekstrakte pagrindinio produkto koncentracija yra per maza, o $alutiniy junginiy kiekis, turin¢iy ta
patj Ry, neleidzia iSskirti gryno pagrindinio produkto. Tuo tikslu isskirtas produktas yra
gryninamas Kitoje stadijoje.

Tyrimams naudotas tas pats adsorbentas — silikagelis, judriaja faz¢ pakeiciant kita nei prie$
tai naudotg. Kaip chromatografijos eliuentas pasirinktas etilacetato ir acetonitrilo misinys, nes jis
pirminiuose bandymuose parod¢ vieng i§ geresniy rezultaty. Vykdyty eksperimenty salygos

pateiktos 4.4.2 lenteléje. Kitos eksperimento vykdymo sglygos buvo tos pacios.

4.4.2 lentelé. Antrojo valymo eksperimentinés salygos

Veiksnial Salygos
Silikagelio masé, g nuo 36,20 iki 36,60
Zaliavos masé, g nuo 1,45 iki 1,55
CBD kiekis, % 56,7

Kolonos skersmuo, mm 30

Kolonos jkrovos aukstis, cm 11,5

Naudojant etilacetato ir acetonitrilo eliuentg pasiektas geriausias rezultatas. Laboratoriniy

tyrimy metu bandyti misiniai: 5% etilacetato ir 95% acetonitrilo, 10% etilacetato ir 90%
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acetonitrilo, 20% etilacetato ir 80% acetonitrilo. 4.4.4 paveiksle matyti, kad esant etilacetato ir
acetonitrilo santykiui 1:9 pasiektas didziausias pagrindinio produkto grynumas, 98% esant

44,52% i8eigal (zr. Priedas B). Didinant etilacetato koncentracijg eliuente perskyrimas blogéja.

100
80
60
40
20

0 ‘ ‘
5:95 1:9 1:4
Eliuentas (etilacetatas:acetonitrilas)

CBD, %

4.4.4 pav. CBD grynumas skirtingiems eliuento (etilacetatas:acetonitrilas) santykiams

Kaip ir pirmojo gryninimo metu, didéjant komponento kiekiui turin¢iam didesng¢ eliucijos

geba, laiko sgnaudos bei sunaudoto eliuento tiiris mazéja. (zr. 4.4.3 lentelé).

4.4.3 lentelé. Laiko ir kiekio sanaudos

Etllacetatc.)v:Acetonltrllo Eliuento tairis, ml Trukmé, min
misinys
5:95 600 125
1:9 450 90
1:4 500 45

Geriausios antrosios gryninimo stadijos salygos pasiektos, esant etilacetato:acetonitrilo (1:9)

miSiniui, sunaudojant 450 ml eliuento per 90 min, kai adsorbento tiris 81,25 cm’,

4.5 Optimalus perdirbamos Zaliavos kiekio nustatymas

ChromatografiSkai valant zaliava, esant nustatytai eliuento sudéciai ir keic¢iant adsorbento ir

zaliavos santykj nustatytos optimalios proceso salygos.

Eksperimentams naudota ta pati 30 mm skersmens kolona, kaip adsorbentg naudojant

silikagelj. Tyrin¢jami tokie adsorbento ir zaliavos santykiai: 73:1, 36,5:1, 24:1, 18:1, 12:1.

Pirmosios kolonos duomenys pateikiami 4.5.1 paveiksle.
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CBD grynumas, %
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4.5.1 pav. CBD grynumas skirtingiems adsorbento ir Zaliavos santykiams (I kolona), g/g

Kaip matyti i§ gauty rezultaty, esant net dideliam adsorbento ir Zaliavos santykiui
nepasiekiamas aukstas grynumas, tik iki 60,7%. Optimalus pirminio valymo adsorbento ir

zaliavos santykis 24:1. Didinant santykj medZziagos atsiskiria neselektyviai.

Antrinio valymo kolonoje taip pat nustatomas maksimalus valomos medziagos kiekis.
Salygos i$laikomos tokios pat, kaip pirmojo eksperimento metu. Analizuojami tokie adsorbento
ir zaliavos santykiai: 24:1, 18:1, 12:1. Antrinio valymo kolonoje duomenys pateikiami 4.5.2

paveiksle.
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4.5.2 pav. CBD grynumas skirtingiems adsorbento ir zaliavos santykiams (Il kolona), g/g

IS duomeny matyti, kad optimalus adsorbento ir Zaliavos santykis yra 18:1. MaZéjant Siam

santykiui, medziagos nebe atsiskiria tinkamai.
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5 TECHNOLOGINIU IRENGINIU PARINKIMAS

Siame skyriuje atliekami technologinés jrangos sprendimai, parenkami jrenginiai ir
pagalbiniai aparatai. SkaiCiavimais nustatomas suprojektuoty jrenginiy tinkamumas vykdyti

kanapiy CO, ekstrakty gryninimg chromatografiniu budu.

5.1 Chromatografijos kolony tiirio ir matmeny skaic¢iavimai

Chromatografijos kolonos projektuotos norint pagamint 1 t per metus gryny, 98,4% CBD
kristaly. Perkeliant duomenis i§ laboratoriniy tyrimy ir tai panaudojant kolony projektavime,

imami proporcingi Zaliavy kiekiai. Duomenys pateikiami 5.1.1 lentel¢je, nurodomi vienos paros
kiekiai.

| kolona

5.1.1 lentelé. Zaliavy balansas pirmojo valymo kolonai

Laboratoriniai duomenys Gamybiniai duomenys
Zaliavos
Pavadinimas Kiekis Pavadinimas Kiekis

Silikagelis 0,0365 kg Silikagelis 1557,334 kg
Eliuentas 0,550 | Eliuentas 23 467 |
Kanapiy ekstraktas 0,0015 kg Kanapiy ekstraktas 64 kg
Tirpiklio taris 0,006 | Tirpiklio tiris 256 |

Apskaiciuojamas adsorbento ir zaliavos tiiris, uzkraunamas j kolona:

Vgl = % - % _ 2,225 m° (5.1.1)

Voo = % - %:’6 ~0,072 m®

Bendras reikalingas tiiris, kai eliuento kiekis kolonoje 1 m*:

Viendras = Vasiiageto  Vastraito  Vetiveno = 2:225+0,072+0,256+1=3553 m*  (5.1.2)
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Kolona cilindro formos, tai skai¢iuoti cilindro matmenys, kai zinoma, kad skersmens ir

aukscio santykis 1:3,83, o reikalingas tiiris 3,553 m?®;

d 2
Vo...=z:|—| -h
kolonos T (2)

2
3,553=314- (%j -3,83d

d =1,06 m, h=3,83-1,06=3,95 m

11 kolona

5.1.2 lentelé. Zaliavy balansas antrojo valymo kolonai

(5.1.3)

Laboratoriniai duomenys Gamybiniai duomenys
Zaliavos

Pavadinimas Kiekis Pavadinimas Kiekis
Silikagelis 0,0365 kg Silikagelis 165,381 kg
Eliuentas 0,450 | Eliuentas 2038,95 |
K_ane%pl_q ekstraktas po 0,002 kg K_ana_pl_q ekstraktas po 9,062 kg
pirminio valymo pirminio valymo
Tirpiklio tiris 0,006 | Tirpiklio tiris 36,251

Atlickami analogiski skai¢iavimai, kaip ir projektuojant I kolong. Reikalingi duomenys

pateikti 5.1.2 lentel¢je.

Bendras reikalingas tiiris, kai eliuento kiekis kolonoje 0,5 m*:

V,oira = 0,7826 m®

Kolona cilindro formos, tai skai¢iuoti cilindro matmenys, kai zinoma, kad skersmens ir

aukscio santykis 1:3,83, o reikalingas tiiris 0,7826 m?*;

2
0,7826=314- (%) -3,83d

d =0,64 m, h=3,83-0,64=2,45m
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5.2 IScentrinio siurblio skaiiavimai

Kanapiy CO; ekstrakto gryninimo technologijoje zaliavos bei kity tirpaly transportavimui
naudojami iScentriniai siurbliai, dél jy paprastos konstrukcijos ir pigaus eksploatavimo.
Technologingje schemoje numatyta naudoti 18 iScentriniy siurbliy.

Skaic¢iuojant iScentrinio siurblio parametrus [24] priimta, kad siurblio tiirinis debitas V = 2
m*/h, vamzdzio skersmuo (70x8) mm, o aukstis j kurj reikia pakelti skystj Hgeom = 5 M, tada

vidutinis t€kmés greitis apskaiciuotas:

\Y
W= 5 (5.2.1)
&a: S — srauto skerspjavio plotas, m%.
Srauto skerspjtivio plotas apskaiciuotas pagal lygti:
S=0,785-d? =0,785-(0,054)% =0,00229 m? (5.2.3)
¢ia: d — vamzdzio vidinis skersmuo, m.
Tada:
2
- % = 0,2427 mls (5.2.4)

Hidraulinei sistemai (tinklui) parinkto siurblio i§vystomas slégio aukstis apskaiéiuotas:

HeH_ +PiPo_y (5.2.5)

geom n

pg

¢ia: Hgeom — aukstis, 1 kurj reikia pakelti skystj, m;
Po — slégis rezervuare, 1§ kurio siurbtas skystis, Pa;
p1 — slégis rezervuare, ] kurj tiektas skystis, Pa;

hn — auksc¢io nuostoliai hidraulinéje sistemoje, m.

Kadangi abiejuose rezervuaruose virs skysc¢iy pavirsiaus yra vienodas slégis, tai:

—pl_po =0 ir H= ngom+hn (526)
pg
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Slégio nuostoliai vamzdyje:
h,=h,+h,+h, (5.2.7)
Slégio nuostoliai dél greicio:

2 2
h,, = we _(0.2427) 0,003 m (5.2.8)
29 2.981

Slégio nuostoliai dél trinties:

2
h, —at. W (5.2.9)
d 29
¢ia: A — trinties koeficientas, kuris apskaiciuotas pagal tokia metodika:
Apskaiciuotas Reinoldso kriterijus:
Re — wd, o _ 0,2427 -0,054 -1245,87 _37972.43 (5.2.10)

U 0,43-10°

Cia: de— ekvivalentinis vamzdzio skersmuo (§iuo atveju lygus d), m;
p — transportuoto skys&io (MeOH:DCM, santykis15:85) tankis, kg/m®;

p — transportuoto skys¢io (MeOH:DCM, santykis15:85) dinaminé klampa, Pa‘s;

Kai Re > 2300, trinties koeficientas, esant glotniems vamzdziams, apskaiciuotas:

A =0,316-Re % =0,0226 (5.2.11)
Tada:

2
h, = 0,0226 - L -(0'2427) =0,0012 m

0,054 2-981



Slégio nuostoliai dél vietiniy klitciy:

WZ

=& 2 (5.2.12)

¢ia: & — vietiniy kliti¢iy koeficientas, kuris randamas naudojant literattirg [25].
Vietiniy kliti¢iy koeficiento reik§més:

Trys alkiinés, kai o =90° £=1,19-3 = 3,57

Sklendé: £ = 0,5

IStekéjimas 1§ vamzdzio: £=1,0

Tada:

(0,2427)°

h, =(3.57+0,5+1)- =0,0152 m

Tada slégio nuostoliai vamzdyje: h, = 0,003+ 0,0012 +0,0152 = 0,0195 m
Siurblio iSvystomas slégio aukstis: H=5 + 0,0195 =5,0195 m
Siurblio atiduota skysciui galia:

N, =VpgH = 2 -1245,87-9,81-5,0195 = 34,0822 W (5.2.14)
3600
¢ia: V — skyscio, kuris tiektas siurblio i slégimo vamzdj, debitas, m?/s;

g — laisvojo kritimo pagreitis, m/s?;
Siurblio, gauto 18 variklio, galia (veleno galia):

2 1245,87-9,81-5,0195

_ 3600 _ 45443 W (5.2.15)
n 0,75

_ VpgH

vel —

N

¢ia: n — naudingumo koeficientas; iScentriniams siurbliams # patenka j 0,6-0,8 intervalg.
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Siurblio variklio galia:

N, =/ N _ 2 45,443 =106,2994 W (5.2.16)

nol,  09-095

¢ia: np — pavaros naudingumo koeficientas;
nv — variklio naudingumo koeficientas;

B — elektros variklio galios atsargos koeficientas, priklausantis nuo variklio galios.
5.3 Maisyklés turio skai¢iavimas

Apskaiciuotas Zaliavy, uzkrauty vienos uzmaisymo j maisykle, tiirinis kiekis:
Eliuento (MeOH:DCM, santykis15:85) turis:

V =0,256 m®

eliuento
Kanapiy CO, ekstrakto tiris:

Vfaliavof = i = 0’072 m3
- 888,6

Reikalingas MeOH tiiris (santykis 15:85):

Vieon =V,

eliuento

-a=0,256*0,15=0,0348 m° (5.3.1)

¢ia: a— MeOH mases dalis miSinyje, m.d.
Reikalingas DCM taris (santykis 15:85):

Voo =0,256*0,85=0,2176 m®

Vieno uzkrovimo metu j maisykle pakrauty medziagy tiris, m*:

V=V

zaliavos

+V

eliuento

=0,072+ 0,256 = 0,328 m? (5.3.2)

Maisyklé gali buti uzkrauta 75-90 %. Tada pasirinktos maisyklés tiris:

0,328 - 75 % 0,328 - 90 %
x—100 % X —100 %
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X =0,437 m* x = 0,364 m*
Reikalingos maisyklés talpa turi biti nuo 0,364 m® iki 0,437 m°.

Remiantis ankSciau pateiktais maiSyklés skaiciavimais pasirinktas ,,Pfaudler firmos 0,380

m? talpos maisyklé RT-32-100.

5.4 Maisyklés maisiklio pasirinkimas ir skai¢iavimas

Kadangi reikia pasiekti gera miSinio homogeniskumg pasirinktas propelerinis maisiklis,

kurio diametras apskaiciuotas pagal formule [24]:

d =

m

% = —0’8;28 =0,271 m (5.4.1)

¢ia: dym — propelerinio maisiklio diametras, m;
D — maisyklés skersmuo (pagal pasirinkta maisykle D = 0,8128), m.
Optimali skysc¢io auksc¢io verté maiSykléje:
H, =(08+12)D (5.4.2)
¢ia: Hgk — skyscio aukstis maiSykleje, m.
Tada: H, =D=0,8128 m
Apskaiciuotas misinio tankis pagal formulg:

l _ Xéaliavos Xeliuento _ 012195 + 017805

_ - =08735 (5.4.3)
pmiiinio pz“aliavos peliuento 0’8886 l’ 24587

=1,14482 glem® = 1144,82 kg/m®

pmiS'inio =

1
0,8735
¢ia: x — komponento masés dalis misinyje, masés dalimis;

Praliaves — kanapiy CO, ekstrakto tankis, g/cm?;

Peiivento — €liuento (MeOH:DCM,; santykis 15:85) tankis, g/cm3.
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Propelerinio maiSiklio pavirSiaus plotas:

ad, 314-0,271°

F =08 =08- R 0,0461 m? (5.4.4)

m

MiSinio greitis asSies kryptimi:

W KV _12.0328
° 60-F, 60-0,0461

=1,4230 m/s (5.4.5)

&ia: V — maiSomo miSinio tairis, m®;
k — dydis pasirenkamas i$ lentelés [26].

Propelerinio maisiklio maisymo daznis, kai propelerio asinés linijos nuokrypio kampas 6 =
45°:

o _191-w, _ 191-1,4230

= = =198,5992 aps/min = 3,31 aps/s (5.4.6)
d, -« 0,271-0,505

¢ia: o = sind5°cos45° = 0,505 [25].

MaiSymui reikalinga galia:

N=002-a-d>-n® p . =0,02-0254-0271°-331°-1144,82 =0,3083 kW (5.4.7)
&ia: o = sin®45°c0s45° = 0,254 [25].

Maisiklio variklio galia:

Ny =(1,1...1,3) - N. (5.4.8)
Tada:

Ny = 1,3 - 0,3083 = 0,4008 kKW.

MaiSymui sunaudotas energijos kiekis:

E=N, -7=0,4008-0,5=0,2004 kWh (5.4.9)

Cia: T — maiSymo trukmé, h.
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5.5 Elektrinio kaitintuvo skai¢iavimai

Po chromatografinio perskyrimo surinkta tikslinio produkto frakcija, turi bati
nudistiliuvojama. Kadangi chromatografijos procesas vykdomas kambario temperatiiros
saglygomis, gautg eliuatg reikia paSildyti pries$ jo tiekimg j distiliatoriy. Tam tikslui pasirenkamas
elektrinis kaitinimo jrenginys.

Projektuojant kaitinimo jrenginj reikia zinoti, kokios temperatiiros agentas patenka |
jrenginj ir iki kokios temperatiiros reikia pasildyti tiekiama tirpala. Zinant eliuato prading bei
norimg galing temperatiiras bei jy entalpijas apskaiciuojamas Silumos kiekis reikalingas pasildyti
norimg medziagg.

Silumos balansas:

Sildomasis fuidas — antrinio valymo eliuatas, kurio pradiné temperatiira ty, =20 °C, galiné

temperatiira tg =100 °C. Skai¢iavimas reikalingi pradiniai duomenys pateikti 5.5.1 lenteléje.

5.5.1 lentelé. Pradiniai duomenys

G, kg/h 138,7
hpr . 20°c, kJ/Kg 988,017
hgar 100°c, kd/kg 1803,57
Sildomojo fluido tankis py, kg/m® 797.1
Sildomojo fluido greitis w1, m/s 0,8

Pastaba: Parametry reikSmés yra randamos literatiiroje, priimant, kad eliuato duomenys

sutampa su eliuento (elilacetato:acetonitrilo, santykis 1:9).
Apskai¢iuojame $ilumos kiekj Q [27] :

Q=G-(h,, —h,, )=1387- (180357 —988,017) =109723,685kJ / h = 30478,8W (5.5.1)

Vidutinis temperatiiry skirtumas nustatomas tarp jeinancios ir iSeinancios i$ jrenginio

temperatiiry.

tpr = 20 OC —— tga| = 100 OC

_At,—At, 100-20

v Aty -~ 100
In— In=—
20

At

=49,71°C (5.5.2)
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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 temperatiiry skirtumg ir

Silumos perdavimo koeficianta, kurj priimame — k= 70 W/m?-K. [27]

Apskai¢iuojamas reikalingas Silumos pavirSiaus plotas:

Q 30478,8

F = = =135m? (5.5.3)
k*Az, 70%(49,71+27315)

Kadangi elektra tiesiogiai atiduoda tokj pati Silumos kiekj, koks elektrinio
jrenginio galingumas, biitina paskaiCiuoti ar nustatytas Silumos pavirSiaus plotas neperkaitins
eliuento, ir medziagos nepasieks savaiminio uzsidegimo temperatiiros, ir nejvyks sprogimas.
Tuo tikslu pasirenkama, kad didZiausia jkaitinimo temperatiira buty 200 °C, priimant, kad

silumos perdavimo koeficiento verté — k= 70 W/m?-K.

s Q 304788 _ 0.92m?
k*Az, 70*(200+27315)

IS duomeny matyti, kad Silumos pavirSiaus plotas turi biiti mazesnis, todé¢l priimame, kad

F=0,92 m?.

Konstrukciniai skai¢iavimai:

Priimame, kad Sildymo jtaisas bus cilindro formos vamzdis, kur Sildymo pavirSiaus plotas
bus cilindro formos Soninio pavir§iaus plotas. Kaitinamas vamzdis apvyniojamas apvijomis.
Jomis leidziant kintamajg elektros srove, aparato sienelése 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 0,3 m (sienelés storis 2 mm).

Zinant ilumos pavirsiaus plotg apskai¢iuojamas reikalingo jrenginio aukstis:
S =2arh (5.5.4)

0,92:2-3,14-[%j-h
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h=0,976 ~ 0,98 m
Apskai¢iuojamas fluido iSbuvimo laikas jrenginyje, kai zinomas t€kmés greitis w:

Fluido tékmés greitis:

W= —
S

¢ia: S — srauto skerspjtvio plotas, m-.
Srauto skerspjtivio plotas apskaiciuotas pagal lygti:
$=0,785-d* =0,785-(0,26)* = 0,053 m*

¢ia: d — vamzdzio vidinis skersmuo, m.

Tada:
1387
—__3600 __ _0009 m/s
7971-0,053

Tai fluido i18buvimo laikas:

0,0009m-1s (5.5.5)

0,98 m - x
X =18 min

5.6 Distiliavimo kolonos skai¢iavimai

Po pirminio Zaliavos valymo chromatografijos kolonoje uZzsilieka junginiy, kurie neiSteka
kartu su eliucijos turiu. Ekonomiskiausias variantas — kolonos valymas stipresniu eliuentu ir §iuo
atveju pasirenkamas metanolis. Kolonoje uzsilikgs eliuentas (MeOH:DCM, santykis 15:85;
priimame, kad jo kiekis 1,5 m®) iSstumiamas su metanoliu, todél po iSvalymo gaunamas
metanolio ir dichlormetano miSinys. Norint tirpiklius panaudoti keleta karty, biitina juos

regeneruoti, todél tai atlickama rektifikacijos kolonoje.

Kolonos i§valymui reikalingas metanolio kickis 4 m® (remiamasi laboratorijoje gautais

rezultatais).
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Bendras misinio kiekis patenkantis j kolona:

V, V, +Voo =4+15=55 m’

endras — Y metanolio eliuento

Eliuentg sudaro metanolis ir dichlormetanas, santykiu 15:85.
Apskai¢iuojamas metanolio ir dichlormetano kiekis miSinyje:

V =15-015+4 = 4,225 m®

metanolio

V =15-085=1275 m®

dichlormetan o
Apskai¢iuojame komponenty masinius debitus:

=V.p= %25 -791,80 = 790,739 kg/h = 0,219 kg/s (5.6.1)

G

me tan olio

¢ia: V — tirinis debitas (kai skystis turi buti nudistiliuotas per 4,5 h), kg/h;
p — metanolio tankis, kg/m?®.

=V.p= % 11326 = 399,577 kg/h = 0,111 kg/s

G

dichlormetan o

¢ia: V — tirinis debitas (kai skystis turi biiti nudistiliuotas per 4,5 h), kg/h;
p — dichlormetano tankis, kg/m®.

Duomenys reikalingi rektifikacijos kolonos skai¢iavimams pateikti 5.6.1 lenteléje.

5.6.1 lentelé. Pradiniai duomenys

Parametrai Vertés
Kolonos temperatiira, K 323,15
Slegis kolonoje, Pa 10°
Metanolio masés dalis miSinyje, m.d. 0,7682
Dichlormetano masés dalis miSinyje, m.d. 0,2318
Metanolio masés debitas G, kg/s 0,219
Dichlormetano masés debitas G, kg/s 0,111
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Metanolio molekuliné maseé, g/mol 34,06
Dichlormetano molekuliné masé, g/mol 89,4
Metanolio virimo temperatiira, K 338,15
Dichlormetano virimo temperatiira, K 313,15
Kolonos likuc¢io (priimam metanolio) tankis, | 791,8
kg/m?

Paduodamo j kolong skys¢io tankis, kg/m” 915,6
Kolonoje esanéiy gary tankis, kg/m> 2,9

Apskaiéivojamas gary debitas [28, 29]:

V=224

0,219 0111
+

M,_ 1

27315 P

Cia: T — temperatiira kolonoje, K;
P — slégis kolonoje, Pa;

Gi — komponento i debitas, kg/s;

M; — komponento i molekuliné masé, g/mol.

Didziausias gary leistinas greitis skai¢iuojamas pagal lygti [28, 29]:

wo 0305 pmpy 0305 o [0156-29 .o
3600 py 3600 29

¢ia: K — koeficientas randamas 1§ grafiky, kai atstumas tarp leks¢iy 400 mm esant

atmosferinio slégio kolonai, K=650;
ps — skyséio tankis, kg/m?;
pg — gary tankis, kg/m®.

Kolonos skersmuo apskai¢iuojamas [28, 29]:

d= /ﬂ _ | 40219 =0,696m
aw \314-0,574
&ia: V — gary debitas, m®/s;

W — gary leistinas greitis, m/s.

T 1013255 G, _, , 32315 101325
27315 100000

34,06 89,4

j =0,219m%s (5.6.2)
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Kolonos auk$c¢io skaié¢iavimai:

Kolona suskirstoma j 7 zonas ir kiekvienos zonos aukstis apskaiiuojamas pagal formules

[30].

Kadangi sistema binariné, naudojant McCabe-Thiele metodg, galima apskaiciuoti teorinj
1eksciy skaiciy reikalingg perskirti dichlormetano ir metanolio miSinj. Literatiiroje surandama
dichlormetano ir metanolio miSinio pusiausvyra standartinémis sglygomis. Duomenys apie

dichlormetano koncentracijg skystyje ir garuose pateikti priede C.

Pradinj miS$inj sudaro 23,18% dichlormetano ir 76,82% metanolio. Distiliuojama iki tol,
kol distiliato koncentracija miSinyje pasiekia 96%, o dichlormetano koncentracija skystyje
lieka ~ 2%.

Rektifikacijos proceso skai¢iavimai:

Naudojant Sias lygtis , skysc€io ir gary sudétys mases % perskaiiuojamos j skysc€io (x) ir

gary (y*) sudétis molio dalimis [31].

m, 2318
M, 8493
X = . m, 2318 7682 =002
M, M, 8493 32,04
m, 2
M, 8493
Xo = m_ m, 2 og 00t
+ +
M, M, 8493 32,04
9
8493
8493 32,04

MiSinio sudétis garuose Y,, randama grafike, kai Zinoma pradiné miSinio sudétis

skystyje, tada y,, =0,41.

Apskai¢iuojamas minimalus flegmos skaicius Ryin:

Xy =Yy _0978-041_,

™Y —X, 041-0102
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Apskai¢iuojamas praktinis flegmos skaiCius:

R=1.3*R +03=13-184+03=269

Apskaic¢iuojama atkarpa b:

X, 0978

= = =0,26
R+1 269+1

Pagal Siuos duomenis braizoma fiziné x-y diagrama (zr. 5.6.1 pav.).

1
L2
£
(_U 0,9 N
©
2 08 -
o
£
g 07 -
o
S 06
©
(@)
:g 0,5 -
(&)
S
= 0,4 -
8
S 03 -
X
€ 02- Xp
E b
0,1] -
S X
f_) 0 B T T T T T T T
&)

o o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Dichlormetano koncentracija skystyje, molio dalimis

5.6.1 pav. X-Y diagrama

Nustatyta, kad 1éksciy skaicius, norint perskirti dichlormetano ir metanolio misinj, kolonoje

turi biiti N=8, 0 atstumas tarp 1€ks¢iy pasirenkamas a=0,4.
Priimame, kad kolonos dangtis pusiau sferinis, tai:

h =05-d =05-0,696=0,35m (5.6.5)

Kadangi kolona projektuojama taip kaip daugkartinés distiliacijos ir eliuento nugarinimo
irenginys (Zr. 5.6.1 pav.), kad produktas neiSeity kartu su metanolio srautu, papildomai

suprojektuojamos 4 voztuvinés 1ékstés. Bendras 1€ksciy skaicius n=12.
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h,=(n-1)-a=(12-1)-0,4=4,4m (5.6.6)
h,=3-=3-04=12m (5.6.7)
h
Kadangi siekiama nugarinti visg tirpikl] nuo produkto, = —
papildomai apatin¢je kolonos dalyje jdedamos 3 kaskadinés 1€kstés,
kai a = 0,3. —
h,=3-2=3-03=09m — e
Priimame, kad hs = 0,5 m
he aukstis apskai¢iuojamas pagal formulg:
hs
Voo -V _ o 3
h6 =r. likue. pusfere — 01166 0!089 — 0’55m (568) _Lhd
Fskerspjﬁpja 0’382 £ h5
Gy -600  0,219-600 &
Vi, = ke == =0,166m®/s (5.6.9) ——4—
Piikue. 7918 1 y hy

Kolonos apacios tiris apskai¢iuojamas:

_2 ard = %-3,14-0,3483 =0,089 m%/s

pusferé 3

Vv
(5.6.10)

Kolonos skerspjiivio plotas apskai¢iuojamas:

F

skerspjapjiuv

=m?=314-0,348° =0,382 m?
Priimame, kad h; =1 m

Bendras kolonos aukstis:

5.6.2 pav. Principiné distiliacijos
kolona

(5.6.11)

Noenaras =M + Ny, +hy +hg +hy +h, =035+44+12++09+0,5+055+1=89m (5.6.12)
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6 TECHNOLOGINES LINIJOS APRASYMAS

I§ zaliavy sandélio iScentriniais siurbliais metanolis ir dichlormetanas transportuojamas
atitinkamais kiekiais j maiSykle M-1. Dalis paruosto pirmojo valymo chromatografijos kolonos
eliuento i§ talpos T-3 (MeOH:DCM, santykis 15:85) per tarinio debito skaitiklj iScentriniu
siurbliu S-3 transportuojamas j maiSykle M-2. Kanapiy CO, ekstraktas talpoje T-1 pasildomas
iki 50 °C temperatiiros ir iScentriniu siurbliu S-1 per masés debito skaitiklj transportuojamas j
maisykle M-2. ParuoStas chromatografuojamasis misinys i§ maisyklés M-2 iScentriniu siurbliu S-
4 tiekiamas j adsorbcijos kolona K-1. Palaikant 1,3 m*/h debita eliuentas i talpos T-3 iScentriniu

siurbliu S-3 pumpuojamas j adsorbcijos kolong K-1.

Gauta tikslinés medziagos frakcija (nustatoma detektoriaus pagalba) i§ adsorbcijos kolonos
K-1 surenkama talpoje T-5. IS talpos T-5 iScentriniu siurbliu S-6 eliuatas transportuojamas j
elektrinj kaitintuvg EK-1, kur pasildomas iki 100 °C temperatiiros ir nukreipiamas j distiliavimo
kolong DK-1. Nudistiliuotas azeotropas ir metanolis grazinami ] sandélyje esancias talpas.

Distiliavimo kolonos likutis surenkamas talpoje T-7.

Po adsorbcijos eliuatas be tikslinio produkto surenkamas talpoje T-4. IS talpos T-4 eliuatas
1Scentriniu siurbliu S-5 tiekiamas j elektrinj kaitintuvg EK-1, kur tirpalas pasildomas iki 100 °C
ir nukreipiamas | distiliavimo kolong DK-1. Kolonos liktutis iSleidziamas | atlickas, o

nudistiliuotas azeotropas ir metanolis graZinami  sandélyje esancias talpas.

Talpoje T-7 surinkta masé po pirminio valymo pasildoma iki 50 °C ir iScentriniu siurbliu S-
8 tiekiamas ] maiSykle M-3, kur ruoSiamas antrinio valymo chromatografuojamasis misinys. I$
zaliavy sandélio siurbliais j maiSykle M-4 transportuojamas etilacetatas ir acetonitrilas eliuentui
paruosti.  Dalis  paruosto  antrojo  valymo  chromatografijos  kolonos  eliuento
(etilacetatas:acetonitrilas, santykis 1:9) siurbliu S-13 per tiirinio debito skaitiklj transportuojama j
maiSykle M-3. IS maiSyklés M-3 paruostas chromatografuojamasis tirpalas iScentriniu siurbliu S-
12 pumpuojamas j adsorbcijos kolong K-2. Eliuentas i§ maisyklés M-4 palaikant 0,3 m*/h debita

siurbliu S-13 tiekiamas j adsorbcijos kolong K-2.

Gauta tikslinés medziagos frakcija (nustatoma detektoriaus pagalba) i§ adsorbcijos kolonos
K-2 surenkama talpoje T-9. IS talpos T-9 iScentriniu siurbliu S-15 eliuatas transportuojamas j
elektrinj kaitintuvg EK-2, kur tirpalas paSildomas iki 100 °C temperatiiros ir nukreipiamas i
distiliavimo kolong DK-2. Nudistiliuotas cliuentas grazinamas j maiSykle M-4. Kolonos likutis

(produktas) 18 distiliavimo kolonos DK-2 nukreipiamas j fasavima.

o1



Po adsorbcijos eliuatas be tikslinio produkto surenkamas talpoje T-10. I$ talpos T-10
tirpalas isScentriniu siurbliu S-14 transportuojmas j elektrinj kaitintuvg EK-2, Kkur tirpalas
pasildomas iki 100 °C, ir nukreipiamas ] distiliavimo kolong DK-2. Distiliavimo kolonos likutis

iSleidziamas j atliekas, o nudistiliuotas eliuentas grazinamas j maiSykle M-4.

Siurbliu S-2 i§ talpos T-2 j adsorbcijos kolong K-1 jos valymui, po chromatografijos
proceso, tiekiamas metanolis. Eliuatas po adsorbcijos kolonos K-1 valymo surenkamas talpoje T-
6 ir iScentriniu siurbliu S-7 tiekiamas j elektrinj kaitintuvg EK-1, kur tirpalas paSildomas iki 100
°C temperatiiros ir nukreipiamas ] distiliavimo kolong DK-1. Nudistiliuotas azeotropas
grazinamas j zaliavy sandélj, Soninis distiliatas — metanolis surenkamas talpoje T-8 ir siurbliu S-

11 grazinamas ] talpg T-2.

Distiliavimo kolonos DK-1 apatinés dalies praplovimui naudojamas eliuentas, kuris
iScentriniu siurbliu S-3 tiekiamas iS$ talpos T-3 i elektrinj kaitintuvg EK-1. Tirpalas paSildytas iki
60 °C temperatiiros nukreipiamas j distiliavimo kolong DK-1, kur praplaunama kolonos apatiné
dalis po netikslinés frakcijos distiliavimo proceso. Kolonos likutis su daliniu eliuento kiekiu
iScentriniu siurbliu S-8 tiekiama j netikslinés frakcijos eliuato talpg T-4, kur proceso eigoje yra

nudistiliuojamas ir distiliatas grazinamas antriniam panaudojimui.
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7 DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA

Siame skyriuje jvertinamas projektuojamos jmonés darbuotojy sauga, sveikata ir gaisriné

sauga. Apzvelgiamos §ios sritys:

e projektuojamo objekto charakteristika;
e profesinés rizikos vertinimas;

e saugi gamyba;

e darbo higiena;

e gaisriné sauga;

7.1 Projektuojamo objekto charakteristika

Projektuojamas objektas — kanapiy ekstrakto kokybinis tikslinés medziagos atskyrimas ir
gryninimas. Technologiné proceso linija projektuojama naujai jmonei. Gamybines patalpas
numatomos statyti Kauno rajone, Neveroniy kaime esan¢iame Zemés sklype. Sios linijos
paskirtis gauti grynag kanabidiolj (CBD), kaip Zaliavg naudojant pluostiniy kanapiy CO,
ekstraktg. Kanapiy ekstrakte be CBD gausu jvairiy terpeny klasés junginiy, kanabinoidy, tokiy
kaip THC, CBG, CBN, CBE, CBT ir kt., kurie selektyvios chromatografijos metodu turi biiti

pasalinti.

Numatyta, po perskyrimo, naudotus tirpiklius regeneruoti. Regeneracijg numatyta vykdyti
naudojant distiliacijos kolonas. Proceso eigoje avarijos atveju galimas kenksmingy dujy
i§siskyrimas j aplinkg, kuris gali sukelti jvairiy kvépavimo ir odos ligy grésme¢. Normaliomis

darbo sglygomis iSmetimy i aplinkg néra.
Kanabidiolio gryninimo technologinéje linijoje vykdomi procesai yra pavojingi dél:

e Jrenginiuose naudojami kenksmingi tirpikliai, kuriy garai su oru gali sukelti sprogima;
e Procesy metu susidaro atlieky, kurias reikia tinkamai utilizuoti;
e Distiliacijos kolona, kurioje susidaro didelis kiekis gary, kelia grésme aplinkos

uzterStumui.

Naudojant sanitariniy apsaugos zony nustatymo ir rézimo taisykliy priedus, parenkamas

sanitariniy apsaugos zony riby dydis, kuris lygus 500 m uz jmonés teritorijos riby [32].
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7.2 Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra istirti galimg profesing rizika projektuojamame

objekte ir numatyti jo prevencijos ar mazinimo priemones darbuotojams.

Profesinés rizikos vertinimas atliekamas identifikuojant veiksnius, vietas, kuriuose

darbuotojai gali biti veikiami rizikos veiksniy, kenkianciy jy sveikatai.

Darbo vietoje ir aplinkoje gali pasireiksti cheminiai, fizikiniai, biologiniai, ergonominiai ir

psichosocialiniai veiksniai. Siy veiksniy duomenys pateikiami 7.2.1 lenteléje. [33]

7.2.1 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

Rizikos Rizikos
veiksnys, Rizikos veiksnio Rizikos veiksnio ..
. . S . e . Prevencijos
keliantis pavojy veiksnio dydis leidziamas dydis : :
. L . . o ) priemoniy
profesinei atsiradimo ar (lygis), (lygis), ribiné verté, _ .
.. . i ) . ) butinumas
saugal Ir veikimo vieta matavimo matavimo vienetas
sveikatai vienetas

Cheminiai veiksniai

Technologiniai
jrenginiai

Respiratoriai

. 3 3
Metanolis 100 mg/m 260 mg/m° (IPRD) Ventiliacia

Technologiniai
jrenginiai

Respiratoriai

: 3 3
Dichlormetanas 80 mg/m 120 mg/m” (IPRD) Ventiliacia

Technologiniai
Jrenginiai

Respiratoriai

H 3 3
Etilacetatas 200 mg/m 500 mg/m® (IPRD) Ventiliacia

Technologiniai Respiratoriai

Acetonitrilas 30 mg/m* | 70 mg/m® (IPRD)

jrenginiai Ventiliacija
Fizikiniai veiksniai
iuml(s;?atﬁra 30°C 450C Izoliacija
TriukSmas ISc. Siurblys 80 dBA 87 dBA Ausinés
Siluminé
aplinka Gamybos | 30-45% Iki 75%
Oro drégnis patalpos
Apsvieta 500 Ix 500 Ix -
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Statinés . Naudoti
Méginio e
elektros . . - - jZeminima,
. paémimo vieta T
pavojus inulinimag
Ergonominiai veiksniai
Nepatogi
- darbo poza | Nepatogi darbo poza
Dar t ) Pertrauk
arbo poza Operatoriné 20% darbo | 25% darbo laiko eriraukos
laiko
Nuovargis Operatoriné - - Pertraukos

Nustatytos patalpy, pastaty, iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy,
atsizvelgiant | patalpoje esanciy ir technologiniame procese naudojamy medziagy gaisrinio
pavojingumo rodiklius (zr. 7.2.2 lentelé) ir kiekj bei technologiniy procesy ypatumus, pateiktos
7.2.3,7.2.4ir 7.2.5 lentelése.

7.2.2 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

Sprogumo
. : i Savaiminio Sy
.. Sunaudojama Plitipsnio ribos L Uzsidegimo
Medziagos . _ uzsidegimo _
.- (pagaminama) | temperatura, _ temperatiira,
pavadinimas ) o ‘0 temperatira,
per pamaing, t °C = B . °C
g |z ¢
5 |E
Etilacetatas 0,183 4 2,1 [ 115 426 -4
Metanolis 6,787 8 55 | 44 436 10
Dichlormetanas 26,449 45 13 22 - -
Acetonitrilas 1,442 5 44 | 16 524 6

7.2.3 lentelé. Patalpy ir iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojuy

Objekto, kuriam suteikiama

PoZymis, nulemiantis kategorija,

kategorija, klasifikuojama AVoiineos vietos zon Kategorija
pavojinga vieta, pavadinimas pavojing 2
Naudojami lengvai
- sl iantys skyséiai, kuri
Zaliavy sandelys uzsiliepsnojantys skysciai, kuriy Aqg

tp.< 28 ° C bei degis skysciali,
kuriy temperatiira > ty,

55



Maisyklés

Naudojami lengvai
uzsiliepsnojantys skysciai, kuriy
tp.< 28 ° C bei degis skysciali,
kuriy temperatiira > tp

Asgi

Chromatografijos kolonos

Naudojami lengvai
uzsiliepsnojantys skysciai, kuriy
tp.< 28 ° C bei degis skysciali,
kuriy temperatiira > tp

Asgi

Distiliacijos kolonos

Naudojami lengvai
uzsiliepsnojantys skysciai, kuriy
tp.< 28 © C bei degiis skysciai,
kuriy temperatiira > ty

Asgi

Kokybeés laboratorija

Naudojamos nedegios
medziagos, patalpa nepiskiriama
Asg, Bsg, Cgir Dg kategporijoms.

7.2.4 lentelé. Patalpy, iSoriniuy jrenginiu pavojingu viety zonos pagal sprogimo ir gaisro

pavojy

Objekto, kuriam suteikiama
kategorija, klasifikuojama
pavojinga vieta, pavadinimas

PoZymis, nulemiantis kategorija,
pavojingos vietos zong

Pavojingos vietos
zona

Zaliavy sandélys

Patalpa, kurioje, dirbant
normaliuoju réZimu, negali
susidaryti sprogi aplinka, kurig
sudaro oro ir lengvai
uzsiliepsnojanciy dujy, skysciy,
gary arba ruko pavidalo
medZiagy miSinys, taciau jei
tokia aplinka susidaro, ji biina
labai retai, mazai tikétiny avarijy
ir stichiniy nelaimiy atvejais ir
iSlieka tik trumpai.

2 zona

Maisyklés

Vieta, kurioje, dirbant
normaliuoju réZimu, negali
susidaryti sprogi aplinka, kurig
sudaro oro ir lengvai
uzsiliepsnojanciy dujy, skysciy,
gary arba ruko pavidalo
medZziagy miSinys, taciau jei
tokia aplinka susidaro, ji biina

2 zona
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labai retai, mazai tikétiny avarijy
ir stichiniy nelaimiy atvejais ir
iSlieka tik trumpai.

Chromatografijos kolonos

Vieta, kurioje, dirbant
normaliuoju rézimu, negali
susidaryti sprogi aplinka, kurig
sudaro oro ir lengvai
uzsiliepsnojanciy dujy, skysciy,
gary arba ruko pavidalo
medziagy misinys, taciau jei
tokia aplinka susidaro, ji biina
labai retai, mazai tikétiny avarijy
ir stichiniy nelaimiy atvejais ir
iSlieka tik trumpai.

2 zona

Distiliacijos kolonos

Vieta, kurioje, dirbant
normaliuoju rézimu, negali
susidaryti sprogi aplinka, kurig
sudaro oro ir lengvai
uzsiliepsnojanciy dujy, skysciy,
gary arba ruko pavidalo
medZiagy miSinys, taciau jei
tokia aplinka susidaro, ji biina
labai retai, mazai tikétiny avarijy
ir stichiniy nelaimiy atvejais ir
i8lieka tik trumpai.

2 zona

Kokybeés laboratorija

Patalpa, kurioje dirba tyrimus
atliekantis personalas, dirbama
nedideliais kiekialis, ir esant
normaliom darbo salygom negali
susidaryti sprogi aplinka

2 zona

7.2.5. lentelé. Pastato kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavoju

Objekto pavadinimas

PoZymis, nulemiantis kategorija

Kategorija

Projektuojamas statinys

Kai pastatas nepriskiriamas Agg

kategorijai, o pastate esanciy Agg I Bgg

kategorijy patalpy bendras plotas

virSija 5% pastato patalpy ploto arba

uzima daugiau nei 200 m?.
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7.3 Saugi gamyba

Siekiant iSvengti pavojingy situacijy, projektuojamoje technologingje linijoje, vykdomas
viso personalo apmokymas valdyti procesus. Darbuotojams privaloma iSklausyti jvadinj, pirminj,
periodinj, tikslinj (specialy darbo vietoje) bei papildomag saugaus eksploatavimo ir gamybos
instruktazus. Pravesti instruktazai jforminami instruktavimo registracijos Zzurnale ir

instruktavimo darbo vietoje zurnale.
Norint i§vengti pavojingy situacijy vadovaujamasi sekanciais nurodymais:

e Saugus darbas priklauso nuo aptarnaujancio personalo kvalifikacijos ir démesio, grieztos
saugumo technikos, prieSgaisrinés saugos reikalavimy laikymosi ir proceso darbo pagal
technologinio rézimo normas.

e Technologinéje linijoje numatomas distancinis elektros irangos, elektros varikliy, siurbliy
jjungimas/iSjungimas i§ operatorinés skydo. Tai leidzia saugiai valdyti jrangg.

e Saugiam technologinio proceso vykdymui visi jrenginiy darbg charakterizuojantys

parametrai rodomi prietaisy skyduose.

Irenginiai, kuriuose yra tikimybé susidaryti virsslégiui (rektifikavimo kolonos), turi atitikti
reikalavimus, nurodytus saugaus sléginiy indy eksploatavimo taisyklés [34]. Pastoviam
parametry stebéjimui jrengiami kontroliniai prietaisai: manometrai, termometrai, skyséio lygio
matuokliai. Nuo virSslégio jrengimai apsaugoti apsauginiai voZztuvais. Visi sléginiai indai
registruojami TPT (technikos priezitiros tarnyboje). Priklausomai nuo darbo aplinkos terpés,
technologiniy parametry sléginiams indams per tam tikrg laikotarpj atlickama priezitra. Pagal
sléginiy indy naudojimo taisykles veikiancio indo apzitra turi vykti kas 2 metai, o vidaus ir

iSorés apzitira kas 8 metai.

Pavojus susijes su technologinés linijos jrenginiais ir pagalbiniais aparatais — susizeidimas
dél jrenginio, jo dalies ar naudojamo darbo jrankio mechaninio poveikio (sutraiSkymas,

Ipjovimas ir kt.)
Saugos priemong¢s:

e Naudoti visas gamintojo numatytas jrengimo apsaugas;
¢ Naudoti privalomas ir numatytas asmenines saugos priemones;
e Jranga, kuri naudojama potencialiai sprogioje aplinkoje, turi atitikti visus saugos

reikalavimus.
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Projektuojamos patalpos priskiriamos pavojingoms patalpoms (grindys laidzios elektros
srovei). Bitina jnulinti patalpose, taip pat lauke esancius aukStesnés kaip 50 V jtampos
kintamosios srovés ir aukStesnés kaip 75 V jtampos nuolatinés srovés elektros jrenginius.
Elektros varikliai jnulinami. Remontuoti elektrinius jrenginius privalo tik atitinkamos srities
specialistas. Grieztai laikomasi elektrotechnikos taisykliy. Dirbama laikantis Siy saugos taisykliy
principy: i§jungti, uztikrinti, kad nebtty jjungta pakartotinai, jsitikinti, kad néra jtampos; jZeminti
greta esancias jrenginiy dalis, kuriose yra jtampa. Elektros jrangos sprogiose zonose duomenys

pateikiami 7.3.1 lenteléje.

7.3.1 lentelé. Elektros jrangos sprogiosioms zonoms parinkimas

Sprogiosios Reikiamas Jrangos grupé
progio apsaugos TAREOS SrUp Pastabos
Zonos tipas |yg|S Ir kategorlja

Sprogiosios zonos, kur susidaro oro ir dujy arba skys¢iy gary ir laseliy miSiniai

Il 2G — skirta naudoti uzsiliepsnojanciy
2 Normalus 112G dujy, skysciy gary arba laSeliy ir oro miSiniy
aplinkoje

Apsaugos biidai nurodyti specialiuose Europos standartuose atsizvelgiant | nustatyta
elektros jrangos tipa sprogiosioms zonoms numatyti ,,e“ ir ,,d* (,,d* — ugniai atsparus apgaubas;

e — padidintoji sauga).

Visa kanabidiolio gryninimo technologiné jranga skirta naudoti potencialiai sprogioje
aplinkoje turi buti aiskiai pazyméta ir nurodyta biitina informacija (gamintojo pavadinimas ir
adresas, CE atitikties Zymuo, serija arba tipas, serijos numeris, pagaminimo metai, apsaugos nNuo
sprogimo zenklas). [ranga sertifikuota ir pazyméta E(Ex) Zenklu, rodanciu, kad elektros jranga

atitinka apsaugos biidus, nurodytus Europos standartuose.

Aptarnaujan¢io personalo ir jrenginiy apsaugai nuo statiniy elektros kriviy ir Zzaiby

poveikio, pastatas turi bati jzemintas. Taip pat jzeminami ir vamzdynai jeinantys j patalpas.

Zaibolaidzio skaidiavimas:

Remiantis LST EN 62305-3 nuostatomis pastatas priskiriamas Il kategorijos apsaugos klasei

[35,36]. Pagal apsaugos klase nustatomi zaibo émiklio ir apsaugos zonos matmenys. Kadangi
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pastatas dideliy matmeny pastatui skai¢iuojama dviejy strypy zaibolaidzio apsaugos zona.

Remiantis STR 2.01.06:2009 nuostatomis apskaic¢iuojami apsaugos zonos matmenys [36].

Pagal apsaugos klas¢ reikiamas patikimumas — 0,97. Pastato aukstis (hy) siekia 11,61 m,

pasirenkamas zaibolaidzio aukstis h — 20 m.

7.3.2 lentelé. Dvieju strypu apsaugos zonos parametry skaiciavimas [36]

Apsaugos Zaibolaidzio I z
patikimumas aukstis &, m wE, m “,m

0,91 nuo 0 iki 30 5,75 # 25%
nuo 30 iki 100 |5.75-357-10% ¢h— 30} 1 25k
nuo 100 iki 150 5,5 % 25k

0,97 nuo 0 iki 30 4,75 % 2,254
nuo 30 iki 100 [4}’,.-5_3’5:-.15-3(;1_3@}}1 [2,25 -0,0107 (h-30 )] -k
nuo 100 iki 150 455 15k

0,99 nuo 0 iki 30 4,254 2.5k
nuo 30 iki 100 l4,25-357-107 (h—30)] |2,25-0,0107-10% th=30) |- 1
nuo 100 iki 150 40% 15%

Atstumas tarp zZaibolaidZiy ir maksimalus galimas atstumas tarp Zaibolaidziy (jam vir$ijus

zaibolaidziai tampa pavieniai) apskaiciuojami remiantis 7.3.2 lenteléje pateiktais skai¢iavimais.
Atstumas tarp zaibolaidZiy:

L. =2,25h=2,25-20=45m (7.3.1)
Maksimalus leistinas atstumas tarp zaibolaidziy:

L, =4,75n=475-20=95 m (7.3.2)

Dviejy strypy zaibolaidzio apsaugos zonai nustatyti (pusiau kiigiui, kurio matmenys hg —

kiigio aukstis, m; rp — kiigio spindulys, m)naudojamos pavienio strypo zaibolaidzio formulés:
h,=h,=0,8n=0,8-20=16 m (7.3.3)
r,=08h=08-20=16 m (7.3.4)

Zonos horizontaliy pjliviy matmenys apskaiciuojami pagal formules bendras visiems

patikimumams.
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Horizontaliame pjavyje hy aukstyje didziausias zonos ry pusplotis:

- r,-(h, —h,) _16-(16-1161) _ 439 m (7.3.5)
h, 16

Horizontalaus pjtivio plotis centre tarp zaibolaidziy rex aukstyje hy<h:

. r .(hri ~h,) _ 16.(161g11,61) _439m (7.3.6)

s sy % \

‘/ L hc=16 L \
/ hx=11.61 \

7.3.1 pav. Dviejuy strypu ZaibolaidZio apsaugos zonos schema

Paveiksle 7.3.1 matyti, kad pastatas patenka j zaibolaidZio apsaugos zona, todél Zaibolaidzio

parinkimas ir aukStis tinkamas reikalaujamai apsaugai.

7.4 Darbo higiena

Imoné¢je naudojamos kenksmingos sveikatai medziagos, todél nustatomos jy ribinés vertés ir
atitinkamai parenkamos asmeninés apsaugos priemonés. Kadangi gaminamas produktas
naudojamas maisto papildy (vaistiniy preparaty) gamyboje, tai apsaugos priemonés turi tenkinti
sanitarines higienos normas, tiekiant kokybiska produkts. 7.4.1 lenteléje pateikiami ribiniai

dydziai, kuriuos galima naudoti vertinant profesing rizikg [37].
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7.4.1 lentelé. Profesine rizika apibiidinantys ribiniai dydziai

Ribinis dydis
Cheminé medziaga Ilgalaikio Trumpalaikio | Nevir§ytinas | Poveikio
poveikio ribinis| poveikio ribinis| ribinis dydis | sveikatali
dydis (IPRD) | dydis (TPRD) (NRD) ypatumy
i _ Zymenys
Eil.| Pavadinimas | CASNr.| mg/m*| ppm | mg/m°| ppm | mg/m? ppm
Nr.
2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Etilacetatas 141-78-6 | 500 150 - - 1100 | 300 -
2 | Metanolis 67-56-1 260 200 - - - - @)
3 | Dichlormetanas | 75-09-2 120 35 250 70 - KO
4 | Acetonitrilas 75-05-8 70 40 - - - - O

Naudojamos saugos priemoneés:

Kiekvienas darbuotojas informuojamas ir iSmokomas kaip saugiai naudoti chemines
medZiagas, vadovaujantis saugos duomeny lapais, naudojimo instrukcija, technologiniu
reglamentu;

Uztikrinamas cheminiy medZziagy Zzenklinimas, iSvengiant grésmes dél salyCio su
pavojingomis medZiagomis;

Ribojamas darbuotojy skaiCius bei darbo trukmé patalpose ar darbo vietose, kur
naudojamos kenksmingos cheminés medZiagos;

Darbuotojai apriipinami asmeninémis saugos priemonémis, skirtomis apsisaugoti nuo
darbo aplinkoje esanciy kenksmingy ir pavojingy veiksniy;

Darbuotojai apriipinami tinkama jranga (darbo su cheminémis medziagomis) ir

nustatoma §ios jrangos prieziiiros ir remonto tvarka, kuri garantuoty saugy darba.

Asmeninés darbuotojy apsaugos priemonés [38]

Visas gamybinj procesg aptarnaujantis personalas bus apriipintas apsaugos priemonémis NUO

nelaimingy atsitikimy susijusiy su gamyba bei apsaugos priemonémis sterilaus darbo vykdymui:

lengvais galvos apdangalais plauky apsaugai, apsauginiais akiniais, respiratoriais, pirstinémis,

avalyne, specialiais darbo drabuziais. Operatorinés bei kokybés laboratorijos personalui

duodamos dujokaukeés, gelbéjimosi virve, jei ore gary koncentracija virSyty nustatytas ribines
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vertes. Personalas apripinamas medicininémis vaistin¢lémis ir medikamentais pirmajai pagalbai

suteikti.

Technologing linijg aptarnaujancio personalo darbo vietoje jvertinami parametrai:

o apsvietimas;
o Siluminé aplinka;
o triukSmas.

Patalpos apsSvietimas — natiiralus ir dirbtinis. [39] Darbams atlikti, kuriems reikia didelio
regos tikslumo jrengiamas vietinis apSvietimas. ApSvietimas jrengtas taip, kad neakinty ir
nevarginty darbuotojy. Minimali norma patalpose, kuriose neatlickami didelio tikslumo
reikalaujantys darbai bei kur vyksta trumpalaikiai apsilankymai siekia minimalig norma 200 Ix.
Kokybés laboratorijos patalpos, bei sekcijos, kur reikalaujamas tikslumas — 500 1x. Komfortiskai
ir reikalaujamai Siluminei aplinkai normuoti yra vertinami oro temperatiiros, oro santykinio
drégnio ir oro judéjimo greidio parametrai. Siy parametry reik§més nustatomos priklausomai nuo
laikotarpio: §iltojo ir 3altojo. Saltasis laikotarpis prasideda tada, kai trijy i eilés pary viduting oro

temperatiira yra Zemesn¢ arba lygi + 10 °C, o Siltasis — auks$tesné kaip + 10 °C.

Komfortinés Siluminés aplinkos parametrai parenkami pagal darbo sunkumo kategorijg ir

laikotarpj [40].

Skiriamos trys darby sunkumo kategorijos: lengvas (Ia, Ib), vidutinio sunkumo (Ila, IIb) ir
sunkus fizinis darbas (l11). Sios gamybos darbo sunkumo Kkategorija pagal atitinkamus duomenis
parenkama Ib. Pagal Sig kategorija parenkami komfortiniy salygy norminiai dydziai, kurie

pateikti 7.4.2 lentel¢je.

7.4.2 lentelé. Darbo patalpy komfortiniy salygy ivertinimas

. Oro judéjimo
Mety Darby Oro santykinis o
) ) - Oro temperatira, °C greitis m/s, ne
laikotarpis kategorija drégnumas, % ) _
daugiau kaip
1 2 3 4 5
Saltasis Lengvas - Ib 21-23 40-60 0,1
Siltasis Lengvas - Ib 22-24 40-60 0,2
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7.5 Gaisriné sauga

Projektuojamame pastate, kuriame sumontuota kanabidiolio gryninimo technologiné linija,
atsizvelgiant | naudojamas medziagas proceso metu, gali vykti B ir C klasés gaisrai. Biitina
jrengti prieSgaisrines priemones, tokias kaip hidrantai, rezervuarai, automatinés gesinimo
sistemos bei stacionarig gaisro gesinimo sistemg. Pagal duomenis pateiktus 7.5.1 lenteléje

nustatoma medziaga tinkama gesinti patalpose esanc¢ias chemines medziagas gaisro atveju. [41]

7.5.1 lentelé. Gaisro klasés ir ugnj gesinanti medzZiaga

Gaisro Ugnj gesinanti medziaga
Milteliai
‘Q
& .
M Charakteristika 5 o
g g 8 o | = |8
@ > +—
> T A K £ | o o
A Kle‘.agut medz1ag1.4 gaisrai, k_al N N B e - -
degimo metu susidaro anglis
Skystyjy arba galinciy
B | suskystéti kietyjy medziagy - ++ + + + ++ _
gaisrai
C | Dujy gaisrai - _ + + + ++ _
D | Metaly gaisrai — — - _ _ + +

B tipo gaisrams gesinti, kai gesinami degiis skys¢iai, naudojamos putos, milteliai taip pat
tinka angliartig§tés gesintuvai. C tipo gaisrams, kai gesinamos degios dujos, tinkami milteliai bei

angliartigstes gesintuvai.
Gamybinése patalpose biitinos Sios gaisro gesinimo priemonés:

e Smeélis ir kastuvas;

e Nedegus prieSgaisrinis audinys;

e Puty, milteliniai ir angliartig§tés gesintuvai,
e PoZeminiai prieSgaisriniai hidrantai;

e Automatiné puty gesinimo sistema.

Gesintuvy tipas ir skaiCius nustatomas atsizvelgiant j patalpy kategorijas pagal sprogimo ir

gaisro pavojy, maksimaly gesinimo plota, laikomy medziagy fizikines ir chemines savybes.
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Remiantis Bendrosios saugos taisyklémis, projektuojamose patalpose minimalus milteliy ir
angliartigStés tipo gesintuvy kiekis — 4 vienetai (6 kg); privalomas nedegus audeklas. [41]
Projektuojant pastata numatomi Zzmoniy evakuaciniai i§¢jimai i$ patalpy (zr. 7.5.1 paveikslélis).
I§ kiekvieno auksto turi baiti ne maziau kaip du evakuacijos i$¢jimai. Zmoniy evakuacijos planas
turi biiti pakabinamas kiekviename aukste. Koridoriuose, laiptinése ir ant evakuacijos keliy
esanciy dury klijuojami evakuacijos krypti rodantys Zenklai. Bent vienas yra matomas i§ bet
kurio evakuacijos kelio tasko. Durys evakuacijos metu i§ vidaus atsidaro lengvai bet kuriuo
paros metu. Agy ir Bsg pagal sprogimo ir gaisro pavojy kategorijy patalpose yra pakabinamos
gaisrinés saugos instrukcijos. Vietos, kur gali susidaryti ypa¢ degiy, labai degiy ir degiy
medziagy ir preparaty (gary, degiy dujy ir skysC¢iy) naudojama kibirks¢iavimg nesukelianti

avalyné, jrankiai ir statinio elektros kravio nekaupiantys drabuziai.

[0] - gaisro signalizacijos jungiklis

Q - gesintuvas

& - elektros skydelis

é - gaisrinis Ciaupas

7.5.1 pav. Evakuacijos planas
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8 STATYBINIAI SPRENDIMAI

8.1 Bendrieji duomenys

Projektuojamas statinys suprojektuotas remiantis statybos jstatymo techniniais reglamentais,

atsizvelgiant | gamybos apimt] bei uzsiimama veiklos pobiidj. Projektuojamas statinys skirtas

kanapiy CO, ekstrakto gryninimo technologiniams procesams vykdyti. Pagrindiné veikla —

zaliavos gryninimas, tyrimai bei produkcijos eksploatavimas. Dalis statinio naudojama

gamybiniams bei tyrimy tikslams, dalis pastato paskirta administracijai bei patalpoms,

reikalingoms norint uztikrinti saugias bei higieniskas darbo salygas darbuotojams.

Projektuojamas statinys neturi specifiniy poreikiy, tarSa aplinkai minimali, tac¢iau del dideliy

gamyklos matmeny statinio statybos vieta pasirinkta Kauno rajone, Neveronyse, Keramiky

gatvéje. Si statybos vieta pasirinkta todél, kad ji $alia Kauno, taip pat tai patogi susisiekimo vieta

(produkcija gabenama i§ Lenkijos bei Suvalkijos). Imonei reikalinga auksSta darbuotojy

kvalifikacija bei operatyviis pagaminamos produkcijos kokybés tyrimai, kurie tenkinami

pasirinkus statybos vietg. Bendrigji statinio techniniai rodikliai pateikti 8.1.1 lenteléje.

8.1.1 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai

Elrl. Pavadinimas Mato vienetas | Kiekis
I. SKLYPAS
1 1.1. sklypo plotas ha 0,25
1.2. statinio uZimtas Zemés plotas m? 313
1.3. apzeldintas Zemés plotas (Zaliasis | m? 943,5
plotas)
1.4. automobiliy stovejimo viety skaicius | vnt. 7
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 500
Il. PASTATAI
2 2.1. paskirties rodikliai ( gamybos (kitos Produkcijos gamyba -
veiklos), paslaugy apimtys, aptarnaujamy 1 t per metus,
zmoniy skaicius, kiti rodikliai) darbuotojy skaicius 5.
2.2. bendrasis plotas: m? 286,6
2.2.1. pagrindinis m? 181,15
2.2.2. pagalbinis m? 105,45
2.3. pastato tiiris m3 2742
2.4. auksty skaicius vnt. 1
2.5. pastato aukstis m 10
2.6. pastato atsparumas ugniai (I, Il ar [1I) | MJ/m? I
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8.2 Statinio architektiiriné, konstrukciné sandara

Projektuojamas statinys yra 18,7 metry ilgio ir 18,7 metry ploCio. Pastatas netradicinés
formos, su i$sikiSimu, todél vienos pastato sienos ilgis siekia 15,7 m. Pastato aukstis 11,61 m,
administraciniy patalpy aukstis 4,55. Gamybos vidiniy patalpy aukstis 10 metry, administraciniy

patalpy vidinis aukstis 3 metrai. Uzimama sklypo teritorija — 25 arai.

Projektuojamo statinio konstrukcijai pasirinktos gelzbetoninés konstrukcijos, pastato
300x300 mm kolony tinklelio iSmatavimai 6x6 m. Stogo konstrukcijai parinktos lengvos
metalinés sijos, kurios tvirtinamos ant laikan¢iy kolony. IsikiSimui plotas sumazintas ir kolonos

tinklelio iSmatavimas 6x3 m.

Projektuojamam statiniui naudojamos daugiasluoksniy ploks¢iy konstrukcijos. Pasirinktos
Rukki gamybos daugiasluoksnés sieny plokstés SPA E. Sios sienos susideda i§ iSorinio
pavirsiaus profilio Rib 150 (0,6 mm), mineralinés vatos (189 mm) ir vidinio pavirSiaus profilio
Rib 150 (0,5 mm). Sios plokstés Serdis pagaminta i§ nedegios struktiirinés mineralinés vatos,
todél ji gerai sugeria garsa, padeda uztikrinti prieSgaisring saugg ir pasizymi puikia Silumine
varza. Sioms sienoms taikomi auksti energijos vartojimo efektyvumo, atsparumo ugniai (degumo

klasé A2-s1, dO) bei tvirtumo reikalavimai, kurie tenkina projektuojamo statinio reikalavimus.

Projektuojamo statinio stogui taip pat naudojamos daugiasluoksnés plokstes. Pasirinktos
Paroc gamintojy daugiasluoksnés stogo ploksteés, kurios susideda i§ vidinés profiliuotos skardos
(58 mm), Siltinimo vatos Paroc ROB 60 (20 mm), oro ir garus izoliuojancio sluoksnio, §iltinimo
vatos Paroc ROS (160 mm) bei Paroc ROB 80 (20 mm), hidroizoliacijos (5 mm) ir stogo dangos
(skarda).

Projektuojamo pastato pagrindas bei grindys taip pat naudojami remiantis Paroc sifilomais
architektiiriniais sprendimais. Statybai paruoSiamas sutankintas gruntas (300 mm), drenuojantis
sluoksnis (80 mm), jvedamas grindy Siltinimas Paroc GRS 20 (95 mm), paliekamas skiriamasis
sluoksnis (5 mm), pilamas armuojantis lyginamasis masés sluoksnis (70 mm), klijy sluoksnis (5

mm) bei grindy danga (10 mm).

Projektuojamame statinyje numatomi trys jéjimai/i3éjimai. Zaliavy sandéliui ir produkcijos
sandélio jéjimui/iS¢jimui numatomi pakeliami vartai Termo: jrengtas nuotolinis valdymas,
ventiliacijos grotelés, praéjimo durelés. Vartai gaminami i§ 40 mm storio sekcijy, kuriy Silumos

laidumo koeficientas yra 0,5 W/m?K. | vartus jmontuota apsauga nuo spyruokliy ir lyno trikimuy,
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pazangls techniniai sprendimai — trijy taSky uZzraktas ir ypatingai Zemas slenkstis praéjimo
durelése.

Darbuotojy jéjimui/is¢jimui numatomos MEGRAME plastikinés durys, GEALAN S 3000 (3
kamery) profilio be $vino. Plastikiniy dury plokstés vidus uzpildytas polistirolo ar poliuretano
putomis, todél profilis pasizymi ypa¢ geromis $ilumos ir garso izoliacijos savybémis. Silumos
laidumo koeficientas — 1,6 W/m?K.

Durys, /i$ gamybiniy patalpy, numatomos plieninés lengvo tipo, MARS cinkuotos, geros
garso ir §ilumos izoliacijos, nes kaip uzpildas naudojamas puty polistirenas. Silumos laidumo
koeficientas — 1,7 W/m?K, garso izoliacija — 27 dB.

Durys i§ gamybiniy patalpy j zaliavy ir produkcijos sandélius numatomos Svaisting€s i$
lankstaus PVC, kurios sumazina oro cirkuliacija, gerai apsaugo nuo drégmés, skersvéjo,
triukSmo. Konstrukcija susideda i§ metalinio rémo prie kurio pritvirtinta lanksti PVC medZiaga.
Durys atsidaro 90° i abi puses.

Administracinéms bei pagalbinéms patalpoms numatomos plieninés vidinés durys ZK. Dury
ploksté dviguba, 40 mm storio, i§ trijy pusiy falsuota. Silumos laidumo koeficientas — 2,1
W/m?K, garso izoliacija su koriniu jdéklu — 25 dB.

Langai projektuojamame statinyje numatomi jvariy matmeny. Pasirenkamas MEGRAME 3
kamery plastikiniy langy profilis su iSorine tarpine, kurio Siluminis laidumo koeficientas — 1,5
W/m?K. Galima jmontuoti savaiminio védinimo sistema GECCO, kuri buty ypa¢ tinkama

gamybos patalpose.

Imonés teritorijoje jrengtas jvaziavimas 6 m, kadangi zaliavy jvezimo ir produkcijos
1SveZzimo srautas tokiai jmonei gali buti kartais intensyvus. Pagal pastato plota bei numanoma
darbuotojy skaiCiy jrengta asfaltuota, 7 viety, automobiliy stovéjimo aikstelé. Prie zaliavos
18krovimo bei produkcijos pakrovimo patalpy taip pat jrengta asfaltuota aikStelé patogiam
transporto priemoniy privaziavimui. Aplink pastatg iSklotos trinkelés, visa likusi jmonés
teritorija apzeldinta bei apsodinta medziais. Aplinkui néra gyvenamyjy namy, o artimiausias

pastatas nutolgs nuo projektuojamo pastato sklypo apie 150 metry.
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8.3 Bendrujy statinio inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai

Projektuojamam statiniui reikalingos inZinerinés sistemos: dujos, elektra, vanduo ir

nuotekos.

Dujos, elektra bei vanduo tiekiami i§ miestui naudojamy linijy. Elektra atvedama nuo Salia
jsikiirusiy pramonés jmoniy. Nuosavos energijos Saltiniy bei vandens rezervuary jmonés
teritorijose nenumatoma. Pastato apSildymui naudojamas Siluminé energija gaunama i§ miesto
Siluminiy tinkly. Nuotekos gali buiti nuvedamos j bendras miesto nuoteky sistemas. Gamybinése
patalpose jrengta oro tiekimo sistema. Oras i$ aplinkos tiekiamas j patalpas, pries tai jj filtruojant
bei pasildant ar atSaldant pagal poreikj iki komfortiskos darbo vietos aplinkos temperatiiros

(pagal Higienos normas).

Projektuojamame statinyje numatoma pluostiniy kanapiy CO, ekstrakto gryninimo
technologiné linija. Zaliava i§ Zaliavy sandélio tiekiama j ap$ildoma talpa, kur medZiaga
iSlydoma ir toliau transportuojama j maisykle, kurioje paruo$iamas misinys chromatografijos
kolonos uzpildymui. Zaliava valoma pirminio valymo adsorbcijos kolonoje, surinkti eliuentai
nudistiliuojami, gauti po distiliavimo tirpikliai grazinami atitinkamai j maiSykles ir talpas.
Pirminio valymo tarpinis produktas transportuojamas j maiSykle chromatografuojamo misinio
paruoSimui. Po antrinio valymo produktas sukoncentruojamas distiliavimo kolonoje.

Regeneruoti tirpikliai graZzinami j atitinkamas maiSykles ir talpas.

8.4 Orientacinés statinio naujos statybos darby kainos apskai¢iavimas

% statinio kaina, Kai

Statybos kaina apskaiiuojama preliminariai priimant, kad 1 m
pramoninis statinys daugiau nei 2000 m?® tario, 107 €. Statybos kainos skai¢iavimo duomenys

pateikiami 8.5.1 lenteléje.
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8.4.1 lentelé. Suvestiné statybos kainos apskaiciavimas

Kaina, €
o1 . . IS viso
ey aprasymas r?lf;)t/:\zsrr::) Irenginiai Kitos (su
arbai & ilaidos | PVM)
I. Statybos sklypas 25675 | 32500
I1. Statybos sklypo 4635,72 5868
paruosimas
I11. Statinio statyba ir 61612,74 | 175380 515394
jrengimas
IV. Projektavimo ir 28825,52 | 36488
inZinerinés paslaugos
V. Kitos islaidos - - - -
VI. Rezervas - - - -
I$ viso pagal I-VI skyrius 66248,46 | 175380 | 54500,52 | 590250

Prilmame, kad statybos sklypo paruosimas siekia 2% nuo statinio statybos kainos, o

projektavimo ir inzinerinés paslaugos atitinka 7% nuo sklypo paruosimo bei statinio statybos ir

jrengimy kainos.
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9 EKONIMINIAI SKAICIAVIMAI

Kanabidiolio gryninimo technologija kuriama ne tik siekiant patenkinti vartotojus, bet ir
norint sukurti stabily ir pelningg versla. Lietuvoje Sios jmonés jkiirimas atne§ daug naudos tiek
gyventojams, tiek manoma ekonominiu pozitiriu. Tac¢iau vertinant produkto paklausg Lietuvoje,
ji bus nieking, nes gyventojai nebus pajégiis jsigyti Sio produkto be to néra ir jmoniy, kurios §j
gaminj galéty perdirbti iki tinkamo vartotojo poreikiams. DidZiausia §io produkto paklausa yra
JAV. Jau ir keletas Europos Saliy §j produktg jsileidzia j rinkg. Tokios Salys kaip Vokietija,
Olandija, Sveicarija. Léta $io produkto paklausos sklaida vyksta dél stereotipinio mastymo, kad
produktas gautas 1§ kanapiy yra narkotinio poveikio. Tac¢iau vis didéjant informacijos Saltiniams
apie Sio produkto medicininj veiksminguma, zmoniy poziiiris keiciasi apie Siuos naudingus

preparatus, todél didéja zmoniy norinciy tai iSbandyti.

Sios gamybos technologijos alternatyvos vieSai néra skelbiamos, todél issiaiskinti ar yra
kitas budas §j gaminj gaminti ekonomiskiau kol kas nejmanoma. Iki $iol Zinomi keli pavieniai
produkto gamybos patentai bei iSvystyta gamybos technologija Didziojoje Britanijoje, kur 100 g
produkto kaina siekia 10 771 €, produkto grynumas siekia 99,99 %. [42]

Didziausia Sio produkto paklausa vyrauja tarp ekologinius gaminius gaminan¢iy jmoniy bei
vartotojy, kurie sintetinius vaistus ir preparatus kei¢ia j augalinés kilmés. Sis gaminys gali biti

vartojamas ir kai kuriy susirgimy atveju ir profilaktiniam kasdieniam vartojimui.

Norint jsitikinti $io projekto efektyvuma, patikimuma ir stabilumg Siame skyriuje nustatomos
reikalingos investicijos ir parenkami jy S$altiniai, apskai¢iuojami gamybos kastai, laukiamas
pelnas, pagrindiniai investicijy efektyvumo rodikliai. I§ gauty rezultaty nusprendziama ar

projektas naudingas, kokio finansiné rizika ir ar gamybos technologija nenuostolingas.

9.1 Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai

Naujam projektui vykdyti biitina surasti investicijy projekto jgyvendinimui. Investicijy
skaiCiavimas pradedamas nuo kaSty, reikalingy ilgalaikiam bei trumpalaikiam turtui jsigyti.
Projekto kaStuose taip pat nurodomi statybos ir montavimo darby reikalingos sgnaudos. Kaip
finansavimo Saltinis pasirenkamos banky paskolos, kadangi jmoné neturi jokio jstatinio kapitalo.

Duomenys pateikiami 9.1.1 lenteléje.
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9.1.1 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kastai

Finansavimo $altiniai

Struktiira eury Struktiira eury
Ilgalaikiam turtui jsigyti Akcininky nuosavybé:
(tarp jo gamybos o )
priemonéms) 222 000 akcinis kapitalas; -
rezervai,
Trumpalaikiam turtui Paskola:
isigyti (zaliavos ir ‘ .
o .. 1645016 ilgalaikeé; 2115521
pagrindinés medziagos)
trumpalaike; 1000000
Statybos,v m‘ontaV|mo 557750 L?S(.)S, .kuna§ }1’1’.101161
darby kastai laikinai skolingi )
tiekéjai
Kiti kastai 690755
Viso kasty: 3115521 Viso $altiniy: 3115521

Ilgalaikio turto jsigijimo, t.y. pastato statybos kainos apskaiciavimas pateiktas 8 skyriuje

8.5.1 lentel¢je.

9.2 Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) vertés skaiciavimas

Prie trumpalaikio turto kasty priskiriamos reikalingy Zaliavy sanaudos produktui pagaminti.

Kadangi kanbidiolio Kristaly rinka siaura ir nezinoma ar §io produkto eksportas dél kitose Salyse

vyraujan¢iy nuostaty pasikeis jmonés naudai, gamybos prieaugio artimiausiais 5 metais

nezadama numatyti.

9.2.1 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy léSy) poreikis

Projekto gyvavimo metai

Rodiklis
0 1 2 3 4 5
1. Gamybos apimtis, kg 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
2. Gamybos prieaugio koeficientas - 1 1 1 1 1
3. Apyvartiniy 1éSy metinis poreikis, tukst. € 1645 | 1645 | 1645 | 1645 | 1645 | 1645
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4. Apyvartiniy léSy poreikio prieaugis, tukst. € -

5. Apyvartinés léSos, tiikst. €*

822,5

822,5 | 822,5 | 822,5 | 822,5 | 8225

* Apyvartinis kapitalas formuojamas baziniais (investicijy) metais: tam skiriama 50%

apyvartiniy 1éSy sumos, reikalingos pirmaisiais projekto gyvavimo metais.

9.2.2 lentelé. Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos

Gamybos
Rodikliai jsisavinimo Gaminiai Viso, tiikst. €
koeficientas
1. Produkcijos gamybos (pardavimo) 1
apimtis brandos stadijoje, kg 1000
2. Gaminio kaina, € 3197
3. Realizacinés pajamos brandos
e - 3197
stadijoje, tukst. € -
4. Realizacinés pajamos pirmaisiais
. . S 0,8 2557,6 2557,6
projekto gyvavimo metais, tukst. €
5. Realizacinés pajamos pirmaisiais 0.8 2557 6 2557.6

projekto gyvavimo metais, tukst. €

9.3 Tiesioginiy gamybos kasty skaiciavimas

Nustacius gamybos plang bei pagaminamos produkcijos kiekj per metus, galima skai¢iuoti

zaliavy, energijos ir darbo sgnaudas reikalingas planuojamai gamybos apimciai vykdyti.

MedZiagy sanaudy normos pateikiamos

technologinéje dalyje.

ISlaidos pagrindinéms

medziagoms apskai¢iuojamos dauginant medziagy kiekj i$ jy kainos rinkoje. Duomenys pateikti

9.3.1 lentel¢je.
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9.3.1 lentelé. ISlaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms

Medziagy 5 Medziagy kastai
Gamybos | sunaudojimo | Medziagos Med_ZI.agOS —
Medziagos planas, kg | norma kaina, €/kg p_OFEIkIS, gaminio, -
pavadinimas gaminiui, kg tukst. kg ek viso, €
Pirmais projekto gyvavimo metais
Kanapiy
ekstraktas 16256 100,00 16,26 | 1625,60 | 1625600
Dichlormetanas 26449 0,48 26,45 12,70 12696
Etilacetatas 183 0,96 0,18 0,18 176
Metanolis 1000 2787 0,37 2,79 1,02 1017
Acetonitrilas 1442 0,10 1,44 0,14 144
Silikagelis 3445 1,50 3,45 5,17 5168
Skystas azotas 1000 0,21 1,00 0,21 205
IS viso: 1000 - - - 1645,01 | 1645005
Antrais projekto gyvavimo metais
IS viso: 1000 - - - 1645,01 | 1645005
Treciais projekto gyvavimo metais
IS viso: 1000 - - - 1645,01 | 1645005
Ketvirtais projekto gyvavimo metais
IS viso: 1000 - - - 1645,01 | 1645005
Penktais projekto gyvavimo metais
IS viso: 1000 - - - 1645,01 | 1645005
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9.3.2 lentelé. Tiesioginés islaidos darbo uZmokesciui

2 < 8= |2 | = S
2 s = (5 Y T . |E o 3

Gaminys = o £ |5 ¥ i sz |£ 2% = W
E2 E2 8% |2 |23 |z S 2 £ =
&0 o < 4 = c W 7 =)
o b |€ o |E & |'E |5 - |E a 9 > £
S = o o © g g c .2 D — ‘% ‘T S
SE |5 |82 1§ |ER |52 | E¢E £ 3
=8 92 £E @ 5% 53T | 4= <5

Pirmais projekto gyvavimo metais

G1

Darbininkai 1000 |6,05 |6048 |5 |265 |[16,03 |16027,2 |4808,16

Antrais projekto gyvavimo metais

G1

Darbininkai 1000 |6,05 |6048 |5 |265 |[16,03 |16027,2 |4808,16

Treciais projekto gyvavimo metais

Gy

Darbininkai 1000 | 6,05 |6048 |5 |265 |[16,03 |16027,2 |4808,16

Ketvirtais projekto gyvavimo metais

G1

Darbininkai 1000 |6,05 |6048 |5 |265 |[16,03 |16027,2 |4808,16

Penktais projekto gyvavimo metais

Gy

Darbininkai 1000 |6,05 |6048 |5 |265 |[16,03 |16027,2 |4808,16

Gamybos elektros sgnaudos priklauso nuo jrenginiy kiekio ir jy galingumo. Technologinéje
dalyje pateikiamos kai kuriy jrenginiy suvartojamos energijos sagnaudos, mazesniy ar analogisky
jrenginiy galingumai randami kataloguose. ISlaidos technologiniy procesy energijai pateikiamos

9.3.3 lentel¢je.
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9.3.3 lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai

< g £ | ¥
| . T - - z | £ w
Irengimy pavadinimas E g S S .9 |8 8a |8 s g
— 2> RHE w58 |5 E3E
1 2 3 4 5 6 7
Pirmais projekto gyvavimo metais
Siurblys (0,2 kW) 4 0,2 2032 406,4 48,77
Siurblys (0,37 kW) 12| 0,37 5080 1879,6 242,47
Siurblys (0,75 kW) 2| 0,75 508 381 49,15
Maisykle (0,2 kW) 2 0,2 127 25,4 3,28
Maisykle (0,75 kW) 2 0,75 508 381 49,15
Elektrinis kaitintuvas 1 40 3048 121920 | 0,12 | 15727,68
Elektrinis kaitintuvas 1 194 6096 1182624 152558,5
Distiliavimo kolona (I) 1 80 6096 487680 62910,72
Distiliavimo kolona (I1) 1 50 3048 152400 19659,6
Apsildoma talpa (0,1 m®) 1 5 508 2540 327,66
Apsildoma talpa (0,05 m3) 1 2,5 254 635 81,92
Viso: 373,77 27305 | 1950872,4 | 0,12 | 251658,9
Antrais projekto gyvavimo metais
Viso: 373,77 27305 | 1950872,4 | 0,12 | 251658,9
Treciais projekto gyvavimo metais
Viso: 373,77 27305 | 1950872,4 | 0,12 | 251658,9
Ketvirtais projekto gyvavimo metais
Viso: 373,77 27305 | 1950872,4 | 0,12 | 251658,9
Penktais projekto gyvavimo metais
Viso: 373,77 27305 | 1950872,4 | 0,12 | 251658,9
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9.3.4 lentelé.Tiesioginés iSlaidos vandeniui

o Vandens 1m
Gaminio Gamybos apimtis, sgnaudos vandens Islaidos
pavadinimas natiiriniais vot. VI_er_la_m . Kaina, € vandeniui, €
gaminiui, m
1 2 3 4 5
G1 gaminys 1000 0,015 0,73 10,95

Kadangi vanduo bus skirtas auSinimui ir po panaudojimo jis bus grazinamas j prading talpa,

tai vandens sgnaudos nekis, nes vanduo bus recirkuliuojamas ir panaudojamas daug karty.

Sviezio vandens papildymas nevertinamas, nes tai jau bus jvertinama skaiCiuojant veiklos

sgnaudas.

9.4

Netiesioginiy gamybos kaSty skai¢iavimas

Prie netiesioginiy gamybos kaSty priskiriamas priemoniy nusidévéjimas (amortizacija).

Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas skaiiuojamas tiesiniu biidu. Tuomet amortizaciniai

nuostoliai kiekvienais metais bus vienodi. Jie apskaiiuojami pagal formule, kai likvidacinés

jrenginiy vertés pritmamos 10 % nuo pradinés vertés:

A :FjS—FIv.

m T

(9.4.1)

¢ia: Anm — amortizaciniai atskaitymai nusidévéjimui padengti, tikst. €, F;; — isigijimo verté,

takst. €, Fy, — likvidaciné verté, tikst. €, T — naudingo naudojimo laikas, m.

9.4.1 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

w w S e
= o 5 Nusidévejimo suma, € metams
= E 2
i 2 I S w
llgalaikio turto | < 5 | g o | I 1l \Y \Y, g
risis = g | £ 5
X 7] o % -
2 g | E S) k=
= g | i = =
2 S | R =
> >~ A L —
Pastatas 236,32 | 90| 4253 | 4253 | 4253 | 4253 | 4253 | 215060
Irengimai:
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Chromatografi-

\ 10| 1 10| 15| 600| 600| 600| 600| 600| 7000
jos kolona (1)

Chromatografi- 71 1 7| 15| 420| 420| 420| 420| 420| 4900
jos kolona(ll)

i\l/t\J/r)blys (0,2 006 4| 024| 5| 432| 432| 432| 432| 4372 24
i‘\'/‘\*/r)b'ys 037\ oo65| 12| 0780 5/ 1404|1404 | 1404 | 1404 | 140.4 78
i‘\'/‘\*/r)b'ys O75 | 917 2| o0340| 5| 612 612| 612 612]| 612 34
i/lvz\‘;)sykle ©2 1 165| 2| 3300| 10| 207| 207| 207| 207| 207| 1815
f(/fvé\l;)syklé O75 | 578| 2| 1156| 10| 1040 | 1040 | 1040 | 1040| 1040| 6358
E"?‘f“'”'s 05| 1| 95| 15| 570| 570| 570| 570| 570| 6650
altintuvas

E"?‘?‘“”'S 4595| 1| 4595| 15| 2757 | 2757 | 2757 | 2757 | 2757 | 32165
altintuvas

Distiliavimo 42,75 1| 4275| 15| 2565 | 2565 | 2565 | 2565 | 2565 | 29925
kolona (1)

Distiliavimo 3508 | 1| 3508| 15| 2104 | 2104 | 2104 | 2104 | 2104 | 24556
kolona (1)

ApSildomatalpa | o7\ 1] 7| 10| 63| 63| 63| 63| 63| 385
(0,1 m°)

ApSildoma talpa 2

(005 ) 0,4 0800 10| 72| 72| 72| 72| T2 440
Talpa (5m?) 25| 5| 125| 25| 450| 450| 450| 450 | 450| 10250
Talpa (4m®) 2| 4 8| 25| 288| 288| 288| 288| 288 6560
Talpa (1m°) 1] 1 1| 25| 36| 36| 36| 36| 36 820
Zemés sklypas 325| 50| s585| 585| 585| 585| 585| 29575
Viso 458,33 11508 | 11508 | 11508 | 11508 | 11508 | 376595

Apskaiciavus visas gamybos iSlaidas, jos suraSomos i suvesting gamybos kasty 9.4.2 lentele.

Brandos stadija pasiekiama apie 3 projekto gyvavimo metus.

78




9.4.2 lentelé. Gamybos kasStai

Gamybos kastai, €

Kasty rasys
Gaminys
Brandos stadijoje

1. Pagrindinés medziagos 1645005
2. Energija technologijai 251659
3.2:1}1211?;::?14 darbininky darbo 16027
4. Atskaitymai socialiniam ir sveikatos

draudimui 4808
5.Gamybinés netiesioginés islaidos 11508
Viso gamybos kasty, € > 1929007
Produkcijos gamybos planas, kg 1000
Gaminio gamybiné¢ savikaina, € 1929

Pirmaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, € 1929007
Gaminio gamybiné savikaina, € 1929
Antraisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, € 1929007
Gaminio gamybiné savikaina, € 1929
Treciaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, € 1929007
Gaminio gamybiné savikaina, € 1929
Ketvirtaisiais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, € 1929007
Gaminio gamybiné savikaina, € 1929
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Penktaisiais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, € 1929007

Gaminio gamybiné savikaina, € 1929

Gaminio gamybiné savikaina parodo vieno gaminio gamybos islaidas. Ji apskai¢iuojama,

dalinant visg gaminio gamybos kasty suma i$ jo gamybos apimties.

9.5 Veiklos kasStai

I veiklos sanaudas (kaStus) jtraukiamos: pagalbiniy medziagy ir administracijos patalpy
iSlaikymo iSlaidos; administracijos darbuotojy darbo uzmokestis ir atskaitymai socialiniam ir
sveikatos draudimui; administracijos patalpy apsvietimo, apsildymo, vandens ir buitinéms
reikméms energijos iSlaidos; administracijos pagrindiniy priemoniy amortizaciniai atskaitymai;
paslaugos; produkcijos realizavimo i$laidos, mokesciai, rinkliavos ir kitos iSlaidos. Priimame,

kad veiklos kastai sudaro 20% gamybos sanaudy. Veiklos kastai pateikti 9.5.1 lenteléje.

9.5.1 lentelé. Veiklos kastai

Gamybos kastai, € Priimamas procentas, % Veiklos kastai, €

Pirmais projekto gyvavimo metais

1929007 20 385801

Antrais projekto gyvavimo metais

1929007 20 385801

Treciais projekto gyvavimo metais

1929007 20 385801

Ketvirtais projekto gyvavimo metais

1929007 20 385801
Penktais projekto gyvavimo metais
1929007 20 385801
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9.6 Finansinés ir investicinés sanaudos

Finansinés ir investicines projekto sgnaudas sudaro paliikanos uz banko paskolas. Nutarta

imti ilgalaike ir trumpalaike banko paskolas su 4% ir 6% paltikany normomis atitinkamai.

Paliikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas pateikiamas 9.6.1 lenteléje.

9.6.1 lentelé. Paliikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Metali
Rodikliai
0 I ] i v
1. Kredito (paskolos) 3115521
suma, €
- ilgalaiké 2115521 1915521 | 1715521 | 1215521 | 715521
- trumpalaike 1000000 500000 0
2. Metiné palukany
norma, %:
-ilgalaikés 4 4 4 4 4
- trumpalaikeés 6 6 - - -
3. Palukanos, € :
- ilgalaikés 84620,84 | 76620,84 | 68620,84 | 48620,84 | 28620,84
- trumpalaikés 60000 30000 - - -
Viso: 144620,84 | 106620,84 | 68620,84 | 48620,84 | 28620,84

9.7 Gaminiy kainos skai¢iavimas

Apskaiciavus visas sgnaudas apskai¢iuojama gaminio kaina.

Gaminio kaing sudaro jo pilnoji savikaina ir pelnas, kurj apskai¢iuosime, jverting gaminio

rentabilumg . Gaminio pilngja savikaing sudaro jo gamybiné savikaina ir veiklos sgnaudos, ir

finansinés veiklos sgnaudos (paliikanos). Gaminio kainos skai¢iavimy rezultatai pateikiami 9.7.1

lenteléje.
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9.7.1 lentelé. Gaminio kainos apskaiciavimas

Gaminiai | Gamybos | Veiklos | Investicinés | Pilnoji Pelnas Viso,
savikaina, | sanaudos, | veiklos savikaina, €/vnt
€ € sgnaudos, € | € Rentabilumo | €/vnt

procentas
G 1929 386 145 2459 0,30 738 3197

9.8 Projekto pelnas ir grynieji pinigy srautai

Sioje dalyje pateikiama pelno (nuostolio) ataskaita ir grynieji pinigy srautai. Jmonés pajamy

ir pelno, gauto projekto gyvavimo laikotarpiu, duomenys pateikti 9.8.1 lenteléje.

9.8.1 lentelé. Imonés pelno (nuostolio) ataskaita, €

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
I I " v \

1. Pardavimo apimtis 3197259 | 3197259 | 3197259 | 3197259 3197259
2. Parduodamos produkcijos
gamybos kastai 1929007 | 1929007 | 1929007 | 1929007 1929007
3. Bendras pelnas (nuostolis) | 1268251 | 1268251 | 1268251 | 1268251 | 1268251
4. Veiklos sgnaudos 385801 | 385801 | 385801 | 385801 385801
5. Veiklos pelnas (nuostolis) 2811457 | 2811457 | 2811457 | 2811457 2811457
6. Finansiné ir investiciné
veikla

6.1. Pajamos

6.2. Sgnaudos 144621 76621 68621 48621 28621
7. Pelnas (nuostolis) pries
apmokestinimg 2666836 | 2734836 | 2742836 | 2762836 | 2782836
8. Pelno mokestis 400025 410225 411425 414425 417425
9. Grynasis pelnas (nuostolis) | 868226 | 858026 | 856826 | 853826 850826
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Apskaiciavus gryngjj pelng galima analizuoti jmonés finansinés biiklés pakitimus artimiausiu
5 mety laikotarpyje. Pinigy srauty ataskaitoje (9.8.2 lentel¢) parodomi per ataskaitinj laikotarpi
gauti ir iSleisti pinigai. Pinigy srautai i§ jmonés veiklos apskaiiuojami prie grynojo pelno
pridedant nusidévéjimo ir amortizacijos sanaudas; investicijas ] apyvartinj kapitalg bei

eliminavus finansings ir investicinés veiklos sgnaudas (pridedamos paliikanos).

9.8.2 lentelé. Finansinés biiklés pakitimy (pinigu srauty) ataskaita, tiikst. €

Eil 0 1 2 3 4 5

Rodikliai . . . . . :
metais | metais | metais | metais | metais | metais

Nr.

I. | Pinigy srautai i$ jmonés veiklos

1.1 | Grynasis pelnas (nuostolis)
0 868 858 856 853 850

1.2 | Nusidévéjimo ir amortizacijos

sanaudos 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5
1.3 | Investicijos ] apyvartinj kapitalg
-3115 | -1915| -1715| -1215| -715 0
1.4 | Finansinés ir investicinés veiklos
sgnaudy eliminavimas 144 76 68 48 28 0
Grynieji pinigy srautai 1§ jmonés
veiklos (1.1 +1.2+1.3+1.4%) -2959 | -959 | -777| -298 178 862

9.9 Investicijuy efektyvumo jvertinimas

Investavimo naudingumo vertinimas parodo projekto naudg, siedamas jg su kapitalo
sgnaudomis, nes daZznai yra sunku surasti vienintel} parametra, kuris tai jvertinty. InZinerinio
projekto ekonominio naudingumo vertinimo metu naudojama daugybé rodikliy, taciau
kiekvienas i$ jy atspindi tik tam tikrg projekto aspekta. Pagal apskaiciuotus grynyjy pinigy
srautus galima jvertinti projekto atsipirkimo laikg. Literatiiroje teigiama, kad projektas efektyvus,

jeti jis atsiperka per maziau nei 5 metus.
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Metai

9.9.1 pav. Atsipirkimo laikotarpis

IS pateikto grafiko matyti, kad projektas atsiperka jau 4 metais. Galima teigti, kad projektas
efektyvus.

9.10 Vidutiniai svertiniai kapitalo kasty skaiiavimas

Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai apskaiciuojami taip:
KK =W, -k, =1-51=51 (9.10.1)

¢ia: Wi, Wy, Wy — svarumo koeficientai, parodantys jsiskolinimy, privilegijuotyjy ir

paprastyjy akcijy lyginamajj svorj kapitalo struktiiroje.

Kapitalo kastai parodo kokig kapitalo dalj, procentais, jmoné turi sumokéti viena ar kita

forma uz galimybe juo naudotis.
Isiskolinimy (paskolos) kastai k;; paskai¢iuojama pagal lygt;:

k,=i-(1—-M)=6-(1-015)=51% (9.10.2)

is
¢ia: 1 — palikany norma paskolai, %; M — vidutiné mokesc¢iy norma (vidutiniskai 15%).

Kadangi jmoné nauja, tai akcijomis neprekiaujama ir net neZinoma jy kaina, todél

privilegijuotyjy ir paprastyjy akcijy lyginamieji svoriai kapitalo struktiiroje nevertinami.
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9.11 Grynosios esamosios vertés (GEV) skai¢iavimas

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

apskaiciuojama:

GEV — Z CF, (-2959000)+ 868226 858026 856826

= (1+KK) (1+0,051) (1+0,051) (1+0,051) (1+0,051)°
853826 850826
(1+0,051)"  (1+0,051)

(9.11.1)

s = (50327,08

tia: KK — kapitalo kaina/diskonto norma, vieneto dalimis; 3
t

0(1+KK)

diskontuoty diskonto norma r, visy mety, pradedant nuliniais, suma.

— grynyjy pinigy srauty,

Apskai¢iavus GEV matome, kad rezultatas teigiamas, todél galime teigti, kad projektas

priimtinas.

9.12 Vidinés pelno normos skai¢iavimas

Vidiné pelno norma — tai diskonto norma r, kuri projekto busimyjy grynyjy pinigy jplauky
dabarting verte prilygina projekto bisimy iSlaidy dabartinei vertei. Vidiné pelno norma

apskaiciuojama:

" CF,
M 1oy 9.12.1
§(1+ KK (8.121)

Skai¢iavimai atlikti naudojant Excel programa. Vidiné pelno norma lygi 12%, tai daugiau uz

KK, kuris sieké 5,1 %. Galima teigti, kad finansing rizika neturés jtakos investiciniam projektui.

9.13 Pelningumo arba rentabilumo indekso skai¢iavimas

Pelningumo arba rentabilumo indeksas — tai pelno ir islaidy santykis:

( GPS,
n | (1+ KK)"
PI=~~ " ~-139; 9.13.1
Zl GPS, ( )
GP§

cia:
1+ KK)

— diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais; GPS, — nuliniy mety GPS.
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Pelningumo indeksas parodo projekto pelningumg. Literatiros duomenimis teigiama, kad jei
PI yra didesnis uz vieneta, tai projektas yra priimtinas. Didéjant Siai reikSmei projektas labiau
priimtinas. Kadangi Siam projektui PI yra 1,39, tai priimam, kad projektas priimtinas ir
patikimas.

9.14 Luzio tasko skai¢iavimas

Pardavimy apimtis, kuriai esant bendrosios pajamos lygios visiems gamybos kaStams ir
imonés pelnas lygus nuliui vadinama luzio tasku. Pagal liizio taSka galima nustatyti, kokj kiekj

produkcijos reikia pagaminti ir parduoti, kad jmonés veikla bty pelninga.
Luzio taSko arba kriting gamybine apimtj dar galima rasti ir pagal lygti:

PK .

B, = . 9.14.1
Lj Cj—kkj ( )

¢ia: By — J-ojo gaminio pardavimo apimtis lizio taSke, vnt.; PK; — j-ajam gaminiui
priskiriama visa pastoviyjy kasty suma, €; ¢ — j-0j0 gaminio vieneto kaina, €; kkj— j-0jo gaminio

vieneto kintamieji kastai, €.

Apskaiciuotas liizio taskas pateikiamas 9.14.1 lentel¢je.

9.14.1 lentelé. LuZio taSko apskai¢iavimas

Rodikliai Gaminio pavadinimas
Pastoviyjy kasty suma, € 385801
Gaminio kaina, € 3197
Gaminio kintamieji kastai, € 1912691
Luzio taskas, vnt. 301
Pardavimy planas, vnt. 1000
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10 APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS

Aplinkosauginis vertinimas vykdomas visam gamybiniam ciklui, visam gaminio bavio
ciklui (nuo zaliavy iSgavimo iki atlieky Salinimo). Kadangi darbe analizuojamas kokybinis
kanabidiolio perskyrimas, o naudojama Zzaliava (kanapiy CO, ekstraktas) néra sintetinama ar
iSgaunama, todél bus vertinamas tik gamybos poveikis aplinkai. Siame skyriuje pateikiamas
naudojamy zaliavy pavojingumo aplinkai jvertinimas, informacija apie energetinéms reikméms
naudojamus iSteklius gamybos proceso metu, panaudojamus gamtinius iSteklius bei gamybos

proceso metu susidariusiy atlieky ir nuoteky balansai.

10.1 lentelé. Duomenys apie naudojamas Zaliavas [43]

Kiekis Cheminés medziagos ar preparato klasifikavimas ir
Zaliavos naudojant zenklinimas
pavadinimas objekta, kategorijos pavojaus rizikos frazés,
t/metus pavadinimas nuoroda saugumo frazés
1 2 3 4 5
Kanapiy
ekstraktas 16,256 i i )
. . R36, R11, R66-67
Etilacetatas 0,183 141-78-6 Xi; F S16.526. S33
R40
Dichlormetanas 31,117 75-09-2 Xn S: 2-23-24/25-
36/37
R23/24/25-
. 39/23/24/25, R11
Metanolis 2,787 67-56-1 T, F S(1/2)-7-16-36/37-
45
R20/21/22, R36,
Acetonitrilas 1,442 75-05-8 Xn, Xi, F R11
S16, S1/2,S36/37

Technologijoje naudojamy zaliavy kiekiai bus pastoviis, nes bus vykdoma eliuenty
regeneracija, todél zaliavy sandélivose bus laikomas minimalus naudojamy zaliavy kiekis.

Trukstamos zaliavos bus papildomas atitinkamu laikotarpiu.

Technologiniame CBD perskyrimo gamybos procese energijos poreikiai néra dideli, dél
paprastos gamybos technologijos ir mazy gamybos kiekiy. Naudojama viena energijos riiSis —
elektros energija, kuri reikalinga iScentriniy siurbliy, maisykliy bei distiliatoriaus jrenginiy

veikimui. Duomenys pateikiami 10.2 lenteléje.
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10.2 lentelé. Energetinéms reikméms naudojami iStekliai

Energetinéms reikméms naudojami iStekliai

pavadinimas | kiekis per metus Saltiniai
Elektros 1950872 kw Vietiniai  elektros
energija tinklai

Numatomoje gamybos technologijoje biologinés tarSos normaliomis darbo salygomis

nenumatoma. Galimas fizinés tarSos $altinis — triuk§mas. Duomenys pateikiami 10.3 lenteléje.

10.3 lentelé. Konkreciai veiklos salygojama fizikiné tarSa

TarSos TarSos | TarSos Saltinio . ) o
. .. . . . Priemonés tarSai
TarSos risis Saltinio Saltiniy skleidziamas e
.. oy - 9 . mazinti
pavadinimas | skaiius tarSos lygis
TriukSmas ISc. siurblys 18 80 dBA Néra

Remiantis Lietuvos Respublikos jstatymais leistinas triukSmo lygis gamybinés paskirties

jrenginiams 87 dBA. Kadangi jranga nevirSija leistinos ribos darbuotojams neprivalomos darbo

apsaugos nuo triuk§mo priemongs.

Gamybos proceso metu susidariusios atliekos bei metiniai jy kiekiai pateikiami 10.4

lenteléje.

10.4 lentelé. Gamybinés atliekos ir ju kiekiai

Technologinis Atliekos A.the.kq Athek}; ) Adlieky k.o das
O kiekis, agregating pagal atlieky
procesas pavadinimas _ .
t/metus biisena sqrasg
1 2 3 4 5
Chromatografija Silikagelis .
(adsorbentas) 3,445 Kieta 150201
Chromatografija Biomasé 15,240 Kieta -
Regeneracija Metanolis 2,787 Skysta 07 07 04
Regeneracija Dichlormetanas 26,449 Skysta 07 07 04
Regeneracija Etilacetatas 0,183 Skysta 07 07 04
Regeneracija Acetonitrilas 1,442 Skysta 07 07 04
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Gamybos metu susidariusiy neorganinés kilmés atliekos tvarkomos pagal Atlieky tvarkymo
istatyma [44]. Silikagelio atlickos iki tam tikros masés kaupiamos uzdaruose konteineriuose
gamykloje, o po to utilizuojamos jas atiduodant tokias paslaugas vykdanc¢ioms jmonéms.
Skystosios atliekos, kaip metanolis, dichlormetanas, etilacetatas ir acetonitrilas utilizuojamos
vieng kart metuose, todél jos gamybinése patalpose nelaikomos, o tiesiai pertransportuojamos

iSvezimui j utilizacijg. Duomenys apie atliecky laikyma objekte pateikti 10.5 lenteléje.

10.5 lentelé. Atlieky tvarkymo duomenys

Atlieky
Atlicky saugojimo Atlicky . .
pavojingumas Objekte saugojimo objekte |  Numatomi atlieky tvarkymo budai
laikymo didziausias kiekis
salygos
1 2 3 4

Laikyti atliekas tam skirtose uzdaruose
konteineriuose. Negalima pasalinti
Toksiska Néra 21 kartu su buitinéms atlickomis ar j
kanalizacijg. Atsikratymas pagal
zinybinj reglamentaq.

Vanduo gamybos procese neisleidZziamas j nuotekas, gamyboje vanduo recirkuliuoja ir yra
daugkartinio  naudojimo. Suvartojamo vandens Kkiekis pateikiamas tik  reikalingo
administracinéms ir buitinéms reikméms. Gamyboje nuoteky nesusidaro, todél nuotekos | miesto
inZinerinius tinklus patenka tik i§ administraciniy patalpy. Duomenys apie vandens sgnaudas ir

nuoteky kiekis pateikiami 10.6 ir 10.7 lentelése.

10.6 lentelé. Naudojamo vandens balansas

DidZiausias S _
Vandens tiekimo vandens paros Vidutinis ) Taupymo ir
. e s naudojimo debitas metinis kiekis, | apsaugos
(iSgavimo) Saltinis . . 3 . i
sritys (tikslai) m priemonés
m®/d
1 2 3 4 5
Miesto inZineriniai Buitinis 0.1 255 )

tinklai

Recirkuliacija,
Gamybai - 15 daugkartinis
panaudojimas

Miesto inzineriniai
tinklai
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10.7 lentelé. Susidariusiy nuoteky balansas

Nuoteky susidarymo Didziausias paros Vidutinis metinis
§21tiniai nuoteky kiekis, m*d | nuoteky kiekis, m*m | TerSalo pavadinimas
1 2 3 2
Adn;zzzgglnes 0,1 25,5 Buitinés nuotekos

Normaliomis darbo salygomis iSmetimy j org nenumatoma, todél Sios gamybos procesui

tarSa j aplinkg nevertinama.

Kadangi zaliavos laikomos sandariai, o gamybos procesas uzdara sistema, naudojamy
zaliavy poveikis aplinkai minimalus. Fiziné tarSa nevirSija leistinos ribos ir kenksmingos
zaliavos laikomos pagal reikalavimus. | nuotekas neiSmetama kenksmingy terSaly. Avarijos
atveju pavojus aplinkai iSkyla, ta¢iau gamybinis procesas vertinamas esant normaliomis darbo
sglygomis. Remiantis Siais duomenimis galima teigti, kad gamybos procesas potencialiai

nekenksmingas aplinkai.
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10.

ISVADOS

Efektyvios skysCiy chromatografijos metodu nstatytas pradinéje zaliavoje esantis

pagrindinio komponento kiekis, kuris siekia 9,29% zaliavos masés.

Atlikus preparatyvinés skys¢iy chromatografijos tyrimus su skirtingais eliuenty misiniais
buvo nustatyta, kad tinkamiausi eliuentai pagal eliucing geba yra metanolis, etilacetatas,
acetonitrilas ir dichlormetanas.

Optimalis skysCiy chromatografinio gryninimo rezultatai buvo pasiekti valant Zaliava per
dvi kolonéles: pirmaja su metanolio ir dichlormetano mi$iniu (santykis 15:85), antraja su

etilacetato ir acetonitrilo misiniu (santykis 1:9). Pasiektas 98,4% kanabidiolio grynumas.

Nustatytas didziausias perdirbamos zaliavos kiekis adsorbingje kolonéléje. Nustatyta, kad
optimalus adsorbento ir zaliavos santykis pirminio valymo stadijoje — 24:1, antrinio

valymo metu — 18:1.

Remiantis tyrimy duomenimis suprojektuota kanabidiolio gryninimo, i§ pluostiniy

kanapiy CO; ekstrakto, technologiné schema.
Atlikti skai¢iavimai ir nubraizyta tirpiklio regeneracijos rektifikacijos kolona.

Atlikus ekonominius skaiCiavimus nustatyta, kad 1 t per metus produkto gamybos
technologija, kai projekto finansavimo S$altinis yra paskolos, atsiperka per 4 metus.

Nustatyta, kad projektas yra s€kmingas ir tenkina visus kriterijus.

Suprojektuotas gamybinés veiklos 313 m? ploto statinys, kurj numatoma statyti Kauno

rajone, Neveroniy kaime. Statybai reikalingas 25 a Zemes sklypas.
Ivertinti darbo saugos reikalavimai pagal gamybos technologija bei naudojamas zaliavas.

Ivertinti aplinkosauginiai aspektai atsizvelgiant ] naudojamus energetinius Saltinius,

naudojamas Zaliavas ir susidariusias atliekas.
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Priedas A. Pirmuoju valymu gauto produkto HPLC rezultatai

PRIEDAI

[mv]
300 — F-9-17 - 225 nm
200
Y A
g =
3 Lo07 N -
| -
1 g 2
| LT
T ‘ - ) S
-100- \J
0 5 10 15 20 P 30 35
[min. ]
Time
Result Table (ESTD - F-9-17 - 225 nm)
Reten. Time Response Amount Amount Peak Compound
[min] [ma/g] [%] Type Name
2 7.843 3390.616 0.567 56.7 Ordnr CED
4 15.823 79.652 0.012 1.2 Ordnr THC
Total 1.000} 57.9%
Priedas B. Antruoju valymu gauto produkto HPLC rezultatai
[mv]
300 — CBD pure1 - 225 nm
)
g
200 g
@ o
g 100 *
=
ot NI
(i ‘E_. ,
-100-
0 5 10 15 20 75 30 35
[min.]
Time
Result Table (ESTD - CBD purel - 225 nm)
Reten. Time Response Amount Amount Peak Compound
[min] [ma/g] [%] Type Name
6 7.823 2846.978 0.984 98.40 Ordnr CED
Total 1.000 98.40
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Priedas C. Metanolio ir dichlormetano gary - skys¢io pusiausvyros duomenys

Dichlormetano koncentracija

Dichlormetano

Temperatiira skystyje X3 koncentracija garuose y;*
°C mol/mol mol/mol

64,205 0 0

53,7813 0,1 0,410
50,3161 0,15 0,516
47,5963 0,2 0,590
45,4294 0,25 0,644
43,6864 0,3 0,686
42,2763 0,35 0,719
41,1334 0,4 0,745
40,208 0,45 0,766
39,462 0,5 0,783
38,8652 0,55 0,798
38,3935 0,6 0,811
38,0271 0,65 0,822
37,7503 0,7 0,832
37,5505 0,75 0,842
37,4203 0,8 0,851
37,3621 0,85 0,872
37,4086 0,9 0,904
37,4825 0,92 0,915
37,6205 0,94 0,923
37,8804 0,96 0,936
38,0942 0,97 0,947
38,4053 0,98 0,962
38,8755 0,99 0,978
39,3921 1 1
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