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SANTRAUKA

Siame darbe itirta skirtingose temperatiirose degto kaolino jtaka portlandcemencio
kietéjimo savybéms. Degant kaoling 500 °C temperatiiroje molio mineralas — kaolinitas — skyla ir
persikristalizuoja j aktyviaja metakaolinito formg. Nustatyta, kad bandiniy stipris gniuzdant didéja
kaoling degant aukstesnése temperatiiroje (nuo 500 iki 800 °C). I$ visy tirty bandiniy, didZiausiu
stipriu pasizyméjo bandiniai su kaolinu degtu 700 ir 800 °C temperatiirose. Didinant visy tirty
priedy kiekj iki 25 % bandiniy stipriai sumazéja. Atlikti technologiniai, statybiniai, ekonominiai
skai¢iavimai, butini parenkant pucolaninio cemento priedo (degto kaolino) gamybai skirtus

jrenginius: parinkta sukamoji krosnis, kurios nasumas 30 000 t/metus cemento pucolaninio priedo.

SUMMARY

This work analyzes the different temperatures of calcined kaolin influence the curing
properties of Portland cement. Stop at 500 ° C for kaolin clay mineral - kaolinite - and breaks down
into active recrystallised metakaolinito form. It was found that the greatest impact on hardening
Portland cement calcined kaolin were 700 and 800 ° C (500-800 ° C range studied). Improvement
in the tested additive content of 25% of samples is greatly diminished. The compressive strength

of the samples increases kaolin stop at the higher temperature (500 to 800 ° C).



1.Ivadas

Cementas pramon¢ yra viena labiausiai energetikai imliausiy pramonés Saky. Dalinis
cemento klinkerio pakeitimas portladcementyje kitomis medziagomis Slaku, pucolanais, klintimi

ir kt. leidzia ne tik sumazinti portlandcemencio savikaing, bet ir aplinkos tarsa.

Pucolanai yra natiirali arba dirbtiné medziaga susidedanti i§ silicio ir (arba) aliuminio
aktyviyjy formy. Dirbtiniai pucolanai yra produktai, kurie turi biiti chemiskai ar termiSkai
modifikuoti, nes pagal kilme neturi arba turi silpnas pucolanines savybes. Dirbtiniai pucolanai gali
biiti molio medziagy termiskai modifikuojant: dZiovinant ar degant. Natiiraliis pucolanai skiriasi
savo chemine sudétimi, fizikinémis savybémis: daleliy dydziu, jy pasiskirstymu, pavirsiaus plotu,
kristaliSkumu, spalva - visa tai lemia pucolany skirtingg aktyvuma. MedZiagos pucolaninj
aktyvumg lemia pucolano prigimtis, cheminé ir mineraliné sudétis, amorfinés fazés kiekis,
savitasis pavirSiaus plotas, portlandito kiekis cemento teSloje, priemaiSy kiekis, medziagy

aktyvacijos proceso salygos.

Kaolinu vadinamas molis, kuriame vyrauja mineralas - kaolinitas. Jis yra baltos arba $viesiai
pilkos spalvos, uz molj maziau plastiSkas, bet i§ visy moliy atspariausias ugniai ir maziausiai
uzterStas dazanciaisiais oksidais [3].

Degtas molis yra puiki alternatyvi pucolaniné medziaga kaip priedas dél savo plataus
panaudojimo ir santykinai mazos kainos. Degtas kaolinas cemento akmeniui suteikia ne tik didelj
stipruma, bet ir ilgaamziskuma.

Tode¢l Siame darbe tiriama galimybé skirtingose temperattirose degta kaolinin; molj naudoti
sumazinant porlandcemencio klinkerj cemente.

Aktyviis mineraliniai priedai skirstomi  tris grupes :

e priedai, kuriy pagrindiné sudedamoji dalis yra amorfinis SiO. (diatomitai, trepeliai,
opoka, SiO2 mikrodulkés);

e priedai, kuriy pagrindiné sudedamoji dalis yra dehidratuotas molis, pelenai, Slakai;

e priedai, kuriy pagrindg sudaro stikliSkosios biisenos silikatai ir aliumosilikatai

(vulkaniniai pelenai, tufai, pemzos).



1 lentelé. Pucolany klasifikacija

Pucolanas Aktyviis komponentai

Stikliski aliumosilikatai, ceolitai, molio

Vulkaniniai tufai i .
mineralai

Diatomitai Grudétas SiO2, sudarytas i§ diatomy

Natiiraliis (titnagdumbliy) skelety fosilijy
Boksitai Aliuminio hidroksidas
Opokos, trepeliai Amorfinis SiO;
Degtas molis ir Nestabiltis molio mineraly
skaltinai dehidratacijos produktai

Dirbtiniai | Lakieji pelenai Stikliski, degti silikatai ir aliuminatai
SiO2 mikrodulkeés Amorfinis SiO;

Ryziy luksty pelenai Amorfinis SiO>

Darbo tikslas: istirti kaolino degimo temperatiiros ir kiekio jtaka portlandcemencio
kietéjimo savybéms ir parengti dirbtinio pucolaninio priedo gamybos technologines

rekomendacijas.
Darbe keliami uzdaviniai:

e Istirti 500-800 °C temperaturose degto kaolino pucolanines savybes;

e Nustatyti portlandcemencio su skirtingose temperattrose degto kaolino priedu
stiprius gniuzdant;

e Nustatyti portlandcemencio su skirtingose temperatiirose degto kaolino skirtingais
priedo kiekiais stiprius gniuzdant;

e Parinkti tinkamiausig kaolino degimo temperatirg ir kiekj portlandcemenciui;

e Parengti gauto dirbtinio pucolaninio priedo gamybos technologines

rekomendacijas.



2.Literatiiros apZvalga
2.1. Pucolaniniai priedai

Pucolanai apima visas medziagas, kurios sudétyje turinCios didelj kiekj aliuminio ir silicio,
tokios, kaip kaolininis molis, tipinis kaolinitas, angliy pelenai, nuosédinés kilmés medziaga gausi
silicio ir kalcio , medziagos gausios silicio , SiO2 mikrodulkés yra naudojamos kaip aktyvieji
priedai . [7]

Pucolaninis aktyvumas yra gebéjimas reaguoti su portlanditu - Ca(OH)2, dalyvaujant
papildomam vandens kiekiui. Tai priklauso nuo pucolany prigimties, o ypa¢ nuo kokybés bei
aktyvosios fazés kiekio, apdirbimo biido, Si/Al molinio santykio, kalkiy /pucolany kiekio
misinyje, vandens suriSimo koeficiento, aplinkos salygy ir savitojo pavirSiaus ploto.

Priedy mineraliné ir cheminé sudétis pateikiama 2.1 - 2.2 lentelése.

2.1 lentelé. Priedy mineraliné sudétis [7]

Medziaga Pagrindiniai mineralai
Tipinis kaolinas Kaolinitas

Metamax Metakaolinitas ~85%, Kvarcas ~13%
Kaolininis molis Kaolinitas ~ 75%, Kvarcas ~23% , Anatazas ~2%

Opalas ~50%, molio mineralai ~ 5-15% kalcitas ~25 -
45% kvarcas ~10%

Porcelanitas




2.2 lentelé. Portlandcemencdio ir priedy cheminé sudétis [7]

Medziaga 2 " .
o w w| © x _ § 5
o
Junginys Sudetis, %
SiO; | 19,38] 56,17 | 59,34 | 52,18 | 44,28 | 70,55 | 57,91 | 99,5
Al,Os | 43 | 41,67 | 37,68 | 43,36 | 32,06 | 12,24 | 2,04 | 0
FeOs | 1,95 | 0 | 1,86 | 0,25 | 491 | 089 | 0,8 0
TiO: | 038 | 216 | 1,12 | 421 | 1,89 0 0,1 0
CaO | 648 | 0 0 0 765 | 2,36 | 31,07 | 0
MgO | 1,09 | 0 0 0 211 | 01 | 1,75 | 0
NazO | 0,19 | 0 0 0 04 | 349 | 1,23 | 0
KO | 025| 0 0 0 06 | 421 | 037 | 0
SOs+Cl | 1,92 | 0 0 0 395 | 003 | 2,35 | 0
P2Os 0 0 0 0 0 0 | 238 | o0
Si0./Al,03 229 | 270 | 205 | 2,35 | 98 | 4827

2.2.Termiskai aktyvuoti moliai ir kaolinai

Kai kurie degti moliai yra puiki pucolaniné medziaga betonui dél savo plataus paplitimo ir
santykinai mazos kainos. Pagal ASTM C618 standarta, kuris apibrézia pucolaninio aktyvumo
kriterijus jvairioms mineralinéms priemaiSoms, reikalaujama, kad degtame molyje bendras SiOo,
Al>03 ir Fe2O3 kiekis biity didesnis nei 70%, SO3 maziau nei 4%, o kaitinimo nuostoliai mazesni
nei 10%. Tuo tarpu, kai kuriose Salyse (pvz. Indijoje) paZymima, kad geroje pucolaninéje
medZiagoje bendras SiO2 ir Al2Oz kiekis turéty bati didesnis nei 50%, o CaO kiekis neturéty virSyti
10% [8].

Mechti W. su bendraautoriais teigia , kad smulkiai malty ir termiSkai apdoroty moliy, kuriy

sudétyje gausu kvarco, didelis pucolaninis aktyvumas gali buti paaiskintas Siais dviem veiksniais:

e kvarco griideliai veikia kaip malimo kiinas ir tokiu bidu ,,prisideda‘ prie kaolinito

mechanings aktyvacijos;
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e smulkiai maltas kvarcas gali iStirpti Sarminiy metaly tirpaluose (pavyzdziui, esant
Ca(OH)»), o susidares tirpus SiO» ,,pagerina‘ pucolaning reakcijg.

Manoma, kad molio pucolaninis aktyvumas yra sglygojamas terminio apdorojimo metu
vykstanéio kaolino virsmo j metakaolina. Sio proceso metu suardoma molio mineraly kristaliné
struktiira, kuri transformuojasi j labai reakcingg amorfing struktiirg (2.3 lent.) . Virsmo metu yra
pasalinamas struktiirinis vanduo ir licka amorfinis aliumosilikatas, pasizymintis dideliu vidiniu

poringumu, kuris sglygoja didelj pucolaninj aktyvuma [10].

Optimali molio degimo temperatiira priklauso nuo molio mineralinés sudéties ir ji turéty biiti
700-800 °C ribose, nors kai kuriais atvejais ji gali siekti 1000 °C [6]. Nors kiti mokslininkai teigia
[12], kad dél vykstancio amorfinio SiO2 rekristalizacijos proceso didéjant molio degimo

temperatiirai, molio pucolaninis aktyvumas mazéja ji degant 850-900 °C temperatiry intervale.

Degtas molis betonui suteikia ne tik didelj stiprumg, bet ir ilgaamziskumg [12].
Pucolaniniam aktyvumui teigiamos jtakos gali tiiréti molio malimas, nes malimo metu suardomos
daleliy sankaupos ir padidinamas reakcijos pavirsius. Vejmelkova E. su bendraautoriais pazymi ,
kad molio mineralai degti 600-900°C temperatiiry intervale ir po to sumalti iki cemento

smulkumo, pasizymi ypatingai dideliu reaktyvumu.

Harbert G. ir kiti mokslininkai teigia [13], kad Zemoje temperatiiroje apdorotos pucolaninés
medziagos, savo sudétyje turin¢ios pakankami antriniy molio mineraly ir ceolity, Zymiai pagerina
pucolaninio cemento savybes. Tac¢iau autoriai pazymi, kad vandens sanaudos reikalingos cemento
skiediniui su termiskai neapdorotu moliu yra didesnés ir tai salygoja mazesnes tokio skiedinio

pritaikymo galimybes.

2.3 lentelé. Degimo jtaka molio struktiirai [11]

Etapas | Temperatira, Struktiiros pasikeitimas
°C
I <180 Netenka adsorbcinio vandens
I 180-500 Molio mineraly dehidratacija
I 600-800 Nutriiksta rySiai ir suyra molio struktiira
v 900-1000 Formuojasi  nauji aukStatemperatiiriai
junginiai

Teigiama, kad termiskai aktyvuotas kaolinitas — metakaolinitas — pasizymi labai geru
pucolaniniu aktyvumu. Efektyvus mineralinis priedas gali buti gaunamas termiSkai aktyvuojant
kaoling, kurio sudétyje turéty buti ne maziau kaip 41,6 % kaolinito, bent 21,5 % Al2O3 ir maziau

nei 55 % SiO- .
11



Sluoksninés struktiiros medziagose, tokiose kaip kaolinitas, intensyvaus termino apdorojimo
metu vyksta daug transformacijy, kurios salygoja reakcingumo padidé¢jima. Apytiksliai 600 °C
temperatiiroje kaolinito heksagoniné sluoksniné struktiira yra beveik suardoma ir jis
transformuojasi j amorfing faz¢ — metakaolinita [14]. IS esmés metakaolinitas (MK) yra
bevandenis aliumosilikatas sudarytas i$ silicio dioksido ir aliuminio oksido slankiy sluoksniy,
kurie tarpusavyje sujungti siliciu (koordinacinis skai¢ius 4) ir aliuminiu (koordinacinis skaicius 4,
5, 6). Dazniausiai metakaolinitg sudaro 50-55 % SiO; ir 40-45 % Al,O3 [41, 42]. Hidroksilo jonai
yra stipriai sujungti aliumosilikaty karkaso struktaroje, todél tik virsijus 550 °C temperatiirg Siuos

jonus galima pasSalinti.

Teigiama [14], kad MK aktyvumas yra sglygojamas kaolinito dehidratacijos metu
atsirandanciy rySiy tinklo deformacijy (rySiy jtempimo), dél kuriy gali pasikeisti aliuminio
koordinacinis skai¢ius i§ 6 § 4 ar 5. Nors Lee S. ir kity tyréjy [15] teigimu MK struktira néra
tvarkinga, taciau pasiSalinant hidroksilo grupéms i§ kaolinito sluoksninés struktiiros, tam tikras

santvarkos laipsnis turéty islikti.

Priklausomai nuo molio grynumo, kristaliSkumo bei daleliy dydzio, MK gali biiti gaunamas
kaolininio molio degimo metu 500 — 850 °C temperatiiry intervale. Ambroise J. ir jo kolegos teigia

[15], kad MK galima gauti ir i$ lateritiniy Zemiy, degant jas 750 — 800 °C temperatiiroje.

Tiriant kaolinito struktiiros kitimg degimo metu nustatyta, kad metastabilus metakaolinitas
susidaro 450 — 700 °C temperatiiros intervale. Aukstesnéje nei 950 °C temperatiiroje susidaro
kubinés formos aliumosilikato (241,05 - 35i0,) kristalai ir amorfinis SiO2, o véliau prasideda
kristobalito kristalizacija. Apytiksliai 1400 °C temperatiiroje susidaro termiskai stabilus mulitas.
Pazymétina, kad aliumosilikatas (2A4l,05 - 3Si0,) ir mulitas pasizymi mazu pucolaniniu

aktyvumu. Siuos procesus galima apra8yti Siomis cheminémis reakcijomis [11]:

450-700°C
Alz 03 " 25102 " ZHZO (kaolinitas) E— Al203 ' 25[02 (metakaolinitas) + ZHZO T1

. 925-1050°C _ ,
2[Al203 ) 25102] — 241,05 - 3Si0, (aliumosilikatas) + Si0, (amorfinis) 1

. >1200°C
S 102 (amorfinis) > S 102 (kristobalitas)s

>1050°C

2Al203 ) 3'SiOZ — 2[‘41203 ) SiOZ] (aliumosilikatas) + SiOZ;

>1400°C
3[AL,05 - $i0,] — 3AL,03 * 2510, ulitas) + Si03.

Kaolinito terminés aktyvacijos procesas gali biiti zymiai sudétingesnis, priklausomai nuo
pirminiy junginiy nestechiometrinés sudéties, anksciau prasidedanc¢io hidroksilo grupiy
pasiSalinimo [9], laipsniSko likusiy hidroksilo grupiy iSnykimo ir mulito susidarymo proceso
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(mulitizacija) [47]. Procesas taip pat gali biiti jtakojamas kaolinito struktiiros suardymo laipsnio,
slégio ir dalinio vandens gary slégio, temperatiiros kélimo grei¢io, bandiniy mechaninio poveikio

ir bandiniy apdorojimo ultragarsu [16].

Tiriant jvairios sudéties kaolinus prieita prie i§vados, kad 1 valanda trunkanti terminé
aktyvacija 750 °C temperatiroje yra pakankama, norint gauti medZziagg pasiZymincia
pageidaujamomis charakteristikomis ir tokiu biidu gautas mineralinis priedas — termiskai
aktyvuotas kaolinas — tenkina arba virSija ASTM C618 standarto N klasés pucolaniniams priedams

keliamus reikalavimus .

Vizcayno C. su bendraautoriais teigia [17], kad termiskai (700 °C, 1 h) ir mechanochemiskai
(1420 rpm, 15-120 min) apdorojus kaolininj molj galima gauti aktyvig pucolaning medziags.
Pazymima, kad pucolaninis aktyvumas priklauso nuo kaolininio molio mineralinés sudéties ir
malimo trukmés. Ilgéjant malimo trukmei, intensyvéja kaolinito dehidratacijos procesas ir tuo

paciu padidinamas pucolaninis aktyvumas.

3.Ekspermentiné dalis
3.1. Naudotos medziagos ir tyrimuy metodika

Cementas ( CEM 1, ,,AB Akmenés cementas‘)
Kaolinas (Lenkija, $varumas ne maziau nei 97%)
CaO (S§varumas nemaziau nei 95%)

HCI (0,05 N tirpalas, ,,Bauchemie®, kilmés Salis -Vokietija)

Kaolino milteliai buvo degami po 250 gramy, temperattirose: 500, 600, 700 ir 800 °C.
Nobertherm krosneléje.

Per 1 val. keliama iki tiriamos temperatiiros (500, 600, 700 ir 800 °C), Sioje temperattroje
bandinys iSlaikomas 1 val., auSinamas iki 300 °C ir iSimamas i§ krosnelés ir auSinamas
eksikatoriuje iki aplinkos temperattiros.

Buvo nustatytas visy degty bandiniy pucolaninis aktyvumas. | cilindrinj plastmasinj apie
1 | talpos indg jberiama tiksliai pasvertas mazdaug 1 g sausos tiriamos medziagos bandinys apie
40 g karoliuku ir jpilama 10 ml distiliuoto vandens. Sukamaisiais judesiais indo turinys purtomas
5 min. Po to supilama 500 ml beveik sotaus zinomos koncentracijos kalkiy vandens (1,0-1,2) g
CaO/l. Indai sandariai uzdaromi, 1 min. kratomi, stebint, kad supilti milteliai neprilipty prie
plastmasinio indo sieneliy. Po to uzpildyti indai pastatomi j termostatg, kuriame palaikoma (45+-

5) temperatira. Lygiagreciai su tiriama medziaga bandomas 1 kontrolinis indas be tiriamos
13



medziagos. Kontrolinio indo paskirtis — nustatyti pataisg dél stiklo karoliuky, indo sieneliy bei
ipilto vandens jtakos.

Indai retkarciais i spinteles iSimami, per 1 min. gerai supurtomi ir vél jdedami j spintele. Pirma
kartg indai supurtomi, kai jy turinys susyla iki 45 °C , o toliau mazdaug kas 15-16 h.

Po 3 pary cilindriniai plastmasiniai indai i§ Sildomos spinteles iSimami, supurtomi ir pastatomi
ant stalo atvésti, kad iSsilyginty Ca(OH). koncentracija ir nuséstu nuosédos. Indai ramiai laikomi
ne maziau kaip 4 h. Po to pipete paimama 50 ml skaidraus skyscio ir titruojama 0,05 N HCI
tirpalu, jlaSinus 3 laSus metilo raudos indikatoriaus.

Rezultatai apskai¢iuojami pagal formule :

_(V-V))-N -28-500_C
m-50

Al

1

Cia : V — HCl tirpalo tiiris, titruojamas 50 ml Ca(OH): tirpala iki bandymo, ml;

V1 —HCl tirpalo taris, titruojant po bandymo, ml;

N — HCI normalingumas;

m — pasvertas bandinio kiekis, g;

500 — jpilto kalkiy tirpalo taris, ml;

50 — titravimui paimto tirpalo taris, ml;

C1 — pataisa, kuri apskai¢iuojama taip:

C,=(V -V,)-N-28-10

Cia : V2 — sunaudoto HClI tirpalo kiekis, titruojant kontrolinio cilindro kalkiy tirpala.

Po to cilindrai supurtomi ir vél jdedami j termostata.

Indai laikomi 1 parg, per ta laikg bent viena karta supurtomi. Po paros iS§imami , supurtomi ir
padedami laboratorijoje ant stalo. Pipete paimama 50 ml atvésinto ir skaidraus tirpalo ir
titruojama 0,05 N HCI.

(V,-V;)-N -28-450
m-50

A2 =

o

Cia : V1 — sunaudoto 0,05 N HCl tirpalo tiiris, titruojant po pirmojo bandymo, ml;
V3 - taip pat, po 2-jo bandymo;
Cz — pataisa 2-jam bandymui:
C,=(,—-V,)-005-28-9
Cia: V4—0,05 N HCl tirpalo kiekis, sunaudotas titruojant kontrolinio indo kalkiy tirpala po 2-jo
bandymo.
Jeigu A2 gaunamas reik§mingas skaicius, tai bandymas tesiamas dar vieng parg. Bendras
aktyvumas apskaiciuojamas:
A= A1 +Ax+A3
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Stipriui gniuzdant nustatyti buvo ruoSiami Standartiniai bandiniai: vienai formai imta 1350 g
standartinés granuliometrines sudéties smélio (3.1.1 lenteléje ) ir 450 g riSamosios medziagos
(portlandcemencio su priedu). Naujos riSamosios medziagos — Portlandcemencio su degto kaolino
priedu receptiros pateiktos 3.1.2 lenteléje. Visy bandiniy V/C = 0,5. Visi bandiniai suformuoti ir
pirmg parg iSlaikyti 100% sant. oro drégméje, isformuoti ir sumerkti j 20 °C temperattros vanden;.

Stipris gniuzdant buvo nustatomas presu praéjus po 28 pary kietéjimo.

3.1.1 lentelé. Smélio granuliometriné sudétis

Sieto Nr. Masés, kg Sudétis, %
1,25 3,24 15
0,63 7,56 35

0,315 4,32 20
<0,315 6,48 30

3.1.2 lentelé.Bandiniy i$ portlandcemencio su degto kaolino priedu sudétis

Cementas, % Degtas kaolinas, Cementas, g Kaolinas, g
%
95 5 4275 22,5
85 15 382,5 67,5
75 25 337,5 1125

3.2. Rezultatai ir jy aptarimas

Nustatant bandiniy pucolaninj aktyvuma, nutitruoti HCI kiekiai pateikti 3.2.1 lenteléje.

3.2.1 lentelé.Nutitruoti HCI kiekiai

Eil. Islaikyty | Kontrolinis 1 bandinys | 2 bandinys | 3 bandinys | 4 bandinys
Nr. pary sk. | (priedo) (500 °C) (600 °C) (700 °C) (800 °C)

1. 3 25,5 24,3 22,4 20,5 18,8

2. 4 25,4 24,1 22,5 20,5 18,5

3. 5 25,2 23,5 22,6 20,4 18,6

4. 6 25,4 22,6 22,6 19,9 18,1

5. 7 25,4 21,4 21,4 20,0 18,2

Gauty bandiniy pucolaniniai aktyvumai pateikti 3.2.2 lenteléje.

3.2.2 lentelé. Degto priedo aktyvumo lentelé

Degimo temperatira, °C Aktyvumas, CaOlg
500 101
600 105
700 118
800 123
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Sekanciame tyrimy etape buvo nustatin¢jami skirtingose temperatiirose degto kaolino kiekio

itaka Portlandcemencio akmens stipriui lenkiant ir gniuzdant po 28 pary kietéjimo.

3.2.3 lentelé. Stiprio lenkiant ir gniuzdant suvestiné lentelé

Rodikliai

Kontrolinis
(be priedo)

500 °C

600 °C

700 °C

800 °C

5%

15%

25%

5%

15%

25%

5%

15%

25%

5%

15%

25%

Lenkiant,
MPa

6.6

6.1

6.17

5.53

7.3

8.1

7.9

8.07

8.2

7.9

8.6

7.9

Gniuzdant,

MPa

74.6

71.6

68.3

61.4

777

84.2

79

82.7

89.3

92.7

89

90.9

93.2

Stipris, MPa 75

kontrolinis (0%)

5%

15%

Priedo kiekis, %

25%

1 pav. Portlandcemencio bandiniy su 500 °C temperatiiroje degto kaolino priedu stipriai

lenkiant (a) ir gniuzdant (b) po 28 pary kietéjimo.
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Stipris, MPa 8>
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

5
0
5%

kontrolinis (0%) 15% 25%

Priedo kiekis, %

2 pav. Portlandcemencio bandiniy su 600 °C temperattroje degto kaolino priedu stipriai

lenkiant (a) ir gniuzdant (b) po 28 pary kietéjimo.

b

.. 90

Stipris, MPa  gg b b
80 b
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10 a a a a
. | ] [] []

kontrolinis 5% 15% 25%
(0%)

Priedo kiekis, %

3 pav. Portlandcemencio bandiniy su 700 °C temperatiroje degto kaolino priedu stipriai

lenkiant (a) ir gniuzdant (b) po 28 pary kietéjimo.
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100

Stipris, MPa 95
90

85

b
b
b

80 b
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10 a a a @

5

° W ] [] []

kontrolinis 5% 15% 25%
(0%)
Priedo kiekis,%

4 pav. Portlandcemencio bandiniy su 800 °C temperatiiroje degto kaolino priedu stipriai

lenkiant (a) ir gniuzdant (b) po 28 pary kietéjimo.

100
Stipris,MPa 95 /R ——
- 2 -
90 "_/_:__‘-__--—-----':..:
85 3 "‘,—’, e
l” P d 2 ....... '.'..
30 ”I T LAt
e ...’K.""

751 & d ,- o = o
70 O e

L 4 rd

7z

65 -
60
55
50

500 600 700 800

Temperatura, °C

5 pav. Portlandcemencio bandiniy stipriai gniuzdant, kai skirtingose temperatiirose degto
priedo kiekis, % :1-0;2-5;3-15;4-25.



ISvados

Nustatyta, kad visy tirty portlandcemencio bandiniy su priedais stipriai gniuzdant po 28 pary
kietéjimo didesni uz kontroliniy bandiniy, kai priedas degtas auksStesnéje nei 600 °C
temperatiiroje.

Taciau degant 500 °C , nepriklausomai nuo priedo kiekio, visy bandiniy stipriai mazesni uz
kontroliniy bandiniy stiprj.

Portlandcemencio su priedu stipris gniuzdant po 28 pary priklauso ne tik nuo priedo degimo
temeperatiiros, taciau ir nuo pridéto kiekio : i visy tirty bandiniy stipriausiu pasizyméjo
bandiniai su 25% 700 °C (90,9 MPa) ir 800 °C (93,2 MPa) temperatiirose degtu priedu.

I$ gauty tyrimo rezultaty matome, kad tikslingiausia 25% Portlandcemencio dalj keisti
priedu, kuris degamas 700 °C ir 800 °C temperatiroje. Atsizvelgus j tai kad degant 700°C ir
800°C, bandiniy stiprio po 28 pary yra tik 2,5%( nuo 90,9 iki 93,2 Mpa), degimo temperatira
parenkama 700°C.

4.Technologiné dalis

4.1. Gamybos budo parinkimas

ISnagrinéjus visus galimus gamybos variantus pasirinkta pucolaninio priedo ,.kaolino*
gamybg. Pasirinktas variantas naudingas tuo, kad AB ,,Palemono keramika* esancia jau
neveikian¢ia linija. I§ dalies didzioji jrengimy dalis tinka gaminti degto kaolino prieda
portlandcemendiui. Sio gamybos biido reikalavimus atitinka Palemone stovintis AB ,,Palemono

keramika” plastiniu biidu gaminamo keramzito cechas.

4.2. Technologinés schemos parinkimas, jos apraSymas

IS platformy molis iSver¢iamas i uzdarg sandélj i§ kurio greiferiniu kranu transportuojamas
j dézinj tiektuva. IS jo praeina pro dantytuosius ir skylétuosius valcus. Susmulkintas ir granuliy
formos kaolinitinis molis transportuojamas j btgning dziovykla, kur dziovinamos i§ sukamuyjy
krosniy i$metamomis karStomis 230-280 °C temperatiros dujomis. Panaudoty dujy temperatiira

—50-100 °C. Dziovinimo trukmé - 30 min.
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Paskui elevatoriais pakeliamos j bunkerius, 1§ jy léksStiniais dozatoriais paduodamos |
sukamasias krosnis degti. Sukamyjy krosnies parametrai : nasumas — 10 m3/val. Sukimosi greitis

— 2,1 aps./min, polinkio kampas — 3,5.°

Isdegtas molis tiekiamas j bligninius auSintuvus, o atvésintas patenka j bunkerius i$ kuriy
déziniu dozatoriumi tiekiamas j maling. Atskiros molio frakcijos  transportuojamos

pnemotransportu j jiems skirtus silosus, o i§ jy parduodami vartotojui.

Molis Bunkeris
y - . v
Uzdarasvsandehs Lékstinis dozatorius
Greiferinis kranas v
v Sukamoji krosnis
Tarpinis bunkeris v
v Buigninis ausintuvas
Dézinis tiektuvas v
v Plokstelinis transporteris
Dantytieji valcai v
v Bunkeris
Skylétieji valcai v
v Lékstinis dozatorius
Transporteris v
Maliinas
M A 4
Biagniné dziovykla Silosai
\ .
Elevatorius Vartotojui
| 4

6 pav. Technologiné principiné schema
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4.3. Zaliavy parinkimas, ju charakteristika, reikalavimai Zaliavoms, kaolinui

Kaolino pagrindiné zaliava: kaolininis molis. Jj nupirksime i§ jmoniy, kurios uzsiima plyty

gamyba ar panasia veikla. Pagrindinis reikalavimas kaolinitiniame molyje, kad kaolinito nebiity

maziau nei 95%.

4.4.Gamybos apimtys ir medziagy balansas

Gamyklos darbo rezimas :

Per metus kaolino granuliy cechas dirbs visus metus. Per vieng ménesj planuojama

pagaminti 2500 m? kaolino. Per metus gaunasi 30 000 m®.

Dirbama 24 valandas per parg ir 7 dienas per savaitg.

4.4 lentelé.Duomenys skaiCiavimui

Bendras nasumas m%/12 mén. 30 000
Kaolino granuliy sudétis %
Kaolinas 100
Nuostoliai atskirose gamybos stadijose %
Kaolino granuliy sandéliavimo skyriuje 0,5
Kaolino granuliy degimo skyriuje 0,5
Kaolino granuliy formavimo skyriuje 0,5
Zaliavy paruo§imo skyriuje 0,5

Kaolino granuliy sandéliavimo skyriaus

Realizuojama 30 000 m® kaolino granuliy per metus. Sandéliuojant susidaro 0,5%

nuostoliy, todél j sandéliavimo skyriy per metus patenka :

30000._ 190 _ 30150 m% metus
100-0,5
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4.4.1 lentelé.Kaolino granuliy sandéliavimo balansas

Kaolino Sanaudos per
granuliy Matavimo
sandéliavimo | vienetai metus | mén parg pamaing | valanda
skyrius
Kaolino
m3 30150 | 2513 103 51,5 4,3
granulés

Kaolino granuliy degimo skyrius

Kaolino granuliy degimo skyriuje susidaro 0,5% medziagy nuostoliy. Per metus degimo

skyriuje kaolino granuliy reikia gauti :

30 150.
1

’

100

=30 301 m® metus

4.4.2 lentelé.Kaolino granuliy degimo balansas

Kaolino Sanaudos per
Matavimo
granuliy ) )
) ] vienetal metus | mén parg pamaing | valanda
degimo skyrius
Kaolino
m3 30301 | 2525 104 52 4,3
granulés

Kaolino granuliy formavimo skyrius

Kaolino granuliy formavimo skyriuje susidaro 0,5% medziagy nuostoliy. Per metus

formavimo skyriuje kaolino granuliy reikia gauti :

30 301.
100-0,5

4.4.3 lentelé.Kaolino granuliy formavimo skyrius

100

= 30 453 m®/ metus

Kaolino Sanaudos per
Matavimo
granuliy ) )
) ) vienetali metus meén parg pamaing valanda
degimo skyrius
Kaolino
m?3 30453 | 2538 104.3 52,1 43
granulés
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Kaolino granuliy Zaliavy paruos$imo skyrius

Zaliavy paruosimo skyriuje susidaro 0,5% medZiagy nuostoliy. Per metus paruosimo skyriuje

reikia gauti :

30453._ 100 =30 606 m3/ metus
100-0,5

4.4.4 lentelé.Zaliavy paruo§imo skyrius

Kaolino Sanaudos per
_ Matavimo
granuliy ) ) )
) ) vienetal metus meén para pamaing valanda
degimo skyrius
Kaolino
m® 30606 | 2551 105 52,5 4.4

granulés

4.5.Jrenginiy skaifiavimas ir parinkimas
Rutulinis maliinas (naujas jrenginys)

Techniné charakteristika :

Nasumas, t/h  6,4;
Elektros variklio galia, kW 37;
Bugno ilgis, m 4,8,

Mase, t 4,8

Irengimy skaicius :

no_2° =048;
6,4-0,8

Priimu, kad n=1;

Irengimo iSnaudojimo koeficientas :

2,5 _
—_ 4£2=04.
T 6,4

Juostiniai transporteriai
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Juostiniai transporteriai naudojami birioms ir gabalinémis medziagoms transportuoti.

Juostos judéjimo greitis priklauso nuo transportuojamos medziagos tipo, juostos plocio.

Juostos plotis B apskai¢iuojamas i§ transporterio nasSumo formulés :

B=C-(Q-1000/K, -v-p,)*°,m;

¢ia: C — koeficientas, jvertinantis transporterio posvyrio kampa ( kaolino granulémis C=

0,80); K. — koeficientas, jvertinantis piltinés medziagos byréjimo kampg (0,32);

V — juostos judéjimo greitis, m/s (priimama v =3 m/s) ; pt — transportuojamos medziagos

vidutinis tankis, t/m2.
B=0,80- (4,968'1000)/0,32'3'1600)0’521,61 m;

Atstumas tarp ritinéliy parenkamas, atsizvelgiant j juostos plotj, tipg ir medziagos mase

bei gabaly matmenis.Atstumas tarp ritin¢liy jkrovai lygus 1200 mm.

Juostinio transporterio reikalinga elektros variklio galia, kai medziaga nubyra transporterio
gale :

N= K-(No +NL+Nn)/n, kW ;

Cia : n — pavaros naudingumo koeficientas ( n=0,70); K — koeficientas, jvertinantis

transporterio ilgj (K=1,25) ;
Nepakrauto transporterio juostai judéti reikalinga galia :
No= Ki-Lu-w, kW;

Cia : K1 — koeficientas, parenkamas priklausomai nuo juostos plo¢io ( K1=0,018) ; w —

juostos judéjimo greitis, m/s ;Ly — horizontalaus transporterio ilgis, m ( Ly= 20m).
No = 0,018-20-1,5 = 0,54 kW ;

Apskaiciuojama galia, reikalinga transportuoti reikalingam nasumui horizontaliu Ly

atstumu:
NL= (Q-Ln-K2)/0,367 , KW,
Cia : Kz — koeficientas, jvertinantis juostos pasipriesinima judéjimui (K2 = 0,06).
NL = (1,242-20-0,06)/0,367 = 4 KW,
Apskaiciuojama galia, reikalinga Zertuvo pasiprieSinimui nugaléti :
Nn=0,0075-Q'B, kW;

Nh=0,0075-1,242-1,6 =0,015 kW;
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N=1,25-(0,54+ 4+0,015)/0,70 = 8,1 kW.

Paémame indentiSka transporterj tik trumpesnj

Ln — horizontalaus transporterio ilgis, m (Ln = 10) ;

No= 0,018-10-1,5 =0,27 kW;

NL = (1,242-10-0,06) -0,367 = 2kW;

Nn=0,0075-1,242-1,61 = 0,015 kW;

N=1,25-(0,27+2+0,015)/0,70 = 4 kW

Bunkeriy skai¢iavimas

Priimu tokius bunkerio matmenis : L= Li= Lo= 3m; h=5m; h1= 2m; a= a;= a;= 0,75m;

Bunkerio talpa Vo sudaro dviejy bunkerio daliy talpy suma :

Vo= V1+Va, m?;

Bunkerio talpa V1 sudaro jos ploto S ir auks¢io h sandauga :

V1= L2xh=32-5= 45 m?,

Bet kokio nupjautinés piramidés formos bunkerio smaigalio turiui V2 apskai¢iuoti taikoma
lygtis :

Vs= %-hl(sl +5,+5, +8,),m;

S;=L%=32=9m?;

S,=a?=0,75%= 0,5625 m? ;

Vo= % .2(9+/9+05625+0,5625)=8,5m?;
Viso bunkerio talpa lygi : Vo= 45+8,5= 53,5 m®;
Bunkerio uzpildymo koeficientg priimun=0,9 ;

Bunkerio talpa apskai¢iuojama taip : V= Vo'n=53,5-0,9=48,2 m*;

Kausinis elevatorius
Kausinio elevatoriaus nasumas :
Q=3,6-av-y-py/(s-1000) t/h ;
Cia : a - kauso tiiris dm® ;
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S — zingsnis tarp kausy m ;

V — kausy judéjimo greitis m/s (zaliavai — 0,4);

¥ — kausy uzpildymo koeficientas, parenkamas atsizvelgiant j transportuojamos
medziagos stambumg (Zaliavai - 0,6);

pt — vidutinis tankis kg/m? (1800);

Apskaiciuojamas santykis a/s ;

a/s= Q-1000/(3,6:v-y-py)

a/s = 2,2-1000/(3,6-0,4-0,6-2000) = 1,3 ;

Kausinio elevatoriaus variklio galingumas apskaic¢iuojamas :

N=12-QH-(1,15+ K1-K2'v)/3671) KW ;

Cia : H - kélimo aukstis m ( 500 m) ;

n — pavaros naudingumo koeficientas (0,85) ;

K1, K2 — koeficientai ;

N=1,2-2,2-5-(1,15+0,8-1,6-0,4)/(367-0,87) =2
Pneumotransportas

Skaiciuojant pneumotransportg, parenkami kaolino pneumotransporto jrengimai ir kaolino
transportui reikalingas oro kiekis ,bei vamzdZio vidinis skersmuo.Pneumo jrenginiai parenkami
priklausomai nuo maliino naSumo G.

Parenku kamerinj siurblj TA-28 :

Nasumas — 100 t/h;

Oro slégis — 0,8 MPa;

Transportavimo atstumas — 500-1000 m

ISorinis kameros skersmuo — 1800 mm

Vamzdzio vidinis skersmuo — 250 mm

Transportuojancio oro gretis Wo, m/s :

W,.= ame +B- |_2 =12,1,43+0,0003-500=2184m/s

¢ia: o — koeficientas,jvertinantis medziagos daleliy dyd;j (kaolinui oa=12);
pm— kaolino tankis t/m?;
B — koeficientas, jvertinantis oro tankio kitima transportavimo metu (3 107);
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L - ekvivalentinis transportavimo atstumas,m.
Kaolinui transportuoti oro sgnaudos M, m?/s:

G 100

M = =
36-p -u 36-1:45

—0,62 m¥s;

¢ia: G — pneumojrenginio naSumas, t/h;
po- oro tankis kg/ m3;
u — transportuojamo cemento koncentracija ore kg/kg (priimu 45)

Vamzdzio vidinis skersmuo dy, m:

d - 4M :\/ 4.031 013
v \z\W, V314-2184

Buigninis auSintuvas
Techniné charakteristika :
Nasumas, t/h 6 ;
n-aps/min 2,1 ;
elektros variklio galia, kW 12 ;
Gabaritiniai matmenys, m :

Diametras m 1,85

llgis, m 22 ;
Mase,t 2

s =8 1.
Irengimy skaiCius : 6.08

Irengimo i$naudojimo koeficientas :

_48_

0,6
8

4.6.Sukamosios krosnies siluminiai skai¢iavimai

Kuro degimo skai¢iavimai

Kaolino i§degimui naudojamas kuras — gamtinés dujos.
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4.6.1 lentelé.Gamtiniy dujy cheminé sudétis

Suma, % CHg4 C2Hs CsHs CsH1o CO; N2
100 97,9 0,5 0,2 0,1 0,1 1,2
Perskaiciuojame kuro cheming sudétj, jvertinant jo drégme, w = 1% :
CH4: CH4 100— HZO _ 97,9 . 100—1 _ 96,9 %
100
4.6.2 lentelé.Darbinio kuro sudétis

Suma, % CHg4 C2Hs CsHs CsH1o CO; N2 H.0

100 96,9 0,5 0,2 0,1 0,1 1,2 1

Skai¢iavimai atliekami 100 nm® dujy naudojant degimo reakcijy stechiometrinius santykius :

1. CHs+202— CO2 + 2H0

1 m® CH4 sudeginti reikia 2 m® O,

Jei CH4 97,9 m®, tai 0.=2-97,9 =195,8 nm®

2. CoHe+ 3,50,—2C0O; + 4H,0
C2He 0,5 m®, tai 0,=3,5-0,5= 1,75nm>
3. CsHg+ 50,—3CO0O2 +4H.0

CsHsg 0,2m3, tai 0= 50,2 = 1nm?®

4, C4H10+6,50,—4CO2 +5H.0
C4Hi10 0,1m? tai O2=6,5:0,1=0,65 nm?®

5. COg2 ir N2 lieka nepakite, tai
N2 1,2 nm? CO2 0,1 nm®
Kai o= 1,0 viso O2= 195,8 + 1,75+ 1+0,65= 199,2 nm®
Su 199,2 nm?® O pateks (199,2-79)/21= 749,4 nm® N,
Viso degime dalyvaus 199,2 +749,4 =948,6 nm? oro

1.
2.

3
4.
5

Sudeginus CH4 97,9 nm® gausime 97,9 nm® COy ir 195,8 nm® H,0 gary
Sudeginus C2Hg 0,5 nm® gausime 1,0 nm3COz ir 1,5nm® H20 gary

. Sudeginus C3Hs 0,2 nm? gausime 0,6 nm® COz ir 0,8 nm? H,0 gary

Sudeginus CsH10 0,1 nm? gausime 0,16 nm® CO; ir 0,5nm3 H,0 gary

. Sudeginus 100 nm? dujy susidaro $is N2 dujy kiekis :

1,2 + 749,4 =750,6 nm* N,
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CO, =97,9+1+0,6 +0,16 +0,1= 99,76 nm?
H,O=195,8 +1,5+0,8 +0,5= 198,6 nm?

Viso dujy : 99,76 +198,6+ 750,6=1048,96m?
Kai 0=1,2 degime dalyvaus

199.2-1,2 =239, 04 nm®(Oy)

749,4-1,2 = 899,28 nm® (N2)

Viso : 239,04 + 899,28= 1138,32 m® oro

O perteklius : 239,04 — 199,2=39,84 m®

N2 899,28 +1,2 =900,48 m?

Viso: 99,76 +198,6+ 39,84+900,48 =1238,68 m?
Dalyvauja degime

Cheminiy medziagy procentinés dalies sandauga su mase
CH4=97,9 -16 =1566,4 m*
CoHe=0,5-30=15m®

C3Hs=0,2-44 =8,8 m®

CsH10=0,1-58= 5,8 m®

199,25-32 =6376 m®

749,4-28 = 20983,2 m®

No=1,2-28 =33,6 m®

Viso : 28988,8 m®

Degimo produktai :

CO2=99,76-44= 438944 m®

H20 = 198,6:18 = 3574,8 m*

N2 = 750,6 -28 =21016,8 m®

Viso :28981,04 m?

28988,8 -28981,04 = 7,8 m®

Neatitiktis : 7,8 m?

Pagal diagram surandame hpendra =1280 kJ/ m®
Qz = 35590 kJ/m?

Nbendra = 1" hpenara M= 0,75

hbendra (duomenys i§ Levcenkos knygos, 35 psl diagramos)
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tdegimo - 1600 OC

hpendra= 0,75-1280 = 960 kJ/m?

Degimo balansas

Krosnies matmenys 2 x 20 m. Nasumas sukamosios krosnies 10 m*/h

Apskaic¢iuojame kuro degimo Siluma su pasildytu oru :
Qudeg =Qn ‘B =35590 B kW
B — kuro sunaudojimas m3/sek
Qn — kuro degimo $iluma.
Qoro= La - horo" B
La=12 Lo
Lo= 9,64 nm3 /nm?
L, =1,2-9,64 =11,57 nm%nm?
horo = 535,9 kd/m3 [13, 320psl, lent.]
Qoro= 11,57+ 535,9 = 6200 B kW
Sunaudojama Siluma medziagai Sildyti :
Qm=R" ck'tk- Reren*tn
tx =700 °C — temperatiira kaolino iSeinancio i$ krosnies ;
Ck =1,1 kJ/kg;

tn =15°C
cn= 0,8 Siluma sauso kaolino kJ/kg;
Krosnies gamybos apimtis per vieng sekunde

100

Rc= =1,01 kg/s
10

Krosnies gamybos apimtis per sekunde
R= 0,33 kg/sek
Qm=314,6kwW
w =Rc R+(1/100-1) = 1,01-0,33-(1/100-1)= 0,003 kg/s

Qisg. = (2500 - 4,2ty)-w = (2500-4,2-15)-0,003 = 3,7 kW
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Ox =G 'c(4,25- Al,O3+ 29,64-CaO+17-MgO) =285 kl/kg

G'c =Rd/R= 3,06 kg/kg

0= 3,06(4,25-1,55+29,64-10,45+17-1,45)- 285= 758 kl/kg

Qch = Qx R=758:3,06 = 2320 kW

Vcoz= 0,01-Rc-(0,4-Ca0+0,553-MgO) = 0,01-1,01-(0,4-10,45+ 0,553-1,45) =
0,05 m%/s

V20 =0,0124-R¢(dregme- CO2)=0,0124-1,01 (1-0,98) = 0,0003 m?/s
COz=0,786-Ca0+1,09-MgO = 0,786-10,45+ 1,09-1,45 = 9,8%

Gm =R.. Ain (- dregme
100 100

atisn =10%

B =50%

Gisn= 0,8-5= 4kg/s

Qisn= Gisn*Cisn*tduju=G’isn" Cisn*toro = 5-1,06-185- 4-1,06-50 = 768,5 kW

- =5kg/s

Qi‘in =G', (23,78 A1,05+29,64-CaO+17-MgO) = 371,3 kW

QF =0,1:0,5-Qais = 0,1:0,5-17,9 = 0,9 kW

QM ~768,5 +371,3+ 0,9 =1141 kW

Qum = Vaumuridumu =12,5:275,5 = 3440B kW

Quenumayta =0,02-Qn*B = 0,02-35590 B=712B kW

Sudarome Siluminj balansg i kurio apskai¢iavome kuro sagnaudas
Qieinat= 35590+6200= 41790 B kW

Qiseinant= 4+2320+ 1141+ 3440 B + 710 B =3465 + 4150 B kW

B=0,1 m%s

4.6.3 lentelé.Silumos balanso lentelé

kW kJ/kg %
Gaunama Siluma
1. degimo $iluma Qdeg=QnB 3559 274 85
2. Oro Siluma Qoro= LioroB 620 48 15
Viso: 4179 322 100
Sunaudojama Siluma




1. Susildymas medziagos Qm=R"ck tk- 314,6 24,2 7,5
Re-cn-tn

2. ISgarinimo Siluma Qjsg 3,7 0,3 0,1

3. Qch 2320 178,5 55

4. Disociacijos siluma Quis 17,9 1,4 0,4

5. ISnesama Siluma Qisn 1140 87 27
6. ISnesama Siluma su diimais Qdamu 344.4 26,5 8
7. Nenumatyta Siluma Qnenumatyta 71,2 55 2

Neatitikimas -32,8 -1,4 0,4

Viso : 4179 322 100

Silumos balanso neatitikimas sudaro 0,4 %, taigi §ilumos balanso dedamoji verté apskaiciuota

teisingai leistiny paklaidy ribose.

5. Techninis ekonominis pagrindimas

5.1 Pradiné padétis

AB ,,Palemono keramika” gamina statybinés keramikos gaminius ir pucolaninj priedg —
kaoling. Gamyboje naudojamas Neveroniy ir Kar¢iupio karjero molis. Taip pat kaip priedai
reikalingi smélis ir pjuvenos. Bus kuriama jmoné, kuri naudosis AB ,,Palemono keramika* kai
kuriais pastatais ir jrengimais. Jmoné¢ dirbs visus metus kadangi néra daugiau jmoniy gaminanciy

kaolino granules.

Technologiniy jrengimy rekonstrukcija ir atnaujinimas — bus perkami nauji jrengimai,

dalis gamybos linijos bus kuriama nauja dalis paliekama tokia kokia yra.

Produkcija — bus gaminama kaolino granulés, kurios bus i$skaidytos frakcijomis.

5.2. Statybos rajono (miesto) charakteristika bei pagrindimas
AB ,,Palemono keramika“ jsikiirusi Palemone Kauno miesto pietrytin¢je. Jmoné turi labai

gerg susisiekimg gelezinkeliu, Siauriné jos teritorijos dalis ribojasi su Palemono gelezinkelio
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kroviniy stoties teritorija.Vietové yra kur jmon¢, yra prie automagistralés ir | vietove atvesta
gelezinkelio atSaka. Tai strategiskai geroje vietoje, todé¢l pigus zaliavy pristatymas.Lengva jmong

pasiekti ir darbuotojams, gyvenantiems kitose Kauno dalyse.

AB ,,Palemono keramika* gamyklos teritorija uzima 112912 m? plota. UZstatytas plotas
uzima 31379 m?.I3naudojamas plotas sudaro tik ~ 28% nuo bendro gamyklos ploto.Taipat visi

keliai isasfaltuoti cecho teritorijoje.

5.3 Zaliavy zonos charakteristika ir materialinio apriipinimo pagrindimas

AB ,,Palemono keramika* plyty gamybos cecho rekonstrukcija vykdoma siekiant paruosti

gamybos linijgir kokybiskai pagaminti kaolino granules.

Taigi rekonstrukcijos metu kaolino gamybos ceche zaliavy paruosimo skyriuje montuojami

jrengimai §ios medziagos laikymui, transportavimui bei klasifikavimui.

Planuojama metiné gamybiné apimtis 30 000 m® kaolino granuliy.Jmonéje naudojamas
buitinis ir techninis vanduo.Techninis tiekiamas i§ Kauno mariy, prie§ tai iSvalant
filtruose.Vykdoma rekonstrukcija nepareikalaus naujy darbo viety sukiirimo. Naujus jrengimus

aptarnaus jau dirbantis personalas.

6. Darbo sauga ir sveikata
6.1 Projektuojamo objekto charakteristika

UAB ,,Palemono keramika“ yra esanti Siaurés rytiniame nuo Kauno dalyje.
Rekonstruojame gamybiniame ceche numatoma gaminti 30 000 t/metus kaoling. Gamyboje bus
naudojama pagrindiné zaliava: kaolinitinis molis.

Imon¢je numatyta darbuotojy saugos ir sveikatos programa. Siekiant apsaugoti gyvenamaja
aplinkg ir Zmoniy sveikata nuo tarSos, jmoné vykdo sanitarinés aplinkos zonos (SAZ) nustatytas
salygas. ISmetamos ] aplinka tarSos rusis — fizikiné ir cheminé tarSa. Imoné priskiriama IV
sanitarinei klasei, todel apsaugos zona turi biiti ne maZesné¢ kaip 100 metry. Rekonstruojami UAB

,Palemono keramika* gamybinis cechas ir jy patalpos.
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6.2 Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo bendryjy nuostaty paskirtis yra nustatyti bendraja profesinés
rizikos vertinimo tvarkg jmonése, jstaigose, organizacijose ar kitose organizacinése struktiirose

(toliau — jmoné).

Profesinés rizikos (toliau — rizika) vertinimo tikslas yra nustatyti ir jvertinti esamg ar
galimg rizika darbe, jg pasalinti, o jei negalima pasalinti, jdiegti prevencijos priemones, kad

darbuotojai buty apsaugoti nuo rizikos arba ji biity kiek jmanoma sumazinta.

Rizikos vertinimas atlieckamas visose darbo vietose (esanciose statinyje ar lauke,
nuolatinése, laikinose, mobiliose, laikinose kitose jmonése) ar kitose vietose, kuriose darbuotojas
gali buti atlikdamas darbg arba vykdydamas darbdavio ar jo jgalioty asmeny pavedimus.
Atliekant rizikos vertinimg, darbdavys uztikrina jprasting darbo ar technologinio proceso eiga,
darbo priemoniy naudojima jy gamintojo nurodytomis sglygomis. Vertinant rizika, atsizvelgiama
1 visy asmeny, esanciy ar galin¢iy biti imonéje, jos padaliniuose ar mobiliuose objektuose:
nuolat ir laikinai dirbanciy, atliekan¢iy praktika, komandiruoty asmeny, rangovy, subrangovy,

trec¢iyjy asmeny bei lankytojy, veikla.

Profesinés rizikos vertinimas atliekamas vadovaujantis Lietuvos Respublikos socialinés
apsaugos ir darbo ministro, Lietuvos Respublikos socialinés apsaugos ir darbo ministro ir
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2012 m. spalio 25 d. jsakymu Nr. A1-457/V-
961. PROFESINES RIZIKOS VERTINIMO NUOSTATALIS.

1 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

. o Rizikos Rizikos veiksnio Rizikos
Rizikos veiksniai, . o L . o .
. ) Rizikos veiksnio | veiksnio dydis leidziamas veiksnio Prevencijos
keliantys pavojy o . o - o
o ] atsiradimo ar (lygis), dydis (lygis), poveikio priemoniy
profesinei saugai . ) )
) o veikimo vieta matavimo ribiné, matavimo trukmé, butinumas
ir sveikatai ) ]
vienetas vienetas daznis
Cheminiai veiksniai
Naudojami
Zaliavq ciklonai,
Dulkés 3 mg/m® IPRD — 10 mg/m® | 8 valandos o
paruo$imo baras rankoviniai filtrai,
respiratoriai
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Bitina akiy,
kvépavimo taky,
Krosnies | odos. Apsauginés
Sieros dioksidas Degimo baras - IPRD — 5 mg/m? remonto | pirstinés,
atveju apsauginiai akiniai
bei nuo karscio
atspari apranga.
Fiziniai veiksniai
Judancios Technologiniai Aptverti jrengimai,
o o 8valandos |~ .
irengimy dalys irengimai ispéjamieji zenklai.
Ergonominiai veiksniai
. Naujy jrenginiy
Visose o
o ) diegimas,
Fizinis darbas gamybinése - 8 valandos ) o
palengvinant fizinj
patalpose
darbag
Fizikiniai veiksniai
. Asmeninés
) Zaliavy
Triuk§mas ) 70 dBA 87 dBA 8 valandos | zmogaus apsaugos
paruosSimas .
priemones
Inulinimas,
jZeminimas,
Elektros 2V )
Elektra o 220/380 V 8 valandos | asmeninés
irengimai 0,3 mA
apsaugos
priemonés
Karsty pavirsiy
Silumos laidumo
sumazinimas, juos
5 . izoliuojant mazai
Siluminis Krosnis 45°C Remonto
. ) 32°C . laidZiomis
poveikis Dziovykla 35°C atveju ) )
medziagomis.
Asmeninés
pasaugos
priemonés
2 lentel¢je nurodomi gaisrinio pavojingumo rodikliai bei jy kiekiai.
2 lentelé. MedZiagy gaisrinio pavojingumo rodikliai
. Sprogimo ribos, % Savaiminio o
g ) Plitpsio o UZsidegimo
Medziagos | Sunaudojama _ . uzsidegimo
o . temperatira, Apatiné VirSutiné temperatiira,
pavadinimas m? per pamaing temperatura,
°C mg/m? mg/m? °C
°C
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Gamtinés
] 240 188 5 15 537 >450
dujos

Iverting medziagy gaisrinio pavojingumo rodiklius, nustatome patalpy bei iSoriniy jrenginiy
kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy. Duomenys pateikti 3 lentel¢je.

3 lentelé. Pavojingy viety zonos nustatymas

Objekto, kuriam suteikiama Kategorija,

kategorija, Klasifikuojama PozZymiai, nuliamiantys kategorijg, pavojingos vietos zong pavojingos

pavojinga vieta, pavadinimas vietos zona
Irengimai

Jei jrengimuose yra (laikomos, perdirbamos ar

Dziovykla transportuojamos) karstos, jkaitusios ar iSlydytos nedegios
medziagos, kurias apdorojant i§spinduliuojama Siluma,
i§skiriamos kibirkstys ar liepsna, taip pat, degios dujos, O
Krosnis skysciai ir kietos medziagos, kurios naudojamos kaip kuras
arba sunaikinamos deginant.
Patalpos
Zaliavy paruogimas.Sandélys Nedegios medziagos Eq
Jei jrengimuose yra (laikomos, perdirbamos ar
transportuojamos) karstos, jkaitusios ar i§lydytos nedegios
Dziovinimas. medziagos, kurias apdorojant iSspinduliuojama Siluma,
Galimi gedimai i$skiriamos kibirkstys ar liepsna, taip pat, degios dujos, O

skysciai ir kietos medziagos, kurios naudojamos kaip kuras

arba sunaikinamos deginant.

Pastatai

o Pastatas priskiriamas Dy kategorijai, nes patalpy priskiriamy
Gamybinis cechas L ) oo Dy
Dg kategorijai, bendrasis plotas virsija 25 % pastato ploto.

6.3 Saugi gamyba

Imoné¢je svarbu uZtikrinti saugias darbo salygas, todél darbininkai privalo Zinoti saugaus
darbo taisykles ir jy laikytis. Ivadinj instruktavima turi pravesti gamyklos darbo saugos
specialistas, o pirminj — meistras darbo vietoje. Specialieji instruktavimai turi biti atliekami ne
maziau kaip 2 kartus per metus ir kiekvieng kartg kai pastatomas naujas jrengimas.

Apsaugos priemonés bei saugaus darbo taisykliy laikymasis sumazina nelaimingy
atsitikimy darbe skaiCiy, profesinius susirgimus ir traumas. Todél darbininkai privalo dévéti
tvarkingus darbo drabuzius, avéti tvarkingus apavus, naudoti asmenines apsaugos priemones,
naudoti tvarkingus jrankius bei naudoti suspaustg org drabuziams, jrengimams ir detaléms valyti.

Darbuotojai privalo biti susipazing su elementariais Zyméjimais, kaip elgtis, kai jvyksta
galimas elektros nutekéjimas, elektrosaugos reikalavimais, juos vykdyti, buiti démesingiems
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darbo metu ir netrukdyti kitiems. Taip pat, darbuotojams draudziama palikti veikianc¢ius
jrenginius be prieziliros, | juos remtis, keisti jy dalis, sédéti ant veikianciy jrenginiy, remontuoti
jrengimus jy nesustabdzius, vaikscioti ar stovéti po keltu ar judanciu kroviniu, lipti i§ judanciy
transporto jrenginiy, atlikti krovimo darbus transporto priemonei visisSkai nesustojus.

Elektros jrenginiy eksploatavimo patalpos pagal elektros srovés pavojinguma skiriamos }

tris pavojingumo klases :

o labai pavojinga patalpa;
o pavojinga patalpa;
o normali (nepavojinga) patalpa.

Kadangi, patalpos yra sausos ir néra pavojingy veiksniy, todél gamybinis cechas
priskiriamas prie normaliy (nepavojjingy) patalpy.

Darbus elektros jrenginiuose bei jy remontg gali vykdyti tik tie asmenys, kurie turi tinkamag
kvalifikacijg ir yra apmokyti. AukStesné nei 2 V jtampa ir 0,3 mA sroveé Zmogui gali biiti mirtina.
Visi elektros irengimai, kuriy jtampa yra iki 1000 V — jnulinami. Apsauginis jZeminimas
taikomas visiems aukstesnés kaip 1000 V jtampos elektros jrenginiams. Pries jjungiant tokius
jrenginius, biitina patikrinti ar jie jnulinti ar jzeminti kokybiSkai. Draudziama liestis prie
patalpoje ar lauke esanciy neizoliuoty elektros laidy ar daliy, kuriomis teka srové. Pastebéjus
pazeistg izoliacijg biitina tuoj pat pranesti darby vadovui.

Eksplotuojamy elektros varikliy korpusams jnulinti, elektros laidai bus tiesiami po
grindimis vamzdziuose. Visa naudojama elektros jranga bus tvarkinga, jtampos jungikliai bus

jrengiami sausoje patalpoje, taip pat nebus remontuojami i$ tinklo neiSjungti elektros jrengimai.

ISoriné statiniy apsauga nuo Zaibo yra privaloma, todel yra jrengiami zaibolaidziai.
Zaibolaidis — jrenginys, kurj sudaro Zaibo émiklis, jzeminimo laidininkas, jzemintuvas, kurio
pagrindiné dalis yra jZzemiklis, skirti statinio apsaugai nuo tiesioginio Zaibo poveikio. [25]
ZaibolaidZio apsaugos zona — erdvé aplink Zaibolaidj, kurioje yra maZa tiesioginio Zaibo
poveikio tikimybé¢ ir uZtikrinamas pasirinktas apsaugos patikimumas. Yra parenkamas strypinis
zaibolaidis, kurio jzeminimo jrenginio varza ne didesné kaip 10 — 40 Q. Strypinio zaibolaidzio

apsaugos zona yra mazdaug kiigio, kurio vir§iinés kampas 45°, formos.

6.3 lentelé.Zaibolaidzio apsaugos zonos skaiiavimo duomenys, kai Zaibolaidis 15 m

aukstyje.

Apsaugos patikimumas Zaibolaidzio aukstis, h,m Kigio aukstis ho, m Kiagio spindulys ro, m
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1 ] . i
Cia : rx — apsaugos patikimumo Zaibolaidzio zonos spindulys, m ; r0 — kiigio spindulys ties
zemes lygiu, m ; hO — kiigio aukstis, m ; hx — apsaugos patikimumo zonos aukstis, m.

_12x(12-10)
rX -_——

2m;
12

6.4 Darbo higiena

Didziausias démesys skiriamas apsaugai nuo triuk§mo, kadangi tai yra pagrindinis
kenksmingas gamybinis veiksnys. TriukSma sukelia jmonéje veikiantys jrenginiai, todél jis
priskiriamas prie mechaninio pobiuidzio triukSmo. TriukSmo poveikis Zmogaus organizmui
pasireiskia po ilgesnio laiko tarpo.

TriukSmas yra priskiriamas fizikinei tarSai. Jis gali pakenkti tiek fiziniam, tiek protiniam
zmogaus darbui ir sukelti laiking arba pastovy kurtumg. Vertinant jrenginiy keliamg triukSma
reikia vadovautis Darbuotojy apsaugos nuo triuksmo keliamos rizikos nuostatais , Kuriuose
nurodomos kasdienio triuk§mo (ekspozicijos) lygio (Lex,gn) tokios norminés vertés:

e ribiné ekspozicijos verté Lexgn = 87 dBA,
e virSutiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex,gh = 85 dBA;
e apatiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex gn = 80 dBA.

Imong¢je didziausig triukSma kelia vakuumpresas. Saugos instrukcijoje biitina numatyti, kad
irenginys nevirSyty leistinos triukSmo normos darbo vietoje, t. y. 85 dBA:

Lex an = Laeg +10|9T_X : (6.1)

: T,
Cia: Laeq — ekvivalentinio garso lygio verté per laikotarpj Ty, dBA; Tx — pamainos laikas, kai
dirbama tokio lygio triuk§me, min; Tp — bendroji darbo pamainos trukmeé, min (Tp = 8 val.).
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480
LEX 8h = 70 +10|gm = 70 dBA,

Lietuvos higienos norma HN 98:2014 sena higienos norma'"Natiiralus ir dirbtinis darbo viety
apSvietimas. Nustato natiiralaus ir dirbtinio apSvietimo apSvietos maziausias ribines vertes darbo
vietose bei bendruosius apSvietos matavimo reikalavimus, nustatytus siekiant apsaugoti

darbuotojy sveikatg ir uztikrinti sauga.

Darbo patalpy Siluminés aplinkos parametrai yra tokie: oro temperatiira, oro santykinis
drégnumas, oro judéjimo greitis ir §iluminio spinduliavimo intensyvumas.Siluminio komforto
aplinkos parametrai nustatomi visai darbo zonai.Siluminés aplinkos parametry matavimai turi biiti
atlieckami vieng dieng darbo pamainos pradzioje, viduryje ir pabaigoje $altuoju ir (arba) Siltuoju

mety laikotarpiu.

Oro temperatiira, oro santykinis drégnumas ir oro judéjimo greitis matuojami: darbuotojui

sédint 1,1 m, stovint 1,7 m aukstyje nuo grindy ar darbo aikstelés.

Nustatant oro temperatiiros ir oro judéjimo grei¢io skirtumus pagal darbo zonos aukstj,

matavimai turi buti atlikti 0,1 m, 1,1 m ir 1,7 m aukstyje nuo grindy ar darbo aikstelés.

Siluminés spinduliuotés intensyvumo matavimai turi buti atliekami nuolatinése ir
nenuolatinése darbo vietose nuo kiekvieno Siluminés spinduliuotés Saltinio didziausio

spinduliavimo kryptimi 0,5 m, 1,1 m ir 1,7 m aukstyje nuo grindy ar darbo aikstelés.

Jeigu darbo aplinkoje yra lokaliniy $ilumos, SalCio ir/arba drégmés iSsiskyrimo Saltiniy
(karstj arba S$altj skleidziantys jrenginiai, iSoriniy atitvary angos — langai, vartai, durys,
neuzdengtos technologinés vonios ir kt.), Siluminés aplinkos parametrai turi biiti matuojami visose

darbo vietose, esanciose arciausiai ir toliausiai nuo $ilumos, Sal¢io bei drégmeés poveikio.

Patalpose, kuriose yra daug darbo viety (be vietiniy Silumos, Sal¢io ar drégmés Saltiniy),

Siluminés aplinkos parametry matavimo taskai vienodais atstumais iSdéstomi po visg patalpa.

Miisy patalpos plotas daugiau kaip 400 m? — matavimo tasky skaidius nustatomas pagal

atstuma tarp jy, taciau neturi biiti didesnis kaip 10 m.

Regos darby tikslumas — apibiidinamas maziausio matomo objekto dydziu. ISskiriamos 8 regos

darby kategorijos: I — VIII kategorijos. Gamybinés patalpos priskiriamos IV kategorijai — kai
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atiekami vidutiniSkai tikslis regos darbai (maziausio matomo objekto dydis yra nuo 0,5 mm iki
1,00 mm).

Patalpose, kuriose atliekami vidutiniskai tiksliis regos darbai apSvietos ribinés vertés yra 300
— 500 — 750 Ix, todé¢l parenkama norminé apsvieta E = 300 1x.

Vadovaujantis higienos norma HN 69:2003 ,,SILUMINIS KOMFORTAS IR PAKANKAMA
SILUMINE APLINKA DARBO PATALPOSE. PARAMETRYU NORMINES VERTES IR
MATAVIMO REIKALAVIMAI“ yra reglamentuojamos darbo patalpy Siluminio komforto

aplinkos oro temperatiiros, oro santykinio drégnumo ir oro judéjimo greicio norminés vertes .

5 lentelé. Siluminio komforto norminés vertés

Mety laikotarpis | Darby kategorija | Oro temperatiira, °C Oro santykinis Oro judéjimo
drégnumas, % greitis, m/s
Saltasis Vidutinio 17-19 40 - 60 0,2
sunkumo — I1b
Siltasis Vidutinio 20 -22 40 - 60 0,3
sunkumo — I1b
6 lentelé. Pakankamos Siluminés aplinkos norminés vertés
Mety Darby o Oro santykinis Oro judéjimo
laikotarpis kategorija Oro temperatiira, °C drégnumas, % greitis, m/s
15 — 21 °C (nuolatinése darbo
5 Vidutinio vietose); - 04
Saltasis Sunkllilkr)n 0- 13 - 23°C (nenuolatinése darbo ’
vietose)
16 — 27 °C (nuolatinése darbo
5 Vidutinio vietose); 65 0205
Siltasis sunkllljk;n 0~ | 15-29°C (nenuolatinése darbo 7 7
vietose)

Gamybinése patalpose nertikantieji turi biiti apsaugoti nuo tabako diimy . Prie jéjimo |
gamybines patalpas turi buiti pakabinti Zenklai ,,Rikyti draudZiam®, o riikkyti galima tik tam skirtoje
rukymo patalpoje. Taip pat, gamybinése patalpose turi biiti vaistinélé, kad jvykus nelaimingam
atsitikimui biity galima suteikti pirmaja pagalbg. Vidingjé vaistinélés dureliy pusé¢je bus
medikamenty sarasSas ir nurodymai, kokie vaistai kokiai tarumai yra skirti. Vaistinéléje turi biiti
sterili vata, 3 % jodo tirpalas, 2 % boro riigsties tirpalas, 2 % acto rtigsties tirpalas, amoniakas, 3

% sodos tirpalas, timpa. Darbuotojai dirbantys padidinto triukSmo zonoje, privalés naudoti
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asmenines apsaugos priemones nuo triukSmo. Ausiniy dévejimas keli kartus sumazina jrenginiy

keliamg triuk$ma, taip pat darbuotojai kartg per meénésj privalo pasitikrinti sveikatos buklg.

6.5 Gaisriné sauga
Pagal naujausius gaisrinés saugos reikalavimus turi atitikti jmonés pastaty konstrukcijos

atitinka II atsparumo ugniai laipsnj.

Gaisras gali kilti dél prieSgaisrinés apsaugos taisykliy pazeidimo bei netinkamo elektros jrenginiy
eksplotavimo. Aplink jmone¢ yra patogus privaziavimas gaisrinéms masinoms. Pastato durys
atsidaro j lauka. Ventiliacijos sistema palengvina ugnies iSplitima, todé¢l yra jrengta papildoma
apsauging sistema, kuri gaisro metu iSjungia ventiliacijg ir uzdaro ortakius.

Is kiekvieno pastato auksto turi buti ne maziau kaip du evakuaciniai i§¢jimai. Koridoriuose,
laiptinése ir ant evakuacijos keliuose esanciy dury turi biiti evakuacijos kryptj nurodantys zenklai,
kuriy bent vienas turi biiti gerai matomas i§ bet kurio evakuacijos kelio tasko. Evakuacijos keliai
ir i8¢jimai turi biiti neuzkrauti, parengti Zzmonéms evakuoti. [21].

Kiekviename jmonés ceche ir sandélyje bus paruostos objekty ir cechy priesgaisrinés
instrukcijos, taip pat bendros objekto prieSgaisrinés instrukcijos, kuriose numatytos priesgaisrinés
apsaugos priemongs visai jmonei. Bus atliekami dveji prieSgaisriniai instruktavimai: jvadiniai ir
darbo vietoje. Padalinio vadovas privalés instruktuoti darbininkus ir tvarkyti apskaita.

Imong¢je turi buti uztikrinta, kad gaisros gesinimo priemonés biity tvarkingos ir parengtos
naudoti. Jmonéje gali kilti ,,A“ ir ,,C* klasés gaisrai. Jy metu dega jprastos medziagos: mediena,
popierius, guma, plastmasé, tekstilé ir degancios gamtinés dujos. Dazniausiai ,,A* klasés gaisrai
gesinami ABC tipo milteliy, reiau vandens, puty gesintuvais. ,,C*“ klasés gaisrams gesinti
naudojama ABC ir BC tipo milteliy gesintuvai. Tod¢l jmonéje parenkame ABC tipo gesintuvus.

Atsizvelgiant | galimo gaisro klase, gesinimo medziagos tinkamumg gaisrui gesinti,
maksimaly gesinimo plota, patalpy pavojingumo gaisrui ir sprogimui kategorija, jose naudojamy
ir laitkomy medziagy fizikines ir chemines savybes nustatomas gesintuvy skaiius ir tipas . Eg
kategorijos patalpose, 800 m? plotui yra reikalingi 2 gesintuvais sveriantys po 4 kg. Cechas uzima
apie 1100 m2 plota, todél reikalingi 28 gesintuvai. Gesintuvai laikomi lengvai pasiekiamose
vietose. Taip pat, jmonéje turi buti jrengti speciallis skydai pirminéms gaisro gesinimo
priemonéms laikyti, kuriose laikomi 2 gesintuvai, 2 kibirai, 2 lauztuvai, 2 kobiniai, 2 kirviai,
smelio déze, kastuvas, nedegus audeklas. Kilnojamos gaisro gesinimo priemonés tai jvairiy tipy
gesintuvai, vidiniai gaisriniai vandens Ciaupai su gaisrinémis rankovémis, statinés su vandeniu,
dezés su smeliu, nedegiis audiniai. Visos $ios priemonéms skirtoms darbininkams gaisrui
likviduoti. Vienas gaisro gesinimo priemoniy skydas statomas 150 m? plotui. PrieSgaisrinis
vandentiekis skirstomas j vidinj ir iSorinj. Tam tikslui pastaty viduje reikia jrengti gaisrinius
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¢iaupus, o iSoréje — hidrantus. Taip pat, jmon¢je yra jrengta gaisriné signalizacija, automatiné
garso ir Sviesos signalizacija tose patalpose, kur nuolat biina Zmoniy. Visos gaisro gesinimo
priemoneés yra tinkamai pazymetos ir yra aiSkiai matomos. Informaciniai zZenklai, susijg su gaisro
gesinimo priemonémis, yra raudonos spalvos, jais pazyméta kur yra ugnies gesintuvai, gaisrinis
¢iaupas.
Siekiant iSvengti gaisry, imong¢je biitina:
e Palaikyti $varg jmonés teritorijoje ir darbo vietoje;
e Nenaudoti netvarkingy elektros jrenginiy;
e Laiku Salinti gamybos atliekas, tuscias taras i§ darbo viety;
e Vilkéti Svarius specialius riibus;
e Nerukyti tam neskirtose vietose.
Imongje privalo biiti paruostas ,,Darbuotojy veiksmy kilus gaisrui planas® suderintas su
valstybine prieSgaisrinés prieZiliros organizacija ir patvirtintas jmonés vadovo.

Imonés darbuotojai bus supazindinti su gaisrinés saugos instrukcijomis ir privalés jy laikytis.

7. STATYBINIAI SPRENDIMAI
7.1. Bendrieji duomenys

Renuovuojamas gamybos cechas yra Kauno mieste, Palemone. Pastato fasadas yra
orientuotas j rytus. Pastato ilgis L= 30 m, plotis B= 24 m, aukstis H= 8 m. pastato statybai bus
naudojamos gelzbetoninés konstrukcijos : kraStinés kolonos, perdangos ir denginio plokstes,
kolony pamatai rygeliai, pamaty sijos ir kt. Pastato kolony tinklelio iSmatavimai yra 6x9 m. Pastato
1Sorinéms sienoms statyti naudojamos keramikinés plytos, blokeliy miiras. Pagrindiné apsiltinimo
medziaga — Paroc akmens vata. Pastato vidaus temperatiira lygi 18 °C. Pastate yra keletas i8éjimy.
Naudojami langai — vienkameriniai stiklo paketo plastikiniai langai su vokisku “schuco” profiliu.
Langai viename tarpatramyje sublokuoti po tris. Pastato Sildymui naudojamas dujinis ir skysto
kuro Katilas “Ecoflame”, kuris $ilumg atiduoda radiatoriams. Sildymui triikstama $iluma
suteikiama kaloriferiu. Kaloriferj gamina firma “Remak” .Visi Sildymo prietaisai iSdéstyti pirmo

auksto ventiliacijos kameroje.

7.2. Statinio architektiiriné, konstrukciné sandara

7.2 lentelé. Konstrukciné sandara
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Vieno
ISmatavimai o Visy gaminiy
Gaminio Gaminio | gaminio
o | Kiekis
pavadinimas marke Tuari | Masé | Turis,m | Masé,m
L B H
s,m3 ,m3 3 3
Krastiné K3la-1-
20 400 | 400 [5975| 1,02 | 25 16,32 40
kolona 3
Kolona K75-3 20 400 | 400 [ 1790 | 0,28 | 0,7 7 17,50
TuStuminé PK®60,15
denginio -4AtVT- 96 5980 |1490| 220 | 14 | 2,85 | 137,2 279,3
plokste a
G/b
PT116,3
perdangos 28 11650 | 2980 | 400 | 4,59 | 11,96 | 128,52 | 334,88
0-6AtVT
ploksteés
Denginio 1BST6-
B 20 5960 | 200 | 590 | 0,45 | 1,2 9,9 26,4
sijos 26AINT
Kolony
_ FA6-1 20 2400 | 2100 | 1500 | 2,97 | 7,3 74,25 182,5
pamatai
Soninis
_ B41-1 8 5480 | 800 | 650 | 1,53 | 3,8 12,24 30,4
rygelis
Vidurinis
_ IB3-4 12 5480 | 800 | 465 | 1,76 | 44 24,64 61,6
rygelis
Pamaty sija | FB6-45 20 5950 | 300 | 300 | 0,41 1 8,2 20
Pamaty FBS9,4,6
) 137 880 | 450 | 450 | 500 | 0,244 | 0,59 80,83
blokai -T
| LMP57,1
Laiptakiai 4 5650 | 1800 | 1800 | 1175 | 0,95 2,4 9,6
118-5
7.2.1 lentelé.Bendrieji statinio techniniai rodikliai
Eil. Nr. Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
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Sklypas

Sklypo plotas m? 113010
Statinio uzimtas Zemés
m? 31400
plotas
I Zaliasis plotas m? 3908
Automobiliy stovejimo
. o vnt 20
viety skaicius
Sanitarinés zonos plotis m 100
Pastatas
o o Zaliavy paruosime
Paskirties rodikliai '
dirba 4 Zmonés
Bendrasis plotas m? 540
T Pastato tiiris m? 6480
Auksciy skaicius vnt 2
Pastato aukstis m 12
Pastato atsparumas ugniai m IR

8.FINANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI

Projekto investicijy skai¢iavimas pradedamas nuo kasSty, reikalingy ilgalaikiam turtui jsigyti,
skaiCiavimo. Antras kasty elementas — trumpalaikio — apyvartinio kapitalo jsigijimo kastai.
Projekto kaStuose taip pat reikia numatyti statybos ir montavimo darby, personalo apmokymo ir

kitus kastus.

Finansavimo $altiniai paprastai yra: nuosavos jmonés 1¢Sos ir banky ar kity investuotojy
paskolos.
8.1.Suvestiné statybos kainos skai¢iuoté
Naujai statybai, iSplétimui ar rekonstrukcijai/reorganizacijai, techniniam pertvarkymui
reikalingos investicijos nustatomos, atliekant skaiiavimus. Skai¢iuojama apytiksliai, remiantis

analogisky ar panaSiy objekty apytikriais sgmatinés vertés rodikliais.
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8.1 lentelé. Suvestiné statybos kainos sagmata

Lokalinés samatos

Statybos kaina, eur

Statybos ir montavimo

Irengimy, baldy,

pavadinimas darby verté inventoriaus verté IS viso
Pastaty statybos verté 472101 472101
Irengimy lokalin¢ samata:
jrengimai ir jy
montavimas:
technologiniai 3105 31052 34157
kelimo 233 2330
kontrolés matavimo 147 1466 1613
Kiti 797 7974 8772
IS viso: 4282 42822 44541
Inventorius 6000 6000
Viso: 476383 48822 522642

renginiy montavimo darbams priimame 10 % nuo jrenginiy vertés. Projektavimas,
giniy p jrenginiy ]

inZinerinés paslaugos ir techniné prieziiira sudaro 7 % nuo jrenginiy statymo ir montavimo kainos.

Finansavimui, draudimui ir personalo apmokymo iSlaidoms skiriame 2 % nuo statybos darby

samatos ir techninés prieziiros sumos. Rezervas pabrangimui, nenumatytiems darbams ir

iSlaidoms sudaro 10 % nuo suskai¢iuotos sumos.

8.2. Technologiniy irengimy verté

8.2.1 lentelé. Technologiniy jrengimy verté

Irengimy pavadinimas Kaina, eur Kiekis, vnt Verté, eur
Bunkeris 579 3 1738
Lékstinis dozatorius 637 3 1911
Biigniné dziovykla 5792 1 5792
Sukamoji krosnis 6951 1 6951
Valcai 2607 2 5213
Rutulinis maltinas 2317 1 2317
Viso: 11 23923
Priedai uz garantijas
(komplektavimo,
pristatymo iSlaidos) (iki
10% nuo vertés) 2392
PVM (pvz 18%) 4737
IS viso su PVM 31052
Montavimo darbai
(10% nuo viso su
PVM) 3105
Juostinis transporteris 290 20 5792
Dézinis tiektuvas 290 1 290
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Plokstelinis 434 4
transporteris 1738
Viso: 25 7820
Priedai 782
PVM (pvz 18%) 1548
IS viso su PVM 2330
Montavimo darbai
(10% nuo viso su
PVM) 233
8.2.2 lentelé. Kontrolés, matavimo ir kiti jrengimai
Zaliavy dozatorius 261 3 782
Temperatiiros matuokliai 29 12 348
Viso: 15 1130
Priedai 113
PVM (pvz 18%) 224
IS viso su PVM 1466
Montavimo darbai (10%
nuo Vviso su PVM) 147
Pakavimo jrenginys 1593 1 1593
Produkcijos veziméliai 434 5 2172
Viso: 6 3765
Priedai 377
PVM (pvz 18%) 68
IS viso su PVM 7974
Montavimo darbai (10% nuo 797
Viso su PVM)
8.3.Pastaty statybos darbuy vertés skai¢iavimas
8.3.1 lentelé. Gamybinio ploto skaiCiavimas
Irengimo matmenys Ploto
skai¢iavimo | Patalpy plotas,
Patalpy/jrengimy | [rengimy empirinis m?
pavadinimas skai¢ius | llgis | Plotis Plotas koeficientas | (perskai¢iuotas)
Gamybinis
cechas
1 30 25 750 1875
1 3 5 15 2.5 37.5
1 2.2 1.6 3.52 8.8
Viso: 3 35.2 31.6 768.52 797.4

46




Buitinés 46
patalpos
Cecho 30
administracija
Kiti pastatai 207
> 1096.1
8.3.2 lentelé. Pastaty statybos verté
1 m? statybos ir
montavimo Statybos ir
Statybos objektai ir darby kaina montavimo
darbai Patalpy plotas, m2 (eur/m?) darby verté (eur)
Gamybos cechas A 350 383635
Buitinés patalpos B 380 17366
Cecho administracija C 300 9000
Kiti D 300 62100
Viso : 472101

Pasirinktame Palemone komercinés paskirties zemés sklypo verté 300 eur/m?, taigi sklypo

verté 1096,1x 300 = 328830 Eur. Statybinés aikstelés paruosimas kainuos: 238830 Eur.

8.3.3 lentelé. Ilgalaikio turto verté, pagrindinis kapitalas

Verté, tukst.eur
Pradiniai fondai Statybos montavimo darbai Irengimai Kiti darbai
Pastatali, statiniai 698431.71
Irengimai 53704.58
Kita jranga 1274455.26
Viso: 2026591.55

8.4. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) vertés skai¢iavimas

Apyvartinio kapitalo/1éSy poreikj pirmaisiais projekto gyvavimo metais galima nustatyti

apytiksliai, remiantis formule:

AL, =Bowa n,, . kur @
360 P

N, - apyvartos trukmé dienomis;

B pardj — produkcijos pardavimo apimtis (realizacinés pajamos) arba gamybos kastai, tikst.Lt.

Papildomos investicijos j apyvartinj kapitala, kei¢iantis gamybos apimciai antraisiais ir
velesniais metais, apskaifiuojamos praeity mety apyvartinj kapitalg pakoreguojant pagal gamybos
apimties prieaugio koeficienta, kuris nustatomas pagal formulg:

K = B pardj /B pardj-1, kur: ®
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B pardj - pardavimy apimtis einamaisiais metais,

B pardj — pardavimy apimtis pries tai ¢jusiais metais.

Apyvartiniy 16§y metinis poreikis ( AL ) antraisiais, treGiaisiais ir i-tais metais nustatoma

pagal formule:

AL = AL xk

(4)

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

A AL =AL AL

(5)

* Apyvartinis kapitalas formuojamas jau nuliniais (investicijy) metais: tam skiriama nuo 20 iki

60 proc. apyvartiniy 1éSy sumos, reikalingos pirmaisiais projekto gyvavimo metais.

8.4.1 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) poreikis

Rodiklis Apyvartiniai metai
0 1 2 3 4 5
Apyvartiniy 1éSy suma
) 832500 | 924000 | 1036875 | 1168500 | 1245000
sunaudojama per metus
Produkcijos pardavimo prieaugio
o 1 1.11 1.12 1.13 1.07
koeficientas
Apyvartinio kapitalo papildomas
poreikis dél produkcijos apimties 832500 | 91500 | 112875 | 131625 | 76500
pasikeitimo
Apyvartinio kapitalo dalis
atsargoms sudarytas nuliniais 333000 | 499500
metais
Apyvartiniy 1é8y poreikis 333000 | 499500 | 91500 | 112875 | 131625 | 76500
Nuliniais metais suma 40 % nuo AL.
8.4.2 lentelé. Projekto investicijy paskirstymas ir jy finansavimo Saltiniai
0 2014 2015 2016 2017 2018
Kapitalo (IS), tukst.
struktira | Eur FS) IS Fs IS Fs IS Fs IS ks | s | Fs
Pagrindinis
Akcinis Skolintas
kapitalas . . SK SK SK
kapitalas kapitalas
2026591.5
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Apyvartinis Akcinis Skolintas
kapitalas kapitalas 499500 kapitalas 91500 SK 112875 SK 131625 SK
333000
Viso: 499500 91500 131625
112875
2359591.55

8.5 Gamybos ir pardavimy apimtys

Pardavimy apimtis yra sudaroma, jvertinus technologinio projekto gyvavimo ciklo struktiirg.
Salyginai projektinj gamybinj pajégumg ir maksimalig gamybos bei pardavimy apimt] galima
sutapatinti. Gamybos programa ir produkcijos pardavimy apimtis projektuojama brandos stadijoje.
Ji patikslinta technologinégje projekto dalyje. Laikoma, kad brandos stadijoje gamybinio pajégumo
jsisavinimo koeficientas lygus 1. Atitinkamai gamybos jsisavinimo, augimo ir sen¢jimo stadijose
jis svyruoja nuo 0,6 iki 0,9. Siuos koeficientus reikia parinkti, jvertinus konkre¢ia situacija.

Pardavimo apimtis apskaic¢iuojama:

Boaa =By -C, wnt. (6)

¢ia: Bpn — parduodamy gaminiy skaicius; C — gaminiy pardavimo kaina.

8.5. lentelé. Gamybos ir pardavimy apimtis

Gaminio Gamybinio | Pardavimy
gyvavimo Gamybos vieneto (gamybos)
ciklo stuktura Gamybinio pajégumo apimtis kaina apimtis,
metais panaudojimo koeficientas t/metus (eurft) .eur
2014 0.8 22500 74 1665000
2015 0.85 24000 77 1848000
2016 0.9 26250 79 2073750
2017 0.95 28500 82 2337000
2018 1 30000 83 2490000

8.6. Gamybos ir veiklos kaSty skai¢iavimas

Numatyty gaminiy gamybos ir pardavimy procesas susijes su tam tikromis piniginémis
islaidomis, kurios ir bus apskai¢iuojamos §ioje darbo dalyje. Sios piniginés i§laidos vadinamos
kastais (iSlaidomis) ir yra visy vertybiy ir patarnavimy, reikalingy produkcijos gamybai ir

pardavimui, piniging verte.
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Kastai gali buti klasifikuojami pagal jvairius pozymius. Pagal kasty susidarymo vietg jie
skirstomi ] gamybos kastus (gamybine savikaing) ir veiklos kastus. Gamybos kasty apskaiciavimui
sudarome gamybos kasty samata (plang), o jmonés valdymo, iSlaikymo ir produkcijos realizavimo
iSlaidas apskaic¢iuojame veiklos sgnaudy sgmatoje.

Toks kasty skirstymas svarbus, skai¢iuojant gamybos kastus ir savikaing. Tiesioginiams
kaStams priskiriami pagrindiniy zaliavy ir medziagy kastai, tiesioginio darbo uzmokescio ir
atskaitymy socialiniam ir sveikatos draudimui kastai ir kastai technologiniy procesy energijai). Tai
- kastai, kurie gali biiti tiesiogiai priskirti atitinkamai produkcijos.

Netiesioginiai kastai yra tokios bendros i$laidos, kurios apskai¢iuojamos bendra suma ir
kuriy negalime tiesiogiai priskirti konkrec¢iam gaminiui.

I veiklos sanaudas jtraukiamos produkcijos pardavimo iSlaidos bei bendrosios ir

administracinés sgnaudos, kurias sudaro bendros jmonés i$laikymo ir valdymo iSlaidos.

8.7. Finansinés ir investicinés veiklos sanaudos

Finansinés ir investicinés veiklos sgnaudoms priskiriamos paliikanos uz banko paskolas.
Rekomenduotina ieSkoti pigesniy investicijy padengimo Saltiniy, todél siekiant sumazinti kapitalo
kaing, tikslinga imti ilgalaike paskolg.

Metinés paliikanos, esant paprastiems procentams, apskaic¢iuojamos pagal formule:

p= %xlOO, (12)

Cia: P - metinés paliikanos, tukst. Lt;
K- banko paskolos dydis, tukst. Lt.
N- paliikany norma, proc.
Palikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

8.7lentelé. Palikany mokéjimo ir paskolos graZzinimo planas

2014 2015 2016 2017 2018
Paskolos
suma,
tokst.Lt 499500 399600 299700 199800 99900
Metiné
paliikany
norma, % 10 10 10 10 10
Paliikanos,
tukst.Lt 49950 39960 29970 19980 9990
Paskolos
padengimas,
takst.Lt 99900 99900 99900 99900 99900
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Uz jmonei suteikta paskola metin¢ palukany norma — 10,0 % . Paskola grazinama per 5

metus, tai visa paskolos suma isdéstoma kiekvienais metais.

8.8.Gaminiy kainos apskai¢iavimas

Apskaiciavus visas sgnaudas, nustatome gaminiy kainas. Kad buty galima planuoti

realizacines pajamas, reikia nustatyti gaminiy kainas. Gaminiy kainas apskaic¢iuosime remdamiesi

jy gamybos pilnomis iSlaidomis ir planuojama pelno norma (rentabilumu), kuri neturi biiti

mazesne, negu S5 proc.

8.9. Imonés pajamy ir pelno planas, pelno paskirstymas, grynuyju pinigu

srauty skaic¢iavimas

Sioje dalyje bus pateiktos pelno (nuostolio) ataskaita, pelno paskirstymo ataskaita ir

apskaiciuoti grynieji pinigy srautai. Neigiami pinigy srautai raSomi skliausteliuose.

8.9.1. lentelé. Prognozuojamo pelno (nuostolio) ataskaita, tiikkst. Eur

2014

2015

2016

2017

2018

Pardavimy
apimtis

1665000

1848000

2073750

2337000

2490000

Parduoty
prekiy
savikaina

481732

521027

564117

628192

674087

BP

1183268

1326973.368

1509633.352

1708807.6

1912300.717

Veiklos
sgnaudos

144519.7017

156307.9897

169234.9943

188457.71

220145.581

Financiné ir
investiciné
veikla;

- pajamos

- iSlaidos

49950

39960

29970

19980

9990

Ataskaitiniy
mety pelnas
pries
mokesCius

988797.9592

1130705.378

1310428.358

1500369.9

1730691.125

Pelno
mokestis

197759.5918

226141.0756

262085.6716

300073.98

340139.89

Grynasis
ataskaitiniy
mety pelnas

791038.3674

904564.3024

1048342.686

1200295.9

1369800.651
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Imonés pelno (nuostolio) paskirstymo ataskaita, Lt

8.9.2 lentelé. Prognozuojamo pelno (nuostolio) pasiskirstymo ataskaita
Rodiklis 2014 2015 2016 2017 2018
Nepaskirstyta
s rezultatas -
pelnas
(nuostolis) 0 596213.76 | 1292330.34 | 2114971 | 3071332.33
Grynasis
ataskaitinio
laikotarpio
rezultatas -
pelnas 1369800.65
(nuostolis) 791038.36 904564.30 | 1048342.68 | 1200295 1
Paskirstytinas
pelnas 791038.36 1500778.0 | 2340673.03 | 3315267 | 2827570.03
Pelno
paskirstymas
1 istatymo
numatytg
rezervo fonda
(5%) 39551.91 45228.21 52417.13 | 60014.79 | 72198.23
dividendai
(7%) 55372.68572 63319.50 73383.98 | 84020.71 | 93063.96
Paskolos
padengimas 99900 99900 99900 99900 99900
Premijos
darbuotojams 0 0 0 0 0
Nepaskirstyta
s pelnas
(nuostolis) 596213.7633 1292330.34 | 2114971.91 | 3071332 2756921

Paskirstytinas pelnas yra lygus 1-jo ir 2-jo rodikliy sumai. Jei $i suma neigiama, tai §io
rodiklio vietoje jraSomas nulis, o apskai¢iuotoji neigiama suma perkeliama j 5-t3 eilutg.

Dividendai yra akcininkams paskirta pelno dalis. Dividendai néra mokami, jei jmoné neturi
pelno. Likusi nepaskirstyta pelno dalis gali biiti panaudota kitoms jmonés reikméms, jskaitant ir
ilgalaikés paskolos padengimag. Nepaskirstytas rezultatas — pelnas (nuostolis) ataskaitinio

laikotarpio pabaigoje gaunamas 1§ 3-jo rodiklio atémus 4-jj.

Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita
Pinigy srauty ataskaitoje parodomi per ataskaitinj laikotarpj gauti ir iSleisti pinigai.
Prognozuojant pinigy srautus atskirai nustatomi pinigy srautai i§ jmonés veiklos, pinigy srautai 1§

investicinés veiklos, pinigy srautai i§ finansinés veiklos.

8.9.3.lentelé. Prognozuojamy finansinés biiklés pakitimy ataskaita

| Rodiklis | 0 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018
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I Grynuyjy
pinigy srautas
gamyboje

1 Grynasis
pelnas

791038.36

904564.30

1048342.7

1200295.93

1369800.651

2
Amortizaciniai
atskaitymai

99.19

86.79

99.10

86.73

99.100

Viso:

791137.4682

904651.0332

1048441.8

1200382.666

1369701,551

Il Papildomos
investicijos i
apyvartinj
kapitala

-333000

-499500

-91500

-112875

-131625

-76500

III Pinigy
srautai i§
jmonés
veiklos

-333000

291637.4682

813151.033

935566.79

1068757.666

1446201,551

IV Financinés
veiklos pelho
(nuostolio)
eliminavimas

49950

39960

29970

19980

9990

V Investicijos
i pagrindinj
kapitala

-2026591.55

96.93

VI Projekto
GPS

-2359591.55

341587.46

853111.03

965536.79

1088737.66

1436114,621

8.10. Investicijuy efektyvumo vertinimas

Efektyvumo rodikliai praktikoje naudojami kaip absoliutaus ir lyginamojo efektyvumo

kriterijai lyginant investicinius projektus:

e skirstant juos ] dvi grupes: efektyvius ir neefektyvius projektus. Antroji grupé

atmetama, o pirmoji tampa tolimesnio vertinimo objektu;

o efektyviy projekty grupés tolimesnei analizei, siekiant priimti sprendima, kuris 18 juy

yra efektyviausias.

Efektyviis projektai tarpusavyje konkuruoja dviem atvejais:

¢ jeigu keletas projekty leidZia pasiekti identiSka rezultaty (kai projektai yra skirtingi),

kiekvienu atveju esant nevienodoms sgnaudoms;

e kai keletas projekty yra nukreipta tam, kad pasiektume skirtingy rezultaty, ir kai

konkurencija tarp jy iSkyla dél finansiniy lésy stokos.

8.10.1 lentelé. Investicijy atsipirkimo laiko skai¢iavimas

Metiniai GPS Bendri GPS
-2359591.55 -2359591.55
341587.4682 -2018004.08
853111.0332 -1164893.05
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2016 965536.7873 -199356.26
2017 1088737.666 889381.40

2018 1436114,621 579305.14

T34 |—199356.26-1088737,66 33 metai
T 1088737,66 |

Investicijy atsipirkimo laikas

2000000
1500000
1000000
500000
0
-500000
-1000000
-1500000
-2000000

-2500000
-3000000

8.1 pav. Investicijy atsipirkimo laikas

Diskontuotas atsipirkimo laikas

Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodas T- tai laikas per kurj ekonominé nauda padengia

investicines i$laidas. Apskai¢iuojamas, kaupiant grynuosius GPS ir stebint, kada jy suma taps lygi nuliui.
Investicijos efektyvios, jei T <5 metai.

Diskontuotas atsipirkimo laikas gaunamas sumuojant diskontuotas GPS iki jy suma virSys

GPS,
GPS =——— (14)
(1+KK)
Cia: KK- kapitalo kaina/diskonto norma. Apskai¢iavus gauname, kad KK = 7,41 % =

0,074

Paskolos kaina, % Akcinio kapitalo kaina, % Kapitalo kaina KK
11,85 10 0,074

8.10.2lentelé. Diskontuoto atsipirkimo laiko skai¢iavimas
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Metai Diskontuoti GPS Bendri GPS
0 -2359591.55 -2359591.55
2014 318051.64 -2041539.91
2015 739600.15 -1301939.75
2016 779392.06 -522547.67
2017 818287.88 295740.20
2018 216993.69 787460.51

GEV - tai visy projekto diskontuoty GPS suma, prededant nuliniais metais.

Diskontuotas atsipirkimo laikas

1000000 -
500000 -

0 T T T T T T ) T T 1

-500000 -
-1000000 -
-1500000 -
-2000000 -

-2500000 -

-3000000 -

8.2 pav. Diskontuotas atsipirkimo laikas

T 3+|- 522547,67-818287,89 e metal
T 818287,88 |

Pelningumo indeksas

Pelningumo arba rentabilumo indeksas - tai pelno ir i§laidy santykis:

GPS,
Pl = Zl"(l;Flfs? (15)
¢ia: i-n — diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais;
1+ KK)
GPS,, - nuliniy mety GPS.
PlI=1,32

Jis parodo santykinj projekto pelninguma arba dabarting pelno verte, tenkancig dabartiniy
i8laidy vienam piniginiam vienetui. Projektas yra priimtinas, jei PI yra didesnis uz vieneta; kuo jis

didesnis, tuo projektas priimtinesnis.
55



Projekto balanso sudarymas

Projekto balanso diagrama parodo, koks grynyjy pinigy kiekis yra susietas duotu

investiciniu projektu kiekvienu laiko momentu per projekto gyvavimo trukme. Projekto balanso

diagramoje atsispindi keturios svarbiausios investicijos charakteristikos: biisimoji investicijy

verte, diskontuotas atsipirkimo laikas, nuostoliy rizika bei potencialus planas.

8.10.3 lentelé. Projekto balanso sudarymas

Projekto 0 2014 2015 2016 2017 2018
gyvavimo metai
0 235%591. 25343201.3 27212732. 29231140.4 31304528 | 3371779
2014 341587.4 | 366864.9 | 394012.94 | 423169.90 | 454484,
2015 853111 | 916241.24 | 984043.10 | 1056862
2016 965536.7 | 10369865 | 1113723
2017 1169304.2 | 1088737
2018 1436114
B“S“;‘rfdltapilmg“ -2359591 | -2192613.8 | -1501756 | -647349.4 | 474050.9 | 61959.3
Projekto balansas
1000000
500000 .
0 - =
0 2014 ' 2017 2018
-500000
-1000000 I
-1500000
-2000000
-2500000
-3000000

8.3 pav. Projekto balansas

ISvados: Sprendziant pagal pagrindinius rodiklius: investicijy atsipirkimo laikg (T = 4,2

metai), diskontuotg atsipirkimo laikg (T = 4,65 metai), pelningumo indeksg (P1 = 1,05), viding

pelno norma, bei projekto balansg, galime teigti, kad miisy projektas pelningas.
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9.APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS

Aplinkosauginio vertinimo tikslas, nustatyti gaminio poveikj aplinkai per visg jo biivio

cikla.Imonéje bus gaminama 30 000 t/metus. Pagrindiné zaliava : kaolinitinis molis. Nors §i

zaliava néra toksiska, taciau reikia jvertinti jos poveikj aplinkai.

Vertinimas prasideda nuo zaliavy ir produkty balanso.

9.1 lentelé.Duomenys apie naudojamas zaliavas

Cheminés medziagos klasifikavimas ir Zenklinimas

Zaliavos Kiekis naudojant

pavadinimas Ob_]ektq t/metus Kategorljos Pavojaus nuoroda Rizikos frazes’
pavadinimas saugumo frazés

Kaolinitinis molis | 30 606 1302-78-9 - -

9.2 lentelé.Konkrecios salygojama fizikiné ir biologiné tarsa.

P T TarsSos Saltinio . . .
. TarSos Saltinio TarSos Saltiniy - Priemoneés tarSai
TarSos riisis . Dy skleidziamas v
pavadinimas skaicius ) . mazinti
tarSos lygis
Triuk$mas Qamyb0§ 38 Iki 65 dBA Ausinés
jrengimai
e sukamoji
Fizikin i . o
i 18 be . krosnis, Dulkétumas iki . .
biologinés tarSos e 5 3 Respiratoriali
o greiferinis 0,9 mg/m
veiksniai
kranas
PR . " Krosnies
Kiti fizikinés bei | Sukamoyji . ;
) . y A Temperatira iki | skliautas
biologingés tarSos | krosnis, biigniné¢ | 2 o ) .
Lo .. 60 °C papildomai
veiksniai dziovykla PR
izoliuojamas

Kadangi IPRD, TPRD normos néra virSijamos, tod¢l papildomos priemonés nebus numatomos,

taciau darbuotojai turi naudoti apsaugines priemones.

9.3 lentelé. Nuoteky ir terSaly balansas.

Nuoteky Didziausias Vidutinis y y o
. .. Tersalo Tersalo kiekis,
susidarymo paros nuoteky metinis nuoteky avadinimas t/m
saltiniai Kiekis m*/d Kiekis, m¥m P
Muiluose,
Buitinés 135 2500 Sampunuose, 3.8
patalpos valymo
priemoneése
Lletal_Js ) 18 350 Mollrjgosms 5,12
kanalizacijos dalelés

9.4 lentelé. Tarsa i aplinkos ora.
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Proceso Tersalo [Smetamyjy dujy Iﬁmetaqu dujy fl:ersahlq
avadinimas pavadinimas temperatiira, °C tario debitas 1Smetimo
P ’ Nm?3/s trukme, val./m
Anglies 15
Degimo monokS|da_13 _ 80 4 2920
procesas Azoto oksidali 0.04
Sieros oksidai ’

Aplinkosauginio skyriaus iSvados
Kaolino gamybos proceso metu neissiskiria daug tersaly.

Pirmiausia, nesusidaro gamybinés atliekos, kurios reikalauty papildomo utilizavimo. Taip
pat minimalus pavojus, kad gali atsitikti ekologinés nelaimés, nes néra laikoma cheminiy

medziagy, kurios ypac¢ pavojingos aplinkai.

Didziausia tar$a aplinkai susidaro degimo metu, kai per kaming iSmetami degimo
produktai. Todél biitina sekti degimo procesa, bei degimui tiekiamas naudoti biokurg —

medienos pjuvenas. Kaip prevencing priemong galima jrengti iSmetamy diimy valymo sistema.
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