Ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
CHEMINES TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS

Olga Gribeskova

Panaudoty alyvu perdirbimo irenginys AB ,,Lietuvos
gelezinkeliai®

Baigiamasis magistro darbas

Vadovas

doc. dr. Linas Miknius

Kaunas, 2015



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
CHEMINES TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS
ORGANINES CHEMIJOS KATEDRA

TVIRTINU

Katedros ved¢jas
prof. Vytas Martynaitis

Panaudoty alyvy perdirbimo irenginys AB ,,Lietuvos
gelezinkeliai*

Baigiamasis magistro darbas

Studijy programa Chemijos inZinerija (kodas 621H81004)

Magistranté Konsultantai:
Olga Gribeskova

Darbuotoju sauga ir sveikata

Vadovfas o Doc. Dalia Nizevi¢iené
Doc. Linas Miknius

Statybiniai sprendimai

Recenzentas Doc. Odeta Vilitiniené
Doc. Dr. Vytautas Mickevicius

Ekonominiai skai¢iavimai
Doc. dr. Audrius Taraskevicius

Aplinkos saugos vertinimas
Lekt. Inga Stasiulaitiené

Kaunas, 2015



Ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

CHEMINES TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS
Olga Gribeskova
Chemijos inzinerija (kodas 621H81004)

Panaudoty alyvy perdirbimo jrenginys AB ,,Lietuvos geleZinkeliai‘

AKADEMINIO SAiININGUMO DEKLARACIJA
2015 m. birzelio mén. 8 d.

Kaunas

Patvirtinu, kad mano Olgos Gribeskovos baigiamasis darbas tema ,,Panaudoty alyvy
perdirbimo jrenginys AB ,,Lietuvos geleZinkeliai* yra parasytas visiSkai savarankiskai, o
visi pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe
nei viena darbo dalis néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos
kity Saltiniy tiesiogings ir netiesioginés citatos nurodytos literatiros nuorodose. Jstatymu
nenumatyty piniginiy sumy uz §j darbg niekam nesu mokejes.

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

remiantis Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

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



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
CHEMINES TECHNOLOGIJOS FAKULTETAS

Tvirtinu:

Cheminés technologijos fakulteto dekanas
Prof. E.Valatka

Suderinta;
Katedros vedéjas

Dekano jsakymas Nr. prof. V. Martynaitis
2015 m. mén. __d.

2015 m. birzelio mén. __ d.

MAGISTRO BAIGIAMOJO DARBO UZDUOTIS
I$duota studentui (-ei) Olga Gribeskova

1. Darbo tema: Panaudoty alyvy perdirbimo jrenginio projektavimas
2. Darbo tikslas ir uzdaviniai:

1. Suprojektuoti 150 I/h panaudoty alyvy perdirbimo jrenginj AB ,,Lietuvos
gelezinkeliai®, perdirbanti metinj panaudoty varikliniy alyvy kiekj per tris vasaros ménesius.
Proceso tikslas — pagaminti skysta kurg energijos gamybai.

3. Darbo sudétinés dalys:
3.1. Technologinio proceso moksliniai tyrimai
3.2. Technologiné dalis
3.3. Technologinés linijos schemos apraSas
3.4. Technologiniai skai¢iavimai
3.5. Statybiniai sprendimai
3.6. Finansinis ekonominis projekto jvertinimas
3.7. Darbo sauga
3.8. Aplinkosauginis projektuojamo objekto vertinimas
3.9. Bibliografinis apraSas
3.10. Isvados
3.11. Grafin¢ dalis:

3.11.1 Technolginé schema

3.11.2. Pagrinidinis aparatas

3.11.3. Statinio planas

3.11.4. Du statinio pjuviai (iSilginis, skersinis)

3.11.5. Sklypo planas
UZzduoties isdavimo data 2014 m. rugséjo mén. 15 d.

Uzbaigto darbo pateikimo terminas 2015 m. birzelio 8 d.

Vadovas: doc. Linas Miknius 2014-09-15

Uzduotj gavau: Olga GribeSkova 2014-09-15



Olga Gribeskova, Chemijos inzinerija, Kauno Technologijos Universitetas
Vadovas: dr. Linas Miknius
Magistro baigiamojo darbo anotacija, pateikta birzelio 9 d. 2015 m.:

Panaudoty alyvy perdirbimo jrenginys AB ,, Lietuvos gelezinkeliai

Siame magistriniame darbe yra projektuojamas AB ,,Lietuvos geleZinkeliy“ panaudoty alyvy
perdirbimo jrenginys, kurio naSumas yra 150 1/h.

Sio projekto tikslas yra sumazinti panaudoty alyvy peleny kiekij, kad jis atitikty skystojo
kuro privalomuosius kokybés rodiklius [1].

Siekiant sumazinti kuro peleninguma, laboratorijoje atlikti moksliniai tyrimai, kuriy metu
buvo nustatyta, kad lokomotyvy varikliy panaudoty alyvy peleny kiekj galima Zenkliai sumazinti
panaudojus vienkartinio i§garinimo vakuume procesa.

Remiantis tyrimy rezultatais buvo sudaryta technologiné jrenginio schema ir apskai¢iuoti
pagrindiniai jrenginio aparatai.

Numatytos apsaugos priemongs, atitinkancios darby saugos reikalavimus.
Atliktas ekonominis projekto vertinimas.

Grafing darbo dalj sudaro Sesi bréZiniai: technologiné jrenginio schema, pagrindinis aparatas,
pastato planas, pastato pjuiviai (iSilginis, skersinis) ir sklypo planas.

Struktiira: jvadas, moksliné¢ dalis, technologiné dalis, statybiniai sprendimai, ekonominial
skaiCiavimai, darbo saugos reikalavimai, aplinkosauginis vertinimas, iSvados, bibliografinis
aprasas.

Darbo apimtis: 73 psl., 9 paveikslai, 40 lenteliy, 14 bibliografiniy nuorody.
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AB "Lithuanian Railways" waste lubricating oils reprocessing plant

This master thesis presents projection of the AB "Lithuanian Railways" waste lubricating
oils reprocessing plant with the capacity of 150 I/h. The aim of the project is to reduce the ash
content of waste oils and meet the requirements posed by liquid fuels [1].

In order to reduce ash content of the fuel, laboratory research was made, which identified
that the use of a vacuum distillation had significantly reduced the ash content in locomotive
engine's used oils.

Based on the research results, there were made technological drawings, calculations
regarding primary equipment inventory and completed economic evaluation of the project.
Provided safeguards meet all safety requirements. The graphical part of the thesis consists of six
drawings: technological scheme of the device, the main machine, building plan, building sections

(longitudinal, transverse) and the territory plan.

Structure: introduction, science research, technical part, constructional decisions, economical
calculations, safety requirements, environmental aspect evaluation , conclusions and suggestions,
references.

Thesis consist of: 73 p. text without appendixes, 9 pictures, 40 tables, 14 bibliographical

entries.
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IVADAS

AB ,Lietuvos gelezinkeliai* veiklos objektas yra Lietuvos Respublikos teisés aktuose
nustatyty vieSosios gelezinkeliy infrastruktiiros valdytojo funkcijy atlikimas, keleiviy ir kroviniy
vezimas gelezinkeliy transportu, taip pat gelezinkelio keliy ir jy jrenginiy apsaugos zony
priezitros darby organizavimas ir kitos ukinés-komercinés veiklos vykdymas, racionaliai
naudojant bendrovés 1é3as, turtg ir kitus iSteklius.

AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ lokomotyvai naudoja trijy rusiy dyzeliniy varikliu alyvas.
Atidirbus nustatytas motovalandas, arba nebetenkinant varikliy gamintojy brokavimo normy
reikalavimy, alyvos yra kei¢iamos naujomis, o atidirbusios kaupiamos tam skirtose talpose, o
véliau superkamos pavojingy atlieky tvarkytojy. Tokiu budu susidaro 200 m per metus
atidirbusios alyvos, kurig bendrové galéty panaudoti kaip kurg katilinéms. Nors §ios alyvos
pasizymi didele energetine verte, jy peleningumas netenkina reikalavimy, keliamy skystajam
kurui [1].

Siame magistriniame darbe nagrinéjama lokomotyvy atidirbusiy varikliniy alyvy racionalaus
panaudojimo galimybé, siekiant sutaupyti Bendrovés 1éSas energetiniame sektoriuje.

Siekiant sumaZinti kuro peleningumg, laboratorijoje atlikti moksliniai tyrimai, kuriy
rezultatais remiantis suprojektuotas nuolatinio veikimo panaudoty alyvy vakuuminés distiliacijos

irenginys, perdirbantis metinj panaudoty varikliniy alyvy kieki per tris ménesius.



1. TECHNOLOGINIO PROCESO MOKSLINIAI TYRIMAI

1.1. Technologinio proceso moksliniy tyrimy apraSymas

Tyrimams buvo pasirinkta AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ panaudotg alyva. Panaudota alyva —
tai lokomotyvy varikliy alyvy atliekos, kurios atidirbo nustatytas motovalandas arba nebetenkina
varikliy gamintojy brokavimo normy reikalavimy.

Susidaro apie 200 m* per metus atidirbusios alyvos, kuria Bendrové galéty panaudoti kaip
kurg katilinéms. Nors Sios alyvos pasizymi didele energetine verte, jy peleningumas netenkina
reikalavimy, keliamy skystajam kurui, (iki 0,4 %) [1].

Sio tyrimo tikslas yra nustatyti efektyvy panaudoty alyvy peleny kiekio sumazinimo
metodus.

Buvo atlikti trijy pagrindiniy naudojamy dyzeliniy varikliy alyvy parametry analizé.
Lentel¢je 1.1.1 yra pateikiamos naujy varikliy alyvy charakteristikos.

Lentelé 1.1.1. Pagrindinés naujy dyzeliniy varikliy alyvy charakteristikos

N} R K% .
EH oy 9 |e NO) Q NE NO) Q2 Q < 2 0
Alyvos | 5 4 S 250 |S5E |25, |a% |2 | &
; S M &5 S g o S J - © £ c a
marké | &0 2 S o £S5 - EoUL| 22 = B S @
£ET o r E S £ 0 o g N| ES G- =g
E 9 k5] £ 8 E8SE| ST NREL| =
M o X ARARS Mo E| X.E EDINC I a8
M-14
G2CS 40 215 110 13,5 92 -10 0,890
CAT
DEO 15 215 103 14,2 103 -27 0,878
Qs _
T860 10 220 96 14,4 96 27 0,871

Pasirinkti trys peleny kiekio mazinimo metodai: filtracija, perkoliacija (adsorbcija) ir
vakuuminé distiliacija.
Sioje dalyje apraSomi tyrimy rezultatai, lyginamos alyvy charakteristikos ir peleningumo

mazinimo metodai ir pasirenkamas efektyviausiai biidas alyvy atlieky perdirbimui.

! SAE (Society of Automotive Engineers) - automobiliy inZinieriy bendruomené, kuri yra informacijos ir patirties
Saltinis, kuriais remiantis yra atlickamos autotransporto projektavimas, gamyba, techniné prieziiira bei valymas.



1.2. Pagrindinés tiriamy varikliy alyvu charakteristiky apraSymas

Alyvos — tai klampiis, riebus skys¢iai, sKirti besitrinan¢iy pavirsiy trinties ir susidévéjimo
sumazinimui. Yra keletas alyvy sintezés buidy: naftos perdirbimo metu (mineralinés alyvos),
cheminiy junginiy sintezés, tokiy kaip poliolefinai, silikonai, esteriai, anglies fluoridy ir kt. biidu
(sintetinés alyvos) [1] ir chemiSkai apdorojant mineralines alyvas (mineraliné-sinteting).

Alyvy kokybé — tai savybiy visuma, batina alyvoms atilikti darbg pagal paskirtj. Toks
rodiklis kaip klampa yra pagrindinis visoms alyvoms, nepriklausomai nuo jy paskirties, kiti
rodikliai biitini tik tam tikromis taikymo saglygomis ir kiekvienu konkreciu atvejy alyvos
charakterizuojamos atskirais kokybés rodikliais.

Alyvy paskirtis bei kokybés lygis yra alyvy asortimento bazé. D¢l konstrukciniy ir
eksploataciniy salygy skirtumo vienu metu egzistuoja keletas varikliniy alyvy klasifikavimo
sistemy — API / ILSAC?, JASO®, ACEA* ir TOCT" [2].

Varikliniy alyvy savybes nustatomos pagal kokybés charakteristikas ir pagal reiskinius
vykstanéius alyvose, eksploatacijos metu. Sio pagrindu savybés skirstomos j sekanéias grupes:

o Fizikinés-cheminés (tankis, spalva, uzterStumas, vandens kiekis, temperatiiriné
charakteristika) ir cheminés (Sarminis ir riigStinis skaicius, sieros kiekis, koksojamumas,

peleningumas, lakumas ir t.t) savybés;

o Klampumas (dinaminis, kinematinis, santykinis);

o Tepalinés savybes;

o PasiprieSinimas oksidacijai;

° Plovimo savybés;

° Antikorozinés savybés;

° Sudéties rodikliai;

. Savybés, charakterizuojancios eksploatavimo, laikymo ir transportavimo sauguma.

Siame darbe buvo atlikta naujy ir panaudoty varikliniy alyvy pagrindiniy fizikiniy-cheminiy
ir cheminiy savybiy analizg.

Analizuojamos alyvos pagal prigimti:

1. M-14 G2CS - yra mineraliné alyva, tai sieringos naftos distiliato komponentas su

priedais, jos pagrinda sudaro vir§ 95 % mineralinés alyvos;

2 API Engine Service Classification System — vystosi nuo 1969 mety, API, ASTM ir SAE bendradarbiavimo
rezultatas.

% JASO DX-1 (projektas) — varikliniy alyvy, kurios skirtos japonu gamintoju auksto lygio dyzeliniams varikliams,
specifikacija.

* Association des Constructeurs Europeens d‘Automobiles (ACEA) — sukurta Europos automobiliy gamintojy
asociacijos klasifikavimo sistema, veikianti nuo 1996 mety.

S TOCT - rusiska klasifikavimo sistema, naudojama NV'S 3aliu.



2. CAT DEO 15W-40° — yra sintetiné alyva, pagaminta i§ dietiloksilato ir priedy,

kurie néra atskleidziami gamintojo.

Lentelé 1.2.1. CAT DEO 15W-40 alyvos sudétis

Ingrediento pavadinimas Kiekis, % Klasifikacija pagal
67/548/EEC’
Baziné alyva >50 - <75 neklasifikuojama
Cinko ditiofosfatas >1-<2,5 Xi; N; R38-41-51/53
3. Q8 T860 10W-40 — yra sintetiné alyva, savo sudétyje turinig < 3% mineralinés
alyvos.
Lentelé 1.2.2. Variklinés alyvos Q8 T860 sudétis
Ingrediento pavadinimas Kiekis, % Klasifikacija pagal
67/548/EEC
Tepalai, Cy0-Csp, neutrali >50 - <75 neklasifikuojama
hidrinta bazin¢ alyva
Dietil ditiofosfatas, O,O-di- >1-<25 Xi; R41, R38
C1-14-alkil esteriai, cinko N; R51/53
druskos

® W pagal SAE ,,winter* — Zymuo, reikiantis alyvos priskirima Zieminiy alyvy klasei.
” Suklasifikuoty cheminiy medZiagy sarasas



1.3. Varikliy alyvy fizikiniy parametry nustatymas

Lentel¢je 1.3.1. yra pateikiami naujos ir naudotos lokomotyvy varikliy alyvy, atitinkamai i§
gamintojo ir AB ,,Lietuvos gelezinkeliai®, fizikiniai rodikliai.

Lentelé 1.3.1. Laboratoriniy tyrimy rezultatai

Alyvos riisis Lokomotyvy varikliné alyva

Alyvos markeé M14G2 CS CAT DEO Q8-T60

Klampos klas¢ 40 15W-40 10W-40

Tirta alyva Nauja | Naudota | Nauja | Naudota | Nauja | Naudota
Fizikinis rodiklis

Kinematiné

klampa, 40 °C, 110 112 103 107 96 98
mm?/s

Kinematiné

klampa, 100 °C, 13,11 13,50 13,49 14,20 13,98 14,40
mm?/s

Vandens Kiekis, % 0,01 0,00 0,091 0,032 0,185 0,030
Pligpsnio 215 218 215 215 224 220
temperatira, °C

;)Oksuojam“mas’ 1,5 2652 | 1,143 | 1,408 1,463 1,783
Sieros kiekis, % 0,55 0,51 0,542 0,404 0,636 0,63
Riigstinis skaicius,

o KOH/g 9 9,8 2,8 3,6

Sarminis skaicius,

mg KOH/g 10,5 9,2 10,3 8,5 12,5 11,1

Kinematin¢ klampa charakterizuoja alyvy takuma, standartinés nustatymo temperatiros 40
°Cir 100 °C [2]

Kinematinés klampos nustatymas buvo atliktas vadovaujantis ASTM® D 445. Sis metodas
remiamas laiko, kurio reikia skysciui tiiriui, veikiamam gravitacijos jégu, pratekéti pro
sukalibruotg stiklinj kapiliarg apskai¢iavimu.

Klampa buvo nustatyta su viskozimetru Stabinger Viscometer ™: SVM 3000.

Vanduo alyvoje yra labiausiai nepageidaujama uzterSimo rusis. Ji patenka gali patekti
alyva: su purvu, drégmés kondensacijos karteryje9 metu arba gedimo produkty gary
kondensacijos metu. Vanduo alyvoje gali biiti iStirpusiu arba laisvuoju pavidalu. I§tirpes vanduo
neturi svarios jtakos alyvos savybéms neturi, taciau laisvas vanduo gali sudaryti emulsijg ir tuo
zymiai pakeisti klampa. Todél vandens kiekis yra grieZtai reglamentuojamas.

Vandens kiekis alyvose buvo nustatytas ASTM D95 Dino ir Starko metodu, kuris pagrjstas

tarpusavyje netirpiy naftos ar jos produkty méginio distiliavimu [3].

® American Society for Testing and Materials (ASTM) -
9 Dézés formos nejudama vidaus degimo variklio dalis



Nustatymo eiga: kaip tirpiklis buvo
pasirinktas — benzinas. Alyvos méginys pries tai
pasildytas iki 50 °C maiSomas 5 min, iSmaiSius —
jpilama 100 g. alyvos j apvaliadugne kolbg ir
100 ml benzino, iSmaiSoma. Tolygiam virimui

uztikrinti | kolba buvo jdéta keletas pemzos

gabaliuky. ParuoStas méginys prijungiamas prie

Dino ir Starko vandens rinktuvo i§leidimo

vamzdelio, o prie virSutinés dalies prijungiamas
6 pav. Aparatiira vandens kiekiui nustatyti Dino iy : : :
; : riztamasis kondensatorius, kurio galas yra
ir Starko metodu: / - apvaliadugné kolba; 2 — Dino gl ’ & yr
ir Starko vapdens rinktuvas; 3 - griZtamasis vandens  ;¥kemS$amas vata. Misinys Sildomas kolbos
kondensatorius

Paveikslas 1.3.1. Aparatiira vandens Sildytuvu.
kiekius nustatyti Dino ir Starko metodu Distiliavimas buvo nutrauktas po 40 min.,

nustojus vandens kiekiui didéti vandens rinktuve ir nuskaidréjus tirpiklio virSutiniam sluoksniui.
Méginiui atausus iki kambario temperatiiros vanduo susikaupes vandens rinktuve buvo pasvertas
ir apskaiciuotas i§ formulés, o rezultatai surasyti i lentelg 1.3.1.:

X =100-7 (1.2)

¢ia X — vandens kiekis, %; V — vandens kiekis, susikaupes Dino ir Starko vandens rinktuve,
ml; G — bandymui paimtas alyvos svérinys, g.

Plitipsnio temperatiira — tai pati Zemiausia temeratirs, iki jurios pasildzius skystj specialiame
aparate, i$siskiria pakankamas gary kiekis degiam misiniui su oru sudaryti [3]. Sis rodiklis
susijes su varikliy alyvy francing sudétimi ir jy baziniy komponenty molekuliy struktiira ir yra
svarbus dél keliy priezasciy:

1. Tai gaisro pavojaus rodiklis, todél svarbu kad plitiplsnio temperatiira
buty kuo aukstesné.

2. Sis rodiklis parodo lakiyjy komponenty buvima alyvos frakcijoje,
kurios greitai iSgaruoja variklio darbo metu.

3. Analizuojant alyvag darbo metu yra lengva nustatyti praskiedimg kuru,
pliiipsnio temperatiros maz¢jimo metu. [2].

Plitipsnio temperatiira uzdarame tiglyje buvo nustatyta remianti ASTM D 93 arba kitaip
Penskio ir Martenso metodu.

Nustatymo eiga: j metalinj tiglj jpailama analizuojama alyva, jjungiamas prietaisa. Kadangi

yra zinoma, kad alyvos plitipsnio temperatiira yra aukstesné nei 150 °C, méginys Sildomas 10-12



°C per minute greiciu. Tiriamoji alyva tikrinama kas 2 °C. Nustatymas buvo baigtas pastebéjus
uzgestancios liepsnos plykstel¢jima. Rezultatai suraSyti lenteléje 1.3.1.

Koksuojamumas tai alyvos polinkis kaitinimo be oro metu sudaryti liekanas. Tai alyvos
Svarumo rodiklis, kadangi priedai gali daryti didele jtakg koksuojamumui. Paprastai
koksuojamumas nustatomas tik bazinéms alyvomes.

Remiantis ASTM D 4530 metodu, kurio specialiomis bandymo sglygomis kaitinant alyva be
oro.

Nustatymo eiga: 10 g. alyvos svérinys jpilamas j porcelianinj tiglj ir jdedamas j vidinj
plieninj tiglj, kuris véliau jstatomas j iSorinj, kurio
dugnas pripildytas sméliu, ir abu uzdengiami dangciais.
Tigliai jdedami i specialig tuS¢iavidure mufeling krosnj
ir uzdengiama gaubtu. Kad alyvos garai degty tolygiai,

po gaubty padedama 1 cm? ploto asbestinis tarpiklis. Po

iSoriniu tigliu pakiSamas degiklis ir fiksuojamas laikas.

Nustojus degti alyvos garams, degiklio liepsna

padidinama ir tiglio dugnas jkaitinamas iki raudonumo

ir ne daugiau kaip per 7 min. paSalinamas degiklis, o per

Paveikslas 1.3.2. Aparatiira 3 min. nuimamas gaubtas ir iSorinio tiglio dagtis. Ne

koksuojamumui nustatyti: 1 - daugiau kaip per 15 min. porcelianinis tiglis jdedamas j
porcelianinis tiglis; 2 - vidinis
metalinis tiglis su dangciu; 3 -
iSorinis metalinis tiglis su dangtiu;  hagveriamas rezultatai surayti j 2 lentele.
4 - liepsnos aukscio ribotuvas; S -
gaubtas; 6 - mufeliné krosnelé; 7 -
smeélis formulés:

eksikatoriy, kuriame auSinamas 35 min., o véliau

Alyvos koksuojamumas apskai¢iuojamas i$

K = Z— 100: (1.2);
2

¢ia m; — kokso mase, g; m, — tirlamos alyvos svérinio mas¢, g.

Sieros kiekis — tai varikliy alyvy sieringumo jvertinimo rodiklis. Sieros junginiai j alyva
patenka 1§ Zaliavinés naftos arba su sieros turin¢iais priedais. Sieros kiekis alyvoje leidZia spresti
apie jos antikorozines savybes (kuo daugiau jos sudétyje sieros junginiy, tuo daugiau alyva
linkusi oksiduotis), o taip pat rodo priedy buvima alyvoje.

Sieros kiekis buvo nustatytas lempiniu metodu, kurio esmé naftos produkty sudeginimas
stiklingje lempoje su filtru ir susidariusiy sieros dujy absorbavimas natrio karbonato tipalu [3]:

SO, + Na,CO3 = Na,CO3; + CO,

2 Nay;CO3 + 02 2 2 Na,CO,y

Nustatymo eiga: j lempas jpilamas 1 ml alyvos méginiai ir praskiesti santykiu 7:1 su

benzinu. [ tre¢igja lempg (kontroliniam bandymui), jpilama etilo alkoholio. Kontrolinio bandymo
10



metu eliminuojamos paklaidos dél ore esanciy rigsciy

o
Rt terSaly. ParuoSus bandinius surenkamas prietaisas ir
jjungiamas siurblys, nustac¢ius nestipry, tolygy oro
siurbimui per visus trys absorberius. Lempos
sustatomos po lempy stiklais ir uzdegamos spiritiné
lempos. Degimo procesas buvo reguliuojamas
sraigtinémis spaustukais, esanc¢iais vakuuminéje
linijoje. Visiskai sudegus alyvai, j lempg buvo vél
ipilta 1 ml benzino, kuris buvo deginamas i$ naujo,

siekiant iSvengti klaidy dél ant filtro susidariusiy

nuodegy. Sudegus ir benzinui lempa uzgesinama, o 5

min i§jungiamas siurblys. Pursly gaudytuvai, lempy

20 pav. Prietaisas bendrosios sieros
kiekiui nustatyti lempiniu metodu: / - absor-

beris; 2 - purshy gaudytuvas; 3 - lempos jstiljyotu vandeniu, o plovimo vanduo surenkamas
stiklas; 4 - lempa su daggiu; 5 - bandinys

stiklai ir virSutinés absorberiy dalys i§plaunamos

Paveikslas1.3.3. Prietaisas bendrosios absorberiuose. Toliau vanduo supilamas j kiigines

sieros kiekiui nustatyti lempiniu kolbas. Po to, esant metiloranzo, natrio karbonato
metodu

perteklius nutitruojamas 0,05 N druskos riigS§timi iki1
oranzinés spalvos. I§ pradZiy buvo nutitruotas kontrolinis méginys, naudojant ji kaip etalong
tiriamai alyvai. Sieros kiekis x, % apskai¢iuojamas i§ formulés, o duomenys suraSomi j 1.3.1.

lentelé:

_ (V—Vl)-0,60008-100; (1.3)

X

¢ia V — 0,05 N druskos riigsties kiekis, sunaudotas kontrolinio bandinio titravimui, ml; Vi —
0,05 N druskos ragsties kiekis, sunaudotas alyvos tirpalo titravimui, ml; 0,0008 — sieros kiekis,
ekvivalentinis 1 ml 0,05 N druskos ragsties tirpalo, g; G — méginio mase¢.

Naujos alyvos riigStiniai komponentai turi silpng rigStinguma, kuris nedaro pastebimo jtakos
metaly korozijai [2]. Varikliy alyvy rugstinis skaicius iSreiSkiamas per kalio hidroksido kiekj
miligramais, kuris reikalingas silpny riig§€iy neutralizacijai, esancios 1 grame alyvos.

Riigsties skaiciaus nustatymas atlickamas pagal ASTM D 664 metoda.

Nustatymo eiga: j kiigine kolba supilama 20 g tiriamosios alyvos, kurioje iStirpinama 40 ml
Sarminio melynojo 6B indikatoriaus tirpalo ir gerai iSplakamas. Véliau kolbos turinys, maisant,
titruojamas alkoholiniu kalio hidroksido tirpalu iki raudonos spalvos. Lygiagreciai buvo
atliekamas kontrolinis bandymas ir naudojamas kaip etalonas. Riigstinis tiriamos alyvos skai¢ius

RS mg KOH/g apskai¢iuojamas pagal lygtj, o rezultatai surasyti j 1.3.1. lentelg:
_ T,
RS === (1.4)
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¢ia Vi — titravimui sunaudoto 0,05 M alkoholinio kalio hidroksido tirpalo tiiris, ml; V, — 0,05
M alkoholinio kalio hidroksido tirpalo tiiris, sunaudotas kontrolinio bandinio titravimui, ml; T -
0,05 M alkoholinio kalio hidroksido tirpalo titras, mg/ml; m — alyvos bandinio masé, g.

Sarminis skaicius i$reiskiamas kalio hidroksido kiekiu mg, ekvalentiniu visy §arminiy
komponenty kiekiui, esanciy 1 grame alyvos. Kuo didesnis variklinés alyvos Sarminis skaiCius,
tuo didesnis Kiekis rtgsciy, susidariusiy alyvos oksidacijos ir kuro degimo metu, kuris gali virsti
neutraliai junginiais Alyvos variklyje darbo metu, Sarminis skaicius, neiSvengiamai mazéja, dél
neutralizuojanéiy priedy sudirbimo. Sarminiam skai¢iui sumazéjus 50 % nuo pradinés vertés,
varikliné alyva pakei¢iama nauja [2].

Sarminis skai¢ius nustatomas ASTM D 4739 metodu, naudojant potenciometrinj titravima
druskos rigstimi, tyrimo rezultatai surasyti j 1.3.1. lentele.

ISVADOS:

Lyginant naujy ir panaudy variklines alyvy charakteristikas nustatyta, kad panaudoty alyvy
rodikliai: kinematiné klampa, vandens kiekis, plilipsnio temperatiira, sieros kiekis ir riigstinis
skaiCius beveik nepasikeité ir yra reglamentuojamy verciy ribose. Kaip ir buvo prognozuojama
pakito Sarminis skaicius dél neutralizuojanciy priedy sudirbimo , ir koksuojamumas deél
atidirbusios alyvos uzter§Simo mechaninémis priemaiSomis.

Magistro baigiamojo darbo uzduotis yra suprojektuoti alyvy perdirbimo jrenginj, kurio
produktas — skystasis kuras, skirtas energijos gamybai. Pagal skystojo kuro deginimo Europos
Sajungos Parlamento ir Tarybos direktyvos reikalavimus 2001/80/EC ,,d¢l terSaly emisijos j org
1§ dideliy kurg deginanciy jrenginiy apribojimo®, visi auks¢iau iSvardinti rodikliai nevirSija

leistiny riby.

1.4. Varikliniy alyvy pelenigumo nustatymas

Peleningumas — tai peleny kiekis, kuris susidaro sudegant alyvai. Sviezia §vari alyva be
priemaisy turi sudegti be ,,pédsaky‘. Peleny susidarymas alyvoje parodo jo uzterSimo lygi bei
priedy buvima joje. Priedai, esantys alyvoje Zenkliai padidina jo peleninguma. [2]

Tiriamy alyvy peleny kiekis nustatomas ASTM D 482 metodu, sudeginus produkto méginj ir
sausg likutj iSkaitinus 650 °C temperatiiroje iki jis visas virs pelenais.

Tyrimy eiga:

Tigliai 1,2,3,4 prie§ eksperimenta pasveriami ir duomenys surasomi j lentelg 1. Tigliai
pripildomi alyva Q8 T860 10W-40. Tigliai su kartu esancia alyva pasveriami, duomenys

surasomi | lentele 1.4.1.
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IS 4 filtry suformuojami 4 kiigiai, pries§ tai nustatant filtro peleningumqlo. Filtrai jmerkiami }
tiglius su alyvomis taip, kad kiigiai buty visy tiriu apsemtu tiriamosios alyvos méginius.

Tigliai pastatomi spirale dengtu elektrinio kaitintuvo, o salia pastatomas kitas tiglis su
bevandene alyva, j kurig panardintas termometras, kontroliuojantis temperattirg. Létai Sildoma,
iki 100-120 °C siekiant iSgarinti vanden]. Popierinis filtras uzdegamas ir stebimas degimas,
reguliuojant kaitinimg taip, kad alyvos bandiniai neiSbégty is tigliy ir liepsna neuzgesty.
Deginama iki anglingo alyvos likuc¢io susidarymo. Nelikus skystajai fazei, tigliai sudedami j
mufeline krosn;.

Mufelinéje krosnyje tigliai kaitinami 2 valandas, esant 650°C temperatiirai. Like tigliuose
pelenai pasveriami, o duomenys surasomi j lentele 1.4.1.

filtro peleningumas nustatomas remiantys virSuje aprasyty metodu, ir lygus 0,001 g.

Lentelé 1.4.1. Alyvos CAT DEO peleningumo tyrimy suvestiné

TiglioNr. | mg Mt+a, O Ma, 0 Me+p, O X, %
1 61,324 | 83,482 | 22,158 | 61,562 1,070
2 66,509 | 91,267 | 24,758 | 66,768 1,042
3 60,234 | 82,936 | 22,702 | 60,469 1,031
4 66,509 | 83,165 | 16,656 | 66,689 1,075

Cia my — tiglio maseé, g; my, — tiglio ir tirilamosios alyvos suminé masé, g; m, — alyvos mase,
g; My — tiglio ir susidariusiy peleny masé, g; x — peleningumas, %.

x = (mt+p_mt) .100

Mmq

; (1.5)

I tiglius 4-6 buvo pripilta alyva M14 G2CS, kurios peleny nustatymo procesas identiskas

auks$ciau apraSytam, o rezultatai suraSomi | lentelg 1.4.2.

Lentelé 1.4.2. Alyvos M14 peleningumo tyrimy suvestiné

TigioNr. | my g | Muwa g | My g | Mup, g X, %
3 64.642 | 83.535 | 18.893 | 64.876 1.233
4 57.450 | 73.499 | 16.049 | 57.652 1.252
5 65.745 | 86.828 | 21.083 | 66.006 1.233
6 66.510 | 89.260 | 22.750 | 66.798 1.262

Cia my — tiglio masé, g; my, — tiglio ir tirilamosios alyvos suminé masé¢, g; m, — alyvos masé,

0; My — tiglio ir susidariusiy peleny mas¢, g; x — peleningumas, %.

19 Filtro peleningumas nustatomas remiantys ASTM D 482 metodu, ir lygus 0,001 g
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I tiglius 1 ir 2 buvo pripilta alyva i§ talpos Nr. 3, atitinkamai ] 3 ir 4 tiglius — alyva 1§ talpos
Nr. 4.

Lentelé 1.4.3. Alyvos Q8 T860 peleningumo tyrimy suvestiné

TiglioNr. | my g | Mua, g | Ma g | Mup, g | X, %

7 58,965 | 73,535 | 14,570 | 59,175 | 1,434

8 63,598 | 75,499 | 11,901 | 63,778 | 1,504

9 66,526 | 79,828 | 13,302 | 66,722 | 1,466

10 51,236 | 63,260 | 12,024 | 51,412 | 1,455

Cia my; — tiglio masé, g; myq — tiglio ir tirilamosios alyvos suminé masé, g; m, — alyvos masé,
0; My — tiglio ir susidariusiy peleny mas¢, g; x — peleningumas, %.
Nustacius atskiry panaudoty alyvy peleninguma, paruoSiamas jy misinys, santykiu 1 M14: 1

CAT DEO: 1 Q8 T860 ir nustatomas peleny kiekis.

Lentelé 1.4.4. Panaudoty alyvy miSinio peleningumas

Tiglio
Nr. my, g Mi+a, 0 Mg, Mi+p, O X, %
11 60,123 | 74,269 | 14,146 | 60,303 1,265
12 59,863 | 75,567 | 15,704 | 60,059 1,242
13 61,356 | 78,026 | 16,670 | 61,571 1,284
14 61,569 | 77,942 | 16,373 | 61,780 1,283

Taip pat buvo istirtas naujy nenaudoty alyvy pelenigumas, auks¢iau iSvardintais metodais,

tyrimo rezultatai pateikiami lenteléje 1.4.5.

Lentelé 1.4.5. Naujy varikliniy alyvy penenigumo rezultaty suvestiné

Alyvos markeé my, g Mi+a, § Mg, g My+p, O X, %0
CAT DEO 62,564 | 79,361 | 16,797 | 62,744 1,066
M14 G2 56,321 | 75,667 | 19,346 | 56,517 1,008
Q8 T860 58,362 | 74,521 | 16,159 | 58,577 1,324
ISVADOS:

IS tyrimy rezultaty matyti, kad panaudoty alyvy peleningumas lyginant su naujomis 15 proc.
Sio padidéjimo prieZastis yra alyvos uZte§imas mechaninémis priemaiSomis: dulkes, bei variklio

dilimo produktai.
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1.5. Panaudoty varikliniy alyvy peleningumo mazinimo metodai

Peleningumo nustatymo poskyryje, iStirty alyvy peleningumas virsija nustatytus skystojo
kuro kokybés reikalavimus [1]. Todél tokia alyva negali biiti naudojama, kaip katiliniy kuras.
Siame poskyryje i§bandomi panaudotos alyvom peleny kiekio maZinimo metodai, siekiant

pagaminti produkta, atitinkanti reikalavimus peleningumui.

1.5.1. Filtracijos metodas

Filtracija — tai mechaniniy priemais$y daleliy ir dervy Salinimas, praleidziat tiriamaja
medziagg per tinklines ir akytas filtry pertvaras. Kaip filtravimo medziagos yra naudojami
metaliniai ir plastmasiniai tinklai, veltinis, medziagos, popierius, kompozitai ir keramika.

Svarbi filtracijos metodo dalis — tai filtravimo medziagos pasirinkimas. Panaudoty alyvy
tyrimams pasirenkama stiklo jkrova, dél savo patvarumo Silumai ir cheminéms reagentams ir
mechaninio stiprumo
Atlikimo eiga:

I Biuchnerio piltuva pripildyto stiklo jkrova
Biicdknena: L ipilama kiekviena analizuojama alyva, kad ji bty
piltuvas i i N pilnai apsémusi jkrova, jjungiamas vakuumas ir
laukiama kol bandinys nusifiltruos. Bandymas
Z::‘S:g'?;o o pakartojamas su kiekviena alyva atskirai ir su trijy
alyvy miSiniy, nustatomas jy filtraty
peneningumas. Filtraty peleningumas suraSomas |

Stiklo jkrova

lentele:

Filtratas

Paveikslas 1.5.1.1. Vakuuminio
filtravimo schema

15



Filtracijos efektyvumo analizé

1,4 1,245 124 1,269 1,269
1,2
M Pries filtracija
0,8
0,6
0,4
0,2

Peleningumas, %

® Po filtracijos

M14 G2CS CAT DEO Q8 T860 Alyvy miginys

Alyvos marké

Grafikasl1.5.1.1. Filtracijos efektyvumo analizé

ISVADOS:
Filtracijos biidu i$valius panaudotas variklines alyvas, peleningumas islieka didesnis kaip 1

proc. Todéel $is metodas skystojo kuro gamybai netinka.

1.5.2. Adsorbcijos (perkoliacijos) metodas

Adsorbcija medziagos koncentravimo adsorbento pavirSiuje procesas. Pasirinkti tyrimams
adsorbentai — silikagelis (SiO,-nH0) ir betonitai.

Adsorbcinis valymas gali biiti atliekamas kontaktiniy metodu — alyva sumaiSoma su
smulkintu adsorbentu arba perkoliaciniu metodu — alyva praleidziama per adsorbentg adsorbcijos
kolonoje. Tyrimams pasirenkamas perkoliacinis metodas.

Analizés eiga: | perkoliacijos kolonéle pripildyta adsorbento jpilama kiekviena analizuojama
alyva ir leidziama jai laisvai tekéti sudarius hidrostatinj stulpg. IStiriamas perkoliacijos produkto
peleningumas.
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Adsorbcijos efektyvumo analizé

14 1,245 1,269 1,269

M Pries adsorbcija

Peleningumas, %

® Po adsorbcijos

M14 G2CS CAT DEO Q8 T860 Alyvy misinys

Alyvos marké

Grafikas 1.5.2.1. Adsorbcijos efektyvumo analizé

ISVADOS:

Perkoliacijos tyrimy rezultatai rodo, kad $is procesas yra veiksmingesnis uz filtracija, taciau
peleningumo nesumazina iki jsakymo reikalavimo vertés. Sis biidas negali biiti naudojamas
alyvy perdirbimo jrenginyje.

1.5.3. Vakuuminés distiliacijos metodas

Vakuumings distiliacijos metodo esmé —
vienkatinis tiriamos alyvos i§ganimas sumaZiname
5 --- slegyje. Svarbi Sio proceso dalis — aparatiiros
pajungimas, privalo biiti uztikrintas vakuuminés
sistemos sandarumas. Vakuuminé sistema yra

sudaryta i§: 1 — apvaliadugnés kolbos, i kurig

Ipilama 150 gramy tiriamosios alyvos (skystis turi
uzimti ne daugiau negu 1/3 kolbos tiirio); 2 —
metalinis laikiklis, kuris neturi tiesiogiai liestis su
stikling kolba (tarp kolbos ir laikiklio jdedami

guminiai tarpikliai); 3 — Trisakis, kuris parenkamas

Paveikslas 15.3.1. Vakuuminés skysCiams, turin¢ius aukstesné negu 120 °C

distiliacijos schema temperatiirg; 4 — deflegmatorius (nebuvo

naudojamas, konkreciu atveju); 5 — termometras; 6- Vandens kondensatorius su Kleizeno priedu,
17



juo ilgis parenkamas pagal alyvy virimo intervalo dydj; 7 — Alonzas, vienos frakcijos
nudistiliavimui su atSaka, vakuuminio siurblio pajungimui ir kondensato surinkimo kolba. Taip

yra numatyta lizdo formos elektriné plytelé, tiriamos medziagos kaitinimui.

Panaudotos alyvos M14 G2CS vakuuminé distiliacija.

Taikant auksciau aprasyta aparatiira, yra atlickamas vakuuminé distiliacija: jpilus M14
tiriamosios alyvos 1/3 apvaliagudnés kolbos tiirio, jsitikinama kad aparatiira yra sandari ir
membraninis vakuuminis siurblys yra jjungiamas. Pavaliadugné kolbg su bandiniy apvyniojama
asbesto pluosty ir tolygiai kaitinama, stebint skyscio ir gary temperatiirg. Ant termometro
pastebimas skyscio laSelis, tai reiSkia, kad alyva neperkaitinta procesas vyksta tolygiai. Pirmj
kondensato lasai fiksuojami alyvos skystai fazei M 14 pasiekus 260 °C, gary fazés temperatiira —
215 °C. Procesas vyko 1 laso per 2 sekundés grei¢iu. Sumazéjus lasy tekéjimo greiciui iki
kritinés ribos distiliacija sustabdoma, sistema atauSinama, iSleidziamas oras, vakuuminis siurblys

i§jungiamas (tik atauSus sistemai). Eksperimento rezultatai pateikiami 1.5.3.1. lenteléje.

Lentelé¢ 1.5.3.1. Panaudotos alyvos M14 G2CS vakuuminés ditiliacijos rezultaty suvestiné

% 0 10 20 30 40 50 60 70 80| 315

Alyvos gary
temperatiira, | 215 225 235 245 265 275 285 295 305 | 345
tg, °C

Skystos
alyvos
temperatura,
tsk, °C

260 265 275 285 295 305 315 325 327 9,5

Slegis p,

7.8 7.8 7.8 7.9 8 8,2 8,4 8,6 8,7 8,9
mbar
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M14 G2CS alyvos distiliacijos charakteristika
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Grafikas 1.5.3.1. M14 panaudotos alyvos distiliacijos vakuume charakteristika

Kondensatas ir distiliatas pasveriamas ir nustatoma proceso iseiga.
Ma+x=307.010 g; m,=101.80 g; my=85.118 g, m=17,655 ¢
ISeiga apskaiciuojama i§ formulés:

w,% ==2-100; (1.6)

Mmq

Alyvos M14 G2CS iSeiga yra 85 %.

Panaudotos alyvos CAT DEO vakuuminé distiliacija.

Distiliacijos procesas atliekamas identiskai kaip apragyta ankstesnéje poskyryje. Cia

pateikiami tik tiriamosios alyvos CAT DEO tyrimy rezultatai.



CAT DEO 15W-40 distiliacijos charakteristika
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Grafikas 1.5.3.2. CAT DEO panaudotos alyvos distiliacijos charakteristika vakuume

Kondensatas ir distiliatas pasveriamas ir nustatoma proceso iSeigg.
Ma=174,95 g; m,=97.996 g; my=82,266 g, m=15,173 g
IS formulés (1.6) nustatyta iSeiga — 82 %.

Panaudotos alyvos Q8 T60 vakuuminé distiliacijos rezultatai.

Q8 T860 10W-40 distiliacijos charakteristika

342 +
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Grafikas 1.5.3.3. Panaudotos alyvos Q8 T860 distiliacijos vakuume charakteristika

Kondensatas ir distiliatas pasveriamas ir nustatoma proceso iSeigg.
M,+=332,946 g; m,=150,207 g; my=127,73 g, m=18,814 g
IS formulés (1.6) nustatyta iSeiga lygi 85 %.



1.6. Panaudoty alyvy distiliacijos produkty ir likuciy analizeé.

Atlikus vakuuminé distiliacija alyvy M14, CAT DEO ir Q8 T860 distiliacijos produktai ir

likuciai. Analizé atlickama ankstesnése poskyriuose apraSytais metodais, o rezultatai suraSomi j

lentele 1.6.1.

Lentelé 1.6.1. Panaudoty alyvy pagrindiniai rodikliai

Alyvos riisis Lokomotywvy varikliné alyva

Alyvos markeé M14G2 CS CAT DEO Q8-T60
Klampos klasé 40 15W-40 10W-40

Tirta alyva Produktas Likutis Proadsukt Likutis Produktas Likutis
Fizikinis rodiklis

Kinematiné

klampa, 40 °C, 26,02 - 26,61 - 26,88 -
mm?/s

Kinematiné

klampa, 100 °C, 4,83 - 4,90 - 4,98 -
mm?/s

(I;Ooksumamumas, 0,12 i 0.11 i 0,14 i
Peleningumas, % 0,000 9,11 0,00 8,98 0.0044 10.18

ISVADOS:

IS lentelés 1.6.1. duomeny matyti, kad taikant vakuuming distiliacija kaip varikliy alyvy

atlieky perdirbimo btida, peleny kiekis distiliacijos produkte Zenkliai sumazéja (iki tikstantyjy

daliy). Visas peleny kiekis peréjo i distiliacijos likuti.

Panaudoty alyvy jrenginio projektavimui pasirinktas vakuuminés distiliacijos metodas.
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2. TECHNOLOGINE DALIS

2.1. Bendras darbo apibuidinimas ir pagrindiniai rodikliai

Panaudoty alyvy vakuuminés distiliacijos jrenginys projektuojamas Radviliskyje, AB
,Lietuvos gelezinkeliai* priklausan¢iame lokomotyvy depo naftos produkty sandélyjell. Sio
statinio plotas — 466,24 m?, kuris yra pakankamas naujai technologinei linijai jrengti.

Diegiant nauja irenginj buvo atlikti vidaus statybos darbai, siekiant pakeisti statinio vidaus
iSplanavima, darby suvestin¢ pateikta ekonominéje dalyje lenteléje 6.3.1.

Projektuojamas jrenginio nasumas — 150 I/h. Proceso Zaliava — panaudoty alyvy misinys
(alyvy rasys nurodytos lentel¢je 1), kuriy susidaro AB ,,Lietuvos gelezinkeliai® 200 m? per metus
i$ lokomotyvy varikliy alyvy atlieky. Gaminama produkcija — skystasis kuras, skirtas energijos
gamybai.

Dél nedidelio alyvos atlieky kiekio, jrenginio eksploatacijos laikas yra sumazinamas iki trijy
ménesiy per metus, 0 siekiant sutaupyti Bendrovés 1é8as energetiniame sektoriuje, nuspresta
jrenginj paleisti vasaros metu.

Remiantis moksliniais tyrimais, pateiktus pirmoje projekto dalyje buvo sudaryta
technologiné vakuuminés distiliacijos linija, kurios schema pateikta grafinéje darbo dalyje.
Zaliava j jrenginj atvezama IBC mobiliais konteineriais ir supilama j poZemine talpa i§ kurios
siurbliais transportuojama j 100 m® talpa T-1, kurioje ir yra laikoma iki jrenginio paleidimo.
Pagrindiniai jrenginio aparatai yra elektriné krosnis EK-1, kurioje yra pasildoma medziaga iki
darbinés 300°C temperatiiros ir gary-dujy faziy atskirimo separatorius SP-1.

Vakuumings distiliacijos jrenginys yra nuolatinio veikimo ir tris ménesius dirbs be gamybos
stabdymao, todél nuspresta organizuoti cecho ir laboratorijos darbuotojams keturiy pamainy po 12
val. darbo grafika. Kiekvienoje pamainoje po vieng zmogy, dél nedidé¢lio jrenginio nasumo.
Inzinierius, gamybos vadovas ir administracijos darbuotojas dirbs jprastiniu grafiku — 8 val. 5
dienas per savaite.

Projekto atsiperkamumas d¢l auksty projektavimo kasty metais ir skiriamy ES struktiirinio

fondo investicijy nepakankamumo pasireiskia tik ketvirtais jrenginio eksploatavimo metais.

11 & informacija negali biiti vie§inama 6 mety laikotarpyje
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Lentelé 2.1.1. Projekto finansiniai ekonominiai rodikliai

Projektiniais

. 1 metais 2 metais 3 metais 4 metais 5 metais
metai

1. Produkcijos
pardavimo 144000 153000 171000 180000 216000

apimtis, litrais

2. Gautinas
pajamos. 0 116277,33 | 125199,61 | 141360,69 | 148794,31 | 177105,37

EUR

3. Imoneés
personalas, 11 11 11 11 11
Zmonémis

4. Vidutinis
metinis darbo 41192,33 41192,33 41192,33 | 41192,33 41192,33
uzmokestis

5. Gamybos

Kastai -354441 63170,67 | 63034,85 | 63314,99 | 63310,39 | 63247,08

6. Gaminio

o 0,58 0,579 0,581 0,581 0,580
savikaina

7. Gaminio
pilnoji 0,79 0,80 0,81 0,811 0,804 0,79

savikaina

8. Investicijos

(ES fondas) 289855

9. GrlynaSis -64586 -60792,70 | -49443,92 | -24866,54 | 5912,12 60348,03
pelnas

2.2.  Techninis ekonominis pagrindimas
2.2.1. Pradiné padeétis

Lokomotyvy depo naftos produkty sandélj tikslinga rekonstruoti j panaudoty alyvy
perdirbimo jrenginj dél Bendrovés 1éSy sutaupymo energetiniame sektoriuje. Projektuojamas
jrenginys atsipirks ketvirtais eksploatavimo metais.

Sandéelyje atliekami vidaus statybos darbai, siekiant adaptuoti esamas patalpas prie naujo
technologinio proceso. Pastate jrengiami:

e Laboratorija, produkto kokybés rodykliy nustatymui;
e Administracinés patalpas, darbuotojy patogumui,
e Poilsio ir persirengimo patalpas, darbuotojy gerovei uztikrinti.
Patalpoje esancias talpas ir krupliaratinius siurblius, kurie yra geroje biikléje, priimtas

sprendimas panaudoti technologingje linijoje, sutaupymo tikslais.
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2.2.2. Rekonstruojamo statinio vietovés charakteristika ir pagrindimas

Radviliskis — miestas $iaurinéje Lietuvos dalyje, Siauliy apskrityje, 21 km j pietry&ius nuo
Siauliy. Svarbus geleZinkelio mazgas ir pramonés centras. Gyventojy skaicius: 17 254,

Miesto vakariniu pakra$¢iu eina gelezinkelis Vilnius—Siauliai. Radviliskis i§sidéstes Siaurés
vakary — pietryCiy kryptimi.

Radviliskio rajonas Zinomas gaiviyjy gérimy, medienos, baldy, Zemés tkio masiny, metalo
dirbiniy, drabuziy gamyba, maisto pramone.

Lokomotyvy depo esantys rekonstruojamas statinis teigiamai paveiks gyventojy uzimtumo

lygi, atsiradusiomis darbo vietomis.

2.2.3. Zaliavy zonos charakteristika ir materialinio

apripinimo pagrindimas

Kadangi zaliava neperkama, o susidaro tiesiogiai AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* apriipinimas
lengvai jveikiamas etapas, projektinéje dalyje.

Lokomotywvy varikliy alyvy atliekos, tiekiamos i§ jvairiy Bendrovés sandéliy — gelezinkelio
mazgu. | jrenginj planuojama atvezti IBC mobiliais konteineriais, o tada kaupiamos jrenginio
talpoje iki mety, kol neperdirbamos.

Vanduo, buitinéms poreikiams } patalpas bus tiekiams centralizuotai, pasinaudojus
Bendroves UAB “Radviliskio vanduo” paslaugomis.

Elektros energija patalpy apSvietimui, jrenginiy darbui bei kitiems poreikiams, jrenginys

bus apriipintas i$ savy energetiniy Saltiniy — sklypo teritorijoje esancio transformatorings.
2.2.4. Gamybinio pajégumo ir gamybinés programos pagrindimas
Gamybinis jrenginio pajégumas tiesiogiai priklauso nuo zaliavos istekliy. Vidutiniskai per
metus susidaro 200 m? alyvos atlieky.
Numatoma perdirbti visg per metus susidariusi atlieky kiekj, per tris vasaros projektuojamo

objekto eksploatavimo, ménesius.

2.2.5. Rekonstruojamo statinio teritorijos charakteristika ir

pagrindimas
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Rekonstruojamas statinys yra lokomotyvy depe, lygumoje su vyraujanc¢iy Siaurés-vakary,
vakary prieSinga gyvenvietei kryptimi véjy.

Arti jo projektuojamo objekto kiti Bendrovés statiniai, vienas i$ jy — transformatoriné
pastoté. Todél yra patogus elektros energijos tiekimas.

Kadangi sklypas yra pac¢iame RadviliSkio centre, prisijungimas prie centralizuoto vandens
tiekimo yra patogus.

Tikslinga technologing linija jrengti biitent Siose patalpose dél puikaus susiekimo, patogaus

prisijungimo prie elektriniy ir vandens tinkly bei Zenkliai mazesniy sgnaudy projektavimui.

2.3 Pagrindiniai technologinio proceso jrenginiy aprasymas

1. Krosnies KR-1 viduje yra dviejy &jy, dviejy nepriklausomy kaitinimo zony, DN25
vamzdis, trecioje ¢joje pereinantis | DN150, turintis elektrinj kaitinimg, kuriame vyksta Zaliavos
iSgarinimas. Darbine¢ temperattrg (300°C) ir darbinj nugarinimo laipsnj (0,85) pasiekusi Zaliava
1§ krosnies KR-1 teka j separatoriy SP-1.

2. Separatorius SP-1. Ikaitinta iki darbinés temperattros 300°C zaliava, gary ir skyscio
misinio biisenoje per virSuje esantj jvado atvamzdj patenka j separatoriy SP-1. Skystis veikiamas
gravitacijos krenta j separatoriaus dugna, o gary fazé horizontaliai juda link kitame separatoriaus
gale, virSutingje dalyje esancio distiliato gary i§vado atvamzdzio. Gary judéjimo kryptimi, uz
zaliavos jvado ir pries distiliato 1§vada, virSuje, 10 cm atstumu nuo atvamzdziy yra 15 cm
aukscio pertvaros, apsaugancios distiliatg nuo likucio laseliy patekimo. Distiliacijos likutis yra
pasalinamas pro separatoriaus dugna, prieSingoje puséje nei zaliavos jvadas, esantj atvamzdj.
Separatoriuje sumontuoti temperatiiros, slégio ir skyscio lygio jutikliai. Darbinis slégis
separatoriuje SP-1 yra 10 mbar, skyscio lygis — 5-15 cm.

3. Talpa-separatorius T-3. Distiliatas skystame baivyje per virSuje esantj jvado atvamzdj
patenka j talpg-separatoriy T-3. Skystis veikiamas gravitacijos krentg j separatoriaus dugna.
Kitame separatoriaus gale, per virSutinj atvamzdj ir tris triSakius yra susisiekimas su vakuuminiu
siurbliu. Talpoje yra temperatiiros, slégio ir skyséio lygio jutikliai. Darbinis slégis — 10 mbar,
darbinis skyscio lygis — 0-60 %.

4. Silumokai¢io TK-1 yra ,,vamzdis vamzdyje* tipo. Jo viduje yra sumontuotas 1,5 metro
ilgio ir 0,057 m diametro vamzdelis, sutvirtintas retinémis plokstémis. Distiliato garai patenka i

vamzding erdve, perduodant nuo sienelés zaliavai, esanciai tarpvamzdinéje erdvéje Siluma..
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3. TECHNOLOGINES SCHEMOS APRASAS

Zaliava j panaudoty alyvy perdirbimo pastata atvezama 1 m® talpos IBC konteineriais ir
i§pilama j pozeming 3 m® surinkimo talpa PT-1, turinig grubaus valymo filtra. I§ jos, siurbliu S-
1, alyvos per rankinio valdymo sklende nukreipiama j 100 m® talpg T-1.

Panaudoty alyvy perdirbimo jrenginys néra paleidziamas, kol talpoje T-1 varikliy alyvy
atlieky kiekis yra mazesnis negu 90 proc.

Esant pakankamam alyvy atlieky kiekiui i$ talpos T-1 zaliava pumpuojama siurbliu S-2 j
talpa T-3, kurioje Sildoma 217 °C temperatiiros distiliato srautu tekanciu i$ gary-skyscio faziy
separatoriaus SP-1. Pasildyta iki 50 °C temperatiiros Zaliava i$ talpos T-4 transportuojama per
sklend¢ V-16 siurbliu S-5 per sklendg V-17 (debito reguliavimui) j ,,vamzdys vamzdyje* tipo
silumokaitj TK-1. Silumokaityje TK-1 Zaliavos temperatiira, §ildant produkto garams, pakeliama
nuo 50 °C iki 150 °C. Skystame buvyje pasildyta zaliava tiekiama j elektring krosnj EK-1,
kurioje pakaitinama iki darbinés 300 °C temperattros. Krosnyje EK-1 yra sumontuotos
termoporos, kurios matuoja kaitinamo srauto temperatiirg, o davikliai reguliuoja i§garinimo
proceso temperatiirg. IS krosnies KR-1, zaliava misrios (85 % skyscio ir 15 % gary) agregatinés
biisenos, termiSkai izoliuotu vamzdynu patenka j termiskai izoliuotg vertikaly separatoriy SP-1
(darbiné temperatiira iki 300°C), kuriame gravitacijos jégy veikiama skystoji faz¢ krenta |
separatoriaus dugna, o gary fazeé kyla j virSy. SP-1 virSuje yra sumontuota lasy gaudykle,
apsaugancia distiliatg nuo likucio laseliy patekimo. Gary faze, kaip pagrindinis produktas,
iStekéjusi pro separatoriaus SP-1 virSutinj atvamzdj, termiskai izoliuotu vamzdynu, prateka pro
Silumokait] TK-1, atiduodama Silumg Zaliavai ir dalinai kondensuojasi. Dalinai susikondensaves
produktas tekédamas termiskai izoliuotu vamzdynu patenka j talpoje T-4 sumontuota vamzdj,
Kur jo temperatiira sumazéja, patenka j talpg-separatoriy T-3, kuriame sumontuota slégio,
temperatiiros ir skyscio lygio matavimo bei pastaryjy dviejy parametry valdymo jranga. Skyscio
lygis talpoje T-3 valdomas automatine sklende V-14. Talpos-separatoriaus T-3 virSus sujungtas
su pagrindiniu darbiniu vakuuminiu siurbliu VVS-1, kuris uztikrina 10 mbar slégj visoje sistemoje.
I§ vakuuminio siurblio VS-1 istekantis oro srautas, vamzdynu, sujungtu su talpos T-4 alsuokliu,
1§leidziamas j atmosfers.

I8 talpos-separatoriaus T-3, per sklendg¢ V-13, skystasis pagrindinis produktas vamzdynu
teka j talpa T-5, kuri eksploatuojama, esant kintamam slégiui — nuo 10 mbar, pagrindinio
produkto jtekéjimo j ja metu, iki atmosferinio, pagrindinio produkto iSpumpavimo i§ jos metu. I$
talpos T-10 apacios, siurbliu S-4, pagrindinis produktas — distiliatas, iSpumpuojamas j pozeming

surinkimo talpa PT-3.
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Proceso atlieka - skystosios agregatinés biisenos distiliacijos likutis, i$ separatoriaus SP-1
apacios, savitaka jteka j termiskai izoliuotg talpg T-2, kurioje sumontuota temperatiiros, slégio ir
skyscio lygio matavimo bei pastaryjy dviejy parametry valdymo jranga. Talpa T-2
eksploatuojama, esant kintamam slégiui — nuo 10 mbar, likucio jtekéjimo j jg metu, iki
atmosferinio, jo iSpumpavimo i talpos metu. I$ talpos T-3 apacios, siurbliu S-3, proceso atlieka
ispumpuojama j pozemine 3 m® surinkimo talpg PT-2. I jos yra imami méginiai, distiliacijos
likucio takumo temperatiirai nustatyti.

Sklendés V-14 ir V-11,V-7 ir V-5 uzdaromos, o V-15 ir V-9 atidaromos siekiant padidinti
talpose, atitinkamai T-5, T-2 slégj ir tokiu biuidu atitinkamai siurbliais S-4 ir S-3 pagrindinj
produkta ir distiliacijos likutj i$ jrenginio j surinkimo talpas, atitinkamai PT-3 ir PT-2.

Irenginiui dirbant talpy T-5 ir T-3 pripildymo rezime, t.y., siurbliai S-4 ir S-3 yra i§jungti,
arba sklendés V-11 ir V-15 ir V-9 ir V-5 uzdarytos, o sklendés V-10ir V-6 atidarytos, vakuumag
visoje sistemoje palaiko vakuuminis siurblys VS-1. Skyscio lygis separatoriuje SP-1

reguliuojamas sklende V-8.
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4. TECHNOLOGINIAI SKAICTAVIMAI

4.1 Elektrinés krosnies EK-1 skai¢iavimai

EK-1 paskirtis — iSgarinti 85% zaliavos nuo bendro tiirio. Esminis §io proceso parametras —

temperatura.

Technologinio proceso moksliniy tyrimy dalyje yra pavaizduotos alyvy distiliacijos

charakteristikos,

esant ~10 mbar slégiui. I8 Siy kreiviy sudarius vienkartinio i§garinimo (V1)

tieses, nustatoma temperatiira, kuria reikia palaikyti krosnyje, norint iSpildyti proceso salygas.

Vienkartiniy i§garinimo kreivés sudarymo metodo esmé:

1.
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5

100 % pagal VI kreive

Pagal TVT kreive, distiliato kiekis, masés %,
atitinkantis distiliacijos temperatlrg

0 % pagal VI kreive

Apskaic¢iuojamas TVT kreivés posvyrio kampo tangentas:

tgTVT = 22710 (47)
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Paveikslas 4.1.1. VI kreivés sudarymo grafikas

Panaudoty a

lyvy vienkartiniy iSgarinimo (VI) kreiviy sudarymas:
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M14, esant 10 mbar slégiui
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Grafikas 4.1.1. VI kreivés sudaryms M14 alyvai

Oranziné punktyrin¢ linija vaizduoja prie kokio temperatiiros nusidistiliuos 90 % alyvos.

Panaudota alyvai M 14 §i temperatiira yra lygi 311 °C.

CAT DEO, esant 10 mbar slégiui
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Grafikas 4.1.2. VI kreivés sudarymas CAT DEO alyvai

Oranziné punktyriné linija vaizduoja prie kokio temperatiiros nusidistiliuos 90 % alyvos.

Panaudota alyvai M14 §i temperatiira yra lygi 307 °C.
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Q8 T860, esant 10 mbar slégiui
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Grafikas 4.1.3. VI kreivés sudarymas Q8 T860 alyvai

Oranziné punktyriné linija vaizduoja prie kokio temperatiiros nusidistiliuos 90 % alyvos.

Panaudota alyvai M 14 §i temperatiira yra lygi 280 °C.

Krosnyje TK-1 biitina jrengti temperattiros reguliavimo bei signalizavimo sistemas tam, kad

pasildyti zaliava iki darbinés temperatiiros, kuri lygi t,=300 °C.

Sildomojo pavirsiaus ploto radimas:

Lentelé 4.1.1. EK-1 pradiniai duomenys

Kaitinimo Kaitinimo 5 .
Zaliavos Zaliavos
elemento elemento
Cp, ' ' pradiné galiné
G, kg/s pradiné galiné dy d,
J/(kg-K) temperatiira, | temperatiira,
temperatura, | temperatura,
t3 °C ty °C
1y, °C t, °C
0.03298 | 2229,178 350 400 150 300 0,025 | 0,150
1. Apskaiciuojama Silumé krosnies apkrova:
Q =G cy(ty —t3); (4.8)

Q=50285,93 ki/h

2. Nustatomas vidutinis temperatirinis skirtumas
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ty—t3,

Atv = lnTﬂ’ (49)
Atz
3. Apskaiciuojamas Sildomo pavirSiau plota, m?:
_ Q.
F= k-At,,’ (4.10)
F=1,06 m?
4. Pagal sildomo pavirsiaus plotg nustatomas, reikalingas vamzdziy ilgis L, m:
F .
L= — (4.11)

L1=10,1 m, kai d;=0,025 m
L,=1,12 m, kai d,=0,150 m

Pagal apskaiciuotus parametrus projektuojama EK-1.
4.2. Zaliavos pasildymo §ilumokaicio TK-1 skai¢iavimai

Siame magistriniame darbe yra skai¢iuojamas Zaliavos pasildymo Silumokaitis TK-1 [4]. I§
talpos T-5 siurbliu S-5  silumokaitj TK-1 yra tickiama zaliava (panaudoty alyvy miSinys)
pasildymui, pries elektring krosnj EK-1.

Skaiciavimo eiga.

1. Sudaroma lentele i turimy parametry, kurie bus reikalingi tolimesniems Silumokaicio

skai¢iavimams:

Lentelé 4.2.1. Duomeny Silumokaicio skai¢iavimams lentelé

) o o o . * Ci . 3
Gs, kgls | G, kgls | t, °C tg, °C to, °C | Cy, J/(kg*K) JI(kg*K) ps, Kg/m
0,0367 | 0,0330 300 50 150 1867,726 | 2514,88 | 879,656
pké * * }Vé tarpvs 7\'k, vamz,
kg/m® | dyamz, M | g, Pa*s | i, Pa*s W /’m*K W/m*K o, m dyig, M
4,084 0.057 0,0027 0,004 0,151 0,125 0.002 0.049

Komponenty Siluminés talpa C, apskaic¢iuojama i§ Krego lygties, teisingai 273-673 K
temperatiiry intervale:

31,56

vV P293

&ia paes — Naftos produkto tankis normaliomis salygomis, kg/m°.

Cp = (762 + 3,39 - T); (4.12)

Komponenty Silumos laidumo koeficientas A apskaiciuotas taikant Krego-Smito lygti:
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A =28.(1-0,00047 - T); (4.13)

P293

Dinaminés klampos p yra apsikaciuotos i$ formulés:

p=2 (4.14)

Kinematinés klampos savo ruoztu buvo perskaiciuotos atsizvelgiant | temperatiirg pagal
Valtero formule:

lglglv+0,8) =a+b-IgT, (4.15)

¢ia U - kinematiné klampa, cSt; T — absoliutiné tempearatiira, K.

Pastoviyjy a ir b nustatymui reikia Zinoti 0 ir Uy, atitinkamai prie temperataros Ty ir T»:

a=Ilglg(v; +0,8) —b-lgTy; (4.16)
l lg(u1+0,8)
b= g[lft_gos (4.17)
97,

dvam yra parenkamas pagal Silumokaic¢io apskaic¢iavimo metodika [3].
2. Pasirinktas Silumokaicio tipas:
Pasirinktas ,,vamzdis vamzdyje* tipo Silumokaitis SU prie$sroviniu srautu judéjimu.
3. Sudaromas Silumokaicio Silumos balansas ir apskai¢iuojama Sildanciojo agento galiné
temperatiira.
Zaliava i3 talpos T-5 patenka j $ilumokaitj TK-1 50°C ir pasildoma 300°C distiliato srautu i§
SP-1 iki 150°C.

Gycs(typ—ty1) .
lk2 = tp1 — # (4.18);

¢ia Gy — Sildomojo agento (Zaliavos) debitas, kg/h; Gy C; — Sildanciojo agento (gary) debitas,
kg/h; ck, c; — Sildanciojo ir Sildomojo agenty Siluminés talpos, kJ/(kg*K); ty, t;; — pradiné ir
galiné Sildamojo agento temperatiiros; tx1 — Sildanciojo agento pradiné temperatiira.

tkz — 350 — 0,0367-1867,726°(150—50) = 217°C

0,0330-2514,88

4. Randama Silumokaicio $iluminé apkrova.
Qr = GrCr(trer — trz) (4.19);
Qr = 0,0330-2697,124 - (350 — 273) = 6885,73 W
50°C 217°C 5.
ustatomas vidutinis temperatiiry skirtumas, esant
prieSprieSiniam srauty judéjimui.
150°C 300°C
Paveikslas 4.2.1. TK-1 I§ pradziy apskaiciuojami virSutiniy bei apatiniy srauty

srauty judéjimas temperatiiry skirtumai, o tada nustatomas skirtumas tarp jy.

Atyirg 167°C
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Atapat 150°C
Atviré/ Atapat 0 y 89

Kadangi 0,89<2, tai Atvid apskaiciuojamas kaip randant viduting reikSme:

223-200

Atvid = = 158,5OC

6. Nustatomas Sildanciojo agento ( fr. C4) judéjimo rézimas vamzdziuose.
Priimama orientaciné Reinoldso kriterijaus reikSmé lygi 800 ,tada apsiskaic¢iuojamas
vamzdziy skai¢ius n 1§ formulés:

n=—>3 (4.20);
0.785dy;qReu

¢ia dyjg — vidinis vamzdziy diametras, m; py — Sildanciojo agento dinaminé klampa, Pa*s.

"= 0,0330
~0.785:0.049-800-0,004

= 0,38 vnt.

Pagal vamzdziy skaiciy pasirenkamas Silumokaicio diametras i$ literataros [3]. Parenktas

0,108 m diametro ir 1 vamzdzio 0, Silumokaitis. Patikslinama Reinoldso kriterijaus reik§mé:

=307,5 (4.20);

_ 0,0330
"~ 0.785-0,004-0.0047-37

Re

Tekéjimo pobudis — laminarinis.
7. Silumos atidavimo koeficiento skai¢iavimas.

Prandlio kriterijos Sildanc¢iajam agentui, randamas i$ lygties:

pr = Bk (4.22):
Ak

¢ia A — Sildanciojo agento Silumos laidumo koeficientas, W/(m*K).
Pr=40

Silumos atidavimo koeficientas apskaiciuojamas i§ formulés:

@y = 22 dyig - ReO® - Pro®3 (4.23);

vid
o= 54,07 W/(m**K).
8. Silumos perdavimo koeficiento nuo sienelés garams nustatymas.
Prandlio kriterijus apskaiciuotas pagal (28) formule yra lygus:
Prg «= 0,22

Toliau nustatome Zaliavos judéjimo greitj tarpvamzdingje erdvéje.

W G (4.24);

T pg0.785(D2—nd?)

¢ia D — Silumokaicio diametras, m; p; — Sildomojo agento tankis.

0,0367
Wy = —=1,22ml/s
879,656:0.785(0,2732-37-0.0252 )
Reinoldso kriterijaus nustatymui, apskai¢iuojamas dey:
D2-nd?
Aekv = Jand (4.25);
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_0,2732-37-0.057%

deky = 0,2732+37-0.057 0.122m

Ir pagal (27) formulg nustatome Re kriterijy:

Re=49722,22, produkto tekéjimo pobudis — turbulentinis

Pasirenkame Re kriterijy garmas: 50000..

Apsiskaiciuojamas Niuselto kriterijus i§ formulés:

Nu = C[(d.x,Re)"0.5]Pr033 (4.26);

¢ia C — koeficientas lygus 1.72, kadangi yra segmentiné pertvara.

Nu =194,35

Nustacius Niuselto kriterijy apsikac¢iuojamas zaliavos Silumos atidavimo koeficientg i$
lygties:

q = N (4.27);

dekv

o,y = 231,49 W/(m**K)

9. Randamas Silumos perdavimo koeficientas K.

1
K = 4.28);
L+2/1i+2r3+ L ( )
kv Dl

% tw

¢ia  — sienelés storis, m; 15 — Sildanciojo ir Sildomojo terminiy pasiprieSinimy
uzterStumui suma, 0,0005 mz*K/W; Api — plieno Silumos laidumo koeficientas, 17.5
W/(m*K).

K= 42,6W/(m**K)

10. Silumokaicio Silumos perdavimo pavirSiaus radimas.

F= %t"d (4.29);
F=1,02m?

Pagal sildanciojo pavirsiaus plota, i$ literatiros [3], pasirenkamas vienas Silumokaitis, kurio
F=1,08 m? d=0,108 m, n=1, 1=0,5 m vamzdziy diametras 57x4.
11. Apskaiciuojamas Silumokaicio pavirSiaus ploto atsargg:

pasirinktas_Fapskaiéiuotas . 1001 (430)

Fapskaiéiuotas

F
Atsarga, % =

Atsarga =5,9 %
12. Vienos ¢jos plotas, tarpvamzdinéje erdvéje.
f=0.0066 m’

13. Persiskai¢iuojami parametrai.

34



Pasitikslinamas produkto greitis  (4.24), Reinoldso kriterijaus reikSmé Re (4.21), Niuselto
Kriterijaus reik§mé Nu (4.26), Silumos atidavimo koeficientas o (4.27) bei Silumos perdavimo
pavirSiaus plotas F (4.29).

0g=12,13 m/s

Re = 493414

Nu = 255,26

0z = 259,58 W/(m**K)

F=099m’

Atsarga = 8,06 %

4.3. Siurbio S-1 transportuojancio Zaliava skai¢iavimai

Apskaiciuota, kokio galingumo siurblio reikia, kad alyvy misinj transportuoti i§ rezervuaro j
talpg T-1.

Skaiciavimy eiga.

1. Sudaroma lentelg i§ turimy parametry, kurie bus reikalingi tolimesniems Silumokaicio

skai¢iavimams:

Lentelé 4.3.1. Duomeny siurblio skai¢iavimams lentelé

) o n (Y - -
£ Z Z EE E 0 2% o 02%| o & _El 2 |,z
=Ly ‘D -’ o do .8 o .9 % Lo e o iy ©0
1= E %C‘O by Q ; = E ; = >N |> - E >N |> - = >N © E >N O e pr=) E )
A = ODECDw._me-o.am._—o.amawj%._'cgao = 5
] v = e mpo|leceedmN @ NanmNse NS iR &8 E
S 2 92 |5 0D 520 ELSSELIDOEDS ET|ON 5N
> XX A o] = | — < O =2 = O — = =2 = —_ o o= o]
=2 8 SORNIZERYESESEURwWEESSE®Y B Y
N SN /5] g 95 Cg o) o] § c§
4,17-10™ | 879,676 | 2 2 0,000314 | 0,000314 | 0,02 | 0,02 153 |24

Skyscio masés debitas duotas uzduotyje dydis, tiirinis debitas skai¢iuojamas masinj
padalinus i$ tankio. Greiciai slégimo ir siurbimo vamzdZiuose yra parenkami pagal literatiiroje
nurodytus eksperimentinius duomenys.

2. Slégimo vamzdzio diametras d, m yra 0,025 mm, jis uzduodamas atsizvelgiant j

vamzdyno diametry.

Slégimo vamzdzio skerspjiivio plotas s, m? apskaiCiuotas ir jraSytas ] duomeny lentele.

3. Skaic¢iuojami slégio nuostoliai vamzdyne:

SkaicCiuojamas Reinoldso kriterijus, kai skys¢io dinaminé klampa yra lygi 0,0027 Pa-s ir
apskaiCiuota i§ dinaminés klampos, kuri savo ruozty buvo apskaifiuota atsizvelgiant |

temperattiros pokytj pagal Valtero lygtj ir Vinogradovo monogramos pagalba.
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Slégimo vamzdziui:
Re = WP _ 2015879676 _ 44409 (4.31)

U 0,0027

Siurbimo vamzdziui:
Re = 13209

Trinties koeficientas esant laminariniam tekéjimui slégimo vamzdZiui:

A = = =0,0048 W/(m?*K) (4.32)
kur A=64

Siurbimo vamzdziui:

A=0,0048 W/(m**K)

Nustatome vietiniy kliti¢iy koeficienty suma:

Vietinés klititys slégimo vamzdziui: & =6,01 , nes yra 4*1,19 alkiinés, 0,15 sklend¢, 1*1
iStekéjimas 1§ vamzdj.

Siurbimo vamzdziui § =3,.77, nes yra 3*1,19 alktinés, 0,2 jtekéjimas j vamzdj.

Nustatome bendrus slégio nuostoliai slégimo vamzdziui:

15.3

Ig 2
hnst = A +X 5= (022 =

: +6,01) % ~0,88m (4.33)
Bendrus slégio nuostoliai siurbimo vamzdziui:

hn=1,98 m

Slégio nuostoliy suma:

h,=0,88+1,98=2,87 m

4. Siurblio i§vystomas slégio aukstis H, m:

H = Hyoom + plpf;"’ +h,=36+0+733=647m (4.34)

¢ia geometrinis aukStis nustatomas pagal jmonés bréZinj Hgeom =3,6 M, p; — slégis kolonoje
T-1, i kurig tiekiamas skystis, Pa, po — slégis rezervuare, i$ kurios siurbiamas skystis, Pa,
kadangi abu Sie jrengimai dirba atmosferinio slégio salygose, jy skirtumas lygus 0.

5. Naudingumo koeficientas: n =n; " n, - nm = 0.79 (4.35)

nt — tario naudingumo koeficientas 0.96-.98, priimamas 0.97; #, — hidraulinis naudingumo
koeficientas 0.85-0.96, priimamas 0.88; #, — mechaninis naudingumo koeficientas 0.92-0.96,
priimamas 0.93.

6. Galia naudingam skyscio jsiurbimui:

Nyg=V-p-H=4,17-10"°-879,676 - 10,93 =0,0023 kW (4.36)

7. Siurblio gaunama i§ variklio galia

V:prg-H 4,17'10_5'879,676'9.81'10,93
Nye; = =
n 0.79

=0,0029 kW (4.37)
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8. Siurblio variklio galia:

N, =g -2eet = 1.1.22%% 00034 kW (4.38)

Np My 1-0.95

p pasirenkamas 18 intervalo 1.1 — 1.2. s ir 5, — paties siurblio ir perdavimo koeficientai.

I§vados:
Dél nedidelio transportuojamo srauto tiirinio Ir geometrinis aukscio nereikalaujancio auksto
galingumo, apskaiciuotos galios yra labai mazas.

Atsizvelgiant j skai¢iavimus parenkami 5 krumpliaratiniai siurbliai, kuriy variklio galia 3

KW.

4.4. Separatoriaus SP-1 skaifiavimai

Projektuojamame jrenginyje yra tik vienas separatorius SP-1, kuriame atsiskiria zaliavos
gary faz¢ nuo skystosios fazes

SP-1 yra dvifazis vertikalusis separatorius.

Skaiciavimu eiga.

1. Sudaroma lentele i$ turimy parametry (gauti praktikos metu), kurie bus reikalingi

tolimesniems $ilumokaic¢io skai¢iavimams:

Lentelé 4.4.1. SP-1 pradiniai duomenys

ps, ka/m® | My, g/mol [ Vs, m®s | Gs  kals [ T,K | P,Pa] Gy kgls | Vg, m’/s

879,743 2425 | 4,166-10° | 1.574222 | 573,15 | 1000 | 0.0329 0,65

Pastaba: pmea — monoetanolamino tankis; My — dujy molekuliné masé; Vs mea — tarinis MEA
debitas; T — temperatiira separatoriuje; P — slégis separatoriuje; Gy — dujy debitas, jis yra lygus
0.5 proc. nuo MEA debito; Vg — drenazo (angliavandeniliy kondensato) tiirinis debitas.

2. Dujinés fazés turinis debitas separatoriuje:

T 101325 Gg

V, =224 — . 101825 Ga ., (4.39)

V4= 0,648 m%s.
3. Leistinas dujy greitis:

uy = 0.0334 - \/;’:d (4.40)

&ia ps = 879,743 kg/m?®; pqy = 4,396 kg/m®
uqg = 0,47 m/s.
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4. Separatoriaus skerspjiivio ploto nustatymas.

Vg _ 0.0165

g, =Yd_
d ™ u; " 0.0012

=1.377 m? (4.41)

5. Separatoriaus skersmens nustatymas.

D=2 Js—d (4.42)

n—Ttsina-cosa ’
¢ia o — puse centrinio kampo, 45°.
D=1243m.
6. Separatoriaus aukscio skai¢iavimas.
Skys¢éio sluoksnio aukstj Hy galima priimti 0,06 m, nes yra automatinis lygio reguliatorius.
Skyscio iStekéjimo atvamzdzio aukstis hy = 0,3 m.
Gary zonos aukstis:

3< ng% : (4.43)

3600-ppEa" o

3<Hyg<7,415

Hg priimtas 3,5 m.

Laisvosios erdvés aukstis tarp atraminés pertvaros ir lasy gaudyklés hg [m] turi biiti ne
mazesné kaip 0,5 m. Priimama 0,5 m.

Laisvosios erdvés aukstis vir§ laSy gaudyklés hg priimamas 0.5 m. Suminis cilindrinés dalies
separatoriaus aukstis H [m]:

H =Hg+ Hy + Hy + hy + hy + hg (4.44)

H=4,9 m.

7. Apatinés ir virSutinés sferiniy separatoriaus daliy auksc¢iai hs [m]:

hy =0.09-D (4.45)

hs =0.112 m.

8. Separatoriaus turis:

V =595 m?®,

38



5. STATYBINIAI SPRENDIMAI

5.1. Bendrieji duomenys

Panaudoty lokomotyvy perdirbimo jrenginys AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* yra
projektuojamas lokomotyvy depo naftos produkty sandélyje Radviliskyje (S. Daukanto g.).
Lokomotyvy depo naftos produkty sandélis yra 466,24 m? pastatas, kuris bus

rekonstruojamas, siekiant jrengti nauja vakuuminés distiliacijos proceso technologing linija.

Lentelé 5.1.1. Bendrieji statinio techniniai rodikliai

Eil. nr. Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
l. SKLYPAS
1.1 Sklypo planas ha 0,17
1 1.2 Apzeldintas Zemés
plotas m? 657,45
1.3 Automobiliy
stovejimo viety skaicius vnt. 20
II. PASTATAI
2.1 Paskirties rodikliai
2.2 Bendras plotas:
221 Pagrindi m? 466,24
nis m? 79,55
5 2.2.2 Pagalbinis
(Transformatoriné pastoté) m?® 2588
2.3 Pastato tiiris vnt. 1
2.4 Auksty skaicius m 5,551
2.5 Pastato aukstis
2.6 Pastato atsparumas MJ/m? I
ugniai

5.2. Statinio architektairiné ir konstrukciné sandara

Pastato sienas yra i§ miiro, kuris savo ruozty sudarytas i$ keramikiniy medziagy, nes jos
pasizymi dideliu stipriu ir puikiomis Silumg izoliuojan¢iomis savybémis. Svarbiausi keramikiniy
bloky ypatumai: ekologiSkumas, efektyvi Silumos izoliacija ir akumuliacija, didelis atsparumas
gniuzdymui (10 ir 15 MPa), gera garso izoliacija ir atsparumas ugniai. Pastato i§ keraminiy
blokeliy miiro atsparumas ugniai — iki 4 val. (priskiriamas A1 degumo klasei), t. y. laikomas
nedegiu. Planuojamas vykdyti pastate procesas yra itin pavojingas dél vakuumo ir pakankamai
aukstos temperatiiros tod¢l statinis i$ tokiy medziagy pilnai tenkina reikalavimui.

Pjuvyje A-A yra stogo ir grindy dangos izoliacinés medziagos.

Stogo perdengimo ploksté yra miiryta i§ keramikiniy medziagy kaip ir pastato sienos.

Sekanti po perdengimo plokstés medziaga — PAROC ROB 80. Tai nedegios, apkrova laikanc¢ios
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Silumos izoliacijos plokstés 1§ akmens vatos, skirtos naudoti virSutiniam Silumos izoliacijos
sluoksniui $iltinant renovuojamus ar naujai jrengiamus ploks¢iuosius stogus, ypac tais atvejais
kai stogy Silumos izoliacijai keliami didesni nei jprasti stiprumo reikalavimai. Jos sudaro tvirtg
pagrindg hidroizoliacijos sluoksniui jrengti. ISkarto po Sios izoliacijos dedamas org ir garus
izoliuojantis sluoksnis PAROC XMV 020 bas, kadangi akmens vatos plokstés yra laidzios
vandens garams. Po §io 10 mm storio sluoksnio, seka 160 mm PAROC ROS 30 Silumos
izoliacijos plokste, kuri yra nedegi, apkrova laikanti ploksté i§ akmens vatos, skirta naudoti
pagrindiniam Silumos izoliacijos sluoksniui Siltinant naujai jrengiama plokscig stogg. Virs
pagrindinio $ilumos izoliacijos sluoksnio uzdedamas PAROC ROS 50, kurio diametras lygus 40
mm. Tai nedegi, apkrova laikanti §ilumos izoliacijos ploksté i§ akmens vatos, skirta sudaryti lygy
Ir tvirta pagrindg hidroizoliacijos sluoksniui jrengti. VirSutinis sluoksnis yra hidroizoliaciné
danga. Sios dangos pagrindas — neaustinis poliesteris, i§ abiejy pusiy padengtas aukstos kokybés
modifikuotu polimerais SBS, sumaiSytu su mineraliniu uzpildu bitumo sluoksniu. Dangos
pavirsius padengtas stambiagriidziais mineraliniais pabarstais (skaltinu), apsauganciais bituminj
sluoksnj nuo saulés ultravioletiniy spinduliy poveikio. Si danga atitinka svarbiausius techninius
reikalavimus bei statybines normas, nustatytas $ios rtisies produktams bei garantuoja patikima
ploksc¢iyjy stogy ir kity konstrukcijy hidroizoliacijg. MedZiagos sudétyje néra Zmonéms ir
gyviinams pavojingy medziagy. Tarnavimo laikas - daugiau nei 25-30 mety.

Pastato grindy danga yra sudaryta i§ mineraliniy sausy pabarsty, dengiamo ant Svieziai
betonuoto betono. Si mineraliné danga pasizymi atsparumy dilumui, cheminéms medziagoms ir
yra nelaidi vandeniui. Prie§ danga yra klijy sluoksnis, kuris apriiping gera grindy dangos ir
armuoto betono sukibima. Po skiriamojo sluoksnio, esanti pries armuoto betono sluoksnj
dedamos PAROC GRS 20 Silumg izoliuojancios plokstés 1§ akmens vatos. Jos yra nedegios,
apkrova laikancios ir tinkamos naudoti Silumos izoliacijai jas jrengiant grunte.

Visos §ios auksciau iSvardintos medZiagos atitinka projektuojamo proceso reikalavimui,

todél jokiy pakeitimy Siuose srityse nenumatomai.

5.3.  Bendryju pastato inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos

sprendimai

Rekonstruojamame statinyje numatomos sekancios inzinerinés sistemos: vandentiekis,
Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo, dujy, elektros, nuotolinio rySio (telekomunikacijy),
gaisrinés saugos ir gaisro aptikimo, pranes$imo apie jj ir gesinimo, diimy, Siuksliy Salinimo,

procesy valdymo, automatizavimo, signalizacijos Sistemos.
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Vakuuminés distiliacijos technologinei linijai jdiegti reikalingi technologiniai jrenginiai

suradyti lenteléje 5.3.1. Sios jrenginius planuojama jsigyti i§ jvairiy tikéjy, kuo maZesne kaina.

Lenteléje 5.3.2. yra iSvardytas reikalingos laboratorinés jrangos sarasas. Laboratorija pastate

bus jrengta po rekonstrukcijos, pries rekonstrukcija laboratorijos nebuvo.

Lentelé 5.3.1. Technologiniai jrenginiai

Irenginio Markeé Kiekis, vnt. I viso, EUR
pavadinimas
Elektriné krosnis HBB-36 1 841
Separatorius - 1 50000
Silumokaitis Vamzdys 1 29000
vamzdyje tipo
Vakuuminis 2X-4A DVE 1 917
siurblys 0,55 kW
Temperatiiros 2800
jutikliai -70°C - ATEX ZTD 7
+400°C
Temperaturos ATEX PT 100 288
jutikliai -40°C- PROBE 6
+200 °C
Slégio jutikliai ProSense 4 460
SPT25
Debitomatis HUITIAN HT- 1 500
0988

Plieninis elektra 800
virintas vamzdis 150x150x5.0 50 (m)
DN150

22 85606
Lentelé 5.3.2. Laboratoriné jranga
Irangos Marke Kiekis 1§ viso, EUR
pavadinimas
Dauglafl_Jnkcmls MT 1 6255
matuoklis
Plitipsnio 5000
temperattros TP411 2
matuoklis
Uzsalimo 5500
temperatiiros SYD-2430 2
matuoklis
Elektroninés KERN ABJ 80- 1 6740
svarstyklés 4M
Elektrompes KB-150 9 992
svarstyklés
Elektronin¢ plytele ZNCL-BS 4 560
Traukos spinta BOKA 3 1000
Laboratoriniai 4500
indai ] ]

18 5000
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Lokomotyvy depo naftos produkty sandélio pastate esami jrengimai, kurie bus panaudoti
technologinei linijai jdiegti, suraSyti lenteléje 5.3.3.

Lentelé 5.3.3. Esamos jrangos suvestiné

frangos Markeé Kiekis
pavadinimas

Talpa 100 m° - 1

Talpa 12 m® - 1

Talpa 5 m’ - 3

Krumpliarati ] 5
nis siurblys

IS viso 11

5.4. Orientacinés statinio naujos statybos rekonstrukcijos ir griovimo

darbuy kainos apskai¢iavimas

Lentel¢je 5.4.1. yra nurodytos statybos darby riiSys bei kaing

Lentelé 5.4.1. Statybos darbuy suvestiné

Darby pavadinimas Plotas, m° 1m* kaina, EUR I§ viso, EUR

Sieny griovimas 181 18 3258

Sieny montavimas 274 12 3288

Sieny ir luby

glaistymas, Slifavimas, 274 4 1096

gruntavimas

Sieny ir luby dazymas

(2 kartus) 274 4 1096

!Evlekttc‘)s‘l-nstallacuos 0m 0.7 (1m) 28

i§vedZiojimas

Rozetés, jungiklio ir 12 vt 1,5 (vnt) 18

t.t. ;rengimas

Dury jstatymas 12 vnt. 35 (vnt.) 420

Klozeto jrengimas 3vnt. 15 (vnt.) 45

Praustuvés jrengimas 5 vnt. 12 (vnt.) 60

Sviestuvo montavimas 10 vnt. 6 (vnt.) 60
9369
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6. FININANSINIAI IR EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI

6.1. Inovacijos charakteristika

Siluma tai produktas, kuris niekada nepraras savo aktualumo. Gyvenamieji namai, pastatai,
gamyklos — visos $ios statiniy risys reikalauja apsildymo. Silumai i§gauti reikalinga energija.
Sios energijos 3altiniai gali bati jvairas: atsinaujinantieji (saulés $viesa, biomase, véjas ir t.t) ir
neatsinaujinantys (nafta, dujos ir t.t.).

Kuriama inovacija — sumazinto peleningumo panaudotos alyvos gamyba. Sumazinto
peleningumo alyva (SPA) gaminama panaudotas lokomotyvy alyvas distiliuojant vakuume.

Taip perdirbtos panaudotos alyvos turi zenkliai mazesni peleny kiekj (iki 0,04%), o tai
suteikia teise AB ,,Lietuvos gelezinkeliams* naudoti Sias alyvas kaip katiliniy kurg [1].

Sios inovacijos naujumas Bendrovei yra aukstas, nes anki¢iau panaudotos lokomotyvy
alyvos buvo priduodamos specialioms tarnyboms utilizavimui. Gaminamo produkto vartotojas
yra pati Bendrove.

Panaudoty alyvy perdirbimo proceso produktas bus skirtas AB ,,Lietuvos gelezinkeliy*
vidiniam vartojimui. Bendrové naudos produkta kaip Siluminés energijos Saltinj, jai
priklausanciy pastaty apSildymui, siekiant sutaupyti Bendrovés 1éSas energetiniame sektoriuje.

Todél i8laidos marketingui nenumatomos, o rizika nedidelé.

6.2. Inovacijos projektavimo ir diegimo aplinkos analizeé,

problemy jvardijimas

Panaudoty alyvy perdirbimo jrenginys AB ,Lietuvos gelezinkeliai“ projektuojamas
Radviliskyje alyvy regeneracijos pastate. [vardytame pastate esancig jrangg bus naudojama
naujam procesui jdiegti, o trikstama — perkama. Siam projektui atlickama analizé siekiant

nustatyti jo pranasumus, trikumus, galimybés.

Pranasumai:
o Atlieky perdirbimas
o Pakankami finansiniai iStekliai (ES fondas)
o Bendroves 1Sy sutaupymas perspektyvoje
) Vidinis vartojimas

Trikumai:
o Mazas jrenginio naSumas

Galimybés:
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Perdribti ir kity imoniy alyvy atliekas

6.3. Ilgalaikio turto vertés skaifiavimas

Skaiciuojamos investicijos reikalingos alyvy regeneracijos pastatg rekonstruoti j alyvy

perdirbimo pastata.

Lentelé 6.3.1. Suvestiné statybos kainos skaiciuoté

Darby pavadinimas Plotas, m° 1m* kaina, EUR I§ viso, EUR

Sieny griovimas 181 18 3258

Sieny montavimas 274 12 3288

Sieny ir luby

glaistymas, Slifavimas, 274 4 1096

gruntavimas

Sieny ir luby dazymas

(2 kartus) 274 4 1096

!Evlekttc‘)s‘l‘nstallacuos 40m 0.7 (1m) 28

1Svedziojimas

Rozetés, jungiklio ir 12 vnt. 1,5 (vnt.) 18

t.t. ;rengimas

Dury jstatymas 12 vnt. 35 (vnt.) 420

Klozeto jrengimas 3vnt. 15 (vnt.) 45

Praustuvés jrengimas 5 vnt. 12 (vnt.) 60

Sviestuvo montavimas 10 vnt. 6 (vnt.) 60
9369

Toliau skai¢iuojamos i$laidos reikalingos jsigyti technologinius jrenginius vakuuminés

distiliacijos proceso jgyvendinimui.

Lentelé 6.3.2. Jrenginiy kainos suvestiné

Irenginio Marké Kiekis, vnt. Kaina, EUR I viso, EUR

pavadinimas

Elektriné krosnis HBEB-36 1 30000 30000

Separatorius - 1 50000 50000

Silumokaitis Vamz_dyg 1 29000 29000
vamzdyje tipo

Vakuuminis 2X-4A DVE

siurblys 0,55 kW 1 a7 N7

Temperaturos

jutikliai -70°C - ATEX ZTD 7 400 2800

+400°C

Temperaturos

jutikliai -40°C- ATEgggEloo 6 48 288

+200 °C
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Slégio jutikliai ProSense
SPT25 4 115 460
Debitomatis HUITIAN HT-
0988 1 500 500
Plieninis elektra
virintas vamzdis 150x150x5.0 50 (m) 16 800
DN150
Automatizavimo
) - - 150000 150000
sistemos
264765

Irangos reikalingos panaudoty alyvy laboratoriniams tyrimams skai¢iavimai.

Lentelé 6.3.3. Laboratorijos jirangos kainos suvestiné

Irangos. Marké Kiekis Kaina, EUR | I3 viso, EUR
pavadinimas
Mufeliné krosnis M4 3 4085 12255
Daugiatunkcinis MT 1 20000 20000
matuoklis
Plitipsnio
temperattiros MT 2 8000 16000
matuoklis
UzSalimo
temperaturos MT 2 10000 20000
matuoklis
Elektroninés KERN ABJ 80-
svarstyklés AM 1 992 992
Elektronines KB-150 2 280 560
svarstykleés
Elektriné plytelé ZNCL-BS 4 250 1000
Traukos spinta BOKA 3 1500 4500
!_abqratorlnlal i i 5000 5000
indai

80307

Lentelé 6.3.4. Esamo turto verté

Irangos Marké Kiekis Kaina, EUR IS viso, EUR
pavadinimas

Talpa 100 m° - 1 900 900
Talpa 12 m° 1 423 423
Talpa5 m® 3 300 900
K_rumpllaratlnls ) 6 450 2700
siurblys

IS viso 4923

6.4. Trumpalaikio turto vertés apskai¢iavimas
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Apyvartinio kapitalo (1é8y) poreikj pirmaisiais projekto gyvavimo metais galima nustatyti

apytiksliai, remiantis $ig lygtimi:

B
_ Ppard |
AL, = vl

(6.46)

¢ia ngp — apyvartos trukmeé, dienomis; Bparg — produkcijos pardavimo apimtis arba gamybos

kastai, tukst. EUR.

Papildomos investicijos 1 apyvartinj kapitalg, kei¢iantis gamybos apimciai antraisiais ir

vélesniais metais, apskaiciuojamos pra¢jusiy mety apyvartinj kapitalg patikslinus pagal gamybos

apimties prieaugio koeficienta, kuris nustatomas is$ formulés:

k _ Bpardj .

)
Bpardj-1

(6.47)

¢ia Bpargj — pardavimy apimtis einamaisiais metais; Bpargj-1 — pardavimy apimtis prie§ metus.

Apyvartiniy 168y metinis poreikis (AL;) antraisiais, treciaisiais ir i-taisiais metais nustatomas

i§ formulés:

Apyvartinio kapitalo (1€8y) poreikio prieaugis ateinanciais metais nustatomas i§ formulés:

Lentelé 6.3.5. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) poreikis
_— Projekto gyvavimo metai
Rodiklis 1 > 3 7 5

Gamybos apimtis, | 108044,602 115428,48 1312?2,947 1371%2,717 162089,033
Gamybos prieaugio 1,00 1,07 1,14 1,04 1,18
koeficientas
Apyvartiniy 1ésy
metinis poreikis, 27611,40 29493,28 31404,57 28852,43 32629,16
EUR
Apyvartinis 1éSy
poreikio prieaugis, -1881,88 -3793,17 -1241,03 -5017,77
EUR
éayl;vartmés l1éSos, 108044, 602 115428,48 13126;2,947 1371%2,717 162089,033

6.5. Gamybos kaStai

Gamybos kastai pagal priklausomybe nuo gamybos apimties skirstomi i pastoviuosius ir

kintamuosius. Pastovieji kastai beveik nepriklauso nuo gamybos apimties pokyciy, t.y.:

darbuotojy darbo uzmokestis, patalpy apsildymo ir kitos i§laikymo islaidos. Kintamieji kaStai
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didéja arba mazéja proporcingai gamybos apimties pokyciui, t.y.: energijos technologiniai kastai,

zaliavy ir kiti.

6.5.1. Tiesioginiy gamybos kaSty skai¢iavimas

Vakuuminei distiliacijai yra naudojamos lokomotyvy varikliy alyvy atlickos, kurios susidaro
AB ,,Lietuvos gelezinkeliy* Bendroveéje per metus. Todél jokiy papildomy islaidy zaliavoms
nenusimato, perdirbamos bus tik tos alyvos, kurios bus isbrokuotos per minétg laikotarpj, o tai
yra 200 m® zaliavos.

Toliau skai¢iuojamos islaidos naujo jrenginio darbuotojy darbo uzmokesciui.

Lentelé 6.5.1.1. ISlaidos darbo uzmokes¢iui

8 go—| o< = » g e 24 E= E]
25 S |SES|8%| £33 |25 2B 5% | ES
g8 2 ES S|l gs| EL|2S2(3L2 25| 225
e = o2 E|LS| 55 |Gec|E=dpl £ | 8&8EQ
= & =86|8E| E% |SEQRRTE | & 5O
; SER|I5 A7 (SEEE 825 |y
2perat°““3’ 115 46 4 45 | 585488 | 17564.63 | 544503
Chemikai | 115 | 46 4 4 520433 | 15613,00 | 484003
Gamybos
1 | inzinierius’- | 8 40 1 61 | 113867 | 3416,00 | 105896
&
B“ha'éte“S/' 8 40 1 3 560,00 | 1680,00 | 520,80
Gamybos
vadovsgs/-é 8 40 1 8 149333 | 4480,00 | 1388,80
I3 viso: 11 42753,63 | 13253,62
f)éperam“US/ 115 46 4 45 | 585488 | 17564.63 | 544503
Chemikai | 115 | 46 4 4 520433 | 15613,00 | 484003
Gamybos
2 | inZinierius/- | 8 40 1 61 | 1138.67 | 3416,00 | 105896
&
B”ha'éter's" 8 40 1 3 560,00 | 168000 | 520.80
Gamybos
vadovis/—é 8 40 1 8 149333 | 4480,00 | 1388,80
T8 viso 11 42753.63 | 13253.62
3 2"”‘“0““5’ 115 46 4 45 | 585488 | 17564.63 | 544503
Chemikai | 115 | 46 4 4 520433 | 15613,00 | 484003
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Gamybos
infinierius/- | 8 40 1 61 | 113867 | 3416,00 | 105896
&
B“hage”S/' 8 40 1 3 560,00 | 1680,00 | 520,80
Gamybos
vatlovas/-c 8 40 1 8 149333 | 4480,00 | 1388.80
T8 viso 11 42753.63 | 13253.62
fjéperam““S’ 115 46 4 45 | 585488 | 17564.63 | 544503
Chemikai 115 | 46 4 4 520433 | 15613,00 | 484003
Gamybos
infinierius/- | 8 40 1 61 | 113867 | 3416,00 | 105896
4 &
B“ha'éte“S/’ 8 40 1 3 560,00 | 1680,00 | 520,80
Gamybos
Vadovas/.s 8 40 1 8 149333 | 4480,00 | 1388.80
T viso 11 42753.63 | 13253.62
2"”‘“0““3/ 115 46 4 45 | 585488 | 17564.63 | 544503
Chemikai | 115 | 46 4 4 520433 | 15613,00 | 484003
Gamybos
5 | inzinierius/- | 8 40 1 61 | 113867 | 3416,00 | 105896
&
B“ha'éte“S/' 8 40 1 3 560,00 | 1680,00 | 520,80
Gamybos
Vadovas/.s 8 40 1 8 149333 | 4480,00 | 1388.80
T viso 11 4275363 | 13253.62

Projektuojamam jrenginio normaliam darbo rezimui uZtikrinti reikalinga energija. Energija

Jmong¢je bus naudojama: technologiniy jrenginiy paleidimui, patalpy apSvietimui, pastato

apSildymui ir kt.

Lentelé 6.5.1.2.

ISlaidos elektros energijai

© S=E . 24 o > 2 98 g N n 0=
o L'z c.=.=9 s - | =4 B B 4|2 .=¢T = o 9.=
sSE S%e: |55 |IS3 22839 E3iz | 2L
nSE EBEEEE | 557 S°7 |EfemggT T¥D | =gem
Erlgl;tfllsne 1 15 2208 | 33120 | 01476 | 488851
1 metal e mokaitis 1 15 2208 | 33120 | 01476 | 488851
Krumpliaratinis 6 3 2208 39744 0,1476 5866,21

12 ..nuo 2015 m. sausio 1 d. elektros energijos tiekimo kaina yra 0,1476 Eur/kWh su PVM<* — AB , Lietuvos
gelezinkeliai®.
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siurblys

Vakuuminis

. 0,55 2208 | 12144 | 0,1476 179,25
siurblys
Mufeliné
Krosnis 1,2 2208 | 26496 | 91470 1173.24
Daugiafunkcinis
matuoklis 0,12 2208 | 264,06 | 01476 39,11
Plidipsnio
temperatiiros 1 0,1476
matuoklis 2208 2208 651,80
UzSalimo
temperatiiros 1 0,1476
matuoklis 2208 2208 651,80
Elektroninés
svarstyklés 0.12 2208 | 26406 01476 39,11
Elektroninés
svarstyklés 0.12 2208 | 52002 01476 78216
Elektriné
plytelé 12 2208 | 105084 | 01476 1564,32
Traukos spinta 0,8 2208 | 5299,2 | 0,1476 782,16
I3 viso 20802.25
Elektriné 15 2208 | 33120 | 01466 | 4855392
krosnis
Silumokaitis 15 2208 | 33120 | 0,1466 | 4855,392
Krumpliaratinis 3 2208 | 39744 | 0,1466 | 5826,4704
siurblys
Vakuuminis 0,55 2208 | 12144 | 0,1466 | 178,03104
siurblys
idufel.me 12| 2208| 79488 | 0,1466 1165,29
rosnis
Daugiafunkcinis
otioklis 012 | 2208| 264,96| 01466 38,84
5 metai Plitipsnio
metal =
temperat_uros 1 9908 4416 0,1466 64739
matuoklis
UzSalimo
temperatiiros 0,1466
o i 1| 2208 4416 647,39
Elektroninés 012 | 2208| 264,96| 01466 38,84
svarstyklés
Elektroninés 012 | 2208| 52092| 01466 77.69
svarstyklés
Elektrin 12| 2208 | 10598.4 | 0,1466 1553.73
plytelé
Traukos spinta 08 2208 | 5299,2 | 0,1466 776,86
I3 viso 20661,31
Elektriné 15 2208 | 33120 | 01485 | 491832
krosnis
3 metai | Silumokaitis 15 2208 | 33120 | 0,1485 | 491832
Krumpliaratinis 3 2208 | 39744 | 0,1485 | 5901,984

siurblys
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Vakuuminis

_ 0,55 2208 | 1214,4 | 0,1485 | 180,3384
siurblys
i/lufel_me 1,2| 2208 | 79488 | 0,1485 1180,40
rosnis
Daugiafunkcinis 012 2208 | 264,96 | 0,1485 39,35
matuoklis
Plitipsnio
temperatiiros 1 2208 4416 0,1485 655,78
matuoklis
Uzsalimo
temperaturos 0,1485
matuoklis ! 2208 1 o8
Elektroninés 0,12 | 2208 | 264,96 | 0,1485 39,35
svarstykles
Elektronlpes 0,12 2208 | 529,92 | 0,1485 78,69
svarstyklés
Elektrine 1,2| 2208 | 105984 | 0,1485 1573,86
plytelé
Traukos spinta 08| 2208 | 52992 | 01485 786,93
TS viso 20929,09
Elektriné 15 2208 | 33120 | 0,1485 | 4918,32
krosnis
Silumokaitis 15 2208 | 33120 | 0,1485 | 4918,32
4 metai | Krumpliaratinis 3 2208 | 39744 | 0,1485 | 5901984
siurblys
Vakuuminis 0,55 2208 | 12144 | 0,1485 | 180,3384
siurblys
Mufeliné
e 12| 2208| 79488 | 0,1485 1180,40
Daugiafunkcinis
s 0,12 | 2208 | 264,96 | 0,1485 39,35
Plitipsnio
temperatiiros 1 2908 4416 0,1485 65578
matuoklis
Uzsalimo
temperattiros 1 2208 4416 0,1485 655,78
matuoklis
Elektronlpes 0,12 2208 264,96 | 0,1485 39,35
svarstyklés
Elektronines 0,12 | 2208 | 529,92 | 0,1485 78,69
svarstyklés
Elektriné 12| 2208 | 105984 | 0,1485 1573,86
plytelé
Traukos spinta 0,8 2208 | 5299.2 | 01485 786,93
& viso 20929,091
Elektring 15 2208 | 33120 | 0,148 | 490176
krosnis
5 metai | Silumokaitis 15 2208 33120 0,148 4901,76
Krumpliaratinis 3 2208 | 39744 | 0,148 | 5882112

siurblys
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Vakuuminis 1 055 | 2208 | 12144 | 0148 | 179,7312
siurblys
ﬁdufel.me 3 12| 2208| 79488 | 0,148 1176,42
rosnis
Daugiatunkcinis 1 0,12 | 2208| 264,96| 0,148 39,21
matuoklis
Plitipsnio
temperat_uros 2 1 9908 4416 0,148 65357
matuoklis
Uzsalimo
temperatiiros 2 0,148
ot ol 1| 2208| 4416 653,57
Elektroninés 1 0,12 | 2208| 264,96| 0,148 39,21
svarstykles
Elektroninés 2 0,12 | 2208| 529,92| 0,148 78,43
svarstyklés
Elekirin 4 12| 2208 | 105984 | 0,148 1568,56
plytelé
Traukos spinta 3 08| 2208| 52992 0,148 784,28
I3 viso 20858,62
Lentelé 6.5.1.3. ISlaidos energijai tiesiogiai nesusijusiai su gamyba, suvestiné
(n'e 75}
w s\ o
S, N = 5 £
T_ | 2 e | Bz | 85 283 | T | Za
s 5 3 g T2 | Dy | £5E £ B
s F 8 k= % | 5% | 38% | 2 $F
Q@ o a L 5 L5 ; =
w <% - X Iz S
Imetai | L@y | 44309 92 0,1 4083,144 | 0,1476 | 602,67
apsvietimas
IS viso 602,67
2metai | F2@PY | 44309 92 01 4083,144 | 0,1466 | 598,59
apSvietimas
IS viso 598,59
Smetai | Le@lPu | 4436 92 01 4083,144 | 0,1485 | 606,35
apsvietimas
IS viso 606,35
Ametai | CaRlpY | 4436 92 01 4083,144 | 0,1485 | 606,35
apsvietimas
IS viso 606,35
5metai | L2@IPY | 44389 92 01 4083,144 | 0,148 604,30
apSvietimas
IS viso 604,30
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Lentelé 6.5.1.4. ISlaidos vandeniui

= %) i w £ - 2L ® - ©n .
S8% | SEG:E 552 | 88 |S80°%| wdx | £5¢
3732 EXE 255 SSE |23885| S8 | EEq
& © $S83% | Sgo g |S¥%g| 7Y 2.
1 metai Geriamos Buitines 5 460 0,01 418.6
vanduo reikmes
I$ viso 418,6
2 metai Geriamos Buitinés 5 460 0,93 4278
vanduo reikmés
IS viso 427.,8
) Geriamos Buitinés
3 metal o 5 460 0,94 4324
vanduo reikmés
IS viso 4324
4 metai Geriamos Buitines 5 460 0,93 427.8
vanduo reikmés
IS viso 427.8
5 metai Gerlamos Buitincs 5 460 0.95 437
vanduo reikmeés
I8 viso 437

6.5.2. Netiesioginiu gamybos kasty skai¢iavimas

Prie netiesioginiy gamybos iSlaidy priskiriamos tiesiogiai su gamyba nesusijusios, bet

sudarancias salygas gamybai, darbo medziagy, energijos ir amortizacijos (nusidévéjimo) islaidos

ir (ar) sagnaudos.

Ilgalaikio turto nusidévéjimas apskaic¢iuojamas 1§ formulés:

NS =22 (6.50)
Lentelé 6.5.1.4. Pagrindiniy jrenginiy nusidévéjimas (amortizacija)
Normatyv Nusidévéjimo suma, EUR, 3 mén.

- Isigiji iné le‘VI'da Likutin
llgalaikio mo | eksploata ciné & verte
turto rasis | verte, vimo verte, 1 2 3 4 5 EUR ’

EUR | trukme, | EUR
metai

E}gl;tféne 30000 25 3000 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 1080 | 24600
Sseparato”u 50000 30 5000 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 42500
SS”“mOkaltl 20000 | 30 2000 | 870 | 870 | 870 | 870 | 870 | 24650
Vakuumini | g,/ 15 91,7 | 55,02 | 55,02 | 55,02 | 55,02 | 55,02 | 6419
s siurblys

Temperatir | 2800 5 280 504 | 504 | 504 | 504 | 504 | 280
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os jutikliai
-70°C -
+400°C

Temperatur
os jutikliai
-40°C-
+200 °C

288

28,8

51,84

51,84

51,84

51,84

51,84

28,8

Slégio
jutikliai

460

46

82,8

82,8

82,8

82,8

82,8

46

Debitomati
S

500

50

90

90

90

90

90

50

Plieninis
elektra
virintas
vamzdis
DN150

800

35

80

20,57

20,57

20,57

20,57

20,57

697,14

Automatiza
vimo
sistemos

15000

15

15000

11000

11000

11000

11000

11000

95000

Mufeliné
krosnis

12255

1225,5

2205,

2205,

2205,

2205,

2205,

1225,5

Daugiafunk
cinis
matuoklis

20000

2000

3600

3600

3600

3600

3600

2000

Plitipsnio
temperatur
0s
matuoklis

16000

1600

2880

2880

2880

2880

2880

1600

UzSalimo
temperatur
0S
matuoklis

20000

2000

3600

3600

3600

3600

3600

2000

Elektroniné
S
svarstyklés

992

12

99,2

74,4

74,4

74,4

74,4

74,4

620

Elektroniné
S
svarstyklés

560

56

63

63

63

63

63

245

Elektroniné
plytelé

1000

100

180

180

180

180

180

100

Traukos
spinta

4500

15

450

270

270

270

270

270

3150

Laboratorin
iai indai

5000

10

500

450

450

450

450

450

2750

IS viso

28577
53

28577
,53

28577
,53

28577
53

28577
53

20218
4,34

Visos apskaiciuotos anksciau iSlaidos jraSomos j gamybos kasty suvestiné. Skai¢iuojama 1

litrui i§valytos alyvos. IS viso planuojama pagaminti 180000 litry.
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Lentelé 6.5.1.5. Gamybos kaStai

Kasty rusys Gamybos kastai
Produktas, 1 litrui | I§ viso
1 metai
Energija technologijai 0,12 21823,52
Gamybos darbininky darbo 0,23 41192,33
uzmokestis
Atskaitymai socialiniam ir 0,07 12769,62
sveikatos draudimui
Gamybinés netiesioginés 0,16 28577,53
18laidos
I3 viso 0,12 21823,52
2 metai
Energija technologijai 0,12 21687,70
Gamybos darbininky darbo 0,23 41192,33
uzmokestis
Atskaitymai socialiniam ir 0,07 12769,62
sveikatos draudimui
Gamybinés netiesioginés 0,16 28577,53
iSlaidos
IS viso 0,58 104227,18
3 metali
Energija technologijai 0,12 21967,84
Gamybos darbininky darbo 0,23 41192,33
uzmokestis
Atskaitymai socialiniam ir 0,07 12769,62
sveikatos draudimui
Gamybinés netiesioginés 0,16 28577,53
18laidos
I$ viso 0,58 104507,32
4 metal
Energija technologijai 0,12 21963,24
Gamybos darbininky darbo 0,23 4119233
uzmokestis
Atskaitymai socialiniam ir 0,07 12769,62
sveikatos draudimui
Gamybinés netiesioginés 0,16 28577,53
iSlaidos
I$ viso 0,58 104502,72
5 metai
Energija technologijai 0,12 21899,93
Gamybos darbininky darbo 0,23 41192,33
uzmokestis
Atskaitymai socialiniam ir 0,07 12769,62
sveikatos draudimui




Gamybinés netiesioginés 0,16 28577,53
iSlaidos

IS viso 0,58 104439,41

6.6. Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai

Projekto finansavimo $altinis yra ES strukttrinis fondas, kuris skiria 289855 EUR jo

igyvendinimui.

Lentelé 6.6.1. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kastai Finansavimo $altiniai
Strukttira Suma, EUR Struktiira Suma, EUR
Statyby ir montavimo
darby kastai 9369
Technologiniy 264765 ES struktariniai fondai 280855

jrenginiy pirkimas

Laboratorinés irangos
pirkimas 80307

IS viso 354441 289855

6.7. Gaminamos produkcijos kainos skai¢iavimas

Apskaiciavus sagnaudas, galima nustatyti gaminamo produkto kaing. Gaminiy kainos
apskaiciuojamos remiantis jy gamybos pilnomis i$laidomis ir planuojama pelno norma

(rentabilumu), kuri neturi biiti mazesné negu 5%.

¢; = sp; +pi; (6.51)
_ i 100

Ry = 2--100; (6.52)

pi =R o5 (6.53)

Cia ¢; — gaminio kaina; sp; — pilnoji savikaina; p; — pelnas; R; — rentabilumas.

Gaminio pilnoji savikaina apskai€iuojama 1§ formulés:

sp; = sg; + fv; + vs;; (6.54)

Cia sgj — gamybin¢ savikaina; fv; — finansinés veiklos sgnaudos; vs; — veiklos sgnaudos.
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Lentelé 6.7.1. Produkto kainos apskaiiavimas

o o ] Pelnas Viso
2D | 43 | 8 o . -
E S S E g 2 S
Produktas E_g X o ) =9 = =
< [CEMe] — o o = =
S = > g 5 gg 5 5
3 5|z & w w
1 metai
Sumazinto
peleningumo 0,56 0,03 0,59 30,00 0,18 0,77
alyva
2 metai
Sumazinto
peleningumo 0,56 0,03 0,59 32,00 0,19 0,78
alyva
3 metali
Sumazinto
peleningumo 0,56 0,03 33,00 0,20 0,79 0,59
alyva
4 metali
Sumazinto
peleningumo 0,56 0,03 33,00 0,20 0,79 0,59
alyva
5 metai
Sumazinto
peleningumo 0,56 0,03 32,00 0,19 0,78 32,00
alyva

6.8. Produkcijos gamybos apimtis ir gautinos pajamos

Lentelé 6.8.1. Gamybos apimtis

Produktas
Rodikliai Gamybos_ jsisavinimo S_umaiinto % viso, EUR
koeficientas peleningumo alyva,
litrais

Produkcijos gamybos
apimtis brandos 1 180000
stadijoje
Gaminio kaina, EUR 0,56
Gautinos pajamos 0,8 144000 117349,0458
pirmais metais, EUR
Gautinos pajamos 0,85 153000 125387,7223
antrais metais, EUR
Gautinos pajamos
treciais metais, EUR 0,95 171000 142532,7143
Gautinos pajamos
ketvirtais metais, 1 180000 148940,613

EUR
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Gautinos pajamos
penktais metais, EUR

1,2

216000

176029,1012

6.9. Projekto pelnas ir grynyjy pinigu srautai

Projektas yra finansuojamas i§ ES struktiiriniy fondy todél j lentelé néra jtraukta finansiné ir

investiciné veikla.

Lentelé 6.9.1. Imonés pelno ataskaita

- Projekto gyvavimo metali
Rodiklis I > 3 ] 5
g;‘irgﬁivslm‘* 11082539 | 119372,70 | 134713,88 | 141797,66 | 168800,58
Paduodamos
produkcijos 10142854 | 10132645 | 10154249 | 101537,89 | 10149145
gamybos
kastai
Bendras
pelnas 9396,85 18046,24 33171,39 40259,77 67309,13
(nuostolis)
Veiklos 5071,43 5066,32 5077,12 5076,89 5074,57
sgnaudos
Veiklos pelnas | 4355 49 12979,92 28094,27 35182,88 62234,56
(nuostoliai)
Pelno 648,81 1946,99 4214,14 5277,43 9335,18
mokestis
Grynas pelnas | 076 59 11032,93 23880,13 29905,45 52899,37
(nuostoliai)
Lentelé 6.9.2. Finansinés biiklés poky¢iy (pinigy srauty) atskaita, atisperkamumas
Eil. nr. Rodikliai Projekt |1 2 3 4 5
iniais
metai
l. Pinigy srautai i§ jmonés veiklos

11 Grynasis pelnas | 289855 | 3676,61 | 11032,03 | 23880,13 | 29905,45 | 52899,37
1.2 Investicijos |

apyvartinj 289855 0 0 0 0 0

kapitala

Grynieji pinigy

srautai i -64586 | -60909,39 | -49876,46 | -25996,33 | 3909,12 | 56808,49

jmonés veiklos

Kadangi ES paskolg 1§ strukttriniy fondy nepadengé projektavimo kasty, panaudoty alyvy

perdirbimo jrenginys atsipirks Bendrovei, per 4 metus.
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7. DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA

7.1. Projektuojamo objekto charakteristika

AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ panaudoty alyvy perdirbimo jrenginys projektuojamas
lokomotyvy depo naftos produkty sandélyje. Irenginio paskirtis — sumazinti, atidirbusiais
nustatytas motovalandas arba nebetenkinant varikliy gamintojy brokavimo normy reikalavimy,
lokomotyvy alyvy peleninguma. Remiantis atliktais laboratorijoje moksliniy tyrimy rezultatais
pasirinktas peleny kiekio sumazinimo budas — vakuuminé panaudoty alyvy distiliacija.

Irenginyje distiliuojamos trijy rasiy alyvy atliekos:

1. M-14G2CS, peleny Kiekis — 1,243 %
2. CAT DEO, peleny kiekis — 1,058 %
3. Q8 T860, peleny kiekis 1,473 %

I8 iy alyvy atlieky vakuuminés distiliacijos budu gaunamas produktas — vakuuminis
distiliatas su sumazinty peleny kiekiu iki 0,04%, kuris tinkamas naudoti kaip katiliniy kuras.

Siekiant apsaugoti miesto gyventojus pavojaus atveju ir remiantis sanitariniy apsaugos zony

riby nustatymo ir rezimo taisyklémis [6] SAZ riby dydis turi biiti ne mazesnis kaip 1000 metry.

7.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra iStirti galimg profesing rizikg ir numatyti jos
prevencijos arba mazinimo priemones. Rizika — traumos ar kitokio darbuotojo sveikatos
pakenkimo galimybé dél kenksmingumo ir (ar) pavojingo darbo aplinkos veiksniy poveikio [7].

Panaudoty alyvy miSinys pasizymi akis ir odg dirginan¢iomis savybémis bei gali sukelti
alerging reakcija patekus ant 0dos [8]. Todél darbuotojams biitina dévéti apsaugos priemonés
kontaktuojant su minétomis alyvomis.

Panaudoty alyvy vakuuminés distiliacijos jrenginio darbuotojai privalo biiti ne jaunesni
negu 18 mety ir pra¢je: medicining apZiiirg ir neturintis jokiy medicininiy kontraindikacijy;
jvadinj, pirminj ir periodinj darbo saugos instruktaza, gaisro saugos ir elektrinés apsaugos

instruktaza; praktinj ir teorinj ziniy patikrinimg apie saugaus darbo taisykles.
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Lentelé 7.2.1. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

Rizikos Rizikos
vmksny_s, Rizikos R|'2|ko_s V'EIvk.SI‘IIO Rizikos )
keliantis o veiksnio leidziamas L Prevencijos
. veiksnio : . . . poveikio i s
pavojy o dydis (lygis), | dydis (lygis), . priemoniy
Tt atsiradimo ar " . i trukmé, .
profesinei L . matavimo ribiné verte, .. butinybé
- veikimo vieta : . daznis
saugai ir vienetas matavimo
sveikatai vienetas
Ikvépus,
Ziurké LD50"
> 5000
mg/m>. Asmeninés
) Prarijus LD50 apsaugos
Zahava} - Gamybiné > %000 mg/ kg priemonés
alyvy atlieky atalpa (ziurkéms). (pirstines,
misinys patalp Jkvépus LD50 akiniai,
> 5000mg/kg respiratorius,
(ziurkéms). spec. riibai)
Oda LD50 >
2000 mg/kg
(triusiams) [3]
Triuk3mas Gamybine 74 dB(A) 850B(A) 12 val. Nebiitinos
patalpa
Nuovargis 12 val. Pertraukos
ApSvietimas | Laboratorija 150 12 val. Nebiitinos
. Nepatogi
Nepatog darbo poza ne Darbo
darbo poza 5 . . .
Darbo poza daugiau kaip rotacija,
proc. darbo
laiko 25 proc. pertraukos
darbo laiko
Asmeninés
apsaugos
Gamybine priemones
Traumos patalpa, 12 val. (pirstinés,
laboratorija akiniai,
respiratorius,
spec. riibai)

Irenginyje naudojamy alyvy uzsiliepsnojimo temperatiira yra daug aukstesné nei 100°C,

todél jy laikymo vietoje yra biitina padidinta apsauga nuo ugnies.

3 LD50 - viduting (letaling) doze
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Lentelé 7.2.2. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

Uzsidegimo su oru ribos, °C o
o Savaiminio vy
.. Plidipsnio o v oiq . Uzsidegimo
Medziagos _ 14 ‘0 uzsidegimo _
L temperatiira, g 8= _ temperatura,
pavadinimas o 4= = temperatiira, N
C = z o C
= = C
M-14G2CS 215 187 225 >300 >330
CAT DEO 215 187 225 >300 >330
Q8 T860 220 187 225 >300 >330

Ivertinus naudojamas chemines medziagas ir technologinius procesus bei pavojingy viety

klasifikavimo pozymius,  zonas skirstomos tos vietos, kuriose gali susidaryti sprogi aplinka.

Lentelé 7.3.3. Pastaty, patalpu ir irenginiuy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavoju,

pavojingu viety zonos

Objekto, kuriam suteikiama
kategorija, klasifikuojama

Pozymis, nulemiantis
kategorija, pavojingos vietos

Kategorija, pavojingos vietos

i . . Zzona
pavojinga vieta, pavadinimas 7ong
Panaudoty alyvy perdirbimo Vieta, kurioje, dirbant 2 70na
jrenginio patalpa normaliuoju rezimu, negali
Vakuumings distiliacijos susidaryti sprogi aplinka, kurig
aparatas, kuris yra sudarytas i§ | sudaro oro ir lengvai 2 7ona
elektrinés krosnie EK-1 ir uzsiliepsnojanciy dujy,
separatoriaus SP-1 skysciy, gary arba riko
Operatoriné pavidalo miSinys; taciau jei 2 zona
tokia aplinka susidaro, ji biina
labai retai ir tik trumpai, mazai
tikétiny avarijy ir stichiniy
nelaimiy atvejais
Vieta, kurioje, dirbant
normaliuoju reZzimu, negali
susidaryti sprogi aplinka, kurig
sudaro oro ir lengvai
uzsiliepsnojanciy dujy,
skysciy, gary arba riko
Alyvy surinkimo pozeminés pavidalo miSinys; taciau jei 2 zona

talpos

tokia aplinka susidaro, ji biina
labai retai ir tik trumpai, mazai
tikétiny avarijy ir stichiniy
nelaimiy atvejais

Vieta, kurioje, dirbant
normaliuoju rezimu, negali
susidaryti sprogi aplinka, kurig
sudaro oro ir lengvai
uzsiliepsnojanciy dujy,
skysciy, gary arba riiko
pavidalo miSinys; taciau jei

1 Pliniplsnio temperatiirg uzdarame tiglyje
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tokia aplinka susidaro, ji btina
labai retai ir tik trumpai, mazai
tikétiny avarijy ir stichiniy
nelaimiy atvejais

7.3. Saugi gamyba

Siame poskyryje nagrin¢jami fiziniy rizikos veiksniy sukeliami pavojai ir prevencinés

priemonés. ISnagriné¢jamas gamybos technologinio proceso ir jo jrenginiy saugumas, numatomos

galimos avarijos ir priemon¢s joms iSvengti.

Projektuojamo jrenginio gamybin¢ patalpa yra potencialiai sprogi ir priskiriama prie Bsg

kategorijos, kadangi panaudoty alyvy, kurios naudojamos kaip zaliavos plitipsnio temperatiira

vir§ija 28°C ir jos yra jkaitintos vir§ plilipsnio temperattiros, o jy bendras plotas virsija 5 proc.

patalpy ploto.

Elektros jrenginiai Bsg kategorijos patalpoms parenkami pagal ,,Specialiy patalpy ir

technologiniy procesy elektros jrenginiy jrengimo taisykles [9].

Lentelé 7.3.1. Elektros jrangos sprogioms zonoms parinkimas

Sprogios zonos tipas

Reikiamas apsaugos
lygis

Jrangos grupé ir
kategorija

Pastabos

Sprogios zonos, kur susidaro oro ir dujy arba skyséiy gary ir laseliy miSiniai

Aukstas

111G arba ll 2G

G — skirta naudoti
uzsiliepsnojanciy
dujy, skysciy gary
arba laSeliy ir oro
misiniy aplinkoje

7.4. Apsaugos nuo Zaibo jrenginio apsaugos zony parametry

skai¢iavimai [10]

Lentelé 7.4.1. Pradiniy duomeny lentelé

Atstumas tarp

Zaibolaidzio Pastato ilgis ap, | Pastato plotis by, | Pastato aukstis pastato ir
aukstis h, m m m hy, m ZaibolaidZio ayy,
m
15 24,8 18,8 5,551 5

L reik§mé (atstumas tarp ZaibolaidZiy) imama maziausio stac¢iakampio, kurio plane gali tilpti

pastatas ar statinys, L=24,8+3*2=30,8 m [6].
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Lentelé 7.3. ""Mano energija'" skaiiavimo rezultatai

I kategorija apsaugos patikimumas 0,99 (dvieju strypy zaibolaidzio apsaugos zona)

Nuo
oiki |[EsLmax | + |L<Le¢ | + | LesL<Lmax | - Lmax= 63.75 Lc= 33.75 hc= 10.5 Lx= 15 rcx= 4.88282142857 ho= 10.5 r0= 9
3om

1. L<Lmax "+" arba "-" : jeigu "+" reiskia zaibolaidis laikomas dvigubu, jeigu "-" tokiu atveju
abu zaibolaidziai laikomi pavieniais;

2. L<L."+"arba "-" : jeigu "+" néra jlinkio hc, jeigu "-" yra jlinkis h;

3. LeSL>Lmay "+ arba "-": jeigu "+" yra ilinkis he, jeigu "-" néra jlinkio h;

A | /[‘ — )

1
ho=10.3 h=15 \

rx=4.71428571429
f%ﬁ-

he=10.5

4
/ hx=5.551 \

Syt R

Paveikslas 7.4.1. Dvieju strypuy ZaibolaidZio apsaugos zonos schema

Pagal nurodyta statinio apsaugos patikimumag ir statinio apsaugos klase (Sio atveju I
apsaugos klase).

Skai¢iuojamojo zaibolaidzio aukstis h=15 (m), saugomo pastato aukstis hx=5,551 (m).

Apsaugos zonos matmenys apibrézti kiigio auksciu, kur hg=10,5 ir kiigio spinduliu ties
zemés lygiu kur rp=9.

Patikimumo apsaugos zonos spindulys, aukstyje hy turi biiti r,=4,71 (ZaibolaidZio aukstis nuo
0 iki 30m)

Horizontalaus pjiivio ilgis 1x= 15 ir horizontalus pjiivio plotis centre tarp zaibolaidziy rex=

4,88.

7.5. Elektros jranga potencialiai sprogioje ir degioje aplinkoje

Iranga naudojama potencialiai sprogioje aplinkoje yra skirstoma j dvi grupes:
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| — naudojama Sachtose, kasyklose ir kt.;

Il — naudojama pramonés jmongse ir iSoriniuose jrenginiuose.

Siame magistriniame darbe projektuojamo jrenginio elektros jranga priklauso II grupei ir turi
2 kategorijg pagal apsaugos lygj t.y. jranga, uztikrinanti aukstg apsaugos lygj, skirta naudoti
vietose, kur tikétinas dujy, gary, riikky arba oro ir dulkiy misiniy sukeltas sprogios atmosferos

susidarymas [11].

Atsizvelgiant j Europos standartus potencialiai degioje ir sprogioje aplinkoje, elektros
jrangai apsaugoti, pasirenkami sekantys apsaugos nuo sprogimo budai:

o Ugniai atsparus gaubtas (sutartinis Zymuo ,,d*) — apsaugos buidai, kai
galincios uzdegti sprogiaja ir degiaja aplinka dalys dedamos j apgaubta, kuris gali
atlaikyti slégj, susidaranti esant vidiniam sprogiojo misinio uzsidegimui, ir kuris
kliudo iSplisti sprogimui apgaubo iSoréje esanciojo degiojoje ir sprogiojoje
aplinkoje;

o Savaimingoji apsauga (sutartinis zyméjimas ,,i") — apsaugos budas,
kai jrangoje panaudotos vidinés saugios elektros grandinés. Grandin¢ arba jos dalis
savaime saugi, jeigu nei kibirkstis, nei jSilimas gedimo atveju nekelia potencialiai
degios ir sprogios aplinkos uzdegimo pavoju;

. Kapsulin¢ apsauga (sutartinis zymuo ,,m‘) — apsaugos biidas, kai
pavojy keliantys jrangos elementai jrengti sandariose kapsulése ir yra izoliuoti nuo

potencialiai degios ir sprogios aplinkos.

Atidirbusiy alyvy miSinys, kuris perdirbamas vakuuminés distiliacijos budu,
projektuojamame jrenginyje yra priskiriamas prie [l|A medziagy, galin¢iy sudaryti su oru

sprogiuosius mi$inius kategorijos ir prie T2 temperatiirinés klases.

7.6. Sprogiose ir degiose zonose naudojamos jrangos Zymeéjimas

Pagal ,,Sprogiose ir degiose zonose naudojamos jrangos Zyméjimo* reikalavimus, visa
jranga, skirta naudoti potencialiai degioje ir sprogioje aplinkoje bus aiskiai ir neiStrinamai
pazymeta su sekancia informacija nurodyta ant jos: gamintojo pavadinimas ir adresas, CE
atitikties zymuo, serija arba tipas, serijos numeris, pagaminimo metai, apsaugos nuo Sprogimo

zenklas [11].
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7.7. Darbo higiena

Siame poskyryje nagrinéjami cheminiai, biologiniai ir fizikiniai rizikos veiksniai.
Analizuojami projektuojamoje imonéje ar ceche esanciy rizikos veiksniy dydziai, poveikio
trukme ir priezastys.

Projektuojamo jrenginio patalpose, kurios nebus naudojamos nuolatiniam darbui dirbtinés
apSvietos ribiné verté bus lygi rekomenduojamai 100-150-200 Lx. Toks $viesos intensyvumas
uztikrins gera matomumg bei netrikdys darbuotojy savijauta.

Operatorinés patalpoje, i$ kur bus stebimas, valdomas ir reguliuojamas vakuuminés
distiliacijos procesas apsvietos verte bus lygi rekomenduojamai 300-500-750 Lx.

Vakuumings distiliacijos procese yra naudojamas panaudoty alyvy miSinys pasizymintis akis
ir odg dirginan¢iomis savybémis bei gali sukelti alergine reakcija patekus ant odos [3]. Todél
darbuotojams privalo dévéti Sias apsaugos priemonés kontaktuojant su minétomis alyvomis:
akinius, pirStines apsaugancias nuo cheminiy medziagy poveikio, chalatus apsaugancius nuo
medziagy cheminio poveikio.

Kadangi projektuojamas jrenginys priskiriamas prie chemijos pramonés jmoniy, darbuotojai
dirbantys tokioje jmonéje privalo dévéti batus su apsauging nosele ir Salmus siekiant apsaugoti
juos nuo fizikiniy mechaniniy veiksniy pavojaus [12].

Bendras panaudoty alyvy perdirbimo jrenginio triuk§mo $altiniy triuk§mo lygis

apskaiciuojamas pagal formulg:
L=101g>'10"""dB (7.55)
i=1

Irenginyje naudojami Sie triuk§ma keliantis aparatai: 5 krumpliaratiniai siurbliai (9 dB(A)),
kurie naudojami zZaliavos, produkto ir atlieky transportavimui ir 1 vakuuminis siurblys (67
dB(A)), vakuumui jrenginyje sudaryti. Kiti aparatai nesudaro reik§Smingos jtakos jrenginio

triukSmo lygiui.

I§ formulés (7.55) bendras triuksmo lygis lygus 67 dB(A). IS to seka, kad triukSmo lygis
gamybinése patalpose ribinés ekspozicijos vertés Lex gn=87 dB(A). Tokiu atveju jokiy

apsauginiy priemoniy darbuotojams nenumatyta.

7.8. Gaisriné sauga

Gaisrinés saugos poskyris yra skirtas gaisry ir sprogimy prevencijos klausimams ir jy

sprendimo btudams pateikti [13].
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Kaip jau buvo minéta darbo saugos dalies ankstesniuose poskyriuose, jmonés darbuotojai
privalo praeiti jvadinj, pirminj ir periodinj gaisro saugos instruktaza bei praktinj ir teorinj ziniy
patikrinimg apie saugaus darbo taisykles.

Rekonstruojamame statinyje, kur bus vykdoma panaudoty lokomotyvy varikliy alyvy
vakuuminé distiliacija yra galimi B klasés gaisrailS. Sio tipo gaisrams gesinti yra
rekomenduojamos sekancios gesinimo medziagos: putos, dujos, ABC tipo ir BC tipo milteliai.

Priesgaisrinés saugos jrenginiai, kurie jrengiami jmonéje: gaisro aptikimo ir signalizavimo
sistemos bei gary gesinimo ¢iaupas su dviem 20 metry ilgio Zarnomis ir Svirkstais, dimy
Salinimo jrenginys, gaisrinis siurblys.

Imonés patalpose yra jrengiamos §ios pirminés gaisro gesinimo priemonés: ABC tipo
milteliy ir puty gesintuvai, 0,5 m® déZés su sméliy bei nedegus audeklai, nedideliems gaisry
plotams gesinti.

ABC tipo milteliy gesintuvai bus jrengti arciau elektros jrenginiy, kadangi Sio tipo gesintuvai
veiksmingiausiai gesina tokio tipo jrenginiy gaisrus. Puty gesintuvai veiksmingiausiai gesina
skysty medziagy gaisrus, todél bus tolygiai iSdéstyti arti panaudoty alyvy laikymo talpy.
Atsizvelgiant  reikalavimus trys 0,5 m?® smélio dézés bus i1Sdéstytos prie pozeminiy zaliavos,
produkto bei atlieky surinkimo talpy.

Gesintuvy skaicius apskaic¢iuojamas pagal statinio plotg:

. Nesiojamy 6 kg gesintuvy kiekis gamybos patalpose: 6 vnt. + 6 vnt. nedegiy
audekly: keturi 6 kg puty gesintuvai ir du ABC tipo milteliy;

. Kilnojamy 20-25 kg gesintuvy skaiciaus: 2 vnt. Vienas puty ir vienas ABC tipo
milteliy.

Zmoniy evakuacijos planai privalo biti i§kabinti visuose jrenginio patalpose gerai matomoje
vietoje. Zmoniy evakuacijos planas, jo simboliai ir tekstas turi bti matomi i§ ne mazesnio kaip 1
metro atstumo. Su Zmoniy evakuacijos planu bus supazindinami visi darbuotojai, kuriy darbo
vietos yra pastovios tame pastate. Pakartotinai turi biti supazindinama kiekvienais metais, arba
evakuacijos planui pasikeitus. Apie susipazindinimg darbuotojas ir supazindings asmuo privalés

pasirasyti instruktavimo darbo vietoje Zurnale. Pastato auksto zmoniy evakuacijos plano

15 B klasés gaisry charakteristika: skystyjy arba galinéiy suskystéti kietyjy medziagy gaisrai
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simboliai turi buti aiskiai i§Sifruoti ir suprantami.
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Paveikslas 7.8.1. Evakuacijos planas

Zenklas Reikimé Kontiro spalval Fono spalva
gesintuvas raudona balta
O
é gaisrinis &laupas raudona mbjg:'{a
g diimy Salinimo jrenginio rankinio paleidimo mygtukas raudona balta
clektros skydelis Juoda geltona
A\
3 telefonas mélyna
E gaisrinés signalizacijos mygtukas raudona balta
gaisrinio siurblio (clc:‘u;;mt\os sklendes) jungimo i balts
pagrindinis evakuacijos kelias zalia
—
atsarginis evakuacijos kelias zalia
@ Jis esate ¢ia (plano vieta) zala balta

Paveikslas 7.8.2. Evakuacijos plano sutartiniai Zenklai
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8. APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS

Aplinkosauginis vertinimas placigja prasme apima vertinimg per visg gaminio buvio cikla
(nuo zaliavy gavimo iki atlieky Salinimo). Pagrindiniai buvio ciklo jvertinimo principai yra
apibrézti nacionaliniuose standartuose (LST EN ISO 14040:2007; LST EN 1SO 14044:2007).
Proceso ar produkto vertinimas biivio ciklo poziiiriu yra iSsamus ir reikalaujantis daug laiko ir
1Stekliy sgnaudy procesas. Tod¢l Sioje aplinkosaugos vertinimo dalyje yra vertinama tik
panaudoty alyvy perdirbimo jrenginio darbo metu daromas poveikis aplinkai.

Alyvos atliekos — mineraling, pusiau sintetiné ar sintetiné tepimo arba pramoniné alyva,
nebetinkama naudoti pagal pirming paskirtj, pavyzdziui, naudota vidaus degimo varikliy ir
pavary déziy alyva, tepimo alyva, turbiny, hidrauliné alyva.

Panaudoty alyvy perdirbimo jrenginyje AB ,,Lietuvos gelezinkeliai* yra perdirbamos trijy
lokomotyvy varikliy alyvy atlicky misinys. Siy panaudoty sintetiniy alyvy miinys pasizymi oda
ir akis dirginan¢iomis savybémis, toksiskumu vandens organizmams (gali sukelti ilgalaikius
nepalankius vandens ekosistemy pakitimus). Ta¢iau yra chemiskai stabilios ir neaktyvios
medziagos jei yra laikomasi jy naudojimo ir laikymo salygy.

Naudojant vakuuming¢ distiliacija, kaip perdirbimo biida, siekiama sumazinti alyvy atlieky
peleninguma, kuris yra reglamentuojamas “Atlieky deginimo aplinkosauginiuose
reikalavimuose” (AM Nr. 699 2002-12-31). Jie pakeité 2002 metais netekusj galios
aplinkosauginj normatyvinj dokumenta LAND 19-99 “Pagrindiniai atlieky deginimo
reikalavimai®. Sie nauji reikalavimai nustatyti sickiant i§vengti ar kiek jmanoma sumazinti
neigiamg atlieky deginimo poveikj aplinkai, ypac¢ terSaly emisijg i aplinkos org, dirvozem;,
pavirSinius ir gruntinius vandenis i§ atliekas deginanciy jrenginiy, ir su tuo susijusig rizika

Zmoniy sveikatai.

Lentelé 8.1. Duomenys apie naudojamas Zaliavas

. . . Cheminés medziagos klasifikavimas ir 7enklinimas™®
Zaliavos Kiekis naudojant . - — ;
. s Kategorijos Pavojaus Rizikos frazeés,
pavadinimas objekta, t/metus . i
pavadinimas nuoroda saugumo frazés
1 2 3 4 5
. R38 R41 R43
M-14G2CS 66 27101981 35 Xi R51 R53
CAT DEO 66 271019 81 22 Xi R38 R41 R51/53
. R36/38-51/53,;
Q8 T860 68 271019 81 106 Xi S13-26-24/95

'8 Duomenys yra paimti i literatiiros sarago [3]
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Auks¢iau i$vardintos alyvos priklauso dirginanéiy (Xi) medziagy pavojaus grupei.

Rizikos fraziy pagal Direktyvas 67/548/EEB ir 1999/45/EB: R36/38 — Dirgina akis ir oda,

R41 — Gali smarkiai paZzeisti akis; R43 — Gali sukelti alergija susilietus su oda; R51/53 —

ToksiSka vandens organizmams/gali sukelti ilgalaikius nepalankius vandens ekosistemy

pakitimus.

Saugos frazés pagal Direktyvas 67/548/EEB ir 1999/45/EB: S13 — Laikyti atokiau nuo

maisto, gérimy ir gyvuliy pasaro; S24/25 — Vengti patekimo ant odos ir j akis; S26 — Patekus i

akis, nedelsiant gerai praplauti vandeniu ir kreiptis ] gydytoja.

Lentelé 8.2. Duomenys apie energetinéms reikméms naudojamus iSteklius

Produkcija Energetinéms reikméms naudojami istekliai
Pavadinimas Kiekis per metus Pavadinimas Kiekis per metus Saltiniai
Elektros energija - Lokaliniai
Sumazint gl elektros tinklai
Hmazinto 3 . AB ,,ORLEN
peleningumo 180 m Dyzelinas ; e
alyva Llej[uva
Vanduo Miesto

vandentiekis

Alyvy miSinys yra distiliuojamas vakuume, distiliato iSeiga 90 proc. Tokio proceso metu

gaunamos panaudotos alyvos peleningumas sumaz¢ja nuo 1% iki 0,004%.

Elektros energija reikalinga siurbliy ir elektros krosnies paleidimui, pastato apSvietimui.

Dyzelinas naudojamas kaip autocisterny kuras, kuriomis bus atvezama Zaliavg j pozemines

zaliavos surinkimo talpas.

Lentelé 8.3. Panaudotos alyvos perdirbimo jrenginio salygojama fizikiné ir biologiné tarsa

TarSos Saltinio

TarSos Saltiniy

TarSos Saltinio

Priemonés tarsai

%08 TTi% < o kleidzi NP
TarSos rusis pavadinimas skaic¢ius > evldzmm'as mazinti
tarsSos lygis
. Vakuuminis Irengti iSmetamo
Triuk$mas siurblys 1 12.dB(A) oro duslintuvg

Kadangi jrenginio naSumas néra didelis, tai j irenginj jeinanciy aparaty keliamas triuk§mas

nevirSys reglamentuoto triukSmo lygio 60 dB(A). Po iSmetamo oro duslintuvo jregimo

vakuuminio siurblio triuk§Smo lygis taip pat nevirSys nustatytos ribos.
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Lentelé 8.4. Atliekos,

atlieky tvarkymas

Technologinis Atliekos Atlieky kiekis Aﬂlek.u‘ ) Adlicky k.o das
- agregatiné pagal atlieky
procesas pavadinimas per metus _ »
busena saraSa
1 2 4 5
Panaudotos
Vakuuminé alyvos 20 m? Skystis 1302 07"
distiliacija vakuuminis
likutis
Atlieky saugojimo Atlieky saugojimo C
Atlieky pavojingumas objekte laikymo objekte didZiausias Numatomi at_hekq
S tvarkymo biidai
salygos kiekis
6 7 8 9
Dirginanti Sandéliavimas 20 m° Pa_rd_avnpa_s
utilizacijai

Vakuumings distiliacijos likutis — tai klampus skystas auksto peleningumo (10 proc.)
panaudotos alyvos likutis. Jis sudarys 10 proc. nuo Zaliavos kiekio ir bus surenkamas j
pozemines talpas, kur bus laikomas iki 1 mety (pagal ,,Atlieky tvarkymo taisykliy“ [14]

nurodytus terminus). Praéjus Siam terminui — priduodamas pavojingy atlieky tvarkytojams.

Lentelé 8.5. Naudojamo vandens balansas

vandens tiekimo vandens D1dz1_aus1a13paros Vldutlnls kl'ekllz Taupymo ir
e s . . debitas m® per | per 3 ménesius™, apsaugos
Saltinis naudojimo sritys ) 3 ) .
dieng m priemones
1 2 3 4 5
Geriamos e
vanduo Buitinés reikmés 5 460 -

Vanduo AB ,,Lietuvos gelezinkeliy“ panaudoty alyvy perdirbimo jrenginyje bus naudojamas
tik buitinéms reikmenims: patalpy valymui bei darbuotojy poreikiams.

Panaudoty alyvy vakuuminés distiliacijos jrenginys suprojektuotas taip, kad visos skystosios
atliekos patenka j pozeming distiliacijos likucio surinkimo talpa. Todél nagrinéjamo proceso
metu nesusidaro nuoteky, galinc¢iy pakenkti aplinkos saugumui.

Oro srautai iStekantys i§ vakuuminio siurblio bei talpy alsuokliy iSmetami tiesiogiai |
atmosfera, nesudarydami pavojaus aplinkai ir Zmoniy sveikatai bei nevirsijant reglamentuojamy

normy.

17 Atlieky kodas buvo paimtas i3 literatiiros sgrase pateiktoje nuorodos [2]
18 Laikotarpis yra trys ménesiai, nes toks yra panaudoty alyvy jrenginio paleidimo laikotarpis per metus
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IS auksciau pateikty duomeny galima daryti iSvada, kad panaudoty lokomotyvy varikliy
alyvy perdirbimo jrenginys darbo metu nedaro reik§mingo poveikio aplikai. Ta¢iau vakuuminés
distiliacijos proceso metu susidargs likutis turi biiti perduotas utilizavimui specialioms

tarnyboms.
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9. ISVADOS

1. Atlikti laboratorijoje moksliniai tyrimai parod¢, kad efektyviausias metodas kuro
peleningumui sumazinti yra vakuuminé distiliacija. Taikant §j procesa panaudoty lokomotyvy
varikliy atlieky peleningumas sumazéja iki 0,004 %, kad pilnai tenkina reikalavimuose [1]
nurodyta iki 0,4 % peleny kiekio riba.

2. Pagal baigiamojo darbo uzduotj suprojektuotas 150 1/h naSumo jrenginys,

3

perdirbantis vakuuminés distiliacijos budu apytiksliai 200 m® alyvy atliecky per tris

eksploatavimo ménesius.

3. Sudarytas lokomotyvy depo naftos produkty sandélio vidaus statyby darby planas.
4. Parinkti ir apskaiciuoti pagrindiniai jrenginio aparatai, nustatyti kastai jiems jsigyti.
5. Organizuotas gamyklos 12 val. darbuotojy darbo grafikas, atsizvelgiant j teisinius

reikalavimus bei jrenginio naSumg. Jvertinta profesiné rizika, numatytos jos prevencijos ir
mazinimo priemoneés, tokios kaip asmens apsaugos priemones, darbo rotacija, pertraukos.
ISnagrinétos darbuotojy saugos gamyboje uZztikrinimo priemonés ir jranga.

6. Atliktas jrenginio aplinkosauginis vertinimas, kuris parod¢, kad projektuojamas
objektas nesudarys neigiamos itakos aplinkai.

7. Ekonominiai diegiamos technologijos skai¢iavimai parodé, kad projekta yra

tikslinga jgyvendinti — atsipirkimo laikas keturi metai.
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