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Santrauka

Siame baigiamajame magistro projekte suprojekiuotas benzino gamybos jrenginys, kurio naumas
525 000 t zaliavos per metus. Vandens adsorberiuose zaliava yra iSvaloma nuo laisvojo ir istirpusio
vandens. Toliau srautas tiekiamas ] reaktoriaus zong, kurioje Zaliava sumaiSoma su koncentruota
sieros rugsStimi. Gautas produktas tiekiamas per riigStiniy junginiy adsorber; ir distiliacijos kolonas.
Galutinis jrenginio produktas — alkilatas tiekiamas j produkto rezervuarus.

Darbe atlikti reaktoriaus-silumokaicio, iScentrinio siurblio ir kolony technologiniai skai¢iavimai,
sudaryti medZziagy balansai. Ypatingas démesys skirtas darbuotojy saugai ir sveikatai, jvertinta
profesiné rizika, darbo higiena ir gaisriné sauga. Jvertinti fizikiniai, cheminiai, ergonominiai ir
psichosocialiniai veiksniai darbo vietoje, parinktos asmeninés apsaugos priemonés. Atlikti
ekonominiai ir finansiniai skai¢iavimai, aplinkos analiz¢, atlikti statybiniai ir konstrukcinés sandaros
sprendimai, numatomos veiklos tarSa ir tvarkymo galimybés, pateikta jrenginio technologiné schema.
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Kaunas, 2021. 77 p.
Summary

This is the final master project of alkylation unit, which has the input of 525 000 tons per year. The
feed in order to avoid catalyst losses is supplied through water adsorbers in which moisture is
removed. Downstream of adsorbers is supplied to reaction zone where stream is mixed with
concentrated sulphuric acid. Product from reaction zone further flows through adsorbers in which all
of acidic compound is removed. Final unit product — alkylate flows directly to the storage tanks.

The work either summarizes the technological calculations of the reactor-heat exchanger, centrifugal
pump and columns, the material balances were made. Particular attention was paid to the safety and
health of works, occupational risks, occupational hygiene and fire safety were assessed. Physical,
chemical, ergonomic and psychosocial factors in the workplace were assessed, and personal
protective equipment was selected. Moreover, economic and financial calculations were evaluated,
environmental analysis was performed, construction and structural design solutions were designed,
possibilities of pollution and reduction of waste were considered, and the technological scheme of
the unit was presented.



Turinys

Lenteliy sarasas ......cccccceeeveeccsrnnccsnanes 9
PavVeiKSIU SATASAS ..ccivvveiiiireiinsseiesssnncsssnnesssensssnsossssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnases 11
IVAAAS cueiiiirrniiininniicnsnnniccsssnnsiossssssnessssssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 12
1. Literatliros aPZVaIGa ......ccecveereecrersecseinsensecssesssnssecssissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssss 13
1.10 BENZINAS .ot 14
1.1.1. Prekinio BeNZino SUACLIS. .......coiiiiiiiiiiiie ettt sttt nes 14
1.2. Prekinio benzino kokybeés SpeCifiKacijos........ccvviiiiiiiiiiiiiiieiiiie e 14
1.3. Prekinio benzino (komponenty) Samyba..........ccoooveiiiiiiiiiiniinie e 15
1.3.1. Pirminés distiliacijos DENZINAS ........cuieiiiiiiiiiiiiiiiieiiie ettt saee e 16
1.3.2. Reformato gamyDa ........c.coviiiiiiiie e 17
1.3.3. 1ZOMErIiZAtO JAMYDA ....c.eiiiieiecieciece ettt e st e e e e e s reenne e e e aneenre e 18
1.3.4. Oligomerizato gAMYDA ........ceciviiiiiiieiiiee ettt re e beesbe s esreenre e e e s raenre e 20
1.3.5. OKSIZENAIY ZAMYDA ....ovviiiiiieiiiiie ettt et ne e 20
1.3.6. AIKIALO GAMYDA ..o bbb 21
1.4. Oktaninis skaicius pagal angliavandenilits............ceoveieriririniiisiseie e 25
1.5. Benzino ProduKEO PIIEUAT ........cciiiiieieiie it 25
1.6. Benzino produkto paruo$imas (MaISYMAS) ....cccueerreerriarreeineaieesreesreesee e e e e seessnessneeens 27
2. Tiriamoji daliS...ccueeceveieiiveiiiisiiiiniiniseneisseninsniesssecsssecssssncssssncsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 28
2.1. Benzino KOMPONENTY SAVYDES ....ccueiiiieiiiiiieiie ettt ne e e 28
2.2. Prekinis benzinas. 92, 95 ir 98 oktaninio skaiiaus paruoSimas.........cccevvveeeriveesiiveesineessneennns 29
R T - 0 (o ATV 10 1 OSSP 30
2.4, AIKIHALO GAMYDA ..o bbb 30
2.5. Rezultaty aptarimas ........cccveiiiiiiiieeiisie e 31
3. INZINEriNG daliS....cccereereirenseeseisuinnenensensensensunsncssessiesessensessessassssssesssssessssssssesssssassssssessesessssssssaens 33
3.1. Technologinés SCheMOS APTASYIMAS ......coiveeviiiiiiieeiiie ittt nneas 33
3.2, Statybinial SPreNTiMal.........cceiiiiieie et nre s 34
3.2.1. BeNdrie]i QUOMEBNYS......ciiiiiiie ittt ettt sttt e st e e te s e s be et esraesbeeteensearaenaeaneenreas 34
3.2.2. Statinio architeKtiring daliS...........ocoueiiiiiiiiiii e 35
3.2.3. KONSIUKCING dAlIS .....eiiiiieiii it snee s 35
3.3. Ekonominiai, finansiniai ir technologiniai skaiCiavimai ............cccovevereeninieniiene e 36
3.3.1. Technologiniai SKaICIAVIMAL........ccuerveiiiiiiiieiii e 36
3.4. Finansiniai ir ekonominiai SKAICIAVIMAL........ciuieiuiriiieiiie e siee et 47
3.4. 1. Projekto INVESTICIJOS ......eiuiiieiiieieieieeste sttt bbbt 48
3.4.2. GAMYDOS KASTAT ...veeuviiiieiieieieese e 49
3.4.3. VEIKIOS KASTAT ..ottt 53
3.4.4. Gaminiy Kainos SKAICTAVIIMAS ......cueiueriieeiiiiesieeiesieestee et ste et sseesteebe e sbeeeesseesteebesneesreas 53
3.4.5. Pagrindiniy priemoniy NUSIAEVEJTMAS ......evviiiiiiiiiiieiiiee e 54
3.4.6. APYVAITINES 18808 . .uiiiiiiiiiiiiie i 55
3.4.7. GIyni€ji PINIGY STAULAL.....eeuviiueeiieiestresteete sttt et ettt et e s e b e et e eseesbeebeanrenneas 55
3.4.8. Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpio skaiCiavimas ..........cccccerveerieesiisiieesieennens 56
3.4.9. Grynosios esamosios vertés (GEV) skaiClavimas .........ccoceiieriniinieiinie e 56
3.4.10. Vidinés pelno normos skai¢iavimas (IRR).........ccooeiiiiiiiiiiiiic e 56
3.4.11. Pelningumo indeKso SKAICTAVIMAS.......cuiviiiiiieiiiie e 56



3.4.12, LUZI0 taSKO SKAICTAVIIMIAS ..1uuuiiieiiiieettiiisieeeeeteestssissseeesseeesssaseseeeteessssassreessesessbrransreeesesssnnes 56

3.4.13. Pagrindiniai ekonominiai rodiKIa..........cooiiiiiiiii e 57
3.5, AplinkoSaUGINIS VEITINIMAES .....c.eeiiiiiiiteiie ittt 58
3.5. 1. VaNAEns tarSa.....cc.uiiiiiiiiieiie ettt ettt he e b e te e be e naneebeennne s 58
3.5.2. APIINKOS OF8S.....c. ittt bbb 60
3.5.3. Zemeés i diIrVOZEMIO TAISA .......vvevvereeeeseeessseeseeeessesssesess s 61
3.5.4. Statybiniy atlieky tvarkymas ........ccccocciiiiiiiiiii i 61
3.5.5. Jtaka VISUOMENES SVETKALATL ...evvviiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt be e e snnee e 61
3.5.6. [taka nekilnojamosios kultiiros paveldo VErtybe€ms .........ccccocveiiiiiiiiiiiiiie e 62
4. Darbuotojy sauga ir sveikata .. 63
4.1. Darbuotojy saugos ir SVEe1Katos GArantijos ..........cuecvireerieiriieeiieiisee e se e 63
4.2. Profesings riZiKOS VETTINIIMAS . ......ccuuieuirireiiieesieasteesiteesteeseeesteesibeesteeseeesaeessaeesbeesnneesaeesnbeesseeas 63
4.3. Darbo viety ir jy jrengimo bendrieji reikalavimai.........ccccoviceiiiiiiniiic s 66
A4, SAUGE QAMYDA ...eveiiieiiecieeieee ettt et e s be e bt sse e s beetees e s beenbeeseesbeeteeneeareebeaneenreas 67
4.5, TMONES VIAAUS CISINIAS .eevvvieiriiiiiiiieesiiiessiiteasitesssietesbeeessbeessbeeessbe e e snbeeessbeeassbeesssseesbeesasreesseeeas 67
4.6. Privalomi sveikatos patiKriniMal.........c.ccoeeieiiieiieiiiic et nne s 67
B B T o To N ¢ T [ 1=T - NS ROTPSURRP 68
4.7.1. Darbuotojy asmens apSaugOS PIICINIOMES .......ueeueerureerrrrrrrasteesreessessseesseesseessesssesseessseeseeas 68
4.7.2. Darbuotojy kolektyvin€s apsaugos PIICTIONES .........cceervereerieerierresieesieseesieesse e sreesnesee e 68
4.7.3. Bendrieji darbo higienos reikalaVimal............ccooeiiiiiiniiiiiieeee e 69
4.7.4. Darbo patalpy apSVICTIMAS ......ccvervireeiieeiiiiesiierre ettt sb e e e ne e nneas 70
4.8. Darbuotojy evakuacijos planas ir GaiSTing SAUZA.........cccverververeerireeneeiesee e 70
4.9. Darbdavio ir darbuotojy veiksmai pavojaus atVeJaiS.......cocuvereerrieiieiiieerie e esee e 71
ISVAMOS ceveinecniineininnnneisnennennissecsseseessesssessesssesssessesssesssessessssssssssesssessasssesssssssessasssessasssasssssssessasssess 73
LIteratliros SATASAS c.c.ucieveeeieciieiesiissenssensssissssisssnessessssiossssssssessssssssossssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssess 74
PrICAaLcccccueirneiniiniiennnnnsnnninensnenssnnsssnnsncsssesssssssansssnesssssssssssasssssssssesssssssasssssssssasssssssassssassssssssssssassss 77




Lenteliy sarasas

1 lentelé. Naftos elementing SUdELiS [5, 6] ...eeveiiiiiiiiiiiiie e eaae e 13
2 lentelé. Naftos frakCijOS [5 — 8]....ciiiiieii i nre s 13
3 lentelé. Organiniy junginiy dalis komerciniame benzine [15]........cccovviiiiiiiiiiiiiiec 14

4 lentelé. Reikalavimai ir tyrimo metodai, kurie taikomi beSviniam benzinui, turiniam ne daugiau

kaip 10 % (t0r10) dEZUONIES [6]...ceveiiieieiieiiiieitie st stee sttt ettt ae e b e ie e be e saeesnneesnneas 15
5 lentelé. Angliavandeniliy tiriamasis oktaninis skaicius (TOS) [16] ...cccovvveriiiiiiiiiiniieiiceieenns 25
6 lentelé. Benzino parametry atSAKAS .........ccveieerieiiieieerie st sra e nre s 27
7 lentelé. SumaiSymo proporcijos pokytis, kuomet pradedamas gaminti alkilato produktas........... 32
8 lentelé. Bendrieji Statinio rOIKHAI............c.oiiieiiiiieir e 34
9 lentelé. Numatomas Jrenginio darbas..........ccueiiviiiiiieiiiiie i sree e 36
10 lentelé. Jrenginio medziagy balansas ...........ccveiiiiiiiiiiiiii e 36
11 lentelé. Olefiny Srauto PAramEIIal........covivirieeiriiiiiie e 36
12 lentelé. Trinties nuostoliams skaiCiuoti dUOMENYS ........ccvrverieriiiiiiieie e 37
13 lentelé. IScentrinio siurblio jsiurbimo ir slégimo linijy KITEYS ......coovveiiiiiiieiiieeee 38
14 lentelé. ApskaiCiuota STurbliyg Galia..........ccoviviiiiiiiieiic e 39
15 lentelé. Silumokaitio SKaiCIAVIMAL. ..o 40
16 lentelé. SilUMOKAIGio PATAMELIAL. ..........cveveeeceeseeteeeeseeessstesess st ese st ess s senesseneenensans 43
17 lentelé. Pasirenkami dUOMENYS 18 ZINYNUL ....veiiiiiiiiiiiiiiiieieesie e 44
18 lentelé. Kolonos virSutinio srauto skai¢iavimy rezultatai ..........cccovvveiiiieiiieesiiee e 44
19 lentelé. Kolonos apatinio srauto skai¢iavimy rezultatai...........ccooooerieiiriinieninceeeseesee 44
20 lentelé. Debutanizatoriaus perskyrimo kolonos $ilumos balansas ............ccccceveeiieniieiiniieeninnn 46
21 lentelé. Kolony geometriniai QUOMENYS ......cccviiiiiieiiiieiieeiese e 47
22 lentelé. Projekto kastai ir finansavimo Saltinial ............covvveiiiiiiieiinesece e 48
23 lentelé. Technologiniy JTENGIMU VEILE .........eiiviiiiiiiiieiieeiee et ne e 49
24 lentelé. Suvesting statybos kainy sKaiCiuote ..........cccciiiiiiiiiiiiiicc e 49
25 lentelé. IS1aid0s DAldams ............ooiiiiiiiiiiiii e 49
26 lentelé. Pagrindiniy medZiagy poreikio ir i§laidy planas ...........cccoviiiiiiiiicin 50
27 lentelé. Tiesiogings i51aidos eleKtros €Nergijal.........ccuviiieeriiiiiierieiee e 50
28 lentelé. Tiesiogines 1S1a1d0s VANAENTUL.........cooviiiiiiiiiiicec e 50
29 lentelé. Tiesiogings iSlaidos darbo UZMOKESCIUL ........covviirviiiiiiiiciie e 51
30 lentelé. Netiesioginiai gamybos kastai darbo UZmoKeSCiUL.........cevvviiiiiiiiiiiiiiieeee e 51
31 lentelé. Netiesioginés 181a1d0S VANAENIUL ......ocvviiiiiiiiiieiei e 52
32 lentelé. Netiesiogineés 181aidos SIAYMUL .......cocoiiiiiiiiiiiiii 52
33 lentelé. Gamybos KaSty SUVESTINEG .......cc.oivviiiiiiiiiiiici s 53
34 lentelé. Veiklos KaSty SUVESTINEG ......cccueiiiiiiiiiiieiie ittt 53
35 lentelé. Gaminio kainos skaiiavimo SUVESTINE ..........cceeieiriiieriieaiieiieeiiie e eiee e 54
36 lentelé. Pelno (NUOSEOII0) AtASKAITA .......cveviveiiiiiiiiieeeie e 54
37 lentelé. Amortizaciniy (NUSIAEVEJIMY) SUVESTING .....evirivirieeiiiiesiieiesre e 54
38 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1€8y) pOreikis........ocovvriviiiiiiiiiiiereeeec e 55
39 lentelé. Grynyjy pinigy STAULY SUVESTINE ......eeruvieieeririaieesieeeieesire e ee e e e e e sneennneas 55
40 lentelé. Diskontuoti grynieji pinigy STAULAT........ceerieriiiiiieiise et 55
41 lentelé. LuZio taSko apskaiClavimas ........coiveiiiiiiiiiiiiiiiici e 56
42 lentelé. Projekto DalanSsas . ........ccoouiiiiiiiiiii s 57
43 lentelé. Pagrindiniy ekonominiy rodiklig SUVESHINE.........cceeiiuiiiiiiiiieiieiiie e 57



44 lentelé. Naudojamo vandens DAlANSAS...........ccuviveireriiieie e sre e e sae e nneas 59

45 lentelé. Neorganizuoti LOJ 1SMEMAL......c.veiviiiiiiiiiiiiiice s 60
46 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas [40].........cccooveriieiiniiieninens 63
47 lentelé. Pavojingumo zonos gaisro atzvilgiu [40, 457 . ..o 65
48 lentelé. Jrenginyje naudojamy medziagy degumo-sprogumo rodikliai ir toksinés savybes [40]. 65
49 lentelé. Sveikatos patikrinimo grafikas...........coceiveiic i 67
50 lentelé. Ipareigojamie]i ZenkKlai [41]. ...eoiiiiiiiiiiiiiie i 68
51 lentelé. Prasto apSvietimo valdymas .........ccceuiviiiiiiiiiiiieiiiie e 70

10



Paveiksly sarasas

1 pav. Sulfidy PaSAlINIMAS ........cooviiiiieiieiii e 16
2 PaV. Disulfidy paSalinimas..........cocuiiiuieiieiiiiiiesiie sttt b e nneenes 16
3 PAV. TI0TENO0 SAIINTMAS ....euviiiieiiiiiii et r e e e b e e s e e nne e e 16
4 PaV. AMINY PASAIINIINAS ..c..veereiiiiiiie ettt r e e e b e e ss e e e s e e be e e e enneenneennes 17
5 PaV. Piridino PaSaliNimas .........ciuiiiiiiiiiiieiieeiie ettt ettt et st e e sn e e b e nneeenneenne e e 17
6 paV. OKSIZENAty SAIINIIMAS .....eeiveiiiiiieeiie it b e e e e b e e nneeenneenees 17
7 pav. Parafiny reformingas j ciklopentang ir cikloheksang ............cccoccviiiiiiiiiniiiiicec 17
8 pav. N-heksano izomerizacija j 2-MetilPentana..........cccuevverieiriieiieeniiienie e 18
9 pav. N-heksano izomericija | 3-MEtiPentana ...........coccveiiiiiiiiieiie s 18
10 pav. N-heksanos izomerizacija j 2,2-dimetilbutang ...........ccoocveriiiiiiiiiiiienie e 18
11 pav. N-pentano izomerizacija ] 2-metilbutang ..........ccoocveriiiiiiiieiie s 18
12 pav. [zomerizacijos reaktoriaus temperatiiros jtaka oktaniniam skaiciui [18]........cccoviiiiiiiininnnn. 19
13 pav. Zaliavos tiirinio grei¢io jtaka izomery susidarymui [18] ....o.cvovvverrerrieesriessieeseeeseeeeseesseseeenes 19
14 pav. Pradiniy buteny oligomerizacijos r€akCijOs .......ccoiiiiriiiiiiiiiieii e 20
15 pav. Aukstesnés molekulés masés junginiy virsmas j alkKenus .........ccceeeviiiniiininiini s 20
16 pav. Daugiaoktaniniy junginiy SUSIAAIYINAS ......ccceereeriiiiiiieiieiieesiee e sie et se e e sreesseensees 20
17 PAV. MTBE SINTEZE.......c.vieiuiiiiiiiiieitie sttt b ettt e b e e e e es 21
18 PAV. ETBE SINIEZE.......civiiiieiiiiiie ettt sttt be ettt b e e bt e b e ne e e b e e nneenrne s 21
19 PAV. TAME SINEEZE.....ecviiiiiiiiiiiieitee sttt sttt et b e s be et e et e sbe e et e e s beessbeebeenbeesnneenbeas 21
20 pav. Alkilinimo reakcija dalyvaujant 2-DULENUI............ccoiiiiiiiiii e 21
21 pav. Alkilinimo reakcija dalyvaujant 1-DUTENUI..........ccooiiiereiiiereiie s 22
22 pav. Alkilinimo reakcija dalyvaujant iZODULENUI ...........cooiveriiiiinieiie e 22
23 pav. Alkilinimo reakcija dalyvaujant PrOPENUI............ccoiiiiiieierenese e 22
24 pav. Alkilinimo reakcija dalyvaujant 2-metl-2-DUtENUI ............coiiiieiiiieiieie e 22
25 pav. Alkilato produkto oktaninio skaiciaus priklausomybé nuo I/O santykio [21] .....ccccveviiiiiinnnns 23
26 pav. Alkilato produkto oktaninio skai¢iaus priklausomybé nuo olefiny tiekimo greicio [21]............ 23
27 pav. Alkilato produkto oktaninio skaiciaus priklausomybé nuo temperattiros reaktoriuje [21] ......... 24
28 pav. STRATCO® alKilinimo reaktorius [22].........ccovuevivrueuererieiesisesieseseeeseseseas s s esesessesssesessenans 24
29 pav. Poli-izo-butano aminas [23] ......ccoeiiiiiiieee e 26
30 pav. Dodecenilo gintaro ThESHS [23] . ..ueiriieiiiiiiiieie i 26
31 pav. KOMPONENTY tANKIS ....c.vveiiiiiiiiiieiiesii ettt e e 28
32 pav. Benzino komponenty tiriamasis oktaninis SKAICIUS .......cccuerviiiiieiieniieiiiieiie e 29
33 pav. Benzino komponenty variklinis oktaninis SKaiCius ...........cceririeriiiiiiieiiinieseseese s 29
34 pav. Prekinio benzino PartoSIMAS ........cccvveeiiiiiiiiii e 30
35 pav. Prekinio benzino (92, 95 ir 98) tankio palyginimas ...........ccoviieiiiiiiieie e 30
36 pav. Alkilato ir oligomerizato oktaninio skaiciaus palyginimas...........ccoevivvriiiiienininiinieneee e, 30
37 pav. Alkilato ir oligomerizato tankio Palyginimas..........cccociriririiiinenene e 31
38 pav. Prekinio benzino paruosimas, kuomet pradedamas gaminti alkilatas.............cccceeiniininiinnnnn, 31
39 pav. Saldalo ir §ildalo temMPEratiros POKYLIS ........cv.rvrrrrersessereereessessesesssssssssssesssesseseessessessessensanss 41
40 pav. LUZI0 taSKO GIafKas ........ccoiiiiiiiiiiiie et 57
41 pav. Numatomas Ukines veiklos Vieta [38] ......ccciiiiiiiiiiiiiii e 59
42 pav. Poveikis visuomenei jvykus blogiausiam scenarijui [38] ....ccocveiirriiiiiiniienieeeesee e 62
43 pav. Alkilinimo jrenginio sklypas ir artimiausios kultliros vertybeés [38].......cccooveririeniiieninicinene, 62
44 paVv. EVAKUACTJOS PIANAS ......ccuveieiiieie ettt st e st e et e b e e tesneenneeneenseeneesreeneas 71

11



Ivadas

Auganti energijos paklausa, didéjantys naftos produkty kokybés reikalavimai ir naujausiy procesy gausa
Jpareigoja naftos perdirbimo jmones investuoti j technologijas. Investicijos buitinos siekiant gaminti
aukstos klasés produkcija, atitinkan¢ig naujausius standartus, ir islaikyti konkurencinguma rinkoje.
Vienas i§ aukstos klasés naftos produkty gamybos jrenginiy — alkilinimo jrenginys, kurio gamybos
produktas yra mazasieris, didesnj oktaninj skaiciy turintis benzino komponentas alkilatas.

Iki pat X1X a. nafta ir naftos produkty panaudojimas buvo ribotas. 1856 metais Rumunijoje, buvo jdiegta
pirmoji kompleksiné naftos perdirbimo jmon¢, taciau naftos ir jos produkty pritaikymas buvo ne toks
platus, koks yra Siandien. Pirmosios kompleksinés naftos perdirbimo jmonés nasumas sieké tik 275 tonas
per metus, o atskiro benzino produkto nebuvo pagaminama.

Komercinio benzino istorija prasidéjo 1889 metais, kuomet Karl Benz‘as sukiiré pirmajj benzinu varoma
automobilj. Pirmasis benzininis Karbiuratorinis variklis turéjo labai zema efektyvuma, o tuometinio
benzino kokybé buvo labai prasta — didelis sieros junginiy, didelis benzeno ir kity terSaly kiekis.
Tobuléjant vidaus degimo varikliui didéjo benzino paklausa ir benzino oktaninis skaicius. Siekiant
uzpildyti padidéjusig paklausa 1912 metais buvo sukurtas terminis krekingas, 0 1929 metais buvo skurtas
olefiny Katalizinis oligmerizacijos jrenginys (dar vadinamas lengvyjy angliavandeniliy junginiy
kondensacija). Véliau sukurti katalizinis krekingo (1934 m.) ir reformingo (1949 m.) procesai, kurie
padidino benzino iseigg ir oktaninj skai¢iy i§ vieno perdirbamo naftos barelio.

Benzino gamyba XX a. antroje puséje jgavo neregéta pagreitj, o naftos perdirbimas ir jos produkty
vartojimas sudaré apie 40 % viso pasaulio energijos suvartojimo. Taciau didéjantys aplinkosauginiai
reikalavimai skatino atrasti pazangesniy ir maziau tarSiy benzino komponentus gaminanéiy procesy.
Vienas i$ tokiy pazangiausiy procesy yra alkilinimo technologinis jrenginys, kurio pagrindinis produktas
— alkilatas (benzino komponentas). Sis jrenginys leidZia ne tik sumazinti pertekling lengvuyjy
angliavandeniliy dalj naftos perdirbimo jmonéje, padidinti benzino iSeigg i§ vieno naftos barelio, bet ir
pagaminti auksta oktaninio skai¢iaus komponenta, kuris pasizymi mazu terSaly kiekiu (neturi sieros,
neturi aromatiniy junginiy ir kt.).

Pasauliniame energijos suvartojime, naftos ir naftos produkty (mazuto, dyzelino) vartojima vidaus degimo
varikliuose skatinama mazinti, ta¢iau naftos perdirbimas kasmet didéja [1]. Taip pat didéja ir aukstos
klasés mazasierio didesnio oktaninio skaifiaus benzino paklausa, nes kas antras naujas nupirktas
automobilis turi benzininj variklj [2], o vidutis automobilio amzius Europoje yra apie 11,5 mety [3].
Prognozuojama, kad naftos produkty vartojimas vidaus degimo varikliams isliks iki 2040 — 2050 mety

[4].

Sio baigiamojo magistro projekto tikslas — iSanalizuoti naftos perdirbimo jmonés esamy procesy
potencialg ir integruoty naujy auksta oktaniniy benzino komponenty gamybos jrenginiy jtaka didesnio
oktaninio skai¢iaus benzino frakcijy iSeigai.

Siam tikslui pasiekti iskelti ie uzdaviniai:

a) ISanalizuoti naftos perdirbimo jmonés integruoty auksta oktaniniy benzino komponenty gamybos
jrenginiy jtaka didesnio oktaninio skaiciaus benzino frakcijy iseigai;

b) Suprojektuoti didelio oktaninio skai¢iaus benzino komponentés gamybos jrenginj;

c) Atlikti statybinius, technologinius ir ekonominius jrenginio skai¢iavimus, numatyti priemones
saugiam darbui uztikrinti, atlikti aplinkosauginj vertinima
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1. Literatiros apZvalga

Naftg sudaro jvairios struktiiros organiniai junginiai, daugiausiai angliavandeniliai, ir nepageidaujami
junginiai, kartais vadinami terSalais — azoto, sieros ir deguonies organiniai junginiai bei metalai
(nikelis ir vanadis). Naftos savybés priklauso nuo regiono, kuriame telkinys buvo, o ja sudaranciy
elementy Kiekis kinta pla¢iame intervale (zr. 1 lent.).

1 lentelé. Naftos elementiné sudétis [5, 6]

Elementas Masés % naftoje
Anglis (C) 83,0—87,0
Vandenilinis (H) 10,0 — 14,0
Azotas (N) 0,1—2,0
Deguonis (O) 0,05—15

Siera (S) 0,05—6,0
Metalai (Ni ir V) <1000 ppm

Angliavandeniliai yra organiniai junginiai sudaryti i$§ anglies ir vandenilio atomy, kurie skiriasi vienas
nuo kito molekuline mase, tankiu, anglies grandinés strukttira ir skirtinga virimo temperatiira. Dél
angliavandeniliy skirtingos virimo temperatiros, nafta yra perdirbama naudojant daugkartinj
distiliacijos procesa (rektifikacijg), kurio metu angliavandeniliai yra suskirstomi j frakcijas pagal
virimo temperattiras. Naftos frakcijy virimo temperatiiros intervalai dazniausiai persidengia (zr. 2
lent.), o tai leidzia gamyklai lanksc¢iau prisiderinti prie rinkos poreikiy.

2 lentelé. Naftos frakcijos [5 — 8]

Frakcija Frakcijos virimo temperatiiros intervalas, °C
Naftos dujos <30

Benzinas 30-210

Zibalas 140 — 320

Dyzelinas 150 — 360

Mazutas >350

Tepalai/alyvos >400

Nafta yra naudojama aukstos kokybés polimeriniams produktams gaminti (polipropilenas, kevlaras,
neperSaunamas stiklas ir kt.) [9, 10].Tepalai ir alyvos, gauti perdirbant nafta, yra naudojami trinties
pory tepimui, apsaugant detales nuo greito nusidévéjimo. Taciau daugiausiai i$ naftos produkty (Zr.
2 lent.) yra isskiriama energija, kuri sudaro apie 30 % viso pasaulio energijos suvartojimo [11]. Naftos
dujos, benzinas, zibalas, dyzelinas ir mazutas naudojami kaip vidaus degimo varikliy degalai visoms
egzistuojancioms transporto risims ir stacionariems jrenginiams. Degaly degimo produkty tarSa yra
tiesioginiai proporcinga jy virimo temperatiirai, kuo aukStesné virimo temperatiira- tuo didesné
anglies dvideginio emisija. Aukstesnés virimo temperatiiros komponentai turi mazesnj vandenilio ir
anglies santykj bei daugiau alkeny ir areny.

Degaly suvartojimas nuo 2000-yjy mety padidéjo 25 % [12], taciau globaliai grieztéjantys
reikalavimai tarSai [4] skatina automobiliy gamintojus kurti maziau tarSius vidaus degimo variklius
ir vartoti §varesnius kuro produktus (pvz. dyzelinu varomi automobiliai kei¢iami benzininiais).
Benzinu ir dyzelinu varomy automobiliy varikliy gamybos standartai, tarSos mazinimo atzvilgiu, yra
nuolatos grieztinami. Automobiliai su dyzeliniais varikliais yra kur kas tarSesni nei lengvesnes naftos
frakcijas naudojantys automobiliai (pvz. benzina), taip pat hibridiniai automobiliai (pvz. benzinas-
elektra), kurie pasizymi i$skirtinai maza tarsa [13]. Dyzelinu varomy automobiliy gamintojy klaidos
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[14], dél neteisingai jvertinty automobiliy emisijy, skatina pirkéjus rinktis automobilius su benzino
vidaus degimo varikliais arba hibridiniais varikliais (pvz. benzinas-elektra). Todél didziaja dalj rinkos
sudaro benzinu varomi automobiliai [2].

1.1. Benzinas

Benzinas, naudojamas kaip kuras vidaus degimo varikliuose, yra sudarytas i$ lakiyjy skystyjy
angliavandeniliy mi$inio. Angliavandeniliy grandinélés ilgis yra 4 — 12 anglies atomy, kurie
dazniausiai suskirstomi j tris klases: parafinai (jskaitant ciklinius ir Sakotuosius parafinus), olefinai ir
aromatiniai angliavandeniliai [15]. Prekinio benzino gamybos metu yra maiSomi skirtingi
komponentai. Gautas benzino produktas turi atitikti prekinio benzino standartg realizuojamoje
rinkoje. Europos Sajungoje prekiniam benzinui yra taikomas EN 228 standartas. Sis standartas
apibrézia benzino savybéms ir sudéciai keliamus reikalavimus [6].

1.1.1. Prekinio benzino sudétis

Automobilinis benzinas yra misinys sudarytas i§ 200 - 300 skirtingy angliavandeniliy, kuriy virimo
temperatiira Zemesné nei 210 °C. Sio misinio oktaninis skai¢ius yra ne maZesnis nei 60 vienety.
Komercinio benzino gamyboje naudojami priedai, gerinantys produkto eksploatacines savybes (pvz.
antioksidantai, inhibitoriai, tepima gerinanc¢ios medziagos ir kt.).

Kadangi komercinis benzinas yra sudétinis angliavandeniliy miSinys, jo sudétis niekuomet nebiina
vienoda. D¢l didéjancio skatinimo naudoto atsinaujinancius isteklius bei keliamy aplinkosaugos
reikalavimy, vis daugiau etanolio yra maiSoma j prekinj benzing. Etanolio kiekis miSinyje negali
vir$yti 10 tirio proc. Toliau pateikiamas junginiy pasiskirstymas benzino produkte [15]:

3 lentelé. Organiniy junginiy dalis komerciniame benzine [15]

Medziaga Dalis komerciniame benzine, tiirio %
Alkanai 4-8

Alkenai 2-5

Izo-alkanai 25-40

Cikliniai alkanai 3-7

Cikliniai alkenai 1-4

Aromatiniai junginiai 20 -50

Etanolis Iki 10

1.2. Prekinio benzino kokybés specifikacijos

Benzino kokybés specifikacijos, kaip ir visy kity produkty, turi atitikti tam tikrus reglamentuojamus
standartus. Sie parametrai apibrézia vertes atsizvelgiant j aplinkosaugos, finansinius ir gamybos
reikalavimus. Nors benzino produktas turi keletg riiSiy (vasarinis, Zieminis ir pereinamasis), taciau
visos benzino produkto riisis Lietuvoje turi atitikti vieng ir tg patj standartg — LST EN 228 [6].

Specifikacijose nurodomi §ie parametrai: tankis, oktaninis skaiCius, sieros junginiy kiekis, benzeno
kiekis ir kt. Kiekvienas nurodytas parametras nustatomas pagal i§ anksto reglamentuojamas
metodikas. Centralizavus vienodas tyrimy metodikas, gamintojai gali uztikrinti standartg atitinkanciy
produkty gamyba. Toliau pateikiamas benzino skirstymas:

a) pagal oktaninj skaiciy — 92 (E92), 95 (E95) ir 98 (E98);
b) pagal lakumg — A klasé, B klasé, C/C1 klas¢, D/D1 klasé, E/E1 klasé ir F/F1 klasé;
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C) pagal sezoniSkumg — vasarinis, pereinamojo periodo ir Zieminis.

Toliau pateikiamas benzinui taikomas standartas LST EN 228. Benzinas negali buti realizuotas

rinkoje jei neatitinka standarte numatomy parametry.

4 lentelé. Reikalavimai ir tyrimo metodai, kurie taikomi be$viniam benzinui, turin¢iam ne daugiau kaip 10 %

(tario) deguonies [6]

Savybeé Matavimo Ribinés vertés Tyrimo
vienetai Min. Maks. metodikos

Tiriamasis oktaninis 95 - EN I1SO 5164

skaiéius, TOS

Variklinis oktaninis 85 - EN ISO 5163

skaiCius, VOS

Svino kiekis mgl/l - 6 EN 237

Tankis, 15 °C kg/m? 720 775 LST EN ISO

12185

Sieros kiekis mg/kg 10 LST EN 20846

Mangano kiekis mg/I - 2 EN 16136

Oksidacinis stabilumas minutémis 360 - EN ISO 7536

Esamy dervy kiekis mg/100ml - 5 EN I1SO 6246

Vario plokstelés korozija | korozijos laipsnis 1 klasé EN ISO 2160

(3 h, esant 50 °C)

I$vaizda Skaidrus ir §viesus Vizualusis

tikrinimas

Angliavandeniliy kiekis % (ttrio) - EN 15553

pagal tipa

- alkeny (olefiny) 18 EN 1SO 22854

- areny (aromatiniy) 35

Benzeno kiekis % (tirio) - 1 EN ISO 22854

Deguonies kiekis % (tdrio) - 10 EN ISO 22854

Organiniy deguoniniy % (turio) - EN 1SO 22854

junginiy (oksigenaty)

kiekis

- metanolio 3

- etanolio 10

- izopropilo alkoholio 12

- izopropilo alkoholio 15

- tret-butilo alkoholio 15

- eteriy (5 ar daugiau C 22

atomy)

- kity oksigenaty 15

1.3. Prekinio benzino (komponenty) gamyba

Prekinis benzinas yra gaminamas sumaisant skirtingus benzino komponentus, kurie yra pagaminami
skirtingy procesy metu, pvz. reformingo, izomerizacijos, polimerizacijos, alkilinimo, katalizinio
krekingo, hidrokrekingo ir t.t. Visi benzino komponentai turi savitas specifikacijas ir naftos
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perdirbimo jmonés, spresdamos benzino kokybés klausimus, mai$o Siuos produktus pagal jvairias
proporcijas, uztikrinant parduodamo benzino kokybe.

1.3.1. Pirminés distiliacijos benzinas

Naftos perdirbimo jmonése pirmasis naftos perdirbimo jrenginys dazniausiai yra atmosferinés
rektifikacijos jrenginys (atmosferiné rektifikacija). Siame jrenginyje nafta yra suskirstoma pagal
skirtingas komponenty virimo temperatiras (frakcijas), o viena i$ frakcijy yra pirminis benzinas (vir.
temp. 30 - 210 °C). Sis benzinas néra tinkamas komponentas benzino produkto maisymui, nes jame
yra didelis sieros ir kity junginiy kiekis. Todél pirminis benzinas yra tickiamas j benzino hidrovalymo
jrenginj, kuriame pasSalinami visi kenksmingi junginiai (sieros, azoto ir deguonies junginiai, metalai
ir nesotieji angliavandeniliai).

Benzino hidrovalymo procesas atliekamas kompleksiniame jrenginyje, kurio pagrindiné Serdis yra
specialiu katalizatoriumi uzkrautas reaktorius. Dazniausiai tai kobalto molibdeno arbal/ir nikelio
molibdeno katalizatoriai. Siy katalizatoriy kiekis (iki 1 proc.) yra uZnesamas ant didelj savitaji
pavirsiy turin¢iy aliuminio oksido granuliy. Aliuminio oksidas yra iy katalizatoriy neSiklis ir sudaro
didZigja dalj viso katalizatoriaus masés.

Kobalto molibdeno (CoMo) Kkatalizatorius stipriau veikia sieros junginius, pasalindamas juos
aukstesnéje temperatiiroje ir mazesniame slégyje nei NiMo, 0 nikelio molibdeno (NiMo) labiau veikia
azoto junginius, tac¢iau Siam katalizatoriui reikalingas didesnis slégis ir mazesné temperatiira, lyginant
su CoMo. Benzino hidrovalymo procesas dazniausia atlickamas 205 - 260 °C temperatiiroje ir 25 -
45 bar(g) slégyje [16]. Siam procesui yra reikalingas vandenilis, kuris pagaminamas reformingo ir
vandenilio gamybos jrenginiuose.

Vandenilis dalyvauja pagrindinése sieros, azoto ir deguonies $alinimo reakcijose. Prie vandenilio
prisijungia sieros, azoto ir deguonies atomai, taip sudarydami patvarius junginius pvz. sieros
vandenilj (HS). Sie vandeniliniai junginiai absorbuojami absorbcijos kolonoje monoetanolamino
tirpalu. Toliau pateikiamos pagrindinés benzino hidrovalymo proceso reakcijos.

F1-3-Fa+2Hy=F1-H+F2-H+Hi5
E - angliavandeniliu molelalés

1 pav. Sulfidy pasalinimas

E1-8-5-B2 +3Hy=FRi1-H+Ea-H+2Ha8
E. - angliavandeniliu molelalés

2 pav. Disulfidy pasalinimas

| | + 4H7 = H3C-CH;-CH;-CH3 + Ha8

S

3 pav. Tiofeno Salinimas
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H:;C-CHy-CH-CH-WNH; + Hy = H;C-CH2-CH;-CH; + NHz

4 pav. Aminy pasalinimas

T
-

L ﬂ + 5Hz = H3C-CH3-CH-CH;-CH3 + NH;3
S

5 pav. Piridino pasalinimas
(CHz)3-C-O-CH: + 2H; = (CHz)3-CH;z + H,0 + CH
6 pav. Oksigenaty Salinimas

1.3.2. Reformato gamyba

Reformatas yra gaminamas reformingo jrenginyje, kuris perdirba hidrovalyta pirminj benzing. Zema
oktaninj skai¢iy turintys angliavandeniliai, veikiami platinos turin¢io Katalizatoriaus, yra
reformuojami j didesnj oktaninj skaiéiy turin¢ius angliavandenilius.

Reformingo jrenginio konfigtiracija, pagal katalizatoriaus regeneracijg, gali buti dviejy tipy:

1. periodinés regeneracijos. Trys nuosekliai sujungti ir katalizatoriumi uzkrauti reaktoriai yra
periodiskai regeneruojami.

2. nuolatinés regeneracijos. Katalizatoriaus aktyvumas yra i$laikomas ilga laika, $iam nuolat
cirkuliuojant tarp reaktoriaus ir regeneratoriaus.

Iprastai, reformingo proceso katalizatoriai yra gaminami i§ platinos, renio ir iridzio metaly, kurie
uzne$ami ant aliuminio oksido. Sie katalizatoriai yra uzkraunami j reformingo reaktorius, tuomet
aktyvuojami specialiu aktyvatoriumi (pvz. perchloretilenu). Kad jvykty reakcijos, reikia palaikyti tam
tikras reaktoriaus darbo salygas — temperatiira 490 - 525 °C, turi bati i§laikomas 10 — 30 bar (g) slégis.
Prie $iy salygy vyksta parafiny reformingas j ciklinius angliavandenilius, i$skiriant vandenilj.

- R
H]C.RKWWH -— i j/ s+ Hp
axj
H.C
%
R "
e T —— < T +m
7 pav. Parafiny reformingas j ciklopentang ir cikloheksang

Mazéjant reakcijos slégiui, norimy produkty iSeiga didéja, taCiau prasideda labai greitas
katalizatoriaus uzsikoksavimas, kurio metu yra uzblokuojama angliavandeniliy difuzija prie
katalizatoriaus aktyviyjy centry. Kadangi procesas yra endoterminis ir reakcijai reikalinga Siluma,
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tam yra projektuojami jvairiis temperattirai palaikyti procesai (pvz. dideliems reformato kiekiams
gaminti yra statomos krosnys po kiekvieno reaktoriaus) [17].

Nepaisant ilgametés naftos perdirbimo jmoniy ir katalizatoriy gamintojy patirties, reformingo
katalizatoriai vis tiek uzsikoksuoja, jiems reikalinga atlikti regeneracija. Katalizatoriaus regeneracija,
priklausomai nuo reformingo jrenginio tipo, yra atlickama 5 - 6 % tiirio deguonies aplinkoje, esant
400 - 500 °C laipsniy temperatiirai. Esant didesnei temperatiirai prasidés negrjztamas katalizatoriaus
deaktyvavimas.

Baigus kokso isdeginimg, Katalizatorius atkyvojamas ragstiniais junginiais (organiniais chloridais).
Atlikus katalizatoriaus aktyvavimg, siekiant paSalinti vandenj, sSistema yra prapuéiama
vandenilinémis dujomis.

1.3.3. lzomerizato gamyba
Izomerizatas yra gaminamas izomerizacijos jrenginyje, kurio pagrindinis aparatas — platinos turin¢iu
katalizatoriumi uzkrautas reaktorius. Izomerizacijos Zaliava yra Cs — Ce linijinés struktiros

angliavandeniliai, kurie neturi dvigubyjy jungc¢iy. Izomerizacijos zaliavos angliavandeniliai pasiZzymi
Zzemu oktaniniu skai¢iumi.

Vykstant izomerizacijos reakcijoms, Sie angliavandeniliai yra paverc¢iami j didesnj oktaninj skaiéiy
turinéius angliavandenilius (pvz. izo-alkanus) [18]. Toliau pateikiamos pagrindinés izomerizacijos
procese vykstancios reakcijos.

CH3
CH:-CH;-CH>-CH;-CH;-CH3 = CH3-CH-CH:-CH>-CH3

8 pav. N-heksano izomerizacija j 2-metilpentana

CHs
CH;-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 = CH3-CH>-CH-CH3-CH3

9 pav. N-heksano izomericija j 3-metilpentang

CH;
CH5-CH>-CH>-CH3;-CH-CH; = {ZH_:-{IZ—{}H:-{ZI-I_:
CH;:

10 pav. N-heksanos izomerizacija j 2,2-dimetilbutang

CH;3
CH:;-CH2-CH3-CH: = CH:;-CH-CH3-CH;:

11 pav. N-pentano izomerizacija j 2-metilbutana
Stabili sintezé priklauso nuo:
a) temperatiros;
b) Zaliavos tiekimo tarinio greic¢io
c) vandenilio/angliavandeniliy molinio santykio;
d) katalizatoriaus aktyvatoriaus tiekimo.
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Normalios struktiros alkany izomerizacija yra apribota termodinamine pusiausvyra, kuri palankesné
esant Zemoms temperatiiroms. Tadiau $is procesas yra egzoterminis (issiskiria siluma). Siy reakcijy
metu iSsiskyrusi Siluma veikia katalizatoriy kaip inhibitorius. Nevaldant reakcijos, temperatiira gali
pakilti iki kokso susidarymui tinkamos temperatiiros, todél svarbu islaikyti stabily ir optimaly
temperatiirinj rezima. [prastai, reaktoriaus temperatiira negali virSyti 210 °C, bet praktikoje pasitaiko
ir aukStesniy temperatiiry (priklausomai nuo zaliavos sudéties, naudojamo katalizatoriaus ir jrenginio
tipo) [18].

Toliau pateiktame grafike galima pamatyti, kad didZiausias oktaninis skaifius yra pasiekiamas
temperatiiroje iki 170 °C, 0 prie 170 °C ir auksStesnéje temperatiiroje oktaninio skai¢iaus vertés mazéja
(zr. 12 pav.).
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12 pav. Izomerizacijos reaktoriaus temperattiros jtaka oktaniniam skai¢iui [18]

Zaliavos tiekimo tiirinis greitis yra isreiSkiamas Zaliavos tiekimo greiéiu ir reaktoriuje uzkrautu
katalizatoriaus turiu. Kuo zaliavos greitis mazesnis — tuo angliavandeniliai ilgiau uzlaikomi
reaktoriuje ir tuo didesnis izomerizacijos reakcijy laipsnis. Taciau, pernelyg sumazinus Zaliavos
tiekimo greitj, Kkatalizatoriaus aktyvieji centrai yra naudojami netolygiai. Aktyvumas mazéja
neproporcingai visame katalizatoriaus turyje. Didinant zaliavos tiekimo greitj yra sumazinamas
zaliavos laikas reaktoriuje, todél izomerizacijos reakcijy laipsnis mazéja [18]. Toliau pateiktame
grafike pavaizduota, kaip didéjant zaliavos tiekimo grei¢iui, izomeriniy junginiy skai¢ius produkte
mazéja (zr. 13 pav.)
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13 pav. Zaliavos tirinio grei¢io jtaka izomery susidarymui [18]
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Vandenilio/angliavandeniliy molinis santykis yra vienas i§ Svarbiausiy parametry, Kuris apsaugo
katalizatoriy nuo uzsikoksavimo. Siekiant palaikyti reikiamg katalizatoriaus aktyvuma, | zaliavos
srautg yra tiekiamas aktyvatorius — riigSinis chlorido junginys, dazniausiai tai — perchloretilenas.
Irenginys be aktyvatoriaus gali dirbti tik ribotg laika, o jo trukumas turi jtakos oktaniniam skaiciui
produkte ir jrenginio darbo efektyvumui.

[zomerizacijos jrenginio katalizatoriaus didziausi inhibitoriai yra: sieros, deguonies ir azoto junginiai.
Sieros junginiai blokuoja angliavandeniliy difuzija prie katalizatoriaus aktyviyjy centry,
sumazindami katalizatoriaus aktyvumg ir jrenginio naudingumga. Deguonies junginiai (pvz. vanduo)
negrjztamai deaktyvuoja katalizatoriy, o azoto junginiai, sudarydami stabilias druskas su chloridy
junginiais, visiskai ir negrjztamai uzblokuoja katalizatoriaus aktyviuosius centrus [18].

1.3.4. Oligomerizato gamyba

Oligomerizatas yra gaminamas oligomerizacijos jrenginyje, kuriame pagrindinis aparatas yra
specialiu katalizatoriumi uzkrautas reaktorius. Naftos produkty gamybos jmonése olgimerizacijos
procesas yra vadinamas lengvyjy alfa Co — C4 olefiny kondensacija j aukstesnés molekulinés masés
turinCius ir auks$tesnj oktaninj skai¢iy turinéius skystuosius produktus.

Dazniausiai naudojami katalizatoriai yra kietosios fosforo riigsties, nikelio ir ceolitiniai katalizatoriai.
Reakcijos vyksmui batina palaikyti 280 — 400 °C temperatiirg ir apie 30 — 40 bar(g) slégj [19]. Toliau
pateikiamos pagrindinés oligomerizacijos reakcijos.

nCiHzs = CaqHin, ddan=2.3
2C4Hy = C3Hs + CsHio

3C4Hz =2C2H4 + C3Hs + CsHip

14 pav. Pradiniy buteny oligomerizacijos reakcijos

C7His + 3CsHz = 3C4Hio + CsHsCHs
CszHigs + 3C:Hs = 5C:Hz + CsH4(CH3 2
CoHig + 3C1H4 = 3C2Hs + CsHa(CaHs )(CHz)

15 pav. Aukstesnés molekulés masés junginiy sintezé j alkenus
CaHan + CiHin+a = CoqHap . San=nuo 2ika 5
16 pav. Daugiaoktaniniy junginiy susidarymas
1.3.5. Oksigenaty gamyba

Oksigenatai yra eteriniai junginiai, gauti i$ alkoholiniy ir olefininiy junginiy. Yra gaminami trys
oksigenatai, kurie naudojami naftos perdirbimo jmonése, kaip oktaninj skai¢iy didinantys benzino
komponentai. Sie trys oksigenatai yra: metiltretilbutil eteris (MTBE), etiltretilbutil eteris (ETBE) ir
tretilamilmetil eteris (TAME). MTBE yra gaminamas i$ olefiny ir metanolio, ETBE i§ etanolio ir
olefiny, o TAME yra gaminamas i§ metanolio ir 2-metil-2-buteno. Visy $iy produkty oktaniniai
skaiCiai yra vir§ 100 ir gerai maiSosi benzino miSinyje. Europos naftos perdirbimo jmonése Sie
junginiai yra nepamainomi gaminant 98 markés benzing.

Oksigenatai yra gaminami MTBE, ETBE ir TAME jrenginiuose, kuriy pagrindinis aparatas yra
specialiu katalizatoriumi uZkrautas reaktorius. Siy jrenginiy Zaliava daZniausiai yra katalizinio
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krekingo butany — buteny produktas. Oksigenaty gamybai dazniausiai naudojami katalizatoriai yra
sudaryti i§ ceolity ir dervy. Sioms reakcijos reikia palaikyti 60 — 100 °C temperatiirg ir apie 5 — 10
bar(g) slégi. Toliau pateikiamos pagrindinés reakcijos, kuriy metu susidaro minéti oksigenaty
junginiai.

(CHs)2-C=CHa + CH30H = CH3-O-C{(CHz)s

17 pav. MTBE sintezé
(CH3)2-C=CHz + CH3-CH2-OH = (CH3)3-C-0-CH2-CHs

18 pav. ETBE sintezé

CH=C-CH>-CH;s + CH30H =;~CI-I_=-{IZ-CH:-{ZI-I_=
Q
CH;s

19 pav. TAME Sintezé

1.3.6. Alkilato gamyba

Naftos perdirbimo ir naftos produkty gamyboje, alkilinimo jrenginys yra apibréZiamas kaip reakcija
tarp Cs - Csangliavandeniliy junginiy ir izo-butano. Siam procesui naudojami riigitiniai katalizatoriai,
kuriy pagalba yra gaunami Cs — C12 izo-parafininiai junginiai. Vertingiausias $ios reakcijos produktas
yra 2,2,4-trimetilpentanas, kurio oktaninis skaicius lygus 100. Taciau dé¢l zaliavos poky¢iy ir salygy
nestabilumo, reakcijos metu yra gaunami Salutiniai produktai. Alkilato produktas yra auksto
oktaninio skaiiaus, zemo tankio, mazai Sieros ir aromatiniy junginiy savyje turintis angliavandeniliy
misinys, kurj sudaro daugiau kaip 200 skirtingy angliavandeniliy [8].

Alkilinimo reakcijos vykdomos tiek skystoje, tiek kietoje katalizatoriaus aplinkoje. Literatiiroje
zinomi ir alkilinimo jrenginiui pritaikomi katalizatoriai yra: koncentruota sieros rigstis, aliuminio ir
vandenilio chloridy miSinys, koncentruota vandenilio fluorido rugstis, vandenilio fluorido ir boro
trifluorido misinys, metaliné platina ir kt. Taciau praktikoje, alkilinimo jrenginyje, dazniausiai
naudojamas koncentruotos vandenilio fluorido ruigsties katalizatorius arba koncentruotos sieros
rugsties katalizatorius [15].

Pirminiy reakcijy metu vienas molis olefiny reaguoja su vienu moliu izo-butanu. Siy reakcijy metu
pasigamina jvairtis izo-parafiniai junginiai, toliau pateikiamos preliminarios reakcijos.

CH. CH, CH.
H,C—G=C—CH; H.C—C—CH., =  H.,0—{=—C—C—CH,
H H O H : H: H

Lzobutanas CH;

2-butenas P
2,2, 4 - tnmetilpentanas

20 pav. Alkilinimo reakcija dalyvaujant 2-butenui
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CH; ||:|-|E TH: tIZHE
H.t=C—C—CH; . H,C—C—CH; = H.0—(—C—C—CH-.
H H H ; H H H i
l-butenas Izobutanas 2,3, 4 - trimetilpentanas

21 pav. Alkilinimo reakcija dalyvaujant 1-butenui

CH, CH; CH, CH,
HC=C—CH; + H:C—C—CH; = H,C—C—0C—C—CH;
H ’ H; H :
2-metil-1-propenas [zabutanas CH.

2.2, 4 - trimetilpentanas

22 pav. Alkilinimo reakcija dalyvaujant izobutenui

CH; CH, CH,
H,C=C—CH; + H:C—C—CH: = H.—C—C—C—CH,
H H ) H H H i
Propenas [zobutanas 2, 3 - dimetilpentanas

23 pav. Alkilinimo reakcija dalyvaujant propenui

||:|-|1 CH. CH, CH,
H:C=—C=—C—0CH; + H.C—C—CH, = H..c—1|:—C—t|3—C—CH-
o H ; | H. H H ’
2-metil-2-butenas Izobutanas CH;
2

2.2, 4 - trimetilheptanas

24 pav. Alkilinimo reakcija dalyvaujant 2-metl-2-butenui

Alkilinimo reakcijos mechanizmas gali bati suskirstomas j tris etapus. Pirmas etapas — olefinai
pasiskirsto koncentruotos riigsties maséje, suformuodami katijoninius junginius. Antras etapas — izo-
butanas reaguoja su katijoniniu junginiu, sudarydamas alkilato katijong. Trecias etapas — alkilato
katijonas prisijungia kitos molekulés anijong, sudarydamas stabily alkilatg, arba jungiasi j
stambiamolekulinj junginj [24].

Alkilinimo jrenginyje, kuriame naudojama koncentruota sieros rugstis, reakcijos mechanizmas
priklauso nuo:

izo-butano ir olefiny santykio;
olefiny tiekimo greicio;
reaktoriaus temperatiiros;
MaiSymo intensyvumo;

sieros rugsties koncentracijos;

ok wdE

zaliavoje esanciy priemaiSy kiekio.

Pageidaujamy reakcijy iSeigg uztikrina izo-butano ir olefiny santykis reaktoriuje. Kadangi izo-butano
tirpumas koncentruotoje sieros rugstyje yra prastesnis nei olefiny, butinas didesnis nei 1:1 izo-butano
ir olefiny santykis reaktoriuje. Realus izo-butano ir olefiny santykis reaktoriuje svyruoja tarp 8:1 ir
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11:1. Taip iSvengiama Salutiniy reakcijy susidarymo ir oktaninio skai¢iaus praradimo. lzo-butano ir
olefiny santykis apskaiciuojamas pagal toliau pateikiamg formule (zr. 1.3.7.1 formulg).

[ tokis = Bendras izobutano kiekis 1371
0 SIS = TR hdras olefiny kiekis S

020
015

010

)

.45

Allilato produkto oktaninio skaifiaus pokytis

LX) 0 &0 an 0o mo 1z0 150

LI'0 santykis reaktorige

25 pav. Alkilato produkto oktaninio skai¢iaus priklausomybé nuo I/O santykio [21]

Olefiny tiekimo greitis yra apibiidinamas santykiu tarp kiek olefiny (ttirio vnt.) yra tiekiama per
valanda j reaktoriy ir vidutinio koncentruotos sieros ragsties kiekio (tirio vnt.) reaktoriuje. Sis
parametras jprastai nurodo kiek olefiny yra iStirp¢ koncentruotoje sieros rigstyje. Dazniausiai
islaikomi 0,3 htir 0,55 h'* parametrai. Toliau pateikiama formulé skirta apskai¢iuoti olefiny tiekimo
greiciui.

Olefiny tiekimas j reaktoriy, m3 /h

oSV (h™1) = 1.3.7.2

Koncentruotos sieros riigsties kiekis reaktoriuje, m3

Mazinant olefiny tiekimo greitj yra pagerinama olefiny ir izo-butany reakcijos tikimybé. Taciau jei
olefiny tiekimo greitis yra padidinimas, olefiny ir izo-butany reakcijy tikimybé yra sumazinama.
Padidéjus olefiny tiekimo grei¢iui, padidéja ir koncentruotos sieros rigSties suvartojimas bei
sumazéja oktaninis skaiéius (zr. 26 pav.).

Alkilate predukto oktaninis skaifius, vat.
/

Oteingtickimo grcis, 1
26 pav. Alkilato produkto oktaninio skai¢iaus priklausomybé nuo olefiny tiekimo greicio [21]
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Alkilinimo reaktoriuje svarbu palaikyti tinkamg temperatiira, iSvengiant polimerizacijos reakcijy ir
reaktoriaus korozijos. Alkilinimo jrenginyje, kuomet alkilatas yra gaminamas i§ Cs olefiny,
reaktoriuje palaikoma 5,5 — 13 °C temperatiira. Pasiekus aukstesne nei 15 °C temperatiirg, prasideda
labai stipri metalo korozija, o pasiekus aukstesn¢ nei 18,3 °C temperatiira, prasideda polimerizacijos
reakcijos ir visa jrenginyje esanti medija tampa klampi. Taciau pasiekus Zemesn¢ nei 4,4 °C
temperattirg, koncentruotos sieros riigsties ir angliavandeniliy perskyrimas tampa sudétingas. Taip
pat prie 4,4 °C temperattros, koncentruota sieros ruigstis pradeda sudaryti kietg fazing biiseng aplink
reaktoriaus gyvatuka.

= =
w =

=

Alldlato produlkdo oktaninis skaitius, vat

a4 Pd we LFE ] LT W 211

Temperatira realtorje, °C

27 pav. Alkilato produkto oktaninio skai¢iaus priklausomybé nuo temperatiros reaktoriuje [21]

Alkilinimo jrenginio reaktorius yra dvigubo korpuso Silumokaitis, kurio vamzdinis pluostas yra ,,U*
formos. Redukuotas angliavandeniliy srautas tekédamas vamzdeliais (A) palaiko tinkamg reakcijos
temperatiirg. Zaliava jteka per Zaliavos jtekéjimo vamzd; ir toliau teka j maisyklés darbing zona.
Zaliavos srautas ir reaktoriuje esanti medija yra maioma maisykle (D). Maisyklé nukreipia srauta
per srauto paskirstymo jrangg (F) j tarp korpusine ertmg (B), taip sudaromas srauto cirkuliacijos ratas.
Siame cirkuliacijos rate vyksta alkilinimo ir $alutinés reakcijos, kuriy metu pagaminamas alkilatas.
Srautas jgaves kinetinés energijos veikia hidrauline galvute (E), kuri neproporcingai greitai koroduoja
[21].
A - Vamzdelinis phuostas

B — Tarp korpusiné ertmé

C — Korpusas Koncentruotos

D - Maisykle s pest
= itekéjimo vamzdis

Atidirbes ausalas . . E — Hidrauliné galvuté
Srautas j sepratoniy F — Srauto paskirstymo jranga

]

(e

= )
. S

28 pav. STRATCO® alkilinimo reaktorius [22]

Elektros variklis

Zaliavos jtekéjimo
\vamzdis
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1.4. Oktaninis skaicius pagal angliavandenilius

Benzino produktg sudaro skirtingi angliavandeniliai, kuriy oktaninis skaiCius yra skirtingas.
Numatyta, kad 100 TOS sudaro i-oktanas, 0 0 TOS sudaro n-heptanas. Pramongje sudétinga
pagaminti benzino komponentg sudarytg tik 1§ vieno angliavandenilio junginio. Prie$ ruo$iant benzino
komponenta, matematiniu modeliavimu yra jvertinamas produkty oktaninis skaiCiaus. Atlikus
teorinius skaiCiavimus, atlickami oktaninio skai¢iaus laboratoriniai tyrimai. Toliau pateiktoje
lentel¢je pateikiami angliavandeniliai ir jy oktaniniai skaiciai.

5 lentelé. Angliavandeniliy tiriamasis oktaninis skaiéius (TOS) [16]

Angliavandenilio pavadinimas, IUPAC | Molekuliné formulé TOS
n-heptanas nCsH1s 0
i-oktanas CgHis 100
Toluenas CsHsCH3 113
Etanolis C,HsOH 108,5
Metilcikloheksanas C7/Hua 74,1
1-heksenas CeH12 74,9
2-metilbutanas CsHio 92
2-metilheptanas CeHus 73,4
3-metilpentanas CeH14 74,5
2-metilheksanas C7H16 42
3-metilheksanas CsHs1s 52
2,4-dimetilpentanas C7H1s 83,1
2,3-dimetilpentanas C7H1s 91,1
2,5-dimetilheksanas CgHis 55,3
2,4-dimetilheksanas CsHis 65,2
3-etil-2-metilpentanas CgH1s 87,3
Ksilenas CsHio 114
1,2,3-trimetilbenzenas CoHi12 100,5
4-etil-m-ksilenas CioHs 100,6
2-etil-p-ksilenas CioHu 100,6
1,2,4-trimetilbenzenas CoH12 101,4
Kumenas CoH12 102,1
1,3,5-trimetilbenzenas CoHi2 106
1,2,3,4-tetrahidronaftalenas CioH12 96,4
2-propiltouenas CioH14 100,3
1,2,3,4-tetrametilbenzenas CioH14 100,5
Ciklopentanas CioHas 100,1
Ciklioheksanas CsHo 80,7
Butilcikloheksanas CioHa20 63,8
1-pentenas CsHio 90
2-metil-2-butenas CsHig 97,3
2-pentenas CsHio 98
2-metil-1-butenas CsHig 100,2

1.5. Benzino produkto priedai

I benzino produktg jmaiSomi jvairiis benzino produkto ir vidaus degimo varikliy savybes gerinantys
priedai. Vieni priedai gerina atsparuma prieslaikinei detonacijai, kiti — termines savybes, o dar Kiti
didina oktaninj skaiCiy ir atsparumg uzdelstam uzdegimui. Nors priedy gamintojai neatskleidzia
priedy sudéties, taciau yra zinoma, kad priedai yra gaminami i$§ angliavandeniliy dariniy. Priedai gerai
maisosi su benzino produktu ir tolygiai pasiskirsto visame jo taryje.
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Priedy kiekis benzino produkte yra milijoninés dalys (ppm), taciau moksliniais tyrimais jrodyta, kad
net ir toks priedy kiekis gerina vidaus degimo varikliy darba. Toliau pateikiama keletas priedy
pavyzdziy, kurie gerina benzino produkto savybes.

Nuosédy ir nuodéguliy prevencijos priedai yra naudojami apsaugant tiek vidaus degimo variklio, tiek
visg benzino tiekimo sistema nuo nuosédy susidarymo. Nuosédy ir/ar nuodéguliy susidarymas mazina
variklio efektyvuma ir norint isvengti jy susidarymo, ant purkstuky ir vidaus degimo variklio kameros
sieneliy, yra maiSomi priedai. Priedai yra gaminami i§ amidy, aminy, polibuteno sukcinimido,
polieteriniy aminy ir poliolefininiy aminy. Poli-izo-butenas (PIB) yra dazniausiai naudojamas dél
savo maiSymosi su degalais ir terminio stabilumo savybiy bei dél $io priedo gamybos paprastumo
[23].

FB HH H

29 pav. Poli-izo-butano aminas [23]

Benzino produkte esantys priedai sudaro tam tikrg plévele ant automobiliniy kuro sistemos pavirsiy.
Plévelé sumazina nuodéguliy adhezijg prie detaliy bei sumazina kristaliniy kokso centry susidaryma.
Siy priedy patikimumas priklauso nuo vidaus degimo variklio darbo temperatiiros, oro ir benzino
santykio, vidaus degimo detaliy ir priedo koncentracijos benzino produkte. Didziausias priedy
efektyvumas yra pastebimas tuomet, kada Sie priedai yra naudojami nuolatos, jie saugo ir ,,taiso*
apsauganciaja plévelg [24].

Korozijos proceso inhibitoriai yra jmaiSomi j benzino produkts, kad apsaugoty vidaus degimo
varikliy metalines detales. Proceso inhibitoriai — junginiai, kurie pagaminami derinant polinius ir
nepolinius sary$ius. Priedo molekuliné galvuté sudaryta i§ polinés dalies, kuri leidzia junginiui
prikibti prie metalines detalés, ir nepolinés dalies, kuri uztikrina tinkamag priedo pasiskirstyma
benzino produkte bei vandens ,,slydima“ metalinés detalés pavir§iumi. Sie priedai daZniausiai yra
gaminami 1§ karboksirtig¢iy, anhidridy ir karboksirtigsiy aminy drusky.

o

0

30 pav. Dodecenilo gintaro rugstis [23]

Benzine esant vandens ir deguonies priemaiSoms, kurios susidaro dél iSoriniy veiksniy, prasideda
stipri kuro tiekimo sistemos metaliniy pavir$iy korozija. Metaliniai pavirSiai koroduoja ir taip gali
biiti pazeidziami rotaciniai jrenginiai (pvz. benzino tiekimo siurblys), atskilusios radys gali uzkimsti
filtrus. | komercinj benzing jmaisant 5 — 100 mg/kg dodecenilo gintaro riigsties priedo, automobiliy
kuro tiekimo sistemos metalinés detalés yra padengiamos vandeniui atsparia plévele, kuri stabdo
metaliniy detaliy korozija.

Benzino produkto kuro tiekimo sistemoje gali susidaryti zalingas ir kibirkSt] sukeliantis statinis
kravis. Statinis kriivis gali atsirasti dél rotaciniy jrenginiy judéjimo ir benzino produkto tiekimo j
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tuscCig rezervuarg (talpg). Norint iSvengti Sio zalingo statinio kriivio, j benzino produktg yra jmaiSoma
apie 10 - 40 mg/kg priedo (pagaminto i$ chromo ir organiniy alkoholiy) [23].

1.6. Benzino produkto paruoSimas (maiSymas)

Benzino produktas yra sudarytas i§ skirtingy angliavandeniliy junginiy. Siy junginiy savybés ir
gamybos biidai yra skirtingi, skiriasi aktyvieji katalizatoriai, proceso salygos ir technologijos [25].

Ruosiant prekinj benzing, naftos perdirbimo ir naftos produkty gamybos jmonés naudoja pazangias
kompiuterines programas. Sios programos, jvertindamos komponenty laboratoriniy tyrimy rezultatus,
nustato teisingas komponenty sumai§ymo proporcijas. Tokiu biidu yra greitai jvertinama
angliavandeniliy sgveika, nes ne visi parametrai yra pasiekiami adityvumo principu (zr. 6 lent.).
Toliau pateikiami parametrai, kurie pasiekiami proporcingai maisant komponentus — pagal masines
arba turines vertes (pakliista adityvumo principui). Taip pat pateikiami parametrai, kurie pasiekiami
tik jvertinus komponenty sudétj — ne adityvis (nepakliista adityvumo principui) [26].

6 lentelé. Benzino parametry atsakas

Parametras MaiSymosi atsakas
Tiriamasis oktaninis skai¢ius Ne adityvus
Variklinis oktaninis skai¢ius Ne adityvus
Gary slégis Ne adityvus
Distiliacija Ne adityvus
Tankis Adityvus
Sieros kiekis Adityvus
Deguonies Kiekis Adityvus
Aromatiniy junginiy kiekis Adityvus
Alkeny kiekis Adityvus
Benzeno kiekis Adityvus

Uztikrinant tinkamg ir stabily prekinio benzino paruo$img yra iSvengiami nuostoliai dél benzino
kokybés neatitikimo specifikacijai bei iSvengiamas vertingy produkty eikvojimas. Pavyzdziui,
ruosiant didesnio oktaninio skaiCiaus benzing, iSlieka tikimybé jmaiSyti per didel; kiekj auksta
oktaninj skai¢iy turin¢io komponento. Tokiu atveju, imoné praranda dalj pelno, nes parduodamas
benzinas su auks$tesniu oktaniniu skai¢iumi nei nurodyta. Kuo aukstesnis benzino oktaninis skai¢ius
— tuo benzino kaina yra didesné [26].
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2. Tiriamoji dalis

Komercinis benzinas turi atitikti rinkoje nustatytus reikalavimus, kitaip benzinas negalés biti
realizuotas. Toliau pateikiami atlikto tyrimo rezultatai ir naudotos metodikos, analizuojant 92, 95 ir
98 benzino markés produktus.

Tyrime analizuojami méginiai paimti i$ skirtingy rezervuary, skirtingu laiku. Méginiai imti i$ tokio
pacio rezervuaro gylio, o méginiy émimas buvo atlickamas remiantis ISO 3170 méginiy paémimo
standartu.

2.1. Benzino komponenty savybés

Literattiros apZzvalgoje aprasyti komponentai (oligomerizatas, MTBE, reformatas ir kt.) yra
naudojami prekinio benzino paruoSimui. Toliau pateikiami komponenty tankio nustatymo rezultatai
(zr. 31 pav.).
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31 pav. Komponenty tankis

Nustatymui naudotas LST EN ISO 12185 standartas. Sis standartas yra taikomas vienfaziams
skys¢iams, kuriy tankis 600 — 1100 kg/m3. Metodika paremta vibracinio U formos vamzdelio
naudojimu. Veikimo principas — maza (paprastai < 1 ml) méginio dalis jleidZziama j kontroliuojamos
temperatiros kiuvete. Pazymimas virpesiy daznis ir jvertinamas meéginio tankis prie darbiniy salygy.
Tankio perskai¢iavimui prie standartiniy salygy, aparatas naudoja aparato atmintyje esancias
standartines konstantas. Sios konstantos kiekvienai medziagai priskiriamos atskirai [27].

Atlikus tankio nustatyma benzino komponentams, toliau atliekamas oktaninio skai¢iaus nustatymas
(tiriamuoju ir varikliniu metodu). Rezultatai pateikiami toliau (Zr. 32 pav. ir 33 pav.).
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33 pav. Benzino komponenty variklinis oktaninis skaicius

Siam tyrimui buvo naudoti LST EN ISO 5164 ir LST EN ISO 5163 standartai, kurie tiksliai ir i§samiai
apraso procediiras, skirtas tiriamojo ir variklio oktaninio skai¢iaus nustatymui. Tiek tiriamasis, tiek
variklinis oktaninis skai¢ius nustatomi tuo paciu jrenginiu, ta¢iau skiriasi eksperimento atlikimo
salygos. Tiriamasis oktaninis skaiCius yra nustatomas naudojant vien-cilindrinj, keturiy takty,
skirtingo suslégimo santykio, karbiuratorin; vidaus degimo variklj, kuris dirba prie pastovaus
apsisukimy skaiciaus. Variklinis oktaninis skai¢ius yra nustatomas naudojant vien-cilindrinj, keturiy
takty, skirtingo suslégimo santykio, karbiuratorinj vidaus degimo variklj, kuris dirba prie skirtingy
darbo salygy [28, 29].

2.2. Prekinis benzinas. 92, 95 ir 98 oktaninio skaiiaus paruoSimas

Remiantis literatira ir atsizvelgiant j gautus komponenty kokybés tyrimo rezultatus, matomi benzino
komponenty savybés skirtumai. Pastoviam skirtumui jtakos turi daug faktoriy — technologiniai
parametrai, katalizatoriaus rusis ir kt. Atlikus savybiy tyrimus, nuspresta paimti gauty rezultaty
aritmetinius vidurkius, kurie toliau naudoti komercinio benzino sumaiSymui.
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34 pav. Prekinio benzino paruosimas

Prekinio benzino paruo$imo diagramoje (zr. 34 pav.) matoma, kokig dalj sudaro tam tikras benzino
komponentas, kuomet ruoSiamas 92, 95 ar 98 oktaninio skaic¢iaus komercinis benzinas.

2.3. Tankio nustatymas

Prekinio benzino tankio nustatymui naudojamas LST EN ISO 12185 standartas. Metodikos
apraSymas pateikiamas 2.1. skyriuje.
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35 pav. Prekinio benzino (92, 95 ir 98) tankio palyginimas

Pagal auksciau pateiktus rezultatus (zr. 35 pav.), 92 oktaninio skai¢iau benzinas turi zemiausig tankj,

0 98 benzinas turi didZiausig tankj. 95 benzinas pasizymi didziausiu tankio poky¢iu, kurio intervalas
731 — 744 kg/m?,

2.4. Alkilato gamyba

Alkilatas turi aukstg oktaninj skaiciy, Zema tankj ir beveik neturi sieros ir aromatiniy junginiy. Jprastai
alkilato gamybai yra naudojama butany-buteny Zzaliava, kuri tiekiama i§ katalizinio krekingo
irenginio. Taciau naftos produkty ruo§imo jmonése, kuriose néra jdiegto alkilinimo jrenginio, minéta
butany-buteny zaliava yra naudojama oligomerizato gamybai. Toliau pateikiami pagrindiniai
skirtumai tarp alkilato ir oligomerizato produkty.

Variklinis oktaninis skai¢ius I

B Oligomerizatas
Tiriamasis oktaninis skaicius | e

M Alkilatas
0 20 40 60 80 100
Oktaninio skaiciaus vnt.. vnt.

36 pav. Alkilato ir oligomerizato oktaninio skai¢iaus palyginimas
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37 pav. Alkilato ir oligomerizato tankio palyginimas

Toliau pateiktoje diagramoje (zr. 38 pav.) yra pateikiami pokyciai, kuomet oligomerizatas yra
pakeiciamas alkilato produktu.
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38 pav. Prekinio benzino paruosimas, kuomet pradedamas gaminti alkilatas
2.5. Rezultaty aptarimas

Atlikti kiekvieno benzino komponento oktaninio skai¢iaus, tiriamuoju ir varikliniu metodu, ir tankio
tyrimai. Tyrimams naudoti 10 vnt. kiekvieno benzino komponento méginiai. Visi komponentai
skiriasi savo savybémis, nes kiekvienas i§ tirty komponenty yra gaminamas naudojant skirtingg
katalizatoriy (platinos, renio ir kt.). Taip pat komponentai yra gaminami esant skirtingoms darbo
salygoms (pvz. MTBE jrenginyje slégis apie 7 bar(g) ir temperatiira apie 70 °C, o reformingo
jrenginyje slégis apie 25 bar(g) ir temperatiira apie 500 °C) bei naudojamos skirtingos procesy
zaliavos. Taciau didZiausig jtakag komponenty savybéms turi angliavandeniliy sudétis produkte pvz.
reformate yra didesné dalis auksta oktaninj skaiciy turin¢iy angliavandeniliy (ksileny, tolueno ir kt.),
kuriy néra izomerizato produkte (izomerizato produkte didzigja dalj sudaro izo-parafinai). KK
pasizymi isskirtine sudétimi, kurig sudaro olefinai (apie 30 % tiirio), arenai (apie 14 %) ir likusig dalj
sudaro izo-alkanai ir izo-alkenai. Taip pat oligomerizatg sudaro aukStesnés molekulinés masés
angliavandeniliai (pvz. 3-etil-2-metilpentanas, 2,4-dimetilheksanas ir kt.) , kurie yra gaunami
propeno ir buteno sintezés metu. Angliavandeniliy oktaniniai skaiciai pateikiami 5-toje lenteléje, o
detalesni skirtumai tarp komponenty ir procesy pateikiami literatiiros apZvalgoje.

Atlikus tyrimus pastebéta, kad grynyjy sintetiniy jungiy (MTBE ir etanolis) savybés yra nekintancios
visame atlikto méginiy tyrimo spektre. Abu §ie junginiai yra sudaryti i§ bemaz vieno junginio (MTBE
komponentg sudaro ne maziau kaip 98 % gryno metil-tret-butilo eterio, 0 etanolio komponente sudaro
ne maziau kaip 99,5 % etanolio), todél tankis ir oktaninis skaicius (tiriamuoju ir varikliniu metodu)
yra vienodi. Taciau kiti benzino komponentai (reformatas, izomerizatas, oligomerizatas it kt.) yra
angliavandeniliy miSiniai, kurie nebiina identiskos sudéties, tod¢l Siy komponenty fizikinés savybés
kinta platesniame intervale.

Analizuojant komponenty tyrimy rezultatus pastebimas Ketvirtojo izomerizato méginio tankio ir
oktaninio skai¢iaus iskirtinumas. Sj rezultatg galima sieti su izomerizacijos proceso nukrypimu nuo
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optimalaus darbo, kuomet dél sumazéjusios pentano ir heksano konversijos, minéty angliavandeniliy
kiekis izomerizato produkte padidéjo. Tai 1émé didesnj izomerizato tankj bei mazesnj oktaninj
skaiCiy. Taip pat pastebimas astunto reformato meéginio tankio ir oktaninio skaiciaus iSsiskyrimas i$
kity reformato méginiy. Sie skirtumai gali biiti siejami su didesne parafiny konversija, kuri padidéjo
dél optimalaus darbo poky¢iy, kuomet didesné parafiny dalis buvo reformuota j aromatinius junginius
(ksilenus, tolueng ir kt.), o $iy junginiy tankis ir oktaninis skai¢ius yra didesni uz parafiny.

Lyginant visy trijy benzino markiy tankius, atpazinta auksta oktaninj skai¢iy turin¢iy komponenty ir
palyginti mazg tankj turiniy komponenty triikumas, ruoSiant 98 markés benzing. [prastai Siy
komponenty tritkumas pakeiciamas didesnj tankj turinCiais oksigenaty komponentais (MTBE, ETBE
ar TAME), kurie padidina bendrgjj oktaninj skaiciy, taciau tuo paciu padidina ir tankj. Padidéjus
tankiui, sumazéja prekinio benzino graza (prekinio benzino kaina perskai¢iuojama prie rinkoje
nustatyto tankio, kuo mazesnis faktinis tankis — tuo didesn¢ verte turi prekinis benzinas).

Atliktos kiekvienos prekinio benzino markés sumaiSymo proporcijos. RuoSiant 98 oktaninio
skaiCiaus benzing, daugiausia naudojama reformato komponento (net 52 %), o gaminant 95 oktaninio
skaiCiaus benzing reformato jmaiSoma 38 %. Taciau reformato tankis yra vienas didZiausiy i§ visy
komponenty ir jmaiSant tokia gan auksta dalj reformato bei papildomai jmaisant MTBE (skirtas
padidinti oktaninj skaiciy), yra prarandama dalis pelno, nes kuo mazesnis galutinio tankis, tuo didesne
pridétine verte suteikia galutinis produktas.

Atliktas alkilato ir oligomerizato produkty palyginimas bei atliktas alkilato produkto jtakos tyrimas,
kuomet oligomerizatas yra pakei¢iamas alkilatu. Remiantis gautais rezultatai, alkilatas yra visais
aspektais pranasesnis uz oligomerizata. Alkilato tankis 20 kg/m® yra mazesnis, tiriamasis oktaninis
skaicius yra didesnis 4,5 punktais, o variklinis oktaninis skaicius yra net 13 punktais didesnis uz
oligomerizato produkts. Alkilatas pasizymi Zemesniu kenksmingumu nei reformatas ir KK benzinas,
kurie angliavandeniliy miSinyje turi aromatiniy ziedy, o didZigja dalj alkilato sudaro izo-alkanai.
[traukiant alkilato produkta j benzino paruo$§img yra sumazinama sunkiyjy komponenty dalis
galutiniame produkte, skirtumai pateikti lenteléje (zr. 7 lent.).

7 lentelé. SumaiSymo proporcijos pokytis, kuomet pradedamas gaminti alkilato produktas

A, masés % 92 95 98
C4 angliavandeniliai | +1,84 -0,58 -1,30
Reformatas -9,59 -10,94 -7,10
KK benzinas +12,19 -7,83 +7,61
lzomerizatas +1,45 2,62 0,00
Oligomerizatas -5,89 -1,20 0,00
MTBE 0,00 0,00 0,00
Alkilatas 0,00 +17,76 +0,79
Etanolis 0,00 +0,17 0,00

Nustatyta, kad prekinio benzino markés atitinka keliamus reikalavimus ir yra tinkamos parduoti
Europoje. Naftos perdirbimo ir naftos produkty gamybos jmonés paruosia prekines benzino markes
su Siek didesnémis oktaninio skaiciaus vertémis, taip yra uztikrinama, kad oktaninio skaiciaus vertés
atitiks reikalavimus, tac¢iau taip pat yra prarandama ir dalis pelno.
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3. Inzineriné dalis

Toliau pateikiamas technologinés schemos aprasymas, taip pat pateikti statybiniai sprendimai,
finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai, aplinkosauginis vertinimas ir jvertinta darbuotyjy sauga ir
sveikata

3.1. Technologinés schemos apraSymas

Technologiné schema yra pateikiama prieduose. Angliavandeniliy srautas j alkilinimo jrenginio
zaliavos buferine talpg T-1 reguliuojamas srauto reguliavimo voztuvu (SRV-1). Angliavandeniliy
srautg, priklausomai nuo jrenginio projektavimo, gali sudaryti C3 — C4 angliavandeniliai, kuriuose
didzioji dalis yra olefinai. Kadangi alkilinimo jrenginiui, kurio katalizatorius yra koncentruoto sieros
rugstis, vanduo yra katalizatoriaus inhibitorius ir vamzdyny korozija greitinantis terSalas, todél talpa
T-1 veikia kaip separatorius atskiriantis laisvgji srauto vandenj. Susikaupg¢s vanduo T-1, srauto
voztuvo SV-1 pagalba yra tiekiamas ] vandens valymo sistema. Angliavandeniliy srauta i§ talpos T-
1 i jrengin;j tiekia siurblys S-1 (S-2), kurio srautas reguliuojamas SRV-3. Uztikrinant siurblio darba,
yra sumontuotas grjztamasis srautas j T-1. SRV-2 ir SRV-2 voztuvy atsidarymo laipsnis yra
proporcingas vienas kitam t.y. jei SRV-3 atsidares pilnai, tuomet SRV-2 pilnai uzsidares. Jei talpoje
pasiekiamas kritinis medijos lygis, srauto voztuvu SV-2 srautas ] siurbliy jvada yra blokuojamas.
Alkilinimo procesui reikalingas grynas izo-butano srautas, kuris papildomas tiekiant i-C4 j talpg T-
2. Sis srautas reguliuojamas srauto reguliavimo voztuvu SRV-4. Taip pat $io srauto laisvasis vanduo
yra atskiriamas talpoje ir srauto voztuvu SV-7 yra tickiamas j vandens valymo sistema. Izo-butano
srautas j jrenginj yra tieckiamas siurbliu S-3 (S-4), o $is srautas yra reguliuojamas srauto reguliavimo
voztuvu SRV-6. Siurblio S-3 (S-4) darbo uztikrinimui yra jrengtas griztamasis srautas j talpa T-2.
Srauto reguliavimo voztuvai SRV-5 ir SRV-6 dirba priklausomai vieno kito t.y. jei SRV-6 pilnai
atsidargs, tuomet SRV-5 pilnai uzsidargs ir pan. Sumazéjus medijos lygiui talpoje T-2 iki kritinés
reikSmeés, srauto voZtuvas SV-8 uZsidaro apsaugodamas siurblius nuo tuS¢ios eigos.
Angliavandeniliai i§ T-1 ir izo-butanas i§ T-2 tiekiamas j sumaiSyma (maiSymas vyksta vamzdis
vamzdyje), o toliau tiekiamas j likutinio vandens adsorberj AD-1 (AD-2). Sis adsorberis uztikrina,
kad vandens kiekis j reaktoriy blity minimalus. Taip iSvalytas srautas nuo vandens tiekiamas ]
reaktoriy R-1 (R-2) per plokstelin ilumokaitj TK-4. Sis $ilumokaitis atSaldo Zaliavos srautg, kuris
toliau yra sumaiSomas su $altu grjztamuoju angliavandeniliy srautu i$ talpos T-8. Reaktorius R-1 (R-
2) yra sudarytas i§ dvigubo korpuso vamzdelinio Silumokaicio, kuriame maiSyklés pagalba yra
maiSomas angliavandeniliy ir sieros riig§ties miSinys. Toks miSinys cirkuliuodamas per Silumokaitj
yra atS§aldomas (alkilinimo reakcija yra egzoterming) ir jame vyksta alkilinimo reakcijos. Toks, pusiau
aktyvus srautas, teka iSilgai reaktoriumi j talpg T-3 (T-4), kurioje atsiskiria sieros ruigstis, sieros
rugstis — angliavandeniliai ir angliavandeniliai. Pirmieji per srauto voztuva SV-9 tiekiami atgal |
reaktoriy, o angliavandeniliai per srauto reguliavimo voztuvg SRV-8 yra redukuojami reaktoriaus
vamzdeliuose (besiplediandios dujos sumazina srauto temperatiira), kurie atSaldo visa srautg. Sis
srautas veikia kaip reaktoriaus Saldalas. Talpoje T-3 susikaupusi naudota sieros riigstis tiekiama ]
sieros rugsties regeneravimo sekcijg (arba atskyrimg). Srautas 1§ reaktoriaus vamzdeliy yra tiekiamas
1 talpa T-8, kurioje yra atskiriama skystoji ir dujiné fazé. Dujiné fazé yra tiekiama j kompresoriy K-
1, kuriame dujos yra suslegiamos ir tiekiamas per SRV-9 ir/far SRV-10. Dujos tekédamos per SRV-9
yra kondensuojamos Silumokaityje TK-1, 0 kondensatas surenkamas talpoje T-6. Talpos T-6
temperatiira ir slégis yra reguliuojamas dujinj srautg tiekiant per SRV-10. Srautas i$ talpos T-6 yra
tiekiamas siurbliu S-5 (S-6) | depropanizatoriaus kolong K-1, propano atskyrimui. Kolonoje K-1 yra
sumontuotos vienosrautés, voztuvéliy tipo distiliacijos lékstés. Sioje kolonoje yra atskiriamas
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propanas, kuris yra tiekiamas j produkto rezervuarus siurbliu S-9 (S-10) per SRV-33. Sios kolonos
energijos Saltinis yra Silumokaitis TK-3, kuriame vyksta Silumos mainai tarp vandens garo ir
angliavandeniliy. Kolonoje K-1 susidariusios angliavandeniliy dujos kyla aukstyn i kolonos virsy
kontaktuodamos su zemyn tekanciu refliukso srautu, kuris tickiamas siurbliu S-9 (S-10) per SRV-32.
Apatinis kolonos produktas siurbliu S-7 (S-8) yra tickiamas j talpg T-8 per voztuva SRV-35 arba atgal
1 kolong per SRV-34 apsaugant siurblius nuo tuscios eigos ir kolonos lygio palaikymui. IS talpos T-6
srautas tekédamas per SRV-11 yra redukuojamas, o susidariusios dujos tieckiamos j kompresoriy K-
1, per SRV-36. Skystis, i3 talpos T-5, tiekiamas per SRV-12 j talpa T-8. Sis srautas yra redukuojamas,
o susidariusios dujos atausina visg talpos T-8 esantj skystj. | talpg T-8 tiekiamas srautas per SRV-35
yra atSaldomas ir siurbliu S-13 (S-14) per Silumokaitj TK-4 yra tickiamas j sieros junginiy adsorberius
AD-3 (AD-4). Sieros junginiy adsorberiuose yra adsorbuojami likutiniai sieros junginiai. Taip
iSvalytas srautas nuo sieros junginiy yra tiekiamas j deizobutanizatoriy K-2. Deizobutanizotoriuje yra
viensrautés voztuvinés lekstés. Silumokaityje TK-5 angliavandeniliai yra $ildomi ir dalis srauto
garuoja. Kylantys garai j kolonos virSy kontaktuoja su Zzemyn tekanciu srautu (refliuksas). Tekantys
toliau garai per SRV-16 ir/ar SRV-17 yra atsaldomi ir surenkami talpoje T-9. SRV-16 reguliuoja
srautg j Silumokaitj, kuriame garai yra kondensuojami ir surenkami T-9, 0 su SRV-17 reguliuojama
T-9 temperatiira. Surinktas kondensatas tiekiamas siurbliu S-16 (S-17) atgal j kolong ir j talpg T-2
per SRV-18 ir SRV-19. Kolonos K-2 apacioje surinktas skystis siurbliu S-18 (S-19) tiekiamas j
debutanizatoriy K-3 per SRV-20. Kolonoje K-3 yra sumontuotos viensrautés voztuvinés 1ékstés.
Kolonos apacios srautas paSildomas Silumokaityje TK-8, o susidare garai grazinami j kolona, kurie
kyla i kolonos vir§y. Kildami garai kontaktuoja su Zemyn tekanc¢iy srautu (refliuksiu) teka per
Silumokaitj j talpg T-10. Silumokaityje TK-7 garai yra kondensuojami. Surinktas kondensatas i3
talpos T-10 siurbliais yra tickiamas atgal j kolong K-3 arba j butano produkto rezervuarus. Kolonos
apacioje surinktas skystis siurbliu S-22 (S-23) tickiamas j alkilato produkto rezervuarus. Atitinkamai
K-1 vandens garg | Silumokaitj reguliuojama SRV-29, K-2 vandens garas reguliuojamas SRV-15, o
K-3 reguliuojamas SRV-21. Reguliuojant Siuos vandens gary srautus yra kontroliuojama kolonos
temperatura.

3.2. Statybiniai sprendimai
3.2.1. Bendrieji duomenys

Alkilinimo jrenginys tiesioginiai ry$iais yra susietas su naftos perdirbimo jrenginiais (pvz. katalizinio
krekingo, MTBE jrenginiy ir kt.), todé¢l jrenginio projektas yra jgyvendinamas naftos perdirbimo ir
naftos produkty gamybos teritorijoje. Projekto statybiniai sprendimai atlikti atsizvelgiant j sprogimo,
gaisro ir saugios evakuacijos aspektus, o jrenginio pultiné suprojektuota saugiam ir ergonomiskam
darbui (zr. 8 lent.).

8 lentelé. Bendrigji statinio rodikliai

Segmento Nr. Pavadinimas Mato vienetas Verté
1. Sklypas Sklypo plotas m? 9600
Statinio uzimtas Zemés m? 1125
plotas
ApZeldintas zemés plotas | m? 0
(zaliasis plotas)
Automobiliy stovéjimo vnt. 0
viety skaicius
2. Pastatai Paskirties rodikliai 24 zmonés (4 Zmones
(gamybos, kitos veiklos) jrenginiui)
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Segmento Nr. Pavadinimas Mato vienetas Verté
Bendrasis plotas m? 800
a) pagrindinis m?2 400
b) pagalbinis m? 400
Pastato tiiris m? 3200
Auksty skaicius 1
Pastato aukstis m 6 (4)
Pastato atsparumas ugniai 11, nuo 600 iki 1200
(1, N ar 1) MJ/kv. m

3.2.2. Statinio architekturiné dalis

Irenginio valdymui skirta pulting planuojama jgyvendinti $alia technologinio jrenginio greitai ir
saugiai jrenginio priezitirai. Kadangi gaisro metu susidar¢ degimo produktai (smalkés) kyla pastato
vir$y ir kaupiasi prie pastato luby, pastato lubos yra projektuojamos 4 m auksc¢io saugiai evakuacijai.
Apsaugant elektroning jrangg yra numatyti trys angliariig§tiniai gesintuvai po 5 kg angliartigstes.
ISlaikant higienos ir darbo psichologijos reikalavimus yra numatomi dveji dusai, dvejos persirengimo
erdvés ir keturi tualetai.

Reikalinga Silumg Ziemos periodu numatoma tiekti i§ elektrinio Silumos siurblio oras-oras, elektrinio
kaloriferio ir i$ centrinés jmonés $ildymo sistemos. Elektros energijg elektros prietaisams numatoma
tiekti i§ 10 KV transformatorinés pastotés, kurioje elektra yra transformuojama iki tinkamos elektros
itampos elektroniniams prietaisams. Geriamajj vandenj numatoma tiekti i§ jmonés centralizuoto
geriamojo vandens tinklo. Védinimas numatomas priverstiniu cirkuliavimu per oro valymo filtrus.
Atsizvelgianti | darbo sauga, pastatas yra priskiriamas Il atsparumo ugniai ir ,,Dg*“ sprogimo
kategorijoms.

3.2.3. Konstrukciné dalis

Toliau pateikiama pastato konstrukcinés dalies sprendiniai.

Pastato stogo karkasas — metaliniy kolony, metaliniy sijy ir metaliniy santvary.
Pamatai — statybinis betonas ir metaliné armavimo konstrukcija.

Grindys — betoninés monolitinés grindys, kurio pagrindas tarpinis sluoksnis, smélbetonis, izoliacinis
sluoksnis, Silumos izoliacija.

Sienos — keramikiniai blokeliai, skirti apsaugai nuo ugnies.

Kolonos — sustiprintas statybinis betonas ir metalinés armavimo konstrukcija.
Siltinimas — nedegi akmens vata A1 klasé.

Stogas — dvislaitis, 7° nuolydis. Padengtas aliuminine skarda.

Langai — sustiprintas polipropileno plastiko profilis padengtas nedegia medziaga. Skaidrus
sustiprintas stiklo paketas.

Durys — nedegiu apsiltinimu apsiltintos plieninés iSorinés durys. Medinés vidinés durys padengtos
nedegia medZiaga.
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Evakuacijos keliai suprojektuoti greitam ir saugiam pasiSalinimui i$ jrenginiui skirtos pultinés.

3.3. Ekonominiai, finansiniai ir technologiniai skai¢iavimai

Jrenginio finansiniam atsiperkamumui jvertinti atlickami tiek technologiniai, tiek ekonominiai
skai¢iavimai. Inzineriniy sprendiniy rezultatai reikalingi, kad jvertinti jrenginio ir susijusiy pastaty

jrengimo kainai, o ekonominiy sprendiniy rezultatai jvertinti jrenginio ekonominj atsiperkamuma.

3.3.1. Technologiniai skai¢iavimai

Susidarius metinj alkilinimo jrenginio apkrovima, turint praktinius duomenis ir teisingai parinktus
literatiiroje rastus duomenis, galima sudaryti medziagy balansa.

9 lentelé. Numatomas jrenginio darbas

Rodikliai Matavimo vienetas Verté
Numatomas jrenginio darbas Paros 365
Numatomas jrenginio sustojimas Kartai per 5 metus 1
Numatomas jrenginio sustojimas Paros 30
Numatomas laikas nenumatytam Paros 10
jrangos gedimui tvarkyti

Viso darbo dienos Paros 349

Ivertinus numatomus jrenginio stabdymo paras, priimama, kad jrenginys 5 mety periode dirbs 349
dienas per metus. Toliau paruo$iamas medziagy balansas (zr. 10 lent.).

10 lentelé. [renginio medziagy balansas

Itekantis srautas
Srautas Santykinis Moliné Kiekis
tankis p}z, masé M, % nuo Tonos per | Tonos Masinis Masinis
kg/m® g/mol Zaliavos metus per para | debitas G, | debitas
t/metai t/para kg/h G, kg/s
Olefinai 590 57,31 83 418800,00 1200,00 50000,00 13,88
1zo-butano 560 58,00 17 83760 240 10000,00 | 2,77
srautas
) - - 100 502560,00 1440,00 60000,00 16,66
IStekantis srautas
Alkilatas 710 110 82,15 412853,00 1182,96 49290,00 13,69
Propanas 500 44,00 4,33 21778,00 62,40 2600,00 0,72
Butanas 580 58,00 13,33 67008,00 192,00 8000,00 2,22
Nuostoliai, - 0,18 921,00 2,64 110,00 0,03
rugstusis
Slamas
) — — 100 502560 1440,00 60000,00 16,66

Skai¢iuojamas i3centrino siurblio galia. Sio siurblio paskirtis tiekti olefiny srauta j jrenginj,
uztikrinant nepertraukiama zaliavos tiekimg. AnalogiSkai apskai¢iuojami ir kiti siurbliai (zr. 11 lent.).

11 lentelé. Olefiny srauto parametrai

Komponentas Tankis p, | Geometrinis Slégis jsiurbimo Slégis slegimo | Masinis
kg/m3 15,6 | aukstis Hgeom, m | linijoje po, Pa linijoje p1, Pa | debitas G,
°C kg/h

Olefinai 590 68 62000 140000 50000
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IScentrinio siurblio skaiCiavimuose reikalingas tiirinis debitas, skai¢iuojamas tiirinis debitas V:

G 50000
V = - =
p 590

= 84,74 m*/h (0,02353 m%/s);

é¢ia V — turinis debitas;
G — masinis debitas;
p — tankis.

(3.3.1.1)

Siurblio jsiurbimo linijg ir slégimo linijg sudaro vamzdynai, todél skaiCiuojamas trinties nuostoliai

htr:

2
hy = A X =
¢ia  hy— trinties nuostoliai;
A — trinties koeficientas;
| — jsiurbiamo arba slégimo vamzdzio ilgis;
d — jsiurbimo arba slégimo vamzdzio skersmuo;
W — srauto tekéjimo greitis;
g — laisvo kritimo pagreitis.

12 lentelé. Trinties nuostoliams skaiciuoti duomenys

(3.3.1.2)

Siurblio Vamzdyno ilgis | Srauty greitis Dinaminé Laisvasis Ekvivalentinis
srautas I,m w, m/s klampa p, Pa-s | kritimo SiurkStumas Ae,
pagreitis g, mm
m/s?
Isiurbimo ljs 20 1 0,001 9,8 0,2
Slégimo g 50 2

Isiurbimo ir slégimo vamzdynai yra skirtingy skersmeny.

Skaic¢iuojamas vamzdyny skersmuo djs ir dsi:

0,023

v
dis = = =0,17m
! 0,785 X Wis 0,785 x 1

0,023

v
dg = =0,12m
0,785 X W] 0,785 X 2

Skai¢iuojami jsiurbimo ir slégimo vamzdyny linijy Reinoldso kriterijai Rejs ir Res:

wdigp 1% 0,2 X590
Rejg = —= = = 11800
pn 0,01
wd 1x 0,15 % 590
Rey = —1 = = 17700;
pn 0,01

¢ia  Re—Reilnodso kriterijus;
u — srauto klampa.

(3.3.1.3.)

(3.3.1.4.)

(3.3.1.5.)

(3.3.1.6.)
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Vamzdynai turi savitgjj SiurkStumg, SiurkStumas
Skaiciuojamas vamzdyny SiurkStumas gjs ir &

naudojamas trinties nuostoliams jvertinti.

djs 200
gs = A—*e =z = 1000;
(3.3.1.7))
gg = 2 = =2 =750, (3.3.1.8)
Cia € — laisvasis medziagos tiiris slégimo ir jsiurbimo linijose;
Ae — vidutinis Siurkstumo dydis.
Skai¢iuojami trinties trinties koeficientai Ajs ir Agi:
1 1
Ais = 2 = 2 == 0,0422 (3.3.1.9.)
o1 £ 4 (&2 o <21g(m+( 681 )0'9)>
S BT 7 11
g<3’7 +<Regs> > 3 800
1 1
Ag = = s = 0,0469 (3.3.1.10))

> =
0,9 750 [ 6,81 \09
€ 6,81 Zlg(— +(—= ))
(21g<_3’7 +<_Reis> >> < 3,7 (17700)

Ivertinus trinties koeficientus, apskaiciuojami trinties slégio nuostoliai dél trinties jsiurbimo ir
slégimo vamzdynuose hjs it hirsi:

_ b o W _ 20 T
hirjs = Ajs X i X e 0,0422 x o7 X 708 = 0,215 m (3.3.1.11)
— o powa _ S0 o2 _
hirgr = Ag X i X . = 0,0469 X 01z X %08 = 3,195 m (3.3.1.12)
Apskaié¢iuojamas suminis slégio nuostolis dél trinties hy:
htr = htr.is + htr.sl = 0,215 + 3,195 = 3,4‘10 m (33113)
13 lentelé. IScentrinio siurblio jsiurbimo ir slégimo linijy klititys
Klittis Koeficientas Isiurbimo vamzdynas Slégimo vamzdynas
Kiekis Suma Kiekis Suma
90 ° 1,19 7 8,33 7 8,33
Sklendé 0,4 2 0,8 2 0,8
Itekéjimas | 0,2 1 0,2 - -
vamzd]
Istekéjimas 18 1 — - 1 1
vamzdzio
Suma — — 9,33 — 10,13

Vamzdynuose esanti armatiira turi savitus slégio nuostolius, todél toliau apskai¢iuojami slégio
nuostoliai dél kliGc¢iy hykjs it hvksi:

2

11

s _ 933 — =

2xg 2Xx

hygis = Gs X 0,476 m,; (3.3.1.14)
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w2 22
hykst = Ga X ﬁg = 10,13 = 2,067 m; (3.3.1.15)

2x98

Cia { — jsiurbimo ir slégimo linijy trinties koeficientas

Skai¢iuojamas bendras slégio nuostolis dél kliti¢iy hyk:

hyk = hykjs + hyks = 0,476 + 2,067 = 2,173 m (3.3.1.16)
Skaiciuojami bendri slégio nuostoliai hn:

h, = hy + hyy =3,410+ 2,173 = 5,583 m (3.3.1.17)

Ivertinus bendrus iScentrinio slégio nuostolius, apskai¢iuojamas siurblio slégio aukstis H:

_ P1— Do . 17700—11800 _ _
H = Hgeom + S5 +hn =80+ —Z2—2—+5,583 = 9944 m; (3.3.1.18)
Cia Hgeom — geometrinis aukstis;

p1 — slégis slégimo linijoje;
Po — slégis jsiurbimo linijoje.

Apskaiciavus i§vystomg slégio auksti, skai¢iuojama siurblio atiduodama galia Ni:

Ns — sz(:)ixH _ 0,0235 ><5$(())0>;9,8 X99,44 _ 13,53 KW (3.3.1.19.)

Apskai¢iuojama siurblio veleno galia Nuel:

N 13,53

Nvel - el = 0,_8 - 16,91 kW,
(3.3.1.20)
cia nvel— Siurblio elektrinio variklio naudingumo koeficientas.

Apskaiciavus siurblio variklio galiai reikalingus duomenis, skai¢iuojama siurblio variklio galia Ny:

16,91

Ny = B X —¥el = 13 x = 28,94 kW; (3.3.1.21)
Ny X Np 0,8 X0,95
¢ia B — elektros variklio galios atsargos koeficientas;

np— pavaros naudingumo koeficientas.

Toliau pateikiami rezultatai skai¢iuojant srauto tikimui skirtu siurblius (Zr. 14 lent.).

14 lentelé. Apskaiciuota siurbliy galia

Siurblio Galia, Fluido debitas, Fluidas Fluido tankis,
numeris kw m®h kg/m®
S-1(S-2) 28,94 84,41 Olefinai 590

S-3 (S-4) 6,99 17,85 1zo-butanas 560

S-5 (S-6) 41,96 93,83 Cs—Cg 650

angliavandeniliai
S-7 (S-8) 39,36 85,67 Cs— Cg angliavandeniliai | 670
S-9 (S-10) 8,93 25,2 Cs angliavandeniliai 500
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Siurblio Galia, Fluido debitas, Fluidas Fluido tankis,

numeris kw mé/h kg/m?

S-11 (S-12) 41,96 93,83 Cs—Cg 650
angliavandeniliai

S-13 (S-14) 41,96 93,83 Cs—Cs 650
angliavandeniliai

S-15 (S-16) 11,89 12,5 I1zo-butanas 560

S-17 (S-18) 39,23 84,25 Cys—Cs 680
angliavandeniliai

S-19 (S-20) 12,53 13,79 Butanas 580

S-21 (S-22) 33,61 69,42 Alkilatas 710

Toliau atlickami Silumokai¢io skaiCiavimai, kitiems Silumokai¢iams skaiCiavimai atliekami
analogiskai. Toliau pateikiamas reaktoriaus-Silumokaicio skai¢iavimai (zr. 15 lent.).

15 lentelé. Silumokaicio skai¢iavimai

Rodiklis Matavimo vienetas Verté
Saldalo masinis debitas Gy kg/h 60000
Sildalo temperatiira ti °C 25
Sildalo temperatiira ti, °C 14
Sildalo temperatiira tis °C 7
Saldalo temperatiira t °C -4
Saldalo temperatiira to °C 6
Saldalo tankis pi2 kg/m? 560
Sildalo tankis pi2 kg/m? 1650
Silumos perdavimo koeficientas k W/(m?*K) 2000
Pasirenkamas vamzdeliy ilgis L m 6
Vamzdeliy vidinis skersmuo d; m 0,03
Vamzdeliy iSorinis skersmuo d» m 0,035
Skersiniy pertvary skaicius vienetai 2
Saldalo greitis virintuve wi m/s 3
Sildalo greitis virintuve w m/s 0,2

Apskai¢iuojamos abiejy srauty entalpijos h:

_0,0017x T?+0,762XxT—334,25

h - ’

"

T — temperatiira Kelvinais

p —tankis.

¢ia

h = (129,58 + 0,134 x T + 0,00059 x T2) x (4 — piZ) — 308,99

Karsto srauto entalpijos hki, hkz ir hka:

(3.3.1.22)

(3.3.1.23)

hy, = (129,58 + 0,134 X 298 + 0,00059 x 2982) x (4 — 1,65) — 308,99 = 356,72 k]/h

hy, =

_ 0,0017%(273+7)%+0,762x(273+7

)—334,25

V1,65

= 0,305 kJ/h

(3.3.1.24)

(129,58 + 0,134 x 287 + 0,00059 x 2872) x (4 — 1,65) — 308,99 = 340,91 k]/h

(3.3.1.25)

(3.3.1.26)

40



Saltojo srauto entalpijos hgi, hs ir hs:

h _0,0017x(273+(=4))%+0,762X(273+(—4))—334,25
s17— V0,56

= —0,264k]/h (3.3.1.26)

h _0,0017X(273+(=1))240,762X(273+(~1))—334,25
s2 ™ 0,56

= —0,05kJ/h (3.3.1.27)

hes = (129,58 + 0,134 x 272 + 0,00059 x 2722) X (4 — 0,56) — 308,99 = 425,93 kg/h
(3.3.1.28)

Skaiciuojama reikalinga $iluma, kurig reikia pasalinti, kad srautas buity atSaldytas iki reikiamos
temperatiiros, Q:

Q= G¢x (hg — hgy) X 1, = 60000 X (425,93 — (—0,264)) x 1,05 = 25571868,85 kJ;

(3.3.1.29)
Cia G; — sildalo debitas;
n — Silumos perdavimo koeficientas.
Skaiciuojamas reikalingas Saldalo debitas, Gy:
G, = Q = 25571868855 _ 36438 kg/h (3.3.1.30)

V" (hggthyothgsy  356,72+340,91+0,305
Saldalo ir §ildalo temperatiiros pokytis

30

25

20

15

10

Temperatdra, °C

-10
Kryptis

Sildalas Saldalas

39 pav. Saldalo ir ildalo temperatiiros pokytis

Skaiciuojamas logaritminis temperattiros skirtumas, Aty, kuris reikalingas Sildomojo pavir$iaus ploto
skaiCiavimui:

At, = SEm = 2P =837 °C; (3.3.1.31)
lnm ln?

Aty =ty — ts = 25— 7 = 18°C; (3.3.1.32)

Aty = ty — ty = (—1) — (—4) = 3°C; (3.3.1.33)
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Cia Atq — Sildalo temperattiry skirtumas;
Atm — Saldalo temperatiiry skirtumas.

Skai¢iuojamas Sildomojo pavirSiaus plotas F:

Gyx(hy;—hgs) _ 36638,47x(356,72—0,305)

F =
kx Aty 2000x8,37

= 818 m?; (3.3.1.34)

Q = 268504622 = 7458467 W; (3.3.1.35)

cia Silumos perdavimo koeficientas k = 700 — 2800 W/(m X K).

Nustatomas Silumokaicio naudingumas, skai¢iuojamas per Sildomojo pavirsSiaus plotg gauta Silumos
srauta:

= 22200 = 9107,46 W/m? (3.3.1.36)

il

Silumokacio darbas naudingas, nes 9104,46 W/m? > 2328 W/m?, 2328 W/m? verté parenkama i3
literatiiros.

Toliau atliekami konstrukciniai $ilumokaidio skai¢iavimai.

Skai¢iuojamas tekamasis skerspjiivio plotas f1:

60000
G1

f, = = 3600 = (0119 m? (3.3.1.37)

pP1 Xwq 560X 2,5

Skai¢iuojamas vamzdziy skaiciuotinas skersmuo ds:
ds =05 x (d; + d;) =0,5%(0,03+ 0,035) = 0,0325 m; (3.3.1.38)

éia d1 — vidinis vamzdzio skersmuo;
d> — iSorinis vamzdzio skersmuo.

Skai€iuojamas vienos vamzdziy skaicius zi:

7= —— = 81— 1141vnt; (3.3.1.39)
mxdgxL 3,14% 0,0325%6

Cia 7 — pi, apksritimo konstanta;
L — vamzdziy ilgis.

VamzdZiai iSdéstyti taisyklingu SeSiakampiu. Tikrinamas vamzdziy skaicius pagal tokj iSdéstyma,
kad uzimty visg naudinggjj plota, perskai¢iuojamas vamzdziy skaicius:

z=3ax (a—1)+1; (3.3.1.40)
Cia z — vamzdziy skaicius virintuve;
a — vamzdziy skaicius didZiausioje krastinéje.

Si lygtis sprendziama su MS ,,EXCEL® programa. Panaudojus komanda ,,Solver” gaunama a =
20,912 vamzdziai, todél apvalinama iki sveikojo skaiiaus — 21. Pagal pataisg perskai¢iuojamas
vamzdZziy skaicius Silumokaityje z:
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z=3Xax (a—1)+1=3 x21x(21—-1)+1=1261vnt. (3.3.1.41)
Perskaiciuotas vamzdziy skai¢ius apvalinamas iki lyginio skai¢iaus, kuris lygus 1262 vnt.

Skaiciuojamas vidinis $ilumokai¢io skersmuo D:

D= \/@ + D1 = \/T + 1,64 =3,38m (3.3.1.42)
D1 apskai¢iuojamas pagal toliau pateikta formule.

D1 = \/L‘X“n = \/12103‘f14 = 1,64 m; (3.3.1.43)
Cia V1 — priimamas reikalingas sieros rugsties kiekis reaktoriuje (100 m3/h > 84,41 m3/h).
Skaiciuojamas aktyvusis rétinés plokstés plotas Fa:

F,= F,+F=108+0,11 = 1,19 m? (3.3.1.44)
Skai¢iuojamas uzimamas vamzdziy plotas F:

F,=zXx Fy =1262 x 0,00085 = 1,08m? (3.3.1.44)
Skaiciuojamas vienam vamzdziui reikalingas plotas Fo:

F, = siny X t2 = sin(37,94) x 0,062 = 0,00085 m? (3.3.1.45)

Tarp vamzdiniame sraute, skystis teka isilgai Silumokaicio, kuriame jrengiamos 4 skersinés pertvaros.
Skaiciuojamas tekamasis skerspjiivio plotas f2:

2 qi 2 2%si 2
f2 I (t xsin(y) _ mixd ) — 1262 x (0,06 Xxsin(37,94) __3,14x0,0325 ) = 0,141 mz; (3.3.1.46)
@ 4 0,8 4

¢ia ¢ — rétinés plokstés uzpildymo koeficientas (priimamas ¢=0,8).
Gauti konstrukciniai parametrai surasomi j lentele (zr. 16 lent.).

16 lentelé. Silumokai¢io parametrai

Vamzdziy Korpuso Korpuso ilgis, Skersiniy
skaiCius, vnt. vidinis Lm pertvary

skersmuo D, m skaicius
1262 3,4 12 4

Alkilinimo jrenginyje numatomos trys kolonos — deizopropanizatorius, deizobutanizatorius ir
debutanizatorius. Pirmieji skaiCiavimai atliekami debutanizatoriui ir analogiski skaiciavimai
atliekami kitoms kolonoms.

Kolonos virsaus i§vedimo sraute yra butano dujos (99 %), kolonos apatiniame iSvedimo vamzdyje
sudaro 99 % skystas alkilatas. Virsaus ir apacios kolonos temperatiiroms apskai¢iuoti naudojama
Antuano lygtis (zr. 3.3.1.47 lygtj).

InP=A- —;

— (3.3.1.47)
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Cia A, B ir C — analizuojamos medziagos konstantos;
T — temperatiira Kelvais.

17 lentelé. Pasirenkami duomenys i§ zinyny.

VirSaus temperatiirai

Komponentas A B C Yi Xi
Butanas 9 2154 239,15 0,9926 0,99
Alkilatas 9,0825 3035 216,15 0,0074 0,01
Apacios temperatiirai

Alkilatas 9,1058 1872,46 248 0,6218 0,99
Butanas 9,0825 1807,53 247 0,3782 0,01

Kolonos virSutinio srauto temperatira randama apskaiCiuojant Antuano lygti. Temperatirinés
reikSmés nuspéjamos naudojantis Antuano lygtimi, skai¢iavimai atlickami MS ,,EXCEL* programa.
Slégis ir koeficientai pasirenkami i$ literatiiriniy Saltiniy. Skai¢iuojama kolonos vir§aus temperatiira:

Surandamas savitasis so¢iyjy gary slégis:

2154

B
P, = 2,787 T+ x 101325 = 2,7° 39+23915 x 101325 = 352776 Pa (butano) (3.3.1.48)

3035

P, =2 7A—Ti . 59,0825- _ .
) = 2, +C X 101325 = 2,7 39+21615 X 101325 = 5713 Pa (alkilato)

(3.3.1.49)

Kolonos virSaus slégis 332000 Pa. Apskaiciuojamas, kuris komponentas yra dujy agregatingje
biisenoje minétomis salygomis:

—_P _
ki, = 339000 = 1,06 (3.3.1.50)
__ P2 _
2 = 335000 0,017 (3.3.1.51)

Prie $iy sglygy, dujy agregatinéje biisenoje bus butanas, virsaus temperatira 39 °C.

18 lentelé. Kolonos virSutinio srauto skai¢iavimy rezultatai

Komponentai tv, °C t, °C Yi Pi, Pa ki= Pi/n yilki
Butanas -1 39 0,9981 352776 1,006 0,6868
Alkilatas 50 0,0019 5713 0,017 0,3190
z 1 1

Taip pat atliekami kolonos apatinio srauto temperatiiros skai¢iavimai, kolonos apacios temperatiira

150 °C.

19 lentelé. Kolonos apatinio srauto skai¢iavimy rezultatai

Komponentai | ty, °C t, °C Xi Pi, Pa ki= Pi/w ki*Xi
Butanas -1 150 0,01 452776 1,2 0,11
Alkilatas 50 0,99 222856 0,017 0,89
)3 1 1
Skai¢iuojamos srauty savitosios entalpijos
0,0017x T2+0,762XT—334,25
h = x 17+ X (3.3.1.52)

[p13
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h = (129,58 + 0,134 x T + 0,00059 x T?) X (4 — piZ) — 308,99 (3.3.1.53)
Skaiciuojama zaliavos entalpija hy):

_0,0017x 3032+40,762x303—-334,25

Mis) = V068

= 63,92 Kk]/h (3.3.1.54)

Skai¢iuojama jtekancio recirkuliato entalpija hri):

0,0017 4132+0,762 413-334,25
hris) = . o= - = 335,41 kJ/h (3.3.1.55)

Skai¢iuojama jtenkancio iSgarinto recirkuliatio entalpija hri (q):

hpiy = (129,58 + 0,134 x 413 + 0,00059 x 413%) X (4 — 0,08) — 308,99 = 810,39 k] /h

(3.3.1.56)

Skai¢iuojama istekancio recirkuliato entalpija hra):

0,0017x 403%+0,762x403-334,25
hroes) = A = 308,761 k] /h (3.3.1.57)
Skai¢iuojama istekancio skysto butano entalpija hue(s):

0,0017x 3132+0,762x313-334,25
hyes) = Noes = 96,35kJ/h (3.3.1.58)
Skai¢iuojama istekancio alkilato entalpija hng):

0,0017X 4152+0,762x415-334,25
hygs) = N = 328,404 kJ/h (3.3.1.59)

Skai¢iuojama iStekanciy butano gary entalpija hng():

hyg@ay = (129,58 + 0,134 x 316 + 0,00059 x 3162%) x (4 — 0,08) — 308,99 = 595,899 k] /h

(3.3.1.60)
Ivertinamos srauty Siluminés vertes:
Q=hxG (3.3.1.61)
Skaiciuojama zaliavos Silumingé verte Qx(s):
Qxs) = 63,92 X 60000 = 3835310 k] /h (3.3.1.62)
Skaiciuojama jtekancio neiSgarinto recirkuliato Siluminé verté Qrus):
Qri(s) = 335,41 X 35000 = 11739659 k] /h (3.3.1.63)
Skaic¢iuojama jtenkancio iSgarinto recirkuliatio Silumine verté Qru (d):
Qr1(ay = 810,39 x 20000 = 16207924 k]/ (3.3.1.64)

Skaiciuojama iStekancio skysto recirkuliatio Siluminé verteé Qraz(s):
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Qrzs) = 308,76 X 55000 = 16981870 k] /h (3.3.1.65)
Skai¢iuojama istekancio alkilato Siluminé verté Qnss):
Qus(s) = 328 X 49290 = 16187033 k] /h (3.3.1.67)
Skai¢iuojama istekanciy butano gary Siluminé verté Qms(a):
Qhe(s) = 96,35 X 8000 = 770808 k] /h (3.3.1.68)
20 lentelé. Debutanizatoriaus perskyrimo kolonos §ilumos balansas
Itekantis srautas
Srautas Zyméjimas Temperatirat, | Debitas | Entalpija | Siluma Q, kJ
°C G, kg/h h, ki/h
Zaliava #(S) 30 60000 63,92 3835310
Recirkuliatas Ry 140 35000 335,41 11739658
Recirkuliatas Ri) 140 20000 810,39 16207924
Recirkuliatas Ra(s) 42 69558 101,33 7048355
z 38831249
IStekantis srautas
Alkilatas Hs) 142 49290 328,40 16187033
Butanas Hs(s) 40 8000 96,35 770808
Recirkuliatas Ras) 130 55000 308,76 16981870
Butanas Hs(q) 43 8000 595,899 4767192
Silumos nuostoliai | Qn 100000
z 38806904
Siluminiai nuostoliai Q, priimami i§ praktiniy Ziniy
Skai¢iuojamas flegmos skaicius (R):
G 59558
R=-—"2L = = 8,69; (3.3.1.69)
H6(S) 8000
Cia Gp — srauto debitas, kuris grazinamas j kolona;

He(s) — Srautas tiekiamas j rezervuarus.

Skaic¢iuojami kolonos geometriniai matmenys:

Gary slégis yra didesnis kaip 0,4 MPa. Gary debito (V) skai¢iavimui naudojama lygtis su tamprumo

faktoriumi (2):

T 101325 Gj
V=224X%X—X XZX)—";
273 P M;
316 _ 101325 13,69 | 2,22 m3
V=224%X—7X X08xY—"—+4+=>2==0,97—;
273 " 350000 108 = 58 s
¢ia z — tamprumo faktorius kuris parenkamas 18 literatiiros.

Skaiciuojamas kolonos skersmuo (d):

4xV

nxw’

d=

(3.3.1.70)

(3.3.1.71)

(3.3.1.72)
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d= /4X°'97 = 1,76 m; (3.3.1.73)
3,14%0,4

Cia w — didziausias leistinas gary greitis kuris parenkamas i§ praktiniy ziniy.

Skaiciuojamas aukstis H:

h; =0,5 xd=0,88m (3.3.1.74)
h,=(n—-1)xa=(20-1)%x06=11,4m (3.3.1.75)
h; =3xa=3%x06=16m

hy,=(n—-1)xa=(20-1)x06=11,4m (3.3.1.76)
¢ia: a — atstumas tarp 1éksc¢iy; n — 1éksc¢iy skaicius 1eksciy.

hs = 2 m (priimamas)

h6 =r+ Vlikuéio_VpusferinéS — 1,3 X w — 0,62 m (3.3.1.76)
l:skerspjﬁvio 4,48
Glikugio X600 7x600
Vlikuéio - l]F{)liku(:io - 700 =6 m3 (33177)
Vbusferines = % Xmxrd= % x 3,14 x1,3® =3,86m? (3.3.1.78)
Fskerspjavio = T X r’ =3,14 x 1,32 = 4,48 m3 (3.3.1.79)

h, = 2 m (priimamas)

H=h;+h,+hs+h,+hs+hs+h, =09+114+ 1,6+ 11,4+ 2+ 0,6 +2 ~30m
(3.3.1.80)

21 lentelé. Kolony geometriniai duomenys

Geometriniai duomenys K-1 K-2 K-3
d, m 1,6 2,2 1,8
hy, m 0,9 1,3 0,9
hz, m 11,4 30,0 11,4
hs, m 1,6 1,5 1,6
hs, m 13,4 10 11,4
hs, m 2,00 2 2,00
hs, m 0,6 1,7 0,6
h7, m 2 3,5 2

¥, m 32 50 30

3.4. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Naujo jrenginio jgyvendinimas numatomas naftos perdirbimo ir naftos produkty gamybos jmon¢je —
AB ,,ORLEN Lietuva®“, kuri savo veiklg vykdo nuo 1980 mety. Imoné¢je jdiegti pirminés distiliacijos
(atmosferinés reaktifikacijos), vakuuminés distiliacijos, visbrekingo ir katalizinio krekingo procesai
padidina iSgaunamy Sviesiyjy produkty kieki. O irengti produkty paruoSimo procesai (benzino
hidrovalymo, zibalo hidrovalymo ir dyzelino hidrovalymo) uztikrina geriausia produkty kokybe. Taip
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pat AB ,,ORLEN Lietuva® 2019 metais pradéjo gaminti naftos chemijos pramonei skirtg propilena,
kurio koncentracija didesné nei 99,5 % (polimerinés klasés).

AB ,J ORLEN Lietuva®“ esantis katalizinio krekingo procesas pagamina didesnj kiekj Sviesiyjy
produkty i$ vakuuminés distiliacijos vakuuminio distiliato produkto. Dalj Siy Sviesiyjy produkty,
butany ir buteny misinj, numatoma tiekti j naujai jrengiama alkilinimo jrenginj, benzino komponento
gamybai. Alkilinimo jrenginio pagalba butany ir buteny misinys, paverstas j benzino komponenta,
uztikrins didesnj naftos perdirbimo ir naftos produkty paruos§imo jmonés grynojo pelno augima.

Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai atlickami priimant, kad alkilinimo jrenginys jgyvendinamas
AB ,,ORLEN Lietuva“ teritorijoje, todél nenumatomos investicijos naujo sklypo jsigijimui. Taip pat
jrenginio zaliavg tiekia katalizinio krekingo jrenginys, o visg reikalingg vamzdyny komunikacija
numatoma jrengti i§ jau esamos AB ,,ORLEN Lictuva“ tarp cechines komunikacijos sistemos.
Skai¢iavimais priimamos realios jrenginiy, bei statybos paslaugy kainos + 50 % tikslumu [37].

3.4.1. Projekto investicijos

Toliau pateikiama informacija susijusi su projektui numatomomis statybinémis, technologinémis ir
ilgalaikémis investicijomis. Numatoma, kad didzioji dalis pirminiy Zaliavy bus tickiama i§ jmonés
resursy, lenteléje pateikiami duomenys trumpalaikiam turtui jsigyti (tarp jo zaliavoms ir
pagrindinéms medziagoms). Duomenys pateikiami remiantis galimomis produkcijos (Zaliavos)
vertémis (t. y. gauti imones produktai néra realizuojami tiesiogiai, i§ jy negaunama graza, taciau
siun¢iami j naujg jrenginj kaip Zaliava ir pagaminamas naujas produktas).

22 lentelé. Projekto kastai ir finansavimo Saltiniai

Projekto kaStai Finansavimo $altiniai
Struktiira Tikst. Eur Struktiira Tikst. Eur
a) llgalaikiam turtui 102875,5 a) Akcininky nuosavybé; | 109475,5
jsigyti, tarp jo akcinis kapitalas,
gamybos priemonéms rezervai
b) Trumpalaikiam turtui 185491 b) Paskolos: -
isigyti, tarp jo - ilgalaikés
zaliavoms ir - trumpalaikeés
pagrindinéms
medziagoms
c) Statybos, montavimo 66000 ¢) Kiti finansavimo -
darby kastai Saltiniai
Viso kasty: 109475,5 Viso $altiniy: 109475,5

Statant naujg jrenginj yra numatoma jdiegti jvairius technologinius jrenginius, aparatus, srauty
valdymui skirtus voZtuvus, matavimo prietaisus ir kt.
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23 lentelé. Technologiniy jrengimy verté

Eil. Nr. | Irenginio pavadinimas Verté, tikst. Eur.
1. Technologiniai jrengimai 54103,77

2. Keélimo ir transportavimo jrengimai 13526,01

3. Vertingas inventorius 10144,48

4. Kiti jrenginiai 777,74

5. Nenumatytos i§laidos 15710,04

Viso: 94262

Toliau pateikiama statytos kasty suvestiné. SKlypo kaina nejtraukiama, nes jrenginys jgyvendinamas
jau esamoje AB ,,ORLEN Lietuva“ teritorijoje.

24 lentelé. Suvestiné statybos kainy skaiciuoté

Objekto, darby ir iSlaidy pavadinimas Samatiné kaina, Eur Viso
Statybos ir montavimo darby | Kitos iSlaidos

1. Statybinés teritorijos paruoSimas

1.2 Esamy pastaty nugriovimas 300000 150000 450000

1.3 Aikstelés paruosimas 1000000 500000 1500000

2. Statybos darbai ir objektai

2.1. Gamybiniy jrenginiy ir aparaty 94262383 4713119 98975501,64

jrengimo iSlaidos

2.2. Irenginio pultinés statyba 6000000 600000 6600000

2.2. Vandentiekio sistemos jrengimas 300000 150000 450000

2.3. Elektros sistemos jrengimas 300000 150000 450000

2.4. PrieSgaisrinés sistemos jrengimas 1000000 50000 1050000

3. Kitos islaidos - - 6313119

Irenginio pultinéje numatomas zmoniy skaicius — 24. Toliau pateikiama kasty, skirty darbo baldams

1sigyti, suvestiné.

25 lentelé. Islaidos baldams

Pavadinimas Kiekis, vnt. Verté, tikst. Eur

Vieno Visy
1 2 3 4=2x3
Darbo stalas 12 372 4,464
Darbo kédé 24 172 4128
Darbo riiby spinta 5 196 0,98
Suolelis 2 92 0,184
Tualetas 4 400 1,6
Kriauklé 4 130 0,52
Saldytuvas 1 929 0,929
Sofa 2 509 1,018
Riiby spintelé 70 73 511
Duso kabina 24 100 2,4
Kompiuteris 15 500 7,5
Videoterminalas 60 120 7,2
Viso: - - 36,033

3.4.2. Gamybos kastai

Alkilinimo jrenginio numatoma zaliava butany ir buteny miSinys i$ katalizinio krekingo jrenginio.
Taip alkilinimo jrenginiui reikalingas izo-butano kiekis tiekiamas i§ naftos dujy frakcionavimo
jrenginio. Priitmama, kad didZi3jq dalj medziagy tiekiama i§ AB ,,ORLEN Lietuva* produkty resursy,
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taCiau jvertinama, kiek pajamy prarandama nerealizavus medziagy rinkoje. Toliau pateiktose
lentelése pateikiama informacija susijusi su tiesioginémis ir netiesioginémis i$laidomos.

26 lentelé. Pagrindiniy medziagy poreikio ir islaidy planas

MedZiagos pavadinimas Gamybos | Medziagos | MedZiagos Medziagy kastai
planas, kaina, Eur/t | sunaudojimas
t/metus vienai tonai
pagrindinio — i
produkto, t/t Viso tukst. Vienai tonai
Eur pagrindinio
gaminio, Eur/t
Olefinai 418800 365 1,0144046 152862 370,26
Izo-butanas 83760 365 0,2028809 30572 74,05
Koncentruota sieros riigstis 35040 43 0,0848728 1507 3,65
Natrio $armas 360,5 853 0,0008732 308 0,74
Vandens adsorbentas 40 1450 0,0000969 58 0,14
Riigstiniy junginiy adsorbentas | 100 1850 0,0002422 185 0,45
Suma: 185491,63 449,29

Jrenginio stabiliam darbui uZtikrinti yra sunaudojama elektros energija. Si energija naudojama
elektriniy siurbliy, kompresoriaus ir kity prietaisy darbui. Toliau pateiktoje lenteléje atlikta procesui
reikalingos elektros energijos suvartojimo suvestingé.

27 lentelé. Tiesiogings islaidos elektros energijai

Irengimy Irengimy Galios Darbo Elektros 1kWh kaina, ISlaidos

pavadinimas | skaicius, vnt. poreikis, valandy energijos Eur! elektros

ir marke kw skaicius poreikis, energijai, tiikst.
metuose, h | KWh Eur

1 2 3 4 5=2x3x4 |6 7=5x6

Siurbliai 11 368,832 8760 3230968,32 | 0,1 3231

Kompresorius | 1 2750 8760 24090000 0,1 2409,0

Kita - 26 8760 227760 0,1 22,8

elektroniné

jranga

Viso: 2754,9

Alkilinimo jrenginio procesui yra numatoma tiekti auSinimui skirtas vanduo ir Sildymui skirtas
vandens gara. Toliau pateikto lentel¢je jvertinami procesui reikalingo vandens kastai.

28 lentelé. Tiesioginés islaidos vandeniui

Gaminio pavadinimas DidZiausias paros | Vidutinis metinis 1 mévandens | Iflaidos vandeniui,
debitas, m®d kiekis, m? kaina, Eur/m® | tiikst. Eur

1 2 3 4 5=2x3x4

Vanduo procesui 4800 876000 0,2 175,2

Vandens garas procesui 720 10950 20 219

Viso: 5520 886950 20,2 394,4

! https://ignitis.It/It/elektra-namams/elektros-kainu-planai-nuo-2021-m [Ziiiréta 2021-04-24]
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Numatoma, kad jrenginys bus stabdomas kas penkerius metus planiniam remontui. Sios planinés ir
tiesioginés darbo uzmokescio i§laidos pateikiamos sekancioje lentel¢je (Zr. 31 lent.).

29 lentelé. Tiesioginés islaidos darbo uzmokesciui

Projekto Gamybos | Valandinis Meénesinis Reikalingas | Darbo Atskaitymai | Viso,
gyvavimo planas atlyginimas, | darbo darbuotojy uzmokestis, | VSD, GF, tukst.
metai Eur/h uZmokestis skaiCius per | tiikst. IDIF tiikst. Eur

" © vienam ménesj Eur/mén Eur

S al £2 darbuotojui,

& 'E| X'E | eur/mén.

og z8
5 460680 20 30 2880 75 216 3,8232 219,8232
10 460680 20 30 2880 75 216 3,8232 219,8232
15 460680 20 30 2880 75 216 3,8232 219,8232

3.4.2.1. Netiesioginiai gamybos kaStai

Netiesioginiai gamybos kastai yra nesusij¢ su gamybos apimtimis, jrenginio darbo valandomis ir
Kitomis su procesu susijusiomis salygomis.

Nepriklausomai nuo ar jrenginys dirba ar ne (pvz. yra remontuojamas), darbo uzmokestis mokamas
jrenginio operatoriams, jrenginio administraciniam personalui, valymo paslaugas atliekamiems
darbuotojams. Nuo 2019 mety jvestas jstatymas, kad 1,77 % atskai¢iuojama atimant i§ bruto
darbuotojo darbo uzmokescio. Jrenginio pultiné projektuota 24 asmenims, taciau alkilinimo jrenginio
palaikymui reikalingg personalg sudaro 15,5 operatoriy, 0,3 administracijos personalo dabuotojas, 5
meéginiy éméjai ir viena valytoja (darbuotojy skaicius pateikiamas ne pilnais sveikaisiais skaiciais,
pabréziant jog jrenginio personalas dirba ir su kitais gamybos jrenginiais). Toliau pateiktoje lenteléje
pateikiama bruto darbo uzmokescio suvesting.

30 lentelé. Netiesioginiai gamybos kastai darbo uzmokesciui

Profesija Darbuotojy | Ménesinis | Pagrindinis fondas, | Atskaitymai Su
skaicius darbo tuks. Eur VSD, GF ir darbuotojais
uzmokestis, IDIF, tiikst. Eur | susijusios
Eur iSlaidos, tukst.
Eur
1 2 3 4 =2x3x12 mén. 5=1,77%nuo4 |6=4+5
Gamybos padalinio 0,1 6000 7,2 0,12 7,32
direktoriaus
pavaduotojas
Irenginiy virSininkas 0,2 4000 9,6 0,16 9,76
[renginiy vyr. 0,5 2600 15,6 0,27 15,87
operatorius
Irengimy operatorius | 15 2100 378 6,69 384,69
Méginiy éméjas 5 1200 72 1,27 73,27
Valytoja 1 800 9,6 0,16 9,76
Viso: 492 8,70 500,70

Irenginio darbuotojams numatomas tiek $ilto, tiek Salto vandens tiekimas asmens higienai palaikyti.
Toliau pateiktoje lentel¢je nurodomi numatomi vandens kiekiai.
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31 lentelé. Netiesioginés iSlaidos vandeniui

ISlaidy Sunaudojimas per Poreikis 1 m® vandens ISlaidos vandeniui, tiikst. Eur
pavadinimas | parg, /1 darb. metams, m3 kaina, Eur?

1 2 3 4 5=3 x4

Saltam 40 728,83 1,2 0,87

vandeniui

Siltam 20 364,41 3,5 1,27

vandeniui

Viso: 60 1093,24 - 2,15

Eksploatacinés islaidos 0,32

I8 viso: 2,47

Numatomas jrenginio pultinés §ildomasis plotas sudaro 800 m2 Numatoma, kad pultinés $ildymus
bus reikalinga 12,8 MWh per ménesj, toliau pateiktoje lenteléje pateikiama suvestiné skirta Sildymui.

32 lentelé. Netiesioginés islaidos Sildymui

I§laidy pavadinimas Sildomas Sildymui Sildymo Sildymo Iflaidos
plotas, m2 reikalingas kaina, Eur | sezonas, Sildymui per

Silumos Kkiekis, /KWh? mén. metus, tikst.
kWh/mén Eur

1 2 3 4 5 5=2x3x4

Patalpy Sildymas 800 12800 0,1 6 7,68

Eksploatacingés islaidos 80 1280 0,1 0,6 0,76

Viso 880 14080 0,2 6,6 8,44

Irenginio pultinéje ir jrenginio teritorijoje reikalingas apSvietimas. Pultinéje apSvietimas reikalingas
darbui su videoterminalais, o jrenginio teritorijoje ap$vietimas reikalingas aplinkos stebé&jimui ir
saugiam darbuotojy darbui. Toliau pateiktoje lenteléje pateikiama kasty suvesting uz elektros energija

apSvietimui.
ISlaidy Patalpy ApSvietimo Energijos kiekis, 1 kWh Islaidos elektrai,
pavadinimas plotas, m? norma, W/m? kWh/metus kaina, Eur* | tiikst. Eur
1 2 3 4 5 6=2x3x4x5
Patalpy 500 10 43800 0,1 4,38
apsvietimas
Elektros - - 28504 0,1 2,85
prietaisams
Eksploatacinés - - 7230 0,1 0,72
iSlaidos
Viso - - 79533,93 - 7,95

Ivertinus gamybos kastus toliau skai¢iuojama produkcijos savikaina. Pagrindinio produkto savikaina
apskaiciuojama viso gamybos kaStus dalinant i§ numatomos produkcijos apimties. Numatoma
Salutiniy produkty savikaina tokia pati kaip ir zaliavy. Toliau lenteléje pateikiama gaminiy savikaina

ir gamybos kasty suvestiné.

2 http://www.mvandenys.It/index.php/gyventojams/paslaugos-tarifai [Zitiréta 2021-04-23]

3 http://www.mst.[/2021-04.html [Zitréta 2021-04-23]

4 https://ignitis.It/It/elektra-namams/elektros-kainu-planai-nuo-2021-m [Ziiiréta 2021-04-24]
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33 lentelé. Gamybos kasty suvestiné

Pavadinimas Verté, tikst. Eur
1. Pagrindinés medziagos 185491,63
2. Energija (Siluminé, elektros) 2754,9

3. Gamybiniy darbininky (pagrindiniy) darbo uzmokestis 544,67

4. Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 12,5316
5. Netiesioginés gamybos i§laidos 18,87

6. Viso gamybos kasty, tikst. Eur 188822,58
7. Alkilato produkcijos planas, t/metus 412853

8. Kity produkty, t/metus 88786

9. Pagrindinio produkto gamybiné savikaina, Eur/t 457

10. Kity produkty savikaina, Eur/t 365

3.4.3. Veiklos kastai

Pagaminta produkcija turi biiti pelningai parduota ir pristatyta pirkéjui. | veiklos sgnaudas jtraukiami
logistikos kastai, administravimo kastai ir kitos iSlaidos susijusios su administracija. Veiklos
sgnaudos pateikiamos lenteléje (Zr. 35 lent.).

34 lentelé. Veiklos kasty suvestiné

ISlaidy rasys ‘ Suma, tiikst. Eur
1. Pardavimy sgnaudos

1.1. Prekiy i§vezimas | 501,63

2. Bendrosios ir administracinés sagnaudos

2.1. I8laidos darbo saugai 0,72
2.2.Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 10

2.3. Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 0,17

2.4. Energija 4,38

Viso 516,48

Apskaiciuoti veiklos kastai sudaro maziau nei 5 % nuo visy gamybos kasty, todé¢l veiklos sanaudy
sumg priimama 5 % nuo visy gamybos kasty — 9441,12 tikst. Eur.

3.4.4. Gaminiy kainos skai¢iavimas

Atlikus visus sgnaudy skai¢iavimus, jvertinamos gaminiy kainos. Gaminio kaing (G1) susideda 1§
pilnosios savikainos (PSi) ir pelno (Pi), kuris jvertinamas rentabilumu (Ri).

G1 = PSi + Pi (3.4.4.1)
Pi (3.4.4.2)
Ri=—x1
i PSix 00
. . PSi (3.4.4.3)
Pi = Ri Xm
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35 lentelé. Gaminio kainos skai¢iavimo suvestiné

Pavadinimas Vienetai Alkilatas Kiti produktai
Gamybiné¢ savikaina Eur 457,36 365
Veiklos sgnaudos vienai Eur/t 22,87 0
produkto tonai,
Pilnoji savikaina, PSi Eur 480,23 365
Pelnas, Pi % 30,00 5

Eur 144,07 18,25
Kaina, G1 Eur/t 624,30 383,25
Akcizo kaina, kurig sumoka Eur/t 466 304
pirkéjas
PVM, kurj sumoka pirkéjas Eur/t 228,96 144,32
Pelno dalis, kuria gauna % 15 5
degaliniy operatorius Eur/t 197.89 4158
Galutiné kaing, kuri tiekiama Eur/t 1517,15 873,15
galutiniam pirkéjui Eur/l 1122,68 646,13

Atliktus gaminio kainos ir pelno skai¢iavimus pateikiama pelno ataskaita. Skai¢iavimams naudotas

15 % pelno mokestis ir kiekvienais metais 2 % mazéjanti pardavimo apimtis.

36 lentelé. Pelno (nuostolio) ataskaita

Rodiklis, tikst. Eur

Projekto gyvavimo metai

1 2 3 4 5
1. Pardavimo apimtis., tikst. Eur 257954,20 | 252795,12 | 247739,21 242784,43 | 237928,74
2. Parduodamos produkcijos gamybos kastai, 188874,96 | 186041,83 | 183251,20 180502,44 | 177794,90
tikst. Eur
3. Bendras pelnas, tiikts. Eur 69079,25 66753,29 64488,01 62281,99 | 60133,84
4. Veiklos sanaudos, tiikst. Eur 9443,75 9302,09 9162,56 9025,12 8889,74
5. Veiklos pelnas, tiikst. Eur 59635,49 57451,19 55325,45 53256,87 | 51244,09
6. Pelnas pries apmokestinima, tikst. Eur 59635,49 57451,19 55325,45 53256,87 | 51244,09
7. Pelno mokestis, tukst. Eur. 8945,32 8617,67 8298,81 7988,53 7686,61
8. Grynasis pelnas, tikst. Eur 50690,17 48833,51 47026,63 45268,34 | 43557,48

3.4.5. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas

Amortizacijai (nusidévéjimui) jvertinti naudojamas tiesiogiai proporcingas (tiesinis) metodas. Siuo
metodu metiné nusidévéjimo suma (NS) apskaiiuojama toliau pateikta formule. IS priemoniy
jsigijimo vertés (PF) atimama likvidaciné verté (LV), kuri lygi 10 %, ir dalinama i$ eksploatavimo

trukmés (T).
NS = (PF —-LV)/T (3.45.1)
37 lentelé. Amortizaciniy (nusidévéjimy) suvestiné
llgalaikio turto | Isigijimo Normatyviné | Nusidévéjimo suma, tikst. Eur metams Likutiné
riisis verté, eksploatavi- verte,
tikst. Eur | mo trukmé titkst. Eur
1 2 3 4 5
1. Pastatai 6600,00 50 118,8 118,8 118,8 118,8 118,8 6006,0
2. Irengimai 98975,5 15 5938,5 | 5938,5 | 59385 | 59385 |59385 | 692828
3. Kiti jrengimai | 3900 15 234 234 234 234 234 2730,0
Viso 10947550 | — 6291,3 | 6291,3 | 6291,3 | 6291,3 | 6291,3 | 78018,8
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3.4.6. Apyvartinés léSos

Apyvartinés léos reikalingos skirtumui tarp pardavimy ir kasty panaikinti. Sios 1¢Sos leidzia vykdyti
imong¢s kasdiening veiklg ir uztikrina verslo augimg. Nuliniy mety apyvartinés 1éSos priimamos 60 %
pirmyjy apyvartiniy mety, apyvarta trunka 35 dienas Apyvartiniy €Sy suvestiné pateikiama lentel¢je

(zr. 38 lent.).

38 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1é8y) poreikis

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

0 1 2 3 4 5
1. Gamybos kastai, tukst. Eur. - 188874,9 186041,8 | 183251,2 180502,4 177794,9
2. Apyvartiniy 1éSy metinis - 18362,8 18087,4 17816,0 17548,8 17285,6
poreikis, tikst. Eur
3. Apyvartiniy 1ésy papildomas - 7345,1 -275,4 -271,3 -267,2 -263,2
poreikis, takst. Eur
4. Apyvartinés 1éSos, tukst. Eur 11017,7 18362,8 18087,4 17816,0 17548,8 17285,6

3.4.7. Grynieji pinigy srautai

Igyvendinus projekta apskaiciuojami grynieji pinigy srautai pirmiesiems penkeriems metams.

39 lentelé. Grynyjy pinigy srauty suvestiné

Eil. | Rodikliai, tiikst. Eur. Projekto gyvavimo metai

Nr. 0 1 2 3 4 5

1. Pinigy srautai i§ jmonés veiklos

1.1. | Grynasis pelnas (nuostolis) - 50690,1 | 48833,5 | 47026,6 | 45268,3 | 43557,4

1.2. | Nusidévéjimo ir amortizacijos - 6291,3 6291,3 6291,3 6291,3 6291,3
sanaudos

1.3. | Papildomos investicijos ] 11017,7 7345,1 (275,3) (271,3) (267,2) (263,2)
apyvartinj kapitala

1.4. | Grynieji pinigy srautai i$ (11017,7) | 49636,3 | 55400,2 | 53589,2 | 51826,9 |50112,0
imonés veiklos

2. Pinigy srautai i§ investicinés veiklos

2.1. | llgalaikio turto perleidimas 109475,5 - - - - 78018,8
(isigijimas)
Grynieji pinigy srautai i§ (109475,5) | - - - - 78018,8
investicinés veiklos

3. Bendri metiniai pinigy srautai (120493,2) | 49636,3 | 55400,2 | 53589,2 | 51826,9 | 128130,9
(1+2)

Kadangi visa suma yra imama i§ jmonés veiklos, akcininkai numato 10 % graZos. Perskaiciuojami
grynieji pinigy srautai diskontuojant su 10 % diskonto norma. Rezultatai pateikiami toliau (zr. 40

lent.).

40 lentelé. Diskontuoti grynieji pinigy srautai

Projekto gyvavimo metai Projekto GPS Diskontuoti projekto GPS
Metiniai GPS Bendri GPS Metiniai GPS Bendri GPS

0 -120493,2 -120493,2 -120493,2 -120493,2

1 49636,3 -70856,8 451239 -75369,2

2 55400,2 -15456,5 45785,3 -29583,8

3 53589,2 38132,7 40262,4 10678,5

4 51826,9 89959,6 35398,4 46077,0

5 128130,9 218090,5 79559,2 125636,2
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3.4.8. Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpio skai¢iavimas

ApskaiCiavus diskontuotos grynuosius pinigy srautus apskaiCiuojamas diskontuotas atsipirkimo
laikotarpis (T). Remiantis 40 lentelés duomenimis, atsipirkimas numatomas tarp antryjy ir treciyjy
projekto gyvavimo mety.

24 205838\ _ . (3.4.8.1)
= ( 40262,4) - Srometal

Projekto atsiperkamumas teigiamas nes T < 5 metus.
3.4.9. Grynosios esamosios vertés (GEV) skaiciavimas

Remiantis 40 lentelés duomenimis sudedami visi bendrieji grynieji pinigy srautai.

= CF, ) (3.4.9.1)
GEV = tzom = 125636,2 tiikst. Eur.

Projektas priimtinas nes GEV > 0 Eur. Tai reiskia, kad 125636,2 tiikst. Eur. Padidés jmonés turtas.
3.4.10. Vidinés pelno normos skaic¢iavimas (IRR)

Atliekant skai¢iavimus MS ,,EXCEL® programin¢ jranga apskai¢iuojama IRR verté, kuri lygi 40 %. Sis
skaiCius yra didesnis nei uzsiduotas dél akcininky reikalaujamos grazos (> 10 %), todél projektas yra
priimtinas.

3.4.11. Pelningumo indekso skai¢iavimas

Pelningumo indeksas (PI) tai pelno ir iSlaidy santykis.

GPS; (3.4.9.1)
e SO+ KK)T 45123 + 45785 + 40262 + 35398 + 79559 5 0
B GPS, 120493 -

i=1
Projektas priimtinas nes PI > 1.
3.4.12. Liuzio tasko skaic¢iavimas

Lazio taskas jidentifikuoja kokj kiekj produkcijos reikia pagaminti, kad jmonés veikla biity pelninga.
Lazio taskas apskaiCiuojamas pagal pelningiausia produkcijg ir Sios produkcijos gaunamas pajamas.
Luzio taskas apskaic¢iuojamas pagal formulg (zr. 3.4.9.1. formulg).

41 lentelé. Luzio tasko apskaiCiavimas

Rodikliai Verte
Pastoviyjy kasty suma, tikst. Eur 109416,08
Gaminio kaina, Eur 624,47
Gaminio kintamieji kastai, Eur 457,48
Luzio taskas, tukst. tony 655
Pardavimy planas, tukst. tony 258
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= 655 tukst. tony;

B = PK; 109416,08
M7 — kk;j (624,47 — 457,48)
Cia BLj — j-ojo gaminio pardavimo apimtis lizio taske;

Pkj — j-ajam gaminiui priskiriama visa pastoviyjy kasty suma;

Cj — J-0j0 gaminio vienos ton

os kaina;

Kkj — J-0jo gaminio vieneto kintamieji kastai.

42 lentelé. Projekto balansas

(3.4.9.1)

Projekto gyvavimo metai 0 1 2 3 4 5
0 -120493,2 | -120493,2 -120493,2 | -120493,2 -120493,2 -120493,2
1 - 49636,3 49636,3 49636,3 49636,3 49636,3
2 - - 55400,2 55400,2 55400,2 55400,2
3 - - - 53589,2 53589,2 53589,2
4 - - - - 51826,9 51826,9
5 - - - - - 128130,8
Biisimieji pinigy srautai -120493,2 | -70856,8 -15456,5 38132,7 89959,6 218090,5
660000
560000 —= Pajamos,
takst. Eur
. 460000
U:J: Pastovus
z 360000 > kagtai,
= takst. eur
260000 = -
Bendrieji
160000 k_a§tai,
tikst eur.
60000 |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Tikst. tony

40 pav. Lizio tasko grafikas

3.4.13. Pagrindiniai ekonominiai rodikliai

Toliau pateikiama suvestiné pagrindiniy ekonominiy rodikliy suvestiné (Zr. 43 lent.).

43 lentelé. Pagrindiniy ekonominiy rodikliy suvesting

Rodikliai \ Projekte
1. Produkcijos pardavimo apimtis, t/metus

1.1. Alkilato 412853
1.2, Kiti produktai 88786

2. Realizacinés pajamos, tukst. Eur 257882,7
3. Imonés personalas, Zmonémis: 24

4. Darbo naSumas, tiikst. Eur: 5446

5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, Eur: 22968,0
6. Gamybos kastai, tikst. Eur 188822,5
7. Gaminio pilnoji savikaina, Eur/t

7.1 Alkilato | 480
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Rodikliai Projekte
7.2 Kiti produktai 365

8. Grynasis pelnas, tukst. Eur 51212,7
10. Investicijy apimtis, tukst. Eur 109475,5
11. Bendrasis pelningumas, % 26,7

12. Veiklos pelningumas, % 19,6

13. Grynasis pelningumas, % 19,8

14. Investicijy graza (rentabilumas) % 27,6

15. Veiklos rentabilumas, % 25,8

16. Apyvartos trukmé, dienos 35

17. Produkcijos imlumas apyvartinéms 1éSoms, Eur 0,07

18. Projekto investicijy diskontuotas atsipirkimo laikas, metais 2,73

19. Projekto grynoji esamoji verte, tiikst. Eur 125636,22
20. Pelningumo indeksas 2,04

3.5. Aplinkosauginis vertinimas

Remiantis Lietuvos Respublikos planuojamos tikinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo jstatymu,

planuojamas statyti alkilinimo jrenginys patenka j jstatymo 1 priedo 2.8. punktg [39]:

e 2.8 tradiciniy angliavandeniliy (naftos) perdirbimas (iSskyrus tepalo gamyba i§ nevalytos

naftos).

Atliekant poveikio aplinkai vertinimg keliami Sie tikslai:
1. jvertinti vandens tarsa;

jvertinti aplinkos oro tarsa;

jvertinti zemes ir dirvozemio tarsa;

jvertinti jtakg visuomenés sveikatai;

ok~ ownN

jvertinti jtaka nekilnojamosios kultiiros paveldo vertybéms.

Alkilinimo jrenginys gali biiti jgyvendinamas tik jau esancioje naftos perdirbimo jmong¢je, kurioje
naftos perdirbimas yra stabilus visus metus. Artimiausia naftos perdirbimo jmoné yra AB ,,ORLEN
Lietuva®, kurioje yra galimybé jgyvendinti alkilinimo jrengin; ir uZtikrinti efektyvy, saugy Sio
jrenginio darbg. Todél jrenginys sitilomas biitent Siai jmonei su tikslia jrenginio jgyvendinimo vieta.

3.5.1. Vandens tarsa

Planuojama tkiné veikla (toliau — PUV) nutolusi nuo artimiausio pavir§inio vandens telkinio
(Juodeikiy tvenkinys 30050282) per 506 m ir 704 m (zr. 41 pav.). PUV patenka j pakrantés apsaugos
juosty ir telkiniy apsaugos juostg. Taciau, uztikrinus lictaus vandens, gamybiniy nuoteky ir avarijos
atveju galimo issiliejimo surinkimg bei tinkamg Siy nuoteky valyma (naudojantis bendragamykling
vandens ir nuoteky valymo sistema), §i iikin¢ veikla néra draudziama.
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41 pav. Numatomas tikinés veiklos vieta [38]

Siekiant maksimalios prevencijos vandens tarSai ir tam, kad iSsiliejes ragstusis produktas nepasklisty
po visg teritorijg ir neuzterSty gruntinio vandens esan¢io uz jrenginio riby, alkilinimo jrenginio
statybos plane numatoma jrengti betonines 150 mm pertvaras su 1° nuolydziy j surinkimo transéjas.

Produkty ausinimui skirto vandens (apie 100 m®h) valymas numatomas AB ,,ORLEN Lietuva‘“
vandens paruoSimo ir valymo ceche.

Numatoma, kad gamybinés nuotekos ir auSinimui skirtas vanduo tekés bendru gamykliniu
kolektoriumi j vandens valymo cecha. Pirminiame valymo etape, nusodintuvuose, i§ srauto
pasalinamos stambios priemaiSos (Stambieji maisto likuéiai, ekskrementai ir t.t.). Antriniame valymo
etape srautas yra valomas biologiniu valymu, kuomet mikroorganizmy pagalba i§ srauto yra
pasalinami organiniai terSalai (pvz. maisto likuciai). O tretiniame, paskutiniame valymo etape, yra
naudojamas gruntinis filtras, kuris skirtas i§ srauto iSskirti dumblg. Taip iSvalytas vanduo tickiamas
atgal | sistema.

Buitinés nuotekos tvarkomos AB ,,ORLEN Lietuva“ buitiniy nuoteky valymo jrenginiuose. Siuose
jrenginiuose iSvalomas vanduo, o i§valytas vanduo atitinka ir netgi virsija nustatytus aplinkosauginius
reikalavimus. I8valytas vanduo iSleidziama j Ventos upg.

44 lentelé. Naudojamo vandens balansas

Vandens tiekimo Vandens DidZiausias Vidutinis Taupymo ir apsaugos
Saltinis naudojamo paros debitas, metinis Kiekis, | priemonés
sritis m®/d m?
Vandens valymo ir Saldantysis 4800 876 000 Mechaninis ir cheminis
paruosimo jrenginiai | agentas, valymas. Vanduo i$ sistemos
priesgaisrinése i8leidZiamas tik jrenginiy
sistemose stabdymo ir atidarymo metu.
Siekiama maksimali vandens
cirkuliacija
Vandens garo Sildantysis 720 10 950 Projektuojami Silumokaiciai,
paruoSimo ir tiekimo | agentas lakiyjy kurie pasiekia savo Silumos
sistema junginiy perdavimo maksimuma. Tokiu
iSgarinimui blidu sumazinamas vandens
garo naudojimas. Vandens garo
kondensatas grazinamas j
sistemg siekiant maksimalios
cirkuliacijos.
Geriamasis vanduo Zmogaus 4 1095 Naudotas vanduo valomas
organizmo mechaniniais ir biologiniais
skyséiy kiekiui procesais. I§valyto vandens
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Vandens tiekimo Vandens Didziausias Vidutinis Taupymo ir apsaugos
Saltinis naudojamo paros debitas, metinis Kiekis, | priemonés
sritis m®/d m®
papildyti, kokybé atitinka ir vir§ija
praustis ir kt. nustatytus reikalavimus.

3.5.2. Aplinkos oras

Artimiausias aplinkos kokybés tyrimy taskas yra nutolés 12 km® atstumu nuo planuojamos PUV. Sis
taskas verting Mazeikiy miesto aplinkos oro kokybe. Remiantis uz 2020 metus pateiktais statistiniai
duomenimis, Mazeikiy miesto aplinkos oro kokybé virsijo tik kiety daleliy koncentracija® (ribiné
verté — 50 pg/m?, faktiné verté 6 paras — 116 pg/m?). Taciau kiety daleliy koncentracija buvo vir§ijama
visoje Lietuvoje ir isskirtinio aplinkos oro uzterstumo nepastebéta.

Degimo produkty ir tiesioginiy iSmetamyjy terSaly nenumatoma, ta¢iau humatoma neorganizuotas
lakiyjy organiniy junginiy (LOJ) praleidimas dél sandarinimo trokumy. Lenteléje (zr. 45 lent.)
pateikiami numatomi terSaly praleidimai.

45 lentelé. Neorganizuoti LOJ iSmetimai

Proceso tarSos Tersalo ISmetamy dujy ISmetamy dujy Tersalo iSmetimo
Saltinis pavadinimas debitas, kg/val. temperatiira, °C | trukmé, val./metus
I8 kolony Lakieji 18,1 180 Nuolat

IS talpy organiniai 10,9 100

I§ Silumokaiciy junginiai (LOJ) | 8,3 180

I8 siurbliy ir 5,9 180

kompresoriaus

I$ adsorberiy 3,9 50

I§ reaktoriaus 0,9 30

Idiegus pazangiausig apskaitos sistemg ir jdiegus pazangiausius aparatus numatoma, kad viso
neorganizuoty iSmetimy per metus bus — 420 tony. Toks Kiekis yra priimtinas, jtakos aplinkos oro
kokybei nenumatoma.

Numatoma, kad alkilinimo jrenginys vartos elektros ir vandens garo energija. Pagal AB ,,ORLEN
Lietuva“ pateiktg informacija, 40 % elektros ir 90 % vandens garo energijos yra pagaminama
Siluminéje elektringje. Padidéjes bendrasis gamyklos energijos suvartojimas, padidins kuro dujy
suvartojima (gamtiniy ir gamybiniy dujy miSinys). Padid¢jes kuro suvartojimas, padidins anglies
dvideginio emisijg. Atsizvelgus ] griezté¢janCius aplinkosaugininkus reikalavimus ir didéjancia
atsinaujinancios (Zalios) energijos pasiiilg, vienas i§ biidy sumazinti oro tarSa yra naudoti elektrinius
Silumokaidius. Sie §ilumokaiGiai galéty naudoti Zaliaja energija (naudojant Zaliuosius sertifikatus,
kurie uztikrinty, kad elektros energija yra zalia).

5 Atstumas jvertintas remiantis Aplinkos apsaugos agentliros pateikiama informacija internetiniame puslapyje
https://oras.gamta.lt

® Duomenys pateikiami remiantis
https://oras.gamta.lt/files/STATISTINIAI_ORO_KOKYBES_RODIKLIAI_2020_1_2.pdf
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3.5.3. Zemeés ir dirvozemio tarsa

Numatomos PUV sklypas priklauso pramonés ir sandéliavimo objekty teritorijos kategorijai.
Vertinant Valstybinés geologijos pateikta informacija (GEOLIS), numatomame sklype geologiniy
reiSkiniy ir procesy néra. Dirvozemis sudarytas i§ durpiy, moreninio priemolio ir priesmélio.

Idiegus alkilinimo jrenginj Zemés ir dirvozemio tarSa nenumatoma, taciau statant jrenginj dél
sunkiosios transporto technikos eismo ir dél pavir§inio grunto iSjudinimo gali susidaryti dulkiy
kamuoliai, debesys ir pan. Siy dulkiy susidarymo prevencijai numatoma purksti vanden] j grunto
kilnojimo vietg.

3.5.4. Statybiniy atlieky tvarkymas

Numatoma statybines atliekas tvarkyti pagal Lietuvos Respublikos Aplinkos Ministerijos iSleistus
galiojanéius jstatymus’. Perdirbimui tinkamos atliekos ir pakartotiniam naudojimui tinkamos
medZziagos bus riiSiuojamos ir smulkinamos vietoje (patogesniam transportavimui).

Dirbant su asbesto turin¢iomis statybinémis atlieckamos, dirban¢iam personalui bus jteiktos specialios,
aplinkos org valanCios apsaugos kaukés. Asbesto turinios atliekos rasiuojamos atskirai ir
perduodamos specialiems statybos atlieky surinkimo punktams.

Dulkancios statybinés atliekos bus transportuojamas uzdengtomis vilkiky priekabomis, uztikrinant
minimaly dulkiy pasklidimg transportavimo metu. O pavojingy atlieky — tirpikliy, dazy ir kitos
kenksmingos, degios, toksiskos ar galinCios neigiamai jtakoti aplinkg ir zmoniy sveikata medZziagos
bus utilizuojamos laikantis atlieky tvarkymo taisykléms;

3.5.5. [taka visuomenés sveikatai

Toliau vertinamas poveikis visuomengs sveikatai. 36 paveiksle pateikiama preliminari schema jvykus
blogiausiam scenarijui, kuomet vienas i$ jrenginio aparaty yra pazeidZiamas ir prasideda grandininé
angliavandeniliy degimo reakcija. Raudonai pazyméta teritorija (82 m skersmens apskritimas aplink
jrenginj) yra priskiriama zonai, kurioje yra visiS§kai sugriaunami statiniai ir Zmoniy mirtingumo
tikimybé yra labai didelé. Jvertinant galima sprogimo-ugnies zona, jrenginio pultiné jrengiama Su
sutvirtintomis sijomis, apsaugant ja nuo sugriovimo. Darbai $ioje zonoje privalo bati organizuoti ir
suderinti su jrenginio vir$ininku, su prieSgaisrinés gelbéjimo tarnyba. Atliekami darbai privalo biiti
oficialiai fiksuojami, jtraukiant reikalingg Zzmoniy skaiciy ir pobadj. Taip pat Sioje zonoje dirbantis
inZinerinis personalas privalo mivéti nedegius riibus, nedegy posalmj, nedegy ir mechaniniams
pazeidimams atspary Salma, nediiztancius, karS¢iui atsparius akinius, su savimi nesiotis sprogiy
medZiagy ir deguonies koncentracijos analizatoriy.

Geltona teritorija yra priskiriama prie zemutinés suzeidimo ribos (apskritimas 307 m skersmens
aplink jrenginj). Saugumo reikalavimai $iai zonai taikomi tokie patys kaip ir raudonajai zonai (dél
aplink esanciy jrenginiy), taciau alkilinimo jrenginio sprogimo jtaka neturi jtakos aplinkiniams
statiniams. Sioje zonoje Zmoniy sveikatai pavojus minimalus.

" https://e-seimas.Irs.It/portal/legal Act/It/TAD/TAIS.291562/WsSbfMfzAq
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Zydra teritorija (didZiausiu apskritimu) yra priskiriama prie Zemiausios pavojaus zonos (apskritimas
424 m skersmens), kuomet jrenginio blogiausiam scenarijui zmoniy jtaka sveikatai yra griztama.
Galimi smulkiis nubrozdinimai, nubloskimas, susizeidimas gritivant.

/ emutiné imogs suzeidimo riba (37 m)

Griztami pakenkimai sveikatai (424 m)
e 4

42 pav. Poveikis visuomenei jvykus blogiausiam scenarijui [38]
3.5.6. [Itaka nekilnojamosios kultiiros paveldo vertybéms

Ukinei veiklai planuojama teritorija néra priskiriama prie kulttros paveldo objekty ir jos artimoje
aplinkoje kultiiros paveldo objekty néra. Artimiausias kultdirinis objektas yra Zibininky akmuo (1,9
km j rytus). Uz 3,1 km j Siaurés rytus yra kitas kultiirinis objektas — Griezés kapinynas. O uz 3,8 km
1 Siaurés rytus yra Griezés piliakalnis su priespiliu. Toliau pateikiamas artimiausiu kultiiriniy objekty
iSdéstymas (zr. 43 pav.).

Atsizvelgiant  atstuma nuo numatomo tkinés veiklos sklypo iki artimiausio kulttrinio paveldo ir
atsizvelgiant | kultirinio paveldo tipa (akmuo), jtaka nekilnojamo Kultiiros paveldo vertybéms
nenumatoma.

. las

43 pav. Alkilinimo jrenginio sklypas ir artimiausios kultiiros vertybés [38]
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4. Darbuotojy sauga ir sveikata

Naujo jrenginio ir naujos jrenginio pultinés statybos ir jrengimas atitinka Lietuvos Respublikoje
taikomus darbuotojy saugai ir sveikatai jstatymus®. Jstatymai jteisina priemones, kurios uztikrina
zmoniy sveikatai nepavojinga ir zmoniy sveikatai saugia darbo aplinka. Numatoma, kad alkilinimo
jrenginys bus jgyvendintas naftos perdirbimo ir naftos produkty gamykloje, Juodekiy k., Mazeikiai.

Remiantis sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimino taisykliy pateiktu priedu, sanitarinés
zonos riba — 500 m [38].

4.1. Darbuotojy saugos ir sveikatos garantijos

Visi jrenginyje dirbantys asmenys turi teis¢ ] saugia, sveikatos nezalojancia, ergonomiska ir Svarig
darbo aplinkg. Vietose, kuriose darbo aplinka yra nesaugi, ar kaip nors kitaip gali Zaloti dirbanciy
asmeny sveikata, darbuotojams turi biiti suteiktos asmens apsaugos priemonés Siai zalai sumazinti
arba dalinai pasSalinti. Potencialiai sprogioje aplinkoje néra budy, kurie visiSkai likviduoty galima
rizika, taCiau toliau pateiktose skyriuose apibendrinama profesinés rizikos sumazinimo biidai.

4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Vienas svarbiausiy uzdaviniy naftos perdirbimo ir naftos produkty gamybos imonése yra jvertinti ir
sumazinti profesinés rizika. Iprastu irenginio darbo reZimu dirbantys asmenys gali susidurti su

cheminiais, fizikiniais ir ergonominiais veiksniais®. Toliau pateiktose lentelése pateikiamos rizikos
veiksniai ir rizikos veiksniy ribinés reikSmés.

46 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas [40]

Rizikos veiksnys, Rizikos veiksnio | Rizikos Rizikos veiksnio | Rizikos Prevencijos

keliantis pavojuy atsiradimo ar veiksnio dydis | leidZiamas dydis | veiksnio | priemonés

profesinei saugai veikimo vieta (lygis), (lygis), ribiné poveikio

ir sveikatai matavimo verté, matavimo | trukmé,

vienetas vienetas daznis

Cheminiai veiksniai'°

Angliavandenilinés | Technologinio 300 mg/m? 300 mg/m?® 8h Patalpy

dujos jrenginio riba védinimas ir
rankinis
respiratorius

Benzinas 300 mg/m? 300 mg/m?® 8h Patalpy
védinimas ir
apsauginiai

darbo rubai,
sustiprinta darbo
avalyné
Koncentruota sieros 200 mg/m?® 510 mg/m?® 8h Patalpy

rugstis védinimas ir
apsauginiai
darbo rubai,
chemiskai
atsparios
pirstinés, akiniai

81X-1672 Lietuvos Respublikos darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymas (Irs.lt)

% A1-457/V-961 Dél Profesinés rizikos vertinimo bendryjy nuostaty patvirtinimo (lrs.lt)

10v/-824/A1-389 Dél Lietuvos higienos normos HN 23:2011 ,,Cheminiy medZiagy profesinio poveikio ribiniai dydziai.
o (Irs.lt)
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Rizikos veiksnys, Rizikos veiksnio | Rizikos Rizikos veiksnio | Rizikos Prevencijos
keliantis pavojy atsiradimo ar veiksnio dydis | leidZiamas dydis | veiksnio | priemonés
profesinei saugai veikimo vieta (lygis), (lygis), ribiné poveikio
ir sveikatai matavimo verté, matavimo | trukmé,
vienetas vienetas daZnis
Adsorbentas 10 mg/m? 10 mg/m? 8h Patalpy
(dulkés) védinimas ir
respiratorius,
apsauginiai
darbo rubai
Vandenilio sulfido 10 mg/m? 7 mg/m3 8h Védinimas ir
dujos rankinis
respiratorius
Fizikiniai veiksniai
Regimoji ap3vietal! | Technologinio 300 Ix >200 Ix 8h -
jrenginio riba,
pultiné
Statinés elektros Technologinio - - 8h ]Zzeminimas ir
iSlydis jrenginio riba, apsauginiai
pultiné darbo rabai
nesukeliantys
elektrostatinio
kriivio
Siluminé aplinka'? | Technologinio 1ki 180 °C 50°C 8h Karsty jrenginiy
jrenginio riba ir vamzdyny
S$iluminé
izoliacija,
apsauginiai
darbo riibai
Adsorbentas Technologinio - - 8h Pirstings,
(gabaliné irenginio riba avalyné
medZiaga)
Triuk§mas®® Technologinio <85 dBA 87 dBA 8h Ausinés
irenginio riba
Fiziniai veiksniai
Sunkiy detaliy Technologinio - - 8h Sustiprinta
uzkritimas irenginio riba avaliné, Salmas,
darbuotojy
instruktazas
Sezoninio oras Technologinio - - 8h Neslidi patogi
(paslydimas, jrenginio riba avalyné ir
perkaitimas) patogus
prakaitavimo
neskatinantys
rubai,
darbuotojy
instruktavimas
Ergonominiai veiksniai®*
Netaisyklinga Irenginio pultiné - - Patogi,
sédéjimo poza reguliuojamo
aukscio
kompiuteriné
kédé ir
reguliuojamojo
aukscio stalas.

11277 Dél Lietuvos higienos normos HN 98 : 2000 "Natiiralus ir dirbtinis darbo viety ap§vietimas. Apsvie... (Irs.1t)
12.\/-770 Dél Lietuvos higienos normos HN 69:2003 "Siluminis komfortas ir pakankama $iluminé aplinka darbo ...
(Irs.lt)

13 A1-103/V-265 Dél Darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo keliamos rizikos nuostaty patvirtinimo (Irs.lt)

14V/-65 Dél Lietuvos higienos normos HN 32:2004 "Darbas su videoterminalais. Saugos ir sveikatos reikalav... (Irs.It)
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Rizikos veiksnys, Rizikos veiksnio | Rizikos Rizikos veiksnio | Rizikos Prevencijos

keliantis pavojy atsiradimo ar veiksnio dydis | leidZiamas dydis | veiksnio | priemonés

profesinei saugai veikimo vieta (lygis), (lygis), ribiné poveikio

ir sveikatai matavimo verté, matavimo | trukmé,

vienetas vienetas dazZnis

Natiiralios $viesos - - Pakankamas

trokumas skaicius
sustiprinto stikly
langy

Naktinio darbo - - Darbo

nuovargis pertraukos
skirtos mankstai
atlikti ne
daZniau nei
vieng karta per 1
val. 5 — 10 min.
pertraukélés.

Per mazas atstumas >40 cm - Darbuotojy

tarp instruktavimas

videoterminamo ir dél tinkamos

darbuotojo atstumo
laikymosi

Pagal fluido tipg kiekviena jrenginio zona (arba visa) yra priskiriama pavojingumo kategorijai. Si
kategorija nurodo tinkamg jrenginiy pritaikyma ir apsaugos priemones saugiam jrenginiy darbui.
Toliau pateiktoje lenteléje nurodomos kiekvienos jrenginio darbo zonos gaisro pavojingumo

atzvilgiu.

47 lentelé. Pavojingumo zonos gaisro atzvilgiu [40, 45]

Zonos pavadinimas Pavojingumo kategorija | Temperatiariné klasé | Sprogimo klasé
Angliavandenilinés talpos Aggi 1A T2 0
Angaliavandeniliy tiekimo siurbliai Aggi IHA T2 2
Vamzdyny apskaitos ir sujungimy taskai | Asgi 1A T2 2
Ventiliacijos patalpos Eq - -
Elektros pastoté Cgyi - -
Silumokaiciai Aggi A T2 1
Kolonos Asgi IHA T2 1
Kompresorius Asgi 1A T2 1

Kiekvienas jrenginyje dirbantis asmuo privalo biiti susipazings su jrenginyje naudojamy medziagy
toksiskumu. Toliau pateiktoje lentelé yra aprasomas kiekvienos medziagos toksiSkumas.

48 lentelé. Jrenginyje naudojamy medziagy degumo-sprogumo rodikliai ir toksinés savybés [40].

MedzZiaga Temperatiira, °C Sprogimo ToksiSkumo aprasymas
ribos, tiirio
%
-
£ g E g @
z | £ Eg |2 | £
~ 5= S5 E & =
Angliavandenilinés - - > 537 3,3 8,0 Pavojingumo klasé — 4.Ypac degus
dujos angliavandeniliy miSinys, aplinkos
temperatiiroje sudaro sprogius oro ir
angliavandeniliniy miSinius.
Ikvépus organizma veikia kaip
narkotikas, sukeldami nervy sistemos ir
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Medziaga Temperatiira, °C Sprogimo ToksiSkumo apraSymas
ribos, tiirio
%

Plitipsnio
UZsiliepsno
Savaiminio
uZzsiliepsnoj
imo
vir§utiné

jimo
apatine

Sirdies veiklos sutrikimus, sudirgina
kvépavimo takus ir akis. Ikvépus didelés
koncentracijos dujy galima netekti
samoneés ar uzdusti. Aplinkos
temperatiiroje neturi savybiy sudaryti
toksisky junginiy su kitomis
medziagomis

vandenyije ir ore.

Benzinas (alkilatas) <40 |<-20 > 290 1,0 6,0 Automobilinis benzinas yra ypa¢ lengvai
uzsidegantis skystis, kuris aplinkos
temperatiiroje

sudaro sprogius oro ir angliavandeniliniy
gary misinius.

Garai dirgina oda, akis ir kvépavimo
organus. UZtiskus skystam produktui,
akys ir oda sudirginama. Jkveépti
produkto garai

gali sukelti mieguistumg ir svaigulj.
Toksiskas vandens organizmams. Gali
sukelti ilgalaikius nepageidautinus
poveikius vandens aplinkai. Egzistuoja
rizika uztersti dirvozemj ir gruntinius
vandenis.

Koncentruota sieros - - - - - Smarkiai nudegina odg ir pazeidzia akis.
rugstis Ypatingai reaguoja su vandeniu
i§skirdamas Silumg. Ardo nitrilines ir
medziaginés pirstines, bei daugelj
polimeriniy junginiy.

Adsorbentas - - - - - Adsorbeto dulkés gali nusésti ant vidaus
taky gleivinés, uzkimsti plauciy alveoles
ir sukelti vezinius susirgimus. Kietas,
nedulkantis adsorbentas nepavojingas.
Vandenilio sulfido - - 270 3,9 45,5 Tkvépus gali sukelti mirtj. [vykus saly¢iui
dujos su suskystintomis dujomis galimi
pazeidimai (nusalimas) dél atSalimo,
vykstancio greito garavimo metu. Kenkia
vidaus organams.

Siurbliy ir >204 | - - 0,9 7,0 Karsta alyva gali stipriai nudeginti oda.
kompresoriaus alyva

4.3. Darbo viety ir jy jrengimo bendrieji reikalavimai

Visos jrenginiui/jrenginio valdymo pultinei numatomos jsigyti darbo priemonés atitinka
privalomuosius saugos reikalavimus. Taciau, jei darbo priemonei netaikomas joks nustatytas
reikalavimas, §i darbo priemoné néra naudojama. AukStos temperatiiros vamzdynai projektuojami
termiSkai izoliuoti, darbo valdymo prietaisai nustatomi atitinkantys ergonominius reikalavimus.
Irenginys, mechanizmas ar kita jrenginio dalis negali buti atsitiktinai jjungiama, o jrenginio
i§jungimui numatoma jrengti atskirg mygtuka su nurodyta funkcija.

Irenginio teritorijoje esancius sléginius indus, angliavandeniliy talpas, vamzdynus ir kitas pavojingas
sistemas remontuoja, tikrina ir pertvarko tik tam specializuoti Zmones, kurie turi jy kompetencija
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jrodan¢ius dokumentus. PrieSingu atveju, jrenginio virSininkas privalo informuoti valstybines
institucijas apie neteiséta veikla atliekancius Zmones. Priezitiros tvarkg nustato pavojingy irenginiy
prieziiiros jstatymas.

4.4. Saugi gamyba

Alkilinimo technologinio jrenginio ribos yra sprogios aplinkos zonoje, kurioje numatoma elektros
jrenginius (metalinius ir nemetalinius) numatoma jnulinti, apsaugauntant nuo elektros iSlydzio ar
elektros sukeltos kibirksties. Visa jrenginyje naudojama jranga priskiriama antrai apsaugos grupei.
Toliau pateikiami jrenginiai ir aparatai, kurie jnulinami ir turi vientisa nepertraukiama elektros
grandine, nukreipiant elektros iSlydj i saugia vieta [41]:

a) visi jrenginyje naudojami siurbliai;
b) visos jrenginyje jrengtos kolonos;
c) kompresorius;

d) talpos;

e) Silumokaidiai;

f) adsorberiai;

g) vamzdynai;

h) reaktoriai.

4.5. Imonés vidaus eismas

Transporto priemoniy eismas jmonés viduje organizuojamas pagal Lietuvos keliy eismo taisykles.
Taciau, ziemos periodu dél slidzios kelio dangos draudziama naudotis dviraciais, o eismas jrenginiy
teritorijoje leidZiamas tik su spec. leidimais. Leidimg iSduodantis asmuo privalo biiti jsitikines, kad
teritorijoje, kurioje numatomas transporto judéjimas, yra leidziami ugnies darbai. PrieSingu atveju,
transporto priemoné gali sukelti kibirkstj ar elektrostatinj kriivio i§lydj, o tai sprogioje aplinkoje gali
biiti Sprogimo priezasti.

4.6. Privalomi sveikatos patikrinimai

Darbuotojy sveikatos uztikrinimui numatoma organizuoti kasmetinius sveikatos patikrinimus.
Nemazai laiko jrenginio darbuotojai (operatoriai) dirba su videoterminalais, todél sitiloma regéjimag
tikrinti kas metus, o klausos organy veiklg kas dvejus metus. Toliau pateiktoje lenteléje pateikiamas
sveikatos patikrinimo tvarkarastis.

49 |entelé. Sveikatos patikrinimo grafikas

Pavadinimas Laikotarpis tarp patikrinimo, metais
Rega

Klausa

Plauciy rentgenograma
Sirdies darbo ritmas
Fizinis parengtumas
Slapimo tyrimas
Bendrasis kraujo tyrimas
Kiino svoris

Apgamy skaicius
Psichologinis stabilumas
Miego lygis

NFRINWININWINININ| -
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4.7. Darbo higiena

Atlikus jrenginio projektavimo darbus yra numatomos priemonés sumazinti galimg cheming ir
fiziking rizika jrenginio zonoje. Toliau pateiktose skyreliuose nurodomos darbuotojy asmens
apsaugos ir darbuotojy kolektyvinés darbo priemonés skirtos sumazinti darbuotojy zala sveikatai.

4.7.1. Darbuotojy asmens apsaugos priemonés

Technologiniame procese gali susidaryti sprogusis angliavandeniliy ir oro miSinys, kuriam pasiekus
apating koncentracing uzsiliepsnojimo ribg, miSinys (medziaga) gali sprogti. Todél visoje jrenginio
teritorijoje privaloma miivéti asmens apsaugos priemones, kurios pateikiamos lenteléje (zr. 50 lent.). Sios
darbo priemonés sumaZins galima rizika sveikatai avarijos atveju. [pareigojamieji Zenklai montuojami
prie 1¢jimy | jrenginio zong ir prie i1$¢jimy is jrenginio zonoje esanciy pastaty.

50 lentelé. Jpareigojamieji zenklai [41].

Bitina déveéti Bitina naudoti Biitina mivéti Biitina avéti Bitina naudoti
apsauginj $alma apsauginius akinius | apsaugines pir§tines | apsauginius batus apsaugines ausines

4.7.2. Darbuotojy kolektyvinés apsaugos priemonés

A Trenginio zonoje taip pat numatomos kolektyvinés apsaugos priemonés, kurios mazina profesinés
rizikos veiksnius. Toliau pateikiamos kolektyvinés apsaugos priemonés:

a) jrenginio pultingje jrengiami dujy detektoriai (2vnt.) Nedis DTCTG10CWT Dujy nuotékio
detektorius — LPG, gamtiniy dujy, anglies dujy 230V/85dB*>;

b) irenginio pultinéje jrengiami dumy detektoriai (4 vnt.) Autonominis fotoelektrinis dumy
detektorius LM-102D*;

C) | jrenginio pultine tiekiamas oras yra i§valomas ,,Air Care* sistema '

d) ugnies darby vietos aptveriamos su geltona-raudona,, STOP* juosta;

e) visi nauji darbuotojai iSklauso saugaus darbo instruktazg ir atlieka jvertinimo testa;

f) visi nauji darbuotojai apmokomi atlikti pirmajg pagalba;

g) visi nauji darbuotojai apmokomi atlikti ugnies gesinima gesintuvu;

h) visi nauji darbuotojai isklauso saugios evakuacijos avarijos metu instruktaza;

i) visi esami darbuotojai kas 2 metus atlieka darbo saugos pakartotinus testus;

J) visi esami darbuotojai kas 2 metus pakartotinai iSklauso pirmosios pagalbos suteikimo
instruktaza;

K) visi esami darbuotojai kas 2 metus pakartotinai apmokomi atlikti ugnies gesinimag gesintuvu;

[) visi esami darbuotojai 2 metus atlieka avarinés situacijos pratybas;

m) jrenginio pultinéje palaikomas 40 — 60 % santykinis oro drégnumas;

n) oro judéjimas greitis ne daugiau kaip 0,2 m/s.

15 Nedis DTCTG10CWT - Dujy nuotékio detektorius - LPG, gamtiniy dujy, anglies dujy 230V/85dB | Lempuman
(lempumanija.lt)

16 https://www.lempumanija.lt/autonominis-fotoelektrinis-dumu-detektorius-lm-102d/

17 I3manioji oro valymo sistema ,,AirCare* | Lindstrom Lietuva (lindstromgroup.com)
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Numatomas asmeny skai¢ius pultinés patalpoje —24. AB,, ORLEN Lietuva“ informavo, kad jmon¢je
néra rasinés diskriminacijos ir ly¢iy nelygybés, todél pultinéje gali dirbti uzsienie¢iai mokantys rusy
ir/ar angly kalbas bei moteriSkos lyties asmenys.

Tam, kad bty sudarytos patogios darbo salygos visiems darbuotojams, numatomos S$ios darbo
higienos priemonés:

a)
b)

c)
d)

4.7.3.

darbuotojai, atvyke i§ kity Saliy, privalo biiti paskiepyti nuo gripo, COVID-19, praéje
medicining patikrg Lietuvoje;

darbuotojams atliekamas kalbos (angly, rusy k.) patikrinimo testas;

ant tualety dury priklijuojami lyties zenklai;

pultinés pastate numatytos dvejos dusy erdvés, viena erdve priskiriama moteriskai lyc¢iai, kita
vyriskai ly¢iai (jei pultinéje yra ir moteriSkos lyties ir vyriSkos lyties darbuotojai).

Bendrieji darbo higienos reikalavimai

Darbdavys ir darbuotojas privalo uztikrinti ir palaikyti tinkamg darbo higienos lygi. Toliau
pateikiamos darbo higienos taisyklés, kurios skirtos darbdaviui ($iy taisykliy privalo laikytis, bet
neapsiriboti, darbdavys):

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

bendryjy patalpy grindys plaunamos kartg per dieng. Jeigu reikia dezinfekuojamos;
bendrojo naudojimo tualetai, kriauklés, dury rankenos, darbo stalai ir Kiti stalai plaunami /
valomi kartg per dieng. Jeigu reikia dezinfekuojami,

patalpose numatoma palaikyti 22 — 24 °C temperatiirg;

tiekiamas $varus oras ] patalpas (be mechaniniy ir be cheminiy priemaisy);

jrengtas vandens gérimo aparatas su nuolat pasipildanciu $vieziu geriamuoju vandeniu;
jrengtas kavos aparatas, tam, kad naktinj darbg dirbantys asmenys palaikyty budrumo lygj;
vandens temperatiira vandentiekyje 50 — 60 °C;

suteikti darbuotojui saugias, patogias ir tvarkingas asmens apsaugos priemones;

organizuoti asmens sveikatos patikrinima (auk$c¢iau nurodytu grafiku);

10) suteikti darbuotojui asmenines darbo riibams ir kasdieniams ribams skirtas riiby spinteles;
11) organizuoti skiepijima nuo erkinio encefalito ir COVID-19;
12) suteikti galimybe dirbti papildomai uz padidintg valandinj tarifa — 1,5 karto dienomis ir 2

kartais naktimis (kuomet pakeiciamas kitoje pamainoje dirbantis asmuo);

13) organizuoti kasmetines evakuacijos pratybas;

Darbuotojui skirtos darbo higienos taisyklés:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

laikytis bendroveje nustatyty taisykliy;

saugoti ir tyCiniais veiksmais negadinti bendrovés turto;

palaikyti §varg savo darbo vietoje ir asmeninése darbo riibams skirtose spintelése;

stebéti asmens apsaugos priemoniy bikle ir pranesti savo tiesioginiam vadovui apie
nusidévéjima;

plauti rankas po naudojimosi tualetu, prie§ valgant ar esant poreikiui. Jeigu reikia
dezinfekuoti;

valgyti tik tam skirtose patalpose (neturéti jokio maisto ant darbo stalo);
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7) gerbti kitus jrenginio pultinéje dirbancius darbuotojus;

8) siuksles mesti | tam skirtas vietas, neter$ti bendryjy patalpy;

9) stebéti elektroninés jrangos buklé ir pranesti tiesioginiam vadovui apie prasta elektroninés
jrangos bukle.

4.7.4. Darbo patalpy apSvietimas

Darbo patalpy apsvietimas privalo atitikti Lietuvoje reglamentuojamus standartus. Prastai ar nepilnai
jrengtas, standarty neatitinkantis ir neaptarnaujamas apS$vietimas darbo aplinkoje gali sutrikdyti
darbuotojy sveikatg bei turéti jtakos darbo efektyvumui, padidinti nelaimingy jvykiy darbo aplinkoje
skaiciy ir kitaip mazinti efektyvy darbg. Nepaisant placios apSvietimui taikomos reikalavimy gamos,
apSvietimo problemos, jrengimas nereikalauja labai dideliy investicijy. Remiantis jvairiais atliktais
tyrimais, jdiegtas pakankamas apSvietimas gali padidinti darbo nasuma net 10 — 50 proc. bei padidinti
dirbancio personalo bendraji energingumo lygj.

Nepakankamas apSvietimo lygis sukelia dirgluma, galvos skausmus, regos jtampg ir trikdo démes;.
Tai atskiras rizikos veiksnys, kuris privalo buti koordinuojamas ir tikrinimas: atlikti rizikos vertinima
(ivertinant Saltinius, priezastis ir galimas prevencines priemones) ir identifikuoti tinkamas priemones
rizikos likvidavimui. Toliau pateikiamos galimos blogo apsvietimo priezastys [43, 44].

51 lentelé. Prasto apSvietimo valdymas

Pavadinimas Rekomendacijos
Netinkamas Sviestuvy iSdéstymas | ldentifikuoti darbo vietas, kuriose ap$vietimas privalo biti nepriekaiStingas

Ne laiku kei¢iamos lempos Organizuoti nuolatinj lempy patikrinima

Netinkamo galingumo lempos Jvertinti visoje patalpoje esan¢iy lempy galinguma ir sudaromg apS§vietimo lygj
Netinkamai jrengtos darbo vietos | ldentifikuoti geriausias patalpoje vietas konkreciai darbo specifikai

Netinkama patalpos apdaila (pvz. | Netinkamg apdailg pakeisti maziau dirginancia

blizgantis pavirsius)
Netinkamas natiiralus ap§vietimas | Organizuoti periodinj valyma, jrengti gero pralaidumo §viesai langus
Kitos priezastys Atlikti darbuotojy apklausa apie apSvietimo lygj ir tinkamuma

4.8. Darbuotojy evakuacijos planas ir gaisriné sauga

Irenginio teritorijoje dél nenumatyty avariniy situacijy gali kilti A, B, C ir D klasiy gaisrai, todél
privaloma i$ anksto paruosti gaisro uzgesinimo priemones. A klasés gaisro metu degimo metu degant
kitoms medziagoms susidaro anglis, B klasés gaisro metu dega skystos arba galinios suskystéti
medziagos, C klasés gaisro metu dega dujos, o D klasés gaisro metu dega metalai. Technologinio
jrenginio ribose numatomos $ios priemonés [41, 45]:

a) Vvandens/garo uzdangos;

b) gaisrinio vandens $virkstai;

C) prieSgaisriniai skydai su smélio dézémis;
d) nedegis audeklai;

e) jungtis gaisriniam automobiliui.

Vandens/garo uzdangos jrengiamos aplink distiliacijos kolonas ir adsorberius. Ivykus gaisrui ir
suveikus gaisro signalizacijai, purkstukai purSkia vandens/garo uzdanga, kuri sumazina deguonies
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kiekj aplink kolonas. Taip pat Sios uzdangos mazina kolony pavirSiaus temperatiirg ir neleidzia
korpusui perkaisti.

Gaisrinio vandens Svirkstai suteikia galimybg¢ jrenginyje dirbanCiam personalui greitai likviduoti
gaisro zidinj esantj aukstyje. IS gaisrinio $virksto iStrauktas kaistis jjungia gaisrinio vandens tiekimo
siurblj, o asmuo valdydamas §virksta nukreipia vandens srove j gaisro zidinj. Uzgesinus gaisrg kaistis
grazinamas j savo padétj.

PrieSgaisrinis skydas su smélio dézé susideda i$ smélio dézés, prieSgaisrinio kirvio, gesintuvo, kibiro
ir kastuvo. Sis skydas skirtas uZgesinti pirminj gaisra, skyde esanti jranga kibiras, kastuvas, smélis
ir nedegus audeklas padeda uzgesinti pirminj gaisrg. Taip teritorija apsaugoma nuo gaisro iSplétimo
[45].

Ivykus dideliam gaisrui, jrenginyje dirbantis personalas evakuojamas, o atvykes gaisro gesinimo
personalas su spec. automobiliu uzgesing gaisrg. Vandens papildymui skirta jungtis prijungiama prie
automobilio.

Irenginio valdymo pultinéje jvykus gaisrui ir numatomai saugiali evakuacijai yra numatomas
evakuacijos planas, kuris pateikiamos toliau. Taip pat jrengti du angliarfig§tés gesintuvai
(elektroninés jrangos apsaugai) turintys po 20 kg gesinimo medziagos ir vienas 40 kg turintis
angliariig§tinés gesinimo medziagos, gaisrinis signalizacijos mygtukas ir atsarginis evakuacijos
kelias. Jvykus dideliam ir nevaldomam gaisrui, greitam gaisro likvidavimui, yra jrengtas
prieSgaisrinis ¢iaupas [45].

:1 —_— ':
ﬂ e
e H —
I 1
...........................................
S prieigosons tauses AN\ eekros st
= Pagrindinis evakuacijos kelias m _
Jiis esate
Gesintuvas

B ‘Gaisrinis signalizacijos mygtukas
44 pav. Evakuacijos planas

Visi jrenginyje naudojami jrengimai numatomi Zymeéti II 2G E(Ex) ed [IB T4 — sertifikuota, II grupés
2 kategorijos jranga, skirtag dujy (ne Sachty dujy), skys¢iy gary arba laseliy ir oro misiniy aplinkai,
panaudoti apsaugos buidai nurodyti Europos standartuose tinka naudoti nuo 135 °C iki 200 °C miSiniy
temperattiry aplinkoje.

4.9. Darbdavio ir darbuotojy veiksmai pavojaus atvejais

Ivykus jrenginio avarijai ar gaisrui, per bendrgji jmonés radijo taska visiems bendrovés darbuotojams
praneSama apie avarijg. Aiskiu ir ramiu balsu iSsakomi nurodymai ir tolimesnis veiksmai. Jmonéje
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dirbantis personalas nepanikuodamas iSklauso nurodymus ir pasibaigus praneSimui vykdo
nurodymus, susirenka j evakuacijos vietas (jeigu tai nurodo pranes¢jas).

Avarijos vietoje (jrenginio teritorijoje) dirbantis personalas, jei avarija ne jrenginio pultiné€je, saugiai
sustabdo jrenginio darbg ir saugiai evakuojasi i§ jrenginio. Taciau, jvykus didéliai avarijai visi
jrenginyje dirbantys asmenys nedelsiant evakuojasi i§ jrenginio teritorijos. Saugiai evakuacijai i$
anksto paruosiamos dujokaukés ir separatoriai, apsaugai nuo smalkiy ir kity dujiniy kenksmingy
medziagy.
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ISvados

Atliktas didesnio oktaninio skai¢iaus benzino gamybos apim¢iy didinimo projektas, toliau pateikiami
gauti rezultatai:

1.

10.

Nustatyta, kad reformingo komponento tankiui padidéjus 7,5 kg/m?, jo oktaninis skai¢ius
padidéja 5,7 vienety, o izomerizacijos komponento tankiui sumazéjus 9,9 kg/m? , jo oktaninis
skai¢ius padidéja 1,39 vienety. Si priesinga priklausomybé stebima dél skirtingy procesy
gaminamy skirtingos struktiiros auksta oktaniniy angliavandeniliy, turiniy skirtingas fizikines
savybes.

Nustatyta, kad ruosiant 95 oktaninj skaiciy turintj benzing yra jmaiSoma etanolio (10,5 %
(masés)), o ruosSiant 98 oktaninj skaiciy turintj benzing yra jmaiSomi MTBE (13,63 % (masés))
bei reformato komponentai (papildomai 15 % (masés)). Etanolio, MTBE ir reformato
komponenty dalies didinimas, ruo$iant prekinj benzing, padidina oktaninj skai¢iy 3 ir 5
punktais. Ta¢iau $ie komponentai padidina ir galutinio produkto tankj 10,2 kg/m? (ruosiant 95
benzing) ir 21,2 kg/m? (ruosiant 98 benzing). Galutinio produkto tankio didéjimas proporcingai
mazina pridétine produkto verte.

Nustatyta, kad ruoSiant prekinj benzing, kuomet tik oligomerizato komponentas yra
pakeic¢iamas alkilato komponentu, sunkiyjy, su didesniu oktaniniu skai¢iumi, komponenty
(pvz. reformato) dalis galutiniame benzino produkte sumazéja vidutiniskai 9,21 % (masés).

Atiliktas alkilinimo jrenginio medziagy balansas. Bendras jtekan¢iy medziagy srautas 502560
tony per metus, viso pagaminamo alkilato kiekis 412853 tony per metus. Bendroji iSeiga 82 %
(pagal pelningiausig produkta).

Atlikti technologiniai skai¢iavimai: Apskai¢iuotas reaktorius-Silumokaitis, kurio ilgis — 12 m,
o skersmuo 3,4 m; distiliacijos kolony geometriniai matmenys — K-2 m (aukstis) ir 1,6 m
(skersmuo), K-2 50 m (aukstis) ir 2,2 m (skersmuo) ir K-3 30 m (aukstis) ir 1,8 m (skersmuo);
srauty tiekimo siurbliy galios 6,99 — 41,96 KW.

Atlikti finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai, alkilinimo jrenginys yra atsiperkantis ir
teikiantis pridéting verte. Grynasis pelnas — 51212,7 tukst. Eur, bendrasis pelningumas — 19,8
% ir pelningumo indeksas — 2,04.

Isanalizuoti ir jvertinti aplinkosauginiai reikalavimai, atliktas aplinkosauginis vertinimas.
Ivertinti galimi rizikos veiksniai ir i§sprestos darbo saugo problemos.
NubraiZyta alkilinimo jrenginio technologiné schema.

Nubraizyti ir atlikti statybiniai bréZiniai (sklypo planas, jrenginio valdymo pultinés planas,
jrenginio valdymo pultinés pjiiviai).
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Sutartiniai Zenklai
Ei:' Pavadinimas Zymuo Kiekis
1| Darbo stalas a 12
2 | Darbo kédé b 24
3 | Darbo raby spinta c 5
4 | Suolelis d 2
5 | Tualetas e 4
6 |Saldytuvas f 1
7 |Sofa h 2
8 | Riby spintelé i 70
9 | Duso kabina ] 24
10 | Miltelinis gesintuvas k 3
Sutartiniai Zenklai

Nr. Pavadinimas Kiekis pPIc?tiF,)cr):z

1 | Pultiné 1 399

2 | Koridurius 1 107

3 |Holas 2 21

4 | PrieSkambaris 2 8

5 | Tualetas 4 4

6 |Dusai 2 26

7 | Persirengimo kambarys 2 49

8 | Virtuvé ir poilsio erdvé 2 40

_ KTU Cheminés o
Grupé . Magistro baigiamasis projektas
technologijos fakultetas
Pareigos V. Pavardé ParaSas Data
TMC-9/1 |Studentas | T. Juknius Pultinés planas (1:100)
Vadovas L. Miknius
Recenzen tas| V. Valeika Laida
Suderinta | O. Viiiniené Detalls bréziniai 0
Pr.etapas Polimery chemijos ir technologijos Lapas | Lapy
katedra katedra 2021-MBP-OCH 1 9

MBP | | 7. 50254 Radvileny pl. 19, Kaunas




Hidroizoliacinis sluoksnis 50mm:;

ApSiltinimas 100mm;
[zoliacinis sluoksnis 5mm;
]

Nedegantis
apSiltinimas 100mm;
Maro siena 300mm;
Daugiasluoksnés
ploskstés 200mm

6000

6000

A-A

6000

6000

6000

4000

Grindy danga 20 mm;
Tarpinis sluoksnis 5 mm;
Smélbetonis 80 mm;
Izoliacinis sluoksnis 0,5
mm;

Silumos izoliacija 150 mm;
Hidroizoliacija 5 mm;
Smélbetonis 50 mm;
Sutankintas smélis
E>50Mpa 200 mm

+4.10
-l

Sutartiniai Zenklai

Eil. . . -

NI Pavadinimas Zymuo Kiekis

1 | Darbo stalas a 12

2 | Darbo kédé b 24

3 | Darbo riby spinta c 5

4 | Suolelis d 2

5 | Tualetas e 4

6 |Saldytuvas f 1

7 | Sofa h 2

8 | Ruby spintelé i 70

9 | DusSo kabina J 24

10 | Miltelinis gesintuvas k 3

_ KTU Cheminés . o

Grupé . Magistro baigiamasis projektas
technologijos fakultetas
Pareigos V. Pavardé Parasas Data
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Suderinta | O. Vilianiens Detalls bréziniai 0
Pr.etapas Polimery chemijos ir technologijos Lapas | Lapy
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LT - 50254 Radvilény pl. 19, Kaunas
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