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Santrauka

Sio magistro baigiamojo darbo tikslas yra suprojektuoti priedo portlandcemendiui i§ modifikuoto
zérutinio molio gamybos cecha, kurio gamybos apimtis yra 130 tiikstan¢iy tony per metus. Priedo
zaliavos yra Saltikiy karjero molis, pasirenkamas dél patogios geografinés padéties ir tinkamy
savybiy, ir smektitinio molio atlieka, susidaranti maistinio aliejaus balinimo proceso metu.

Atliekant tiriamaja dalj buvo nustatytos Saltiskiy molio (SM), smektitinio molio atliekos (SMA) ir jy
misinio savybés. Trijy skirtiny procentiniy koncentracijy misiniai buvo isdegti 600 °C, 700 °C ir 800
°C temperatiirose. SM ir SMA misinys sumai§omas numatytu santykiu, prie Zérutinio molio pridedant
10 %, 30 % ir 50 % smektitinio molio atliekos. IStirtas iSdegty misiniy pucolaninis aktyvumas, atlikta
rentgeno difrakciné analize ir vienalaiké terminé analizé. Atlikus tyrimus pasirinktas miSinys 1§ 70 %
SMir 30 % SMA.

Antrojoje tyrimo dalyje SM ir SMA miSinys mai$omas su portlandcemenéiu, pridedant 5 %, 10 %,
15 %, 20% miSinio. Bandiniai hidratuoti 7, 28 ir 90 pary ir nustatytas bandiniy stipris gniuzdant.
Rezultaty palyginimui buvo naudojami gryno portlandcemencio ir portlandcemencio su 15 % degto
Saltiskiy telkinio molio priedu bandiniai. Taip pat atlikta rentgeno difrakciné analizé, vienalaiké
terminé analizé. Nustatyta, kad modifikuoto Zérutinio molio priedu galima pakeisti iki 15 %
portlandcemencio klinkerio, nepabloginant portlandcemencio savybiy. Si sudétis pasirinkta gamybos
cecho projektavimui.

Technologin¢gje dalyje parenkamas gamybos bidas, aprasoma technologiné linija, parenkami
technologiniai jrengimai, apskai¢iuojami jrenginiy parametrai, nustatomas darbo reZimas.
Apskai¢iuojamas zaliavy poreikis kiekviename gamybos etape, jvertinami nuostoliai ir nustatomas
galutinis Zaliavy poreikis.

Baigiamajame darbe apzvelgta darbuotojy sauga ir sveikata, atlikti ekonominiai skai¢iavimai,
jvardijami statybiniai sprendimai , grafinéje dalyje pateikiamas statybos teritorijos planas, gamybiniy
patalpy planas ir jrengimy iSdéstymas, principiné technologiné schema, dalies technologinés linijos
skersinis ir 1$ilginis pjiviai.
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Summary

The aim of this master's thesis is to design an additive for Portland cement from a modified mica clay
production workshop with a production volume of 130 thousand tons per year. The raw materials of
the additive are Saltiskiai quarry clay, selected for its convenient geographical location and suitable
properties, and smectite clay waste performance, which is formed during the process of edible oil
bleaching.

During the first research part, the properties of Saltiskiai clay (SM), smectite clay waste (SMA) and
their mixture were determined. At 600 ° C, 700 ° C and 800 ° C, mixtures of different concentrations
were dispensed. The intended ratio of the SM and SMA mixture is mixed by adding 10%, 30% and
50% smectite clay waste to the mica clay. The pozzolanic activity of the mixtures, X-ray diffraction
analysis of the waste, and simultaneous thermal analysis were investigated. After the tests, a mixture
with 30% smectite clay waste was selected.

In the second part of the study, a mixture of SM and SMA are mixed with Portland cement, adding
5%, 10%, 15%, 20% of the mixture. Hydration of the samples for 7, 28, 90 days is performed, the
compressive strength of the samples is determined. The study also requires pure Portland cement and
Portland cement mixed with 15% of SM. X-ray diffraction analysis and simultaneous thermal analysis
are also performed. It has been revealed that the addition of modified mica clay can replace 15% of
Portland cement clinker without deteriorating the properties of Portland cement. This composition is
chosen for the design of the production manufactory.

In the technological part, the production method is selected, the technological line of the description
is selected, technological devices are selected, the parameters of the devices are calculated, and the
operating mode is determined. The demand for raw materials at each stage of production is calculated,
the amount lost in process is determined and the final demand for raw materials is calculated.

In the final work, the safety and health of employees is reviewed, the economic performance is
valuated, construction solutions determined. Plans of construction territories for the presentation of
graphic parts, plans of production premises and equipment layout, principal technological scheme,
cross-sectional and longitudinal sections are present.
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SM — Saltiskiy telkinio molis

RSDA — rentgeno spinduliuotés difrakciné analizé
VTA — vienalaiké terminé analizé

TG — termogravimetriné analizé

VIR — vandens ir riSamosios medziagos santykis
V/C — vandens ir cemento santykis

CH — portlanditas

CSH — jvairts kalcio hidrosilikatai

CEM | — portlandcementis be priedy

SAZ — sanitarinés apsaugos zona
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Ivadas

Ger¢jant gyvenimo kokybei ir didéjant zmoniy skaiciui pasaulyje, cemento ir jo pagrindu pagaminty
medziagy poreikis auga didZiuliais tempais. Siuo metu cementas yra daugiausiai gaminamas
produktas pasaulyje pagal mas¢. Taciau cemento pramoné yra viena energetiSkai imliausiy pramonés
Saky, todél jo gamybai sunaudojami dideli energijos kiekiai, o j aplinkg iSmetami dideli anglies
dioksido kiekiai. Sie procesai skatina klimato kaita, $iltéja atmosfera. Dalies cemento klinkerio
keitimas alternatyviomis medziagomis leidzia sumazinti ne tik portlandcemencio savikaing, bet ir
aplinkos tarsa.

Viena alternatyvy dalinai pakeic¢iant cemento klinkerj yra kity pramonés Saky atlieky panaudojimas,
paverciant jas antrine Zaliava. Viena tokiy atlieky yra smektitinis molis, panaudotas aliejaus balinimo
procese. Tai nemalonaus kvapo, organiniy junginiy turintis molis, kuris, atitinkamai paruosus, gali
bati panaudojamas kaip pucolaninis priedas.

Lietuvoje vyraujantys Zzérutiniai moliai taip pat gali biiti naudojami cemento klinkerj dalinai
pakeiéiant portlandcementyje. Siame darbe bus tiriama galimybé panaudoti smektitinio molio ir
zérutinio molio miSinj kaip pucolaninj priedg portlandcemenciui bei projektuojamas tokio priedo
gamybos cechas.

Darbo tikslas — suprojektuoti 130 tukst. t/metus nasumo modifikuoto Zérutinio molio priedo
portlandcemenciui gamybos cecha.

Darbo uzdaviniai:

Nustatyti zérutinio molio ir smektitinio molio atliekos savybes;

Nustatyti §iy moliy geriausias sumaiSymo proporcijas ir degimo temperatiirg;

istirti modifikuoto Zérutinio molio priedo jtaka portlandcemencio hidratacijai ir kietéjimui;
suprojektuoti 130 tukst. t/metus naSumo modifikuoto Zérutinio molio priedo portlandcemenciui

A

gamybos cecha
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1. Literatiros apZvalga
1.1. Portlandcementis

Portlandcementis (CEM 1) yra pagrindin¢ klasikiné riSamoji medziaga, priskiriama jprastiniy
cementy grupei. Portlandcementis yra hidrauliné riSamoji medziaga, kuri gaunama smulkiai sumalus
portlandcemencio klinkerj su gipso priedu. Klinkeris gaunamas iSdegus iki sukepimo smulkiai
sumaltg vienalyt] Zaliavy misinj [1]. Portlandcemencio Zaliavy miSinio sudétyje turéty biiti lengvai
lydomy mineraly, kurie klinkerio degimo metu sudaryty didelio baziskumo kalcio silikatus — trikalcio
silikatg (C3S) ir dikalcio silikata (C2S), trikalcio aliuminatg (C3A) ir braunmileritg (CsAF) [6].

Klinkerj sudarantys pagrindiniai oksidai yra CaO, SiO2, Al,O, Fe>Os. Klinkeryje biina 63 — 66 %
Ca0, 21 - 24 % SiO2, 4 -8 % Al203, 2 — 4 % Fe,0s. Klinkeryje biina mazi kiekiai kity oksidy MgO,
R0, TiO2, P20s, Cr.03, SO3z. Oksidy priemaisos turi jtakos klinkerio susidarymo reakcijoms ir
cemento savybéms [1].

Iprastiniai cementai pagal savo sudétj skirstomi j penkis pagrindinius tipus (pagal EN 197 — 1
standartg) [1]:

e CEM | — portlandcementis. Yra gryniausias i§ jprastiniy cementy. Jo pagrinda sudaro maltas
Klinkeris ir iki 5 % kity komponenty.

e CEM Il — sudétinis portlandcementis. Klinkerio kiekis sudétiniame cemente svyruoja 64 — 94 %.
Sudétiniame portlandcementyje taip pat gali buti aukStakrosniy $lako, SiO; mikrodulkiy,
pucolany, peleny, degto skaltino, klinties arba Siy priedy miSinio.

e CEM Il — slakinis cementas. Klinkerio keikis §lakiniame cemente gali svyruoti 5 — 64 %, 0
granuliuoto aukStakrosniy §lako 36 — 95 %.

e CEM IV — pucolaninis cementas. Klinkerio kiekis gali buti 5 — 64 %, pucolany 11 — 55 %.
e CEM V —sudétinis cementas. Klinkerio kiekis gali biiti 20 — 64 %, Slako 18 — 50 %.

Cemento pramon¢ yra viena labiausiai energetiSkai imliy pramonés Saky. Dalinis cemento klinkerio
pakeitimas portlandcementyje kitomis medziagomis leidzia ne tik sumazinti portlandcemencio
savikaing, bet ir tausoti aplinkg, mazinant CO2 emisija [2].

Esant tokiai paciai ekonominei situacijai, cemento gaminiy paklausa pasaulyje ir toliau stabiliai augs,
taCiau taikant Siandieninius gamybos metodus, | atmosferg iSmetamo CO: kiekis biity nepriimtinas
klimato kaitos atzvilgiu. Daroma iS§vada, kad reikia ieskoti biidy, kaip dalj cemento klinkerio pakeisti
priedais, kurie sumazinty CO2 emisijg [3].

1.2. Papildomosios cementinés medZiagos

Medziagos, savo sudétyje turin€ios didelj kiekj aliuminio ir silicio, tokios, kaip kaolininis molis,
kaolinitas, didelio reaktyvumo metakaolinitas, angliy pelenai, nuosédinés kilmés medziaga, gausi
silicio ir kalcio (porcelanitas), medziagos gausios silicio (opokos, trepeliai ir kt.), SiO2 mikrodulkés
yra naudojamos kaip papildomosios cementinés medziagos (PCM) [2].
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Sios medziagos cemente yra naudojamos norint pagerinti jo savybes ir praplési cemento panaudojimo
sritis. Naudojant tinkama kiekj priedo, galima pagreitinti cemento kietéjima, padidinti jo stipruma,
atsparumg Salciui, sumazinti pralaidumg vandeniui ir kt. Dazniausiai naudojama iki 5% priedo nuo
riSiklio masés. Priedai gali biiti naudojami milteliy arba vandeniniy tirpaly pavidalu. Pagal pobud;j
priedai, naudojami cementui, skirstomi j mineralinius ir cheminius [4].

Priedai cementui — papildomosios cementinés medziagos, kurias sudaro daugybé medziagy,
besiskirian¢iy savo kilme, chemine ir mineralogine sudétimis. Daznai naudojama klasifikacija pagal
papildomyjy cementiniy medziagy kilme. Skiriamos dvi kategorijos — natiiralios ir dirbtinés kilmés
medziagos. Pirmaja grupe sudaro medziagos, kurios natiiraliu pavidalu gali biiti naudojamos kaip
papildomosios cementinés medziagos, tai yra piroklastinés uolienos ir daug silicio turinCios
nuosédinés uolienos. Antraja grupe sudaro medziagos, kurios buvo modifikuotos, atlickant tam tikrus
gamybinius procesus arba gaunamos kaip Salutinis tam tikry procesy produktas. Kaip tam tikry
procesy atlicka gaunami Sie priedai: aukstakrosniy $lakai, lakieji pelenai, degtas molis ir kt. [5].

Aktyvis mineraliniai priedai kartais vadinami hidrauliniais priedais arba pucolanais. Svarbiausia jy
sudétiné dalis yra amorfinis SiO2, kurio yra daugiau kaip 50 %. Kietéjan¢iame cemente amorfinis
SiO, reaguoja su kalcio hidroksidu ir sudaro kalcio hidrosilikatus. Sie mineraliniai priedai pagerina
granuliometring cemento sudétj, padidina naujadary kiekj ir tankj, atitinkamai padidéja cemento
akmens stiprumas.

Mineraliniai priedai naudojami dviem tikslais:
1) riSamosioms medziagoms taupyti;
2) gaminiy stiprumui ir kai kuriems technologiniams rodikliams pagerinti.

Risamosios medziagos taupomos, kai cementas maiSomas su to paties stambumo mineraliniais
priedais. Pridéjus mineraliniy priedy, padidéja cemento teSlos tiiris, betono miSinys tampa
paslankesnis, vienalytiSkesnis. Kai naudojamas smulkus mineralinis priedas, jo dalelés telpa }
cemento daleliy sudarytas tuStumas, padidéja cemento akmens tankis, taigi ir stiprumas. Dalj cemento
pakeiCiant mineraliniais priedais, padidéja V/C santykio reikSme, pageré¢ja miSiniy reologinés
savybés ir betony stiprumas. Todél tiksliau nustatyti mineraliniy priedy jtaka betony savybéms yra
vienas 1§ aktualiausiy Sty dieny betono technologijos uzdaviniy, nes tai siejasi su medziagy ir
energetiniy iStekliy taupymo problemomis ir betony ilgaamziskumu bei patvarumu [10].

1.3 Molis

Moliai — zéruciy, feldSpaty bei kity uolieny erozijos produktai. Moliai susideda i$ jvairiy komponenty,
kurie skiriasi savo savybémis ir granuliometrija. Molio mineralus jprastai sudaro keturios dalys [7]:

e nespéjusiy suirti uolieny likuciai;
e susidar¢ molio mineralai,
e gyvyjy organizmy liekanos;

pasaliniai mineralai (piritas, glaukonitas, dolomitas ir kt.).
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Molio mineralai — smulkiadispersiai hidroaliumosilikatai, kuriems biidinga sluoksniné struktiira. Jy
cheminés, mineralings ir fizikinés savybés Kinta placiame intervale. Molio mineralai yra sudaryti i§
plokstelés formos aliumosilikatiniy sluoksniy, kurie suteikia moliui plastiskyjy savybiy. Molius
dazniausiai sudaro molio mineralai, karbonatai, kvarcas, zéruciai, feldSpatai.

DidZiausi Lietuvos molio telkiniai yra Dukstynos, Girininky, Tauragés, Kertupio, Saltiskiy. Visuose
moliuose i§ Lietuvos telkiniy yra feld$paty, kaolinito, ilito, muskovito, hematito, montmorilonito,
kvarco, dolomito, kalcito. Daugiausiai kalcito randama Saltiskiy ir Kertupio telkiniy molyje [2].

Molio mineralai yra skirstomi j SeSias grupes [7]:
1. kaolinitai;

2. smektitai;

3. hidroZéruciai;

4. chloritai;

5. misriy sluoksniy;

6. amorfiniai.

Molio mineraly procentiné sudétis molyje priklauso nuo geografinés vietovés bei pamatinés uolienos
ir labai skiriasi visame pasaulyje [2].

1.4 Termiskai apdorotas molis

Termiskai apdorotas molis yra viena placiausiai tiriamy ir naudojamy papildomy cementiniy
medziagy. Tai yra perspektyvi medZiaga, nes paplitusi visame pasaulyje, o iStekliai yra labai dideli.
TermiSkai apdoroto molio savikaina yra nedidele dél palyginti neaukstos degimo temperattiros (600
—900 °C). Degimo metu suardoma kristaliné molio mineraly struktiira, ji pasikei¢ia j amorfing.

Manoma, kad degto molio pucolaninis aktyvumas yra salygojamas terminio apdorojimo metu
vykstanéio kaolinito virsmo j metakaolinita. Sio proceso metu suardoma molio mineraly kristaliné
struktiira, kuri transformuojasi j labai reakcingg amorfing struktiirg. Virsmo metu yra paSalinamas
struktiirinis vanduo ir lieka amorfinis aliumosilikatas, pasiZymintis dideliu vidiniu poringumu, kuris
salygoja didelj pucolaninj aktyvuma [2].

Kaolinitas skyla zemiausioje temperatiiroje, todé¢l kaolininiai moliai geriausiai tinka priedy gamybai.
Taip yra nes kaolinitas suteikia degtam moliui didZiausig pucolaninj aktyvumg. Termiskai apdoroty
molio mineraly pucolaninis aktyvumas yra susijes su jy temperatiiriniu stabilumu ir skilimo procesu.
Molis aktyviausias kai yra dehidoksilinamas (pasalinama (OH)™ gupé) oktaedrinis sluoksnis.

TermiSkai apdoroto molio pucolaninis aktyvumas yra susijes su struktiirinio vandens pasalinimu 1§
molio. Pasiekus auksSta temperatiirg kaoline esantis silicis ir aliuminis reaguoja su kalcio hidroksidu.
Procesas vyksta 600 — 800 °C temperatiiry intervale. Proceso metu vyksta dehidroksilinimo reakcija
ir susifomuoja metakaolinas [31].

Molio mineraly perkaitimas lemia daleliy jungimasi ir aukStatemperatiiriy mineraly kristalizacijg.
Priklausomai nuo molio sudéties dehidroksilinimo ar kristalizacijos temperatiiros gali skirtis.
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Persikristalizavimo metu susiformuojanciy mineraly sudéciai jtakos turi zaliavy cheminé sudétis. Sio
proceso metu dazniausiai susidaro mulitas, kordieritas ir kristobalitas [5].

Molio degimas gali biiti skirstomas j keturis pagrindinius etapus [12];

1. molis netenka absorbcinio vandens (<180 °C);

2. molio mineraly dehidratacija (180 — 500 °C);

3. suyra molio struktiira, nutriiksta rysiai (600 — 800 °C);

4. Kkeiciasi molio sudétis, formuojasi nauji aukstatemperatiiriai junginiai (900 — 1000 °C).
1.5 Smektitinio molio atlieka

Smektitinis molis yra naudojamas maistinio aliejaus balinimo procese. Jis skirtas pasalinti aliejaus
priemaisas, tokias kaip peroksidai, karotinoidai, laisvosios riebaly riigStys, chlorofilas ir kt., kurios
aliejui suteikia nepageidaujamg spalva. Vienas pagrindiniy smektitinio molio mineraly yra
montmorilonitas, sudarytas i$ trisluoksnés strukttiros. Prie§ aliejaus balinima, smektitinis molis yra
apdorojamas sieros rugstimi, taip suardant dalj molio mineraly ir pagerinant jo sorbcines savybes.
Sieros rugstimi apdoroto smektitinio molio sudétyje susidaro daug amorfiniy junginiy. Aliejaus
balinimo proceso metu molis ir aliejus yra maiSomi kartu ir kaitinami, po to vakuumfiltru
nufiltruojami ir atskiriami. Atlikus balinimo procesa gaunamas S$varus aliejus ir smektitinio molio
atlieka (SMA) [11].

Prognozuojama, kad iki 2022 mety aliejaus balinimui skirto molio poreikis padidés iki 9 mln. tony
per metus. Taip pat padidés ir susidaranciy balinimo molio atlieky kiekis [13].

efektyvumas. Molis gali biti aktyvuojamas sieros ar druskos riigtimis. Sios riigstys dazniausiai yra
pasirenkamos dél mazos kainos ir geresniy aktyvavimo savybiy [14]. Suaktyvinus molj rigstimis
padidéja jo pavirsiaus plotas, poringumas, absorbciné geba. Suaktyvinimo riigstimis metu kalcio jonai
yra pakei¢iami vandenilio jonais, o geleZies, aliuminio ar magnio jonai i§laisvinami, todél padid¢ja
molio absorbciné geba [15]. Tyrimais patvirtinta, kad smektitinio molio atlieka gali buti perdirbta ir
vél panaudota balinimo procese, ta¢iau tai yra brangus procesas, o pasiekiamas efektyvumas tik 70
% [16].

*kkkk

Apibendrinant literatiiros duomenis, galima pazyméti, kad platesnis PCM naudojimas cemento
pramong¢je Siuo metu yra realiausia priemon¢, galinti mazinti iSmetamo j aplinkg COz2 kiekj. Naujy ar
1§ kity pramonés Saky atliecky gaminamy PCM savybés gali biiti tokios pacios, kaip ir visuotinai
pripazinty, jau naudojamy PCM savybés, o cementinio akmens su Siomis medziagomis
eksploatacinés charakteristikos daznai yra geresnés nei jprasto portlandcemencio akmens.

Nors pramoninés atliekos, naudojamos gaminant portlandcementj, Siuo metu yra placiai tiriamos,
rugstimi aktyvuotos smektitinio molio atliekos, susidarancios balinant aliejy, naudojimas misinyje su
mazo pucolaninio aktyvumo Zérutiniu moliu cemento pramonéje nebuvo tirtas. Todél Sio darbo tikslas
yra i8tirtt galimybe naudoti Zérutinio molio ir smektitinio molio atliekos miSinj kaip prieda
portlandcemenciui ir suprojektuoti §io priedo gamybos linijg.
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2. Tiriamoji dalis
2.1. Tiriamojo darbo metodika ir naudotos medzZiagos
2.1.1. Naudotos medZziagos

Portlandcementis CEM 1 42,5 R, AB ,, Akmenés cementas®, Lietuva. Mineraliné sudétis: 52,97 %
3Ca0-Si0z; 19,61 % 2Ca0-SiO2; 9,16 % 3CaO-Al03; 9,74 % 4Ca0O-Al03-Fex03; 5,37 %
CaS04-2H20). Cheminé sudétis pateikta 1 lenteléje.

Saltikiy karjero Zérutinis molis. Cheminé sudétis pateikta 1 lenteléje.

Smektitinio molio atlieka. Sieros rigstimi aktyvintas smektitinis molis po aliejaus balinimo proceso.
Cheminé sudétis pateikta 1 lenteléje.

1 lentelé. Pagrindiniy naudoty medziagy cheminé sudétis

Cheminé sudetis, % Saltiskiy molis Smektitinio molio atlieka | portlandcementis
Si02 46,40 53,20 19,52
Al203 14,20 8,37 5,03
Fe203 9,40 3,13 3,05
CaO 10,3 0,88 61,39
MgO 4,15 1,64 3,93
K20 3,03 0,49 1,06
Na20 0,16 0,24 0,12
SO3 0,06 1,54 2,5
K.n. 11,46 30,4 -
Savitasis pavir§ius, m2/kg 400 410 430

2.1.2. Tiriamojo darbo metodika
Saltigkiy molio ir SMA miSinio paruo$imas degant

Saltiskiy telkinio molio ir smektitinio molio atlickos misinys sumai$omas numatytu santykiu, prie
zérutinio molio pridedant 10 %, 30 % ir 50 % SMA, po to sudrékinamas vandeniu santykiu (1:1). I$
gautos teslos suformuojamos granulés, dziovinamos parg 100 °C temperattiroje. ISdZiovintos granulés
isdegamos 600 °C, 700 °C ir 800 °C temperatiiroje 1h, keliant temperatiirg 10 °C/min greiciu. ISdegtos
granulés sutrupinamos Ziauniniu trupintuvu ir malamos maliine 45s 900 aps./min grei¢iu iKi Spay =
420 m?/kg.

Cemento ir SMA miSinio bandiniy paruoSimas ir gniuZdymas

Tyrimams buvo suformuoti gryno portlandcemencio (CEM 1) bei dalj jo pakeitus 5, 10, 15 ir 20 %
degtu sintetiniu priedu bandiniai (30x30x30 mm). Suformuoti bandiniai buvo Kietinti 24 valandas,
esant 100 % santykinei oro drégmei ir 20 °C temperattirai. ISimti i§ formy bandiniai buvo sumerkti j
distiliuotg vandenj ir palikti hidratuotis 7, 28 ir 90 pary. Po atitinkamo laiko kubeliai buvo gniuzdomi
naudojant ELE International 250 kN Automatic Cement Compression Maschine, EL39-1501/01
Autotest250. Bandiniy gniuzdymo greitis — 0,8 mm/s. Atlikus gniuzdyma, bandiniai papildomai

19



sutrupinami ziauniniu trupintuvu, uzpilami acetonu ir rankiniu buidu sutrinami agatinéje griistuveje.
Sutrinti bandiniai dziovinami 24 h 65 °C temperatiroje, po to sudedami j sandarius indus.

Pucolaninio aktyvumo nustatymas

Remiantis NF P 18-513 standartu, tyrimui naudojama 0,1 N HCl ir 0,1 % fenolftaleino, istirpinto 50
% alkoholyje, indikatorius.

Tyrimo eiga: 1 g tiriamosios medziagos suberiama j iki 90 °C pasildyta Erlenmejerio kolba, jpilama
250 ml. distiliuoto vandens ir suberiama 2 g CaO. | kolbg suberiami magneto elementai ir tirpalas
pradedamas maiSyti magnetine maisykle. Tirpalas 85+5 °C temperatiiroje maiSomas 16 val., po to
atvésinamas iki kambario temperatiros. | atvésusj tirpala supilama 250 ml. Svieziai paruosto
sacharozés tirpalo (60 g sacharozés istirpintos 250 ml. distiliuoto vandens) ir maiSoma dar 15 min.
Tada nufiltruojama apie 200 ml tirpalo, i$ kurio kalibruota pipete paimama 25 ml tirpalo. Toks pat
procesas atliekamas ir bandiniui be priedo.

Nurodytu biidu paimti 25 ml tirpalo titruojami 0,1 N HCI, naudojant 0,1 % fenolftaleino indikatoriy.
Pucolaniniu priedu suri$to Ca(OH)2 kiekis, mg apskai¢iuojamas pagal formulg:

SuriSto Ca(OH), kiekis, mg/g pucolano = 2 %;—:
1

1000;

¢ia: V1 —nutitruoto 0,1 N HCI tiiris bandiniui (kontroliniam) be metakaolinito priedo;
V> — nutitruoto 0,1 N HCI tiiris bandiniui su metakaolinito priedu.

Pastaba: kontroliniame bandinyje sandaugos 56/2-V1 verté turi biiti mazesné nei 1000.
Rentgeno difrakciné analizé

Rentgeno difrakciné analizé atlikta difraktometru BRUKER AXS D8. Naudota: spinduliuoté¢ CuKg,
filtras — Ni, detektoriaus judéjimo zingsnis 0,02 °, anodiné jtampa Ua = 40 KV, srovés stipris [ = 40
mA. Skenavimo greitis 6 °/min’, matavimo kampas — 26 = 3-70 °.

Vienalaiké terminé analizé

Vienalaikés terminés analizés tyrimai atlikti Netzsch STA 409 PC Luxx (Vokietija) terminiu
analizatoriumi. DSK-TGA parametrai: temperatiros didinimo greitis — 15 °C/min, temperatiiros
intervalas 30-1000 °C, etalonas tus¢ias Pt/Rh tiglis, inertiné medziaga — Al>Os, atmosfera krosnyje
— oras. Matavimy tikslumas = 3 °C. Mas¢s nuostoliai nustatyti i§ TG kreiviy.

Vandens sanaudos normaliai tirstai teslai LST EN 196-3:2017

Bandymui pasveriama 500+1 g portlandcemencio ar portlandcemencio su tiriamosios medziagos
priedu miSinio ir, pavyzdziui, 125 g vandens. Vandeniu uzpiltas cementas maiSomas nuolat keic¢iant
maisymo kryptj. Po 3 minu¢iy vienu paémimu te$la uzpildomas ant stiklo plokstelés padétas Viko
ziedas. Sulyginus teSlos pavirsiy, ziedas dedamas po Viko prietaise esanciu strypeliu. Iki pavirSiaus
nuleistas ir uzfiksuotas strypelis po keliy sekundziy atpalaiduojamas, o po 30 s fiksuojamas strypelio
1smigimo ] teslg gylis. Bandymas kartojamas vandens kiekj keiciant tol, kol atstumas nuo strypelio
galo iki stiklo plokstelés yra lygus 6+2 mm. Tada uzraSomas vandens kiekis Sioje teSloje ir
apskaiciuojamas vandens/riSamosios medziagos (V/R) santykis.
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2.2, Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
2.2.1. Smektitinio molio atliekos savybés

Smektitinis molis yra pla¢iai naudojamas maisto pramonéje, augaliniy aliejy technologiniame
balinimo procese. Siuo metu pramonéje SMA neturi plataus antrinio panaudojimo galimybiy. Viena
1§ priezasCiy yra skleidziamas nemalonus kvapas, nepilnai istirtos §io molio regeneravimo galimybés.
Atlikus tyrimus galima suzinoti, ar §i atlieka yra tinkamas priedas portlandcemenciui.

Atlikus RSDA analizg nustatyta (1 pav.), kad SMA sudétyje yra montmorilonito (d — 1,760; 0,449;
0,150 nm), anortito (d —4,0600;3,7863; 3,1909), kvarco (d — 0,425; 0,334; 0,181 nm) ir kalcio sulfato
(d-0,760; 0,428; 0,306 nm). Taip rentgenogramoje matomas platus bukis 15-25 laipsniy difrakcijos
kampo zonoje, biidingas amorfiniams junginiams.
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Difrakcijos kampas 2 0, laipsniais

1 pav. Smektitinio molio atliekos rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés kreivé. MM — montmorilonitas
((Na0.2Ca0.1Al2Si4010(0H)2(H20); A — anortitas (Ca(Al2Si208)), Q — kvarcas (Si0O2); S — kalcio sulfatas
(CaS04-2H20).

Atlikus smektitinio molio atlieckos vienalaike terming analize (2 pav.) nustatyta, kad 99 °C
temperatiiroje matomas endoterminis virsmas yra susij¢s su absorbuoto vandens pasiSalinimu, o
egzoterminj efektg, esantj 300-450 °C temperatiros intervale, sukelia palaipsniui molyje
sudegancios organinés priemai$os. 524 °C temperatiiroje pastebimas efektas yra siejamas su
chemis$kai sujungto vandens pasalinimu. Bendras maseés netekimas yra 30,4 %, 1S kuriy 13,5 % yra
priskiriami organiniy junginiy sudegimui.
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2 pav. Smektitinio molio atliekos vienalaikés terminés analizés kreivés.

2.2.2. Zérutinio molio savybés

Portlandcemencio priedui gaminti taip pat numatomas naudoti Zérutinis Saltigkiy telkinio molis (SM).
Esant ribotam smektitinio molio atliekos kiekiui, jis maiSomas su SM, norint rasti geriausia priedo
portlandcemenciui sudét;.

Atlikus RSDA analiz¢ nustatyta (3 pav.), kad Saltiskiy molio sudétyje yra montmorilonito (M)
kaolinito (K), kvarco (Q), ilito (1), hematito (H), dolomito (D) ir kalcito (C).
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3 pav. Saltiskiy molio rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés kreivé. MM - montmorilonitas
((Nag2Cao.1Al:Sis010(0OH),(H20); K - kaolinitas (Al.Si.Os(OH)a4), Q - kvarcas (SiO,), I - ilitas
(Ko.esAl2.0[AloesSiz 35010l (OH)2), H - hematitas (FeOs), D - dolomitas (CaMg(COs),), C - kalcitas (CaCOs).

Atlikus Saltiskiy molio vienalaike termine analize (4 pav.) nustatyta, kad 95 °C temperatiiroje
stebimas endoterminis virsmas yra susijes su absorbuoto vandens pasisalinimu. Egzotermin;j efekta,
esantj 250-400 °C temperatiros intervale sukelia palaipsniui molyje sudegancios organinés
priemaisos, 450-580 °C temperatiiros intervale pastebimas endoterminis efektas susijes su kaolinito
virsmu ] metakaolinita. 660 — 730 °C temperatiiros intervale intensyvus endoterminis virsmas parodo
kalcito skilima.
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4 pav. Saltiskiy molio vienalaikés terminés analizés kreivés.
2.2.3. Molio miSiniy pucolaninis aktyvumas

Ankstesniuose KTU Silikaty technologijos katedros atliktuose darbuose [4, 8] buvo nustatyta, kad
terminé aktyvacija turi teigiama jtaka skirtingos kilmés molio pucolaniniam aktyvumui. Geriausia
degimo temperatiira gali biiti pasirenkama remiantis pucolaninio aktyvumo verte.

Visy tirty miSiniy sudéciy, degant juos skirtingoje temperatiiroje, nustatyto pucolaninio aktyvumo
vertés pateiktos 5 pav. Nustatyta, kad didinant degimo temperatiirg nuo 600 iki 800 °C, SM
bandinio pucolaninis aktyvas padid¢ja nuo 125 iki 332 mgCaO/g. Kaip matyti i§ 3.6 pav. duomeny,
SM priedas zenkliai padidina Zérutinio molio pucolaninj aktyvuma. Pridéjus 50 % SM priedo ir
i8degus $j misinj 800 °C temperatiiroje, bandinio pucolaninis aktyvumas padidéja daugiau nei 1,5
karto — iki 540 mgCaO/g. Nors didZiausia nustatyta pucolaninio aktyvumo verté yra 540 mgCaO/g,
taciau de¢l esamo riboto SMA kiekio Lietuvoje, tolimesniems tyrimams pasirenkame naudoti 70%
Saltigkiy molio ir 30% SMA misinj, i§degta 800 °C temperatiiroje. Sio misinio pucolaninis
aktyvumas yra 460 mgCaO/g, o tai yra net 40 % didesné verté, nei gryno Saltiskiy molio
pucolaninio aktyvumo, isdegus ji 800 °C.
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5 pav. Molio mi$iniy pucolaninis aktyvumas.

Degty molio miSiniy pucolaninio aktyvumo kitimo priezastis galima paaiskinti jy mineralinés
sudéties poky¢iais degimo metu. RSDA metodu buvo istirti SM ir SMA misiniai i¥degti 600 °C, 700
°C ir 800 °C temperatirose. Atlikus RSDA analiz¢ nustatyta, kad visuose 600 °C temperatiiroje
degtuose bandiniuose (6 pav.) identifikuojami zaliavose esantys junginiai: kvarcas (SiO) (d — 5,407;
4,258; 2,458; 1,660; 1,819nm), montmorilonitas — ((Nao.2Cao.1Al2SisO10(0OH)2(H20)) (d — 14,025;
6,659; 4,813; 2,491; 1693 nm), anortitas (Ca(Al2Si»0s)) (d — 6,485; 5,828; 4,366; 3,639; 2,786 nm),
ilitas (Ko.esAl2.0[Alo.ssSiz35010](OH)2) (d — 10,000; 5,020; 4,480; 3,890; 3,720), kalcitas (CaCO3) (d
— 3,856; 3,037; 2,496; 1,913; 1,605 nm), ir D — dolomitas (CaMg(COs).) (d — 5,379; 4,047; 3,712;
2,690; 2,024). taiau nebelieka kaolinitui budingy smailiy. Didinant degimo temperatiirg iki 800 °C
(7 — 8 pav.), RSDA kreivése zymiai sumazéja montmorilonitui, ilitui ir karbonatams btidingy smailiy
intensyvumas, kas parodo prasidéjusj $iy junginiy struktiiros irimg. Taigi, Zérutinio molio pucolaninio
aktyvumo augimas, didéjant bandiniy degimo temperatiirai yra susijes su montmorilonito ir ilito
struktiiros irimu. Tuo tarpu SM priedo poveikis pucolaninio aktyvumo didé¢jimui gali biiti siejamas
su amorfiniy junginiy (6 pav.), esanciy Sio molio sudétyje, itaka. ISdegus organinéms priemaiSomes,
kurios blokuoja SM atliekos saveika su portlanditu, bendras miSiniy pucolaninis aktyvumas padidéja.
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6 pav. Molio miSiniy i8degty 600°C RSDA analizés kreivés: 1 —su 10% priedo, 2 — su 30% priedo, 3 —su
50% priedo. Zymenys: Q — kvarcas (SiO2); M — montmorilonitas ((Nao2Cao1Al>Si«010(0H)2(H20); A —
anortitas (Ca(Al,Si20g)); I — ilitas-(KFezAlSizO10(OH),); C — kalcitas (CaCOs); D — dolomitas
(C&MQ(CO3)2)
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7 pav. Molio mi$iniy i§degty 700°C RSDA analizés kreivés: 1 —su 10% priedo, 2 — su 30% priedo, 3 —su
50% priedo. Zymenys: Q — kvarcas (SiO); MM - montmorilonitas ((Nao2Cao.1Al:Sis010(OH)(H-0); A —
anortitas (Ca(Al,Si20g)); I — ilitas-(KFezAlSizO10(OH),); C — kalcitas (CaCOs); D — dolomitas
(C&MQ(CO3)2)
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Difrakcijos kampas 2 6, laipsniais

8 pav. Molio miSiniy i8degty 800°C RSDA analizés kreivés: 1 —su 10% priedo, 2 — su 30% priedo, 3 —su
50% priedo. Zymenys: Q — kvarcas (SiOz); MM - montmorilonitas ((Nao.2Cao1Al:Siz010(0H)2(H.0); A —
anortitas (Ca(Al,Si20g)); I — ilitas-(KFezAlSizO10(OH),); C — kalcitas (CaCOs); D — dolomitas
(C&MQ(CO3)2)

2.2.4. Modifikuoto Zérutinio molio (MZM) priedo jtaka portlandcemenctio stipriui gniuzdant.

Toliau atliekant tyrimg buvo suformuoti cemento ir cemento su skirtingais priedo kiekiais (5, 10, 15
ir 20 %) bandiniai — kubeliai (30x30x30 mm). Rezultaty palyginimui, taip pat buvo suformuoti
bandiniai vietoje MZM naudojant tik Saltiskiy molj (15%). Bandiniy formavimui, remiantis Lietuvos
standartu LST EN 196-1+3, buvo nustatytas V/R santykis — vandens ir riS§amosios medziagos
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santykis, reikalingas normaliai tirStai cemento teSlai gauti. Rezultatai pateikiami 2 lenteléje. IS 2
lentelés duomeny matyti, kad didéjant priedo kiekiui, did¢ja vandens ir riSamosios medziagos
santykis, taip pat didesnis vandens kiekis reikalingas bandiniams su MZM priedu, nei su SM priedu.
Tai susije su tuo, kad smektitinio molio vandens adsorbcija yra didesné uz SM.

2 lentelé. Cemento su skirtingais priedo kiekiais vandens ir riSamosios medZiagos santykis normaliai tirStai
cemento teslai gauti

Bandinys VIR

CEM 0,275
CEM+5% MZM 0,295
CEM+10% MZM 0,300
CEM+15% MZM 0,310
CEM+ 15% SM 0,300
CEM+20% MZM 0,325

Nusta¢ius bandiniy stiprj gniuzdant po 7, 28 ir 90 pary hidratacijos (9 pav.), matyti, kad MZM priedas
teigiamai veikia portlandcemencio stiprumines savybes. Visu tyrimo laikotarpiu stipriausiais yra
bandinys su 5% MZM priedo. Po 28 pary hidratacijos, bandiniu be priedy ir su 10 % MZM priedo
stipris gniuzdant yra toks pat, o su 15 % MZM priedo — tik nezymiai (4 %) silpnesnis. Po 90 pary
hidratacijos, bandiniy su 5 ir 10 % MZM stipris gniuzdant yra didesnis uZ gryno cemento bandinj, o
bandinio su 15 % MZM priedo — beveik toks pat. Visu tyrimo laikotarpiu silpniausias yra bandinys
su 20 % MZM priedo. Lyginant bandinius su 15% MZM priedo ir 15% SM matyti, kad bandiniy su
MZM priedu stipris gniuzdant visu kietéjimo trukme apie 11% yra didesnis nei bandiniy su Saltiskiy
moliu. Apibendrinant §iuos tyrimo rezultatus galima daryti i§vada, kad MZM priedu galima pakeisti
iki 15 % portlandcemencio klinkerio.
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9 pav. 7, 28 ir 90 pary hidratuoty bandiniy stipris gniuzdant.

Atlikus 7, 28 ir 90 pary hidratuoty bandiniy rentgeno spinduliuotés difrakcing analiz¢ (RSDA) (10 —
12 pav.) matyti, kad visuose bandinius sudaro jprastiniai cemento hidratai — etringitas
(Cas(Al(OH)s)2(S04)3-26H,0) (d — 10,739; 9,725; 8,859; 7,208; 5,765 nm) ir portlanditas (Ca(OH)2)
(d—4,922;3,111; 2,627, 2,458; 1,927 nm). Be $iy junginiy, bandiniuose identifikuojami nehidratuoti
cemento mineralai — braunmileritas (4CaO-Al>O3.Fe20s) (d — 7,250; 5,193; 3,839; 3,654; 2,784) ir
alitas (CsS) (d — 11,020; 5,970; 5,470; 4,580; 3,740) bei priedy sudétyje esantys junginiai — kvarcas
(SiO2) (d - 4,262; 3,349; 2,461; 2,131; 1,983), anortitas ((Ca(Al:Si2O0g)); kalcitas (CaCOs) (d — 3,855;
3,038; 2,849; 2,494; 1,928) , periklazas (MgO) (d — 2,434, 2,108; 1,490; 1,271; 0,811) ir dolomitas
(CaMg(COz3)2) (d — 5,379; 4,047; 3,712; 2,690; 2,024). Naujy junginiy bandiniuose su priedais
neidentifikuota, taciau tarpusavyje skiriasi nustatyty junginiy smailiy intensyvumas: bandiniuose su
priedais portlandito ir alito smailiy intensyvumas yra mazesnis, nei bandinyje be priedy.
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10 pav. Cemento bandiniy, su skirtingu priedo kiekiu po 7 dieny hidratacijos RSDA analizés, kreivés: 1 —
CEM, 2 — su 5% MZM priedo, 3 — su 10% MZM priedo, 4 — su 15% MZM priedo, 5 — su 15% SM priedo, 6
—su 20% MZM priedo. Zymenys: Q — kvarcas (SiOz); A — anortitas ((Ca(Al.Si,Os)); C — kalcitas (CaCOs);

E — etringitas (Cas(Al(OH)g)2(S04)3-26H,0); B - braunmileritas (4CaO-Al,Os.Fe;0s); P — portlanditas
(Ca(OH)y); A — alitas (CsS); PR — periklazas (MgO); D — dolomitas (CaMg(COs3).).
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Difrakeijos kampas 2 6, laipsniais

11 pav. Cemento bandiniy, su skirtingu priedo kiekiu po 28 dieny hidratacijos RSDA analizés, kreivés: 1 —
CEM, 2 — su 5% MZM priedo, 3 — su 10% MZM priedo, 4 — su 15% MZM priedo, 5 — su 15% SM priedo, 6
—su 20% MZM priedo. Zymenys: Q — kvarcas (SiO,); A — anortitas ((Ca(Al.Si,Os)); C — kalcitas (CaCOs);
E — etringitas (Cas(Al(OH)g)2(S0a4)3-26H,0); B - braunmileritas (4CaO-Al,Os.Fe;0s); P — portlanditas
(Ca(OH)2); A —alitas (CsS); PR — periklazas (MgO); D — dolomitas (CaMg(COs).).
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12 pav. Cemento bandiniy, su skirtingu priedo kiekiu po 90 dieny hidratacijos RSDA analizés, kreivés: 1 —
CEM, 2 — su 5% MZM priedo, 3 — su 10% MZM priedo, 4 — su 15% MZM priedo, 5 — su 15% SM priedo, 6
— su 20% MZM priedo. Zymenys: Q — kvarcas (SiO); A — anortitas ((Ca(Al.Si.0g)); C — kalcitas (CaCOs);
E — etringitas (Cas(Al(OH)g)2(S0a4)3-26H,0); B - braunmileritas (4CaO-Al,Os.Fe;0s); P — portlanditas
(Ca(OH)y); A — alitas (CsS); PR — periklazas (MgO); D — dolomitas (CaMg(COs3).).

Atlikus hidratuoty bandiniy STA analizg, DSK kreivése (13-15 pav.) matomos trys endoterminés
smailés. Pirmoji, identifikuojama 90-200°C temperatiiroje ir yra susijusi su daugelio cemento hidraty
(daugiausia su kalcio hidrosilikaty) dehidratacija. Antroji smailé¢ (440 — 480 °C) identifikuoja

Ca(OH)2 skilima, o trec¢ioji, matoma ~ 600 — 750 °C temperatiiros intervale, yra susijusi su CaCOz3
skilimu.
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Lyginant tarpusavyje DSK analizés kreives galima pastebéti, kad Ca(OH)2 skilimg identifikuojanciy
smailiy intensyvumas didZiausias yra bandiniuose be priedy (kartu su degto Saltigkiy molio priedu)
ir, ilgéjant hidratacijos trukmei iki 90 pary, jy intensyvumas auga. Tuo tarpu visuose bandiniuose su
MZM priedu, ilgéjant hidratacijos trukmei nuo 7 iki 90 pary, portlandito skilima apibiidinanéiy
smailiy intensyvumas nuosekliai mazéja.

Svarbu pazyméti, kad Kitoks vaizdas DSK kreivése matomas pagrindiniy cemento hidraty
dehidratacijos zonoje 100 — 200 °C temperatiiroje. Po 7 pary hidratacijos, $i smailé intensyvesné yra
bandinyje be priedy, taciau ilgesniu bandiniy hidratacijos periodu (nuo 28 iki 90 pary), Sios smailés
yra intensyvesnés bandiniuose su MZM priedu, o intensyviausios yra bandiniuose su 5-15% priedo.
DSK analizés duomenys sudaro prielaidas teigti, kad bandiniuose su MZM priedu pastebima
pucolaniné reakcija.

1 1
w =

Silumos srautas, mW
&

! ——— CEM+20% MZM
=9 CEM+15% MZM
CEM+15% SM
-11 CEM+10% MZM
13 —— CEM+5% MZM
——CEM
-15
40 140 240 340 440 540 640 740 840 940

Temperatiira, °C
13 pav. Bandiniy, hidratuoty 7 paras, DSK analizés kreivés.
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Silumos srautas, mW
n

-7 .
—— CEM+20% MZM
-9 —— CEM+15% MZM
CEM+15% SM
-11 : CEM+10% MZM
13 —— CEM+5% MZM
——CEM
-15
40 140 240 340 440 540 640 740 840 940
Temperatira, °C
14 pav. Bandiniy, hidratuoty 28 paras, DSK analizés kreivés.
5
3
1

'
[N

]
w

Silumos srautas, mW
o

7 —— CEM+20% MZM
9 —— CEM+15% MZM
CEM+15% SM
-11 | CEM+10% MZM
13 \ —— CEM+5% MZM
\J ——CEM
-15
40 140 240 340 440 540 640 740 840 940

Temperatiira, °C
15 pav. Bandiniy, hidratuoty 90 pary, DSK analizés kreivés.

Sias prielaidas patvirtina termogravimetrinés analizés duomenys. Masés nuostoliy kitimas 90—200°C
temperatiiros zonoje pateikiamas 16 pav., o masés nuostoliy kitimas portlandito (Ca(OH)z) skilimo
metu (440-480°C) — 17 pav.
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12

10

(o]

N

Masés nuostoliai
(o)}

N

CEM CEM+5% CEM+10% CEM+15% CEM+20% CEM+ 15%
MZM MZM MZM MZM SM

o

H7paros © 28 paros ®90 pary

16 pav. Masés nuostoliy kitimas 90-200°C temperatiiros intervale.

CEM+5% CEM+10% CEM+15% CEM+20% CEM+ 15%
MZM MZM MZM MZM SM

3.5

2.5

N

1.

ol

Masés nuostoliai

[N

0.

(6]

o

m7paros = 28 paros m90 pary

17 pav. Masés nuostoliy kitimas 440 — 480 °C temperatiiros intervale (portlandito skilimo metu)

Kaip matyti i§ pateikty grafiky, masés nuostoliai portlandito skilimo metu bandiniuose su MZM
priedu, ilgéjant hidratacijos trukmei nuo 7 iki 90 pary, mazéja, o masés nuostoliai 90 — 200 °C
temperatiiroje — auga ir yra didesni, nei bandinyje be priedy. Sie duomenys rodo, kad bandiniuose su
MZM priedu vyksta pucolaniné reakcija, kurios metu yra sunaudojamas portlanditas, o didesni masés
nuostoliai bandiniy dehidratacijos metu 100 — 200 °C temperatiiroje Yyra susijes su naujai susidaranciy
hidraty (kalcio hidrosilikaty) kiekio didéjimu. Pucolaninés reakcijos iSdavoje susidares didesnis
naujadary (Kkalcio hidrosilikaty) kiekis padidina bendrg cemento bandiniy stipruma, kuris matomas
stiprio gniuzdant grafike (9 pav.) ir leidZia tirtuoju MZM priedu pakeisti 15 % portlandcemen¢io
Klinkerio.
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2.2.5. Tiriamosios dalies iSvados

Pirmajame tiriamojo darbo etape buvo nustatytas skirtingais santykiais sumaiSyty smektitinio molio
atliekos ir Saltiskiy molio misinio pucolaninis aktyvumas, i§degus misinj 600 °C, 700 °C, 800 °C
temperattiroje. Pucolaninis aktyvumas buvo didziausias 800 °C temperatiroje iSdegto miSinio,
maisant 50 % SMA ir 50 % SM. Siekiant uztikrinti, kad Zaliavos cemento priedo gamybai nepritriiks,
tolimesniems tyrimams pasirinktas 30 % SMA ir 70 % SM misinys, i$degtas 800 °C.

Pasirinktos sudéties modifikuotas Zérutinis molis (MZM) buvo mai$omas su portlandcemenéiu,
dedant 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, taip pat portlandcementis buvo maiSomas su 15 % Saltiskiy molio.
Atlikus bandiniy stiprio gniuzdant tyrimus po 7, 28 ir 90 pary hidratacijos nustatyta, kad MZM
priedas teigiamai jtakoja portlandcemencio stiprumines savybes. Atlikus RSDA ir DSK-TG analizes
nustatyta, kad bandiniuose su MZM vyksta pucolanin¢ reakcija, dél kurios didéja bandiniy stiprumas.

Nustatyta, kad MZM priedu galima pakeisti 15 % portlandcemenéio klinkerio, nepabloginant
portlandcemencio savybiy ir Sios sudéties cementas pasirinktas gamybos projektavimui.
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3. Inzineriné dalis
3.1. Technologiniai sprendimai
3.1.1. Naudojamy Zaliavy ir produkty charakteristikos bei reikalavimai

Naudojamy Zaliavy — Saltigkiy telkinio Zérutinio molio ir smektitinio molio atliekos charakteristikos
pateiktos 2.1, 3.1 ir 3.2 skyriuose. Saltigkiy telkinio Zérutiniame molyje bendras SiOz, Al2Os ir Fe2Os3
Kiekis turi biiti ne mazesnis nei 65 %, o smektitinio molio atliekoje organiniy priemaiSy turi bati ne
daugiau kaip 20 %.

Gauto produkto pucolaninis aktyvumas turi biiti ne mazesnis nei 420 mgCaO/g, aktyvumg nustatant
pagal NF P 18-513 standarts.

3.1.2. Gamybos budo parinkimas

Buvusios AB ,,Naujasis kalcitas* gamyklos teritorijoje jrengiamas naujas sudétinio cemento priedo
gamybos cechas. Buvusi AB ,,Naujasis kalcitas jmonés teritorija jsikiirusi Akmenés rajone, Ventos
mieste, Statybininky g. 9. Anks¢iau gamykloje buvo gaminamos orinés kalkés. Pasirinktas sklypas
turi reikiamas komunikacijas - vandentiekj, elektra, gamtines dujas. Sklypas yra arti (~ 10 km)
Saltiskiy molio karjero ir turi geleZinkelio bégius iki jo. Planuojamas naujo cecho nasumas — 130000
tony per metus. Sklype bus projektuojamas naujas gamybinis pastatas, kuriame bus gamybinis cechas
su pagalbinémis patalpomis.

3.1.3. Technologinés schemos parinkimas, jos apraSymas

Priedo cementui gamybai naudojamas Saltiskiy molis atvezamas savivaréiuose gelezinkelio
vagonuose ] gamyklos teritorijg ir iSver¢iamas j sandéliavimo talpykla. IS talpyklos greiferiniu kranu
molis tiekiamas | molio purentuva, véliau patenka j dézinj tiektuva. IS dézinio tiektuvo juostiniu
transporteriu molio gabalai patenka | akmeny atrinkimo valcus, kuriuose molis vidutiniskai
smulkinamas ir paSalinami akmenys. Po akmeny atrinkimo valcy molis galutinai susmulkinamas
dantytuose valcuose. Susmulkintas molis tiekiamas j dézinj tiektuva su svérimo sistema, kurio
paskirtis tolygiai, vienodais kiekiais tiekti paruostag mol;j j dvivelen; maiSytuva.

Smektitinio molio atliecka (SMA) transportuojama i§ keliy aliejaus gamykly Lietuvoje dengtais
savivarCiais sunkvezimiais. MedZiaga atveZama ir iSver¢iama | SMA sandélj, 1§ kurio greiferiniu
kranu tiekiama j sraigtinj dozatoriy su tarpiniu bunkeriu, 1§ kurio tolygiai, vienodais kiekiais tiekiama
i dvivelenj maisytuva, kur jis sumai$omas su Saltiskiy moliu. ] maiSytuva taip pat tickiamos dulkés,
kurios buvo nusodintos i§ valomyjy technologinio proceso dujy. Zaliavy misinys, kurio drégmé yra
apie 20 %, toliau tiekiamas ] trintuva. I§ trintuvo homogenizuotas ir sutrintas miSinys sraigtiniu
transporteriu tiekiamas j skylétus valcus, kur suformuojamos granulés. Granulés patenka ] tarpinj
silosg, tuomet yra pakeliamas elevatoriumi | tarpinj bunkerj. I$ tarpinio bunkerio iSbyra j maitinimo
bunkerius, kurie tiekia jkrovg ] sukamgja degimo krosnj. Krosnyje jkrova degama 800 °C
temperatiiroje 60 min. ISdegta medziaga iSbyra ] auSintuva, kuriame nuo mazdaug 400 °C
temperattiros atvésinama aplinkos oru iki 35 — 45 °C. Jkaitusio oro srautas nukreipiamas j krosnj, o
atvésinta medziaga elevatoriumi tiekiama ant juostinio transporterio ir patenka j du silosus produktui.
Po degimo sukamojoje krosnyje atidirbusios dujos ventiliatoriais tiekiamos j dulkiy filtravimo
sistemg- rankovinius filtrus, ¢ia atskiriamos dulkés, kurios sumaiSomos su zaliavomis dviveleniame
maisytuve. IS dulkiy filtravimo sistemos atidirbusios dujos patenka j skruberj, kur uzpurskiamas
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kalkiy ir vandens miSinys, kuris laseliy pavir$iuje adsorbuoja dujinius komponentus, vanduo
iSgarinamas, o sieros junginiai paSalinami i§ skruberio. Dujos i§ skruberio patenka j rankovinius
filtrus, po jy patenka j aplinka. IS dviejy silosy produktas parduodamas vartotojui. Technologiné
principiné schema pateikiama 18 pav.

,,,,,,, | smekismomoloatieks | [ Kakes | [ Vendwo |
| ! ) )
| Gelezinkelio vagonai ‘ Sunkvezimis | | Maidytuvas |
' v !
| Sandelis | Sandelis | | Siurblys |
! v !
| Greiferinis kranas ‘ Greiferinis kranas | Skmuberis
. ! I ]
| Molio purentuvas ‘ Sraigtinis dozatorius su Siurhlvs Duiu filiravimo
¢ tarpitiu bunkeriu ¢ ] sisten;]:— cankeyiniai.
| Dezinis tiektuvas ‘ iv - filtrai
Il — 3| Duivelenis maiSymvas. |« Atlicka
| Juostinis transporteris ‘ ¢ . ¢ -
i Trintovas ‘ T&valytos dujos
| Akmeny atrinkimo valcai ‘ ¢ N N
—— - > Ventiliatorius ‘
J, Sraigtinis Ansportens |
| Dantytieji valcat ‘ ¢ ¢
i Skyletieji valcai ‘ Dulkiy filtravimo sistema -

Definis tiektuvas su i tapkevinia filtrai
svérimo sistema Tarpinis silosas su i8krovimo ¢
sistema 4{ Dulkés ‘
Ventiliatorins N il
i Elevatorius | _ | Augintuvas
Dulkiy filtravimo l l

'

‘ Dulkeés

||

Tarpinis tiekio bunkeris su

dozatoriumi

v

Maitinimo bunkeris |

.

Sukamoji krosnis

Juostinis transporteris ‘

v

Elevatortus ‘

'

Juostinis transporteris |

4

Produkto silosai ‘

18 pav. Tachnologiné principiné schema

3.2. Gamybos apimtys ir medziagy balansas

Gamybos cecho darbo reZimas:

Priedo portlandcemenciui gamybos cechas dirbs visus metus, planuojamas pagamintos produkcijos
kiekis — 130 000 t. Sukamosios krosnies darbinis apkrovimas — 159882,8 t. Sukamosios krosnies
nasumas 20 t/h, esant tokiam naSumui gamyba vyks darbo réZimu, nurodytu 3 lentel¢je.
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3 lentelé. Darbo rézimo duomenys

Darbo dieny skai¢ius metuose 333
Meénesiy skaicius metuose 11
Savaiciy skai¢ius metuose 48
Valandy skaicius metuose 7992
Pamainy skaicius per para 3
Darbo trukmé valandomis pamainoje 8
Darbo dieny skaicius savaitéje 7

Darbo rézimo duomenys yra apskaiciuoti pagal sukamosios krosnies nasuma, kuris lygus 480 t/ para.
Esant tokiam nasumui gamyba vyks 11 ménesiy per metus, 1 ménesis skiriamas jrengimy
profilaktinei priezilirai ir remontui. Gamybos procesas nepertraukiamas, darbuotojai dirbs 8 valandy
pamainomis.

Gamybos nuostoliy atskirose gamybos stadijose skai¢iavimas:

Produkto sandéliavimo skyriuje susidaro 1 % nuostoliy, vadinasi reikalingas produkto kiekis per
metus:

100

Viso: 130000 - Too1 = 131313,1 t/metus; Q)
SMA: 131313,1-0,30 = 39393,9 t/metus; 2
SM: 131313,1- 0,70 = 91919,2 t/metus. 3
4 lentelé. Priedo sandélio balansas

Degimo Matvimo Sanaudos per

skyrius vienatai . .

metus ménesj para pamaing valanda

SMA 39393,9 3581,3 118,3 39,4 4,9

SM t 91919,2 8356,3 276,0 92,0 11,5

Viso 131313,1 11937,6 394,3 131,4 16,4

Degimo proceso metu iSdega dalis medziagy esandiy tieck SMA tiek SM sudétyje. Pagal kiekvienos
medziagos vienalaikés terminés analizés tyrimus, nustatyta, kad 800 °C temperattiroje SMA 31,38 %
netenka masés dallies, 0 SM 10,30 % masés dalies.

Galutinis produkto kiekis per metus patenkantis j sandélj yra 131313,1 t, o priedo sudétyje yra 30 %
SMA, vadinasi pries degima zaliavy kiekis turi bti:

SMA:

$M: 131313,1 - ———
100-10,30

100-31,38

0

1313131 - —22__. 0,30 = 574088 t/metus:

0 _.0,70 = 102474,0 t/metus.

(4)

()
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5 lentelé. Priedo degimo balansas

Degimo Matvimo
skyrius vienatai . .

metus meénesj para pamaing valanda
SMA 57408,8 5219,0 172,4 57,5 7,2
SM t 102474,0 9315,8 307,7 102,6 12,8
Viso 159882,8 14534,8 480,1 160,0 20,0

Misinio formavimo skyriuje susidaro 1 % medziagy nuostoliy. Galutinis medziagy kiekis prie$

pasiekiant formavimo skyriy turi biti:

SMA: 57408,8 -

SM: 102474,0 -

100
100-1

100
100-1

6 lentelé. MiSinio formavimo balansas

= 57988,7 t/ metus;

= 103509,1 t/ metus.

(6)
(")

Degimo Matvimo
skyrius vienatai . .

metus ménesj para pamaing valanda
SMA 57988,7 5271,7 1741 58,0 7,3
SM t 103509,1 9409,9 310,9 103,6 13,0
Viso 161497,8 14681,6 485,0 161,6 20,3

Zaliavy paruosimo skyriuje

SMA: 57988,7 -

SM: 103509,1 -

0

100

100-1

susidaro skirtingi medziagy nuostoliai, dél ilgesnio proceso Saltiskiy
molio paruo$imo nuostoliai yra 1 %, o smektitinio molio atliekos paruosimo nuostoliai yra 0,5 %.
Galutinis zaliavy kiekis turi biiti:

7 lentelé. Zaliavy paruosimo balansas

190 __ 58280,1 t/ metus;
100-0,5

104554,6 t/ metus.

(8)
(9)

Degimo Matvimo
skyrius vienatai L .

metus ménesj para pamaing valandg
SMA 58280,1 5298,2 176,6 58,9 7,4
SM t 104554,6 9505,0 314,0 104,7 13,1
Viso 162834,7 14803,2 489,0 163,0 20,4

3.3. Irenginiy skai¢iavimas ir parinkimas

3.3.1. Bunkeris

Bunkeris paprastai sudarytas i§ virSutinés dalies — korpuso ir apatinés dalies — smaigalio. Bunkeriai
yra talpyklos, skirtos birioms medziagoms laikyti. Geriausiai Zaliavos byra per skritulio ar kvadrato
formos angas ir kai sieneliy nuolydzio kampas 5 — 10° didesnis uz zaliavos laisvo byré¢jimo kampa.
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Bunkeriy skaiciavimai atliekami norint teisingai pasirinkti iSbyré¢jimo angos ir krastiniy matmenis,
pagal kuriuos projektuojamo bunkerio talpa atitikty apskaiciuotg sandélivojamy ir tiekiamy zaliavy
nasuma. Suprojektuoto bunkerio talpa negali biiti mazesné uz reikalingg medziagy laikymui talpa.

A
B
A A |
| v
< |
o || At
v L7
A \
- \ 7
)
A
Y ¥ 4

19 pav. Bunkerio schema

Skai¢iuojamas tarpinis tiekimo bunkeris principingje schemoje pazymétas numeriu 13.
Sandéliavimo trukmén =1 h;

Reikalingas moliy miSinio tiiris bunkeryje (palickamas rezervas):

m=22t;

p=1,6t/m?

N=2=2=1375m3. (10)
p 1,6

Apskaiciuojama reikalinga bunkerio talpa:

== 551618 m?; (11)

kprip 0,85

gia N — vienam uzpildymui reikalingas medziagos kiekis, m®; kprip — bunkerio pripildymo koeficientas
(kprip = 0,85)

Skai¢iuojami maziausi kvadrato formos iSkrovimo angos matmenys.

__ k-(dmaxt+80)tgp _ 4-(1+80)-tg55°
- 1000 - 1000

= 0,46 m. (12)

gia a — kvadrato formos isbyréjimo angos krasting, m?% dmex — didZiausiy medZiagos gabaliuky
skersmuo, mm; ¢ — medZziagos laisvo byréjimo kampas; k — koeficientas (k = 4).

Priimu, kad bunkerio angos iSbyréjimo krastiné bus 0,5 m, o korpuso krastinés ilgis 2,5 m.
Skai¢iuojamas bunkerio smaigalio aukstis:
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hl = Az;a . tgy = 2‘5# . tg550 = 1,43 m. (13)

¢ia y —bunkerio smaigalio sieneliy nuolydzio kampas, kuris daromas 5—10° didesnis uz zaliavos laisvo
byréjimo kampa ¢.

Projektuojamo bunkerio talpg V sudaro dviejy bunkerio daliy (korpuso V1 ir smaigalio V) talpy suma:
V=Vi+ V. (14)
Taisyklingos keturkampés nupjautos piramidés tiiris apskai¢iuojamas pagal lygti:

V2= 'hl '(a2+a A+A2), (15)

Vo= 7 179 - (052 +05 - 25+ 2,5%) = 4,62 m’. (16)
Staciakampio bunkerio talpg V1 sudaro jo ploto ir auks$¢io sandauga, priimu, kad h =2 m:
Vi=A-B-h=25-25-2=125md a7

Apskaic¢iuojama bendra projektuojama bunkerio talpa:

V=125+4,62=17,12 m°. (18)
8 lentelé. Tarpinio bunkerio parametrai
llgis A, m 2,5
Korpusas V1 Plotis B, m 2,5
Aukstis h, m 2
llgis a, m 0,5
Smaigalys V» Plotis b, m 0,5
Aukstis hy, m 1,79
Reikalinga bunkerio talpa, m? 16,18
Suprojektuoto bunkerio talpa, m? 17,12

3.3.2. KausSinis elevatorius

Kausiniais elevatoriais transportuojamos birios arba gabalinés medziagos vertikaliai arba didesniu
nei 70° pasvirimo kampu.

Skaiciuojamas kauSinis elevatorius, kuris transportuos produkta 70° pasvirimo kampu j sandéliavimo
bunkerj. Skai€iuosime elevatoriaus variklio galingumg keliant j sandéliavimo bunkerj. Priimu, kad
kausSinio elevatoriaus aukstis bus 30 m.

Elevatoriaus kauso nasumas Gn, apskai¢iuojama pagal lygtj:
G, =3,6-1073 -%-w-z,[)-p =3,6-1073 -115- 1-0,7-1600 = 21,50 t/h; (19)

¢ia a — kaugo tiiris, dm® (pasirenkame i3 intervalo 0,815, a = 8 dm®); s — Zingsnis tarp kausy, m (s =
1,5); w — kau$y judéjimo greitis, m/s (pasirenkama i§ intervalo 1-2,5, w = 1 m/s); w — kauSy
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pripildymo koeficientas (pasirenkame i$ intervalo 0,5-0,9, v = 0,7); p — transportuojamos medziagos
piltinis tankis, kg/m?3.

Skaiciuojama elektros variklio galia, jskaitant ne tik energijos sagnaudas medziagai pakelti j reikiamag
aukst] H, bet ir papildomas energijos sanaudas. Reikalinga galia traukos jtaise Nk apskai¢iuojama
pagal lygtj:

; (20)

W ) w2
Nic = 0,0267 - Gy - H - (14 . - ctgfp + LCroectehrd) , v )

Gh H
qr = ky * Gp; (21)

¢ia H — transportavimo aukstis, m; wc¢ — bendras pasiprieSinimui judéjimo koeficientas (wc = 0,07); 8
— elevatoriaus pasvirimo kampas (8 = 70°); A — koeficientas jvertinantis elevatoriaus juostos ir kausy
tipg (A = 1,5); k — koeficientas jvertinantis energijos sgnaudas kauSas pripildyti (k = 0,4); gt —
elevatoriaus judamyjy daliy vieno iSilginio metro masé, kg/m; ki — koeficientas jvertinantis
elevatoriaus tipa (k¢ = 0,45).

g = 0,45 - 21,50 = 9,68 kg/m (22)

9,68 -1-(7,4:0,07-2,75+1,5) n 0,412
21,50 30

Ny = 0,0267 - 21,50 - 30 - (1+ 0,07 2,75 + )=4344kW. (23)

Skaic¢iuojama reikalinga elektros variklio galia Ny, atsiZvelgiant j biiting galios atsarga:

125N _ 1,2543,44
T n T 08

N, = 67,87 kW. (24)

Parenkamas 70 kW galios variklis.
3.3.3. Dantytieji valcai
Pavadinimas — ROLER CRUSHER WB (modelis parenkamas i$ katalogy).

9 lentelé. Dantytyjy valcy specifikacija

Pavadinimas Zyméjimas Matavimo vnt. Reiksmé
Nasumas Q t/h 60

Voly iSmatavimai

diametras D mm 460/1000
ilgis L 700
Voly sukimosi greitis n aps/min 39/31
Variklio galingumas N kw 37/45
Matmenys - mm

Svoris - t 10,0

3.3.4. Akmenuy atrinkimo valcai

Pavadinimas — CM — 1198 (modelis parenkamas i$§ katalogy).
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10 lentelé. Akmeny atrinkimo valcy specifikacija

Pavadinimas Zyméjimas Matavimo vnt. Reiksme
NaSumas Q m3/h 40

Voly iSmatavimai

diametras D mm 600/1000

ilgis L 700

Voly sukimosi greitis n aps/min 440/40

Variklio galingumas N kw 30/13
Matmenys - mm 3200-2800-1300
Svoris - t 4,95

3.3.5. Skylétieji valcai

Pavadinimas — CM — 369A (modelis parenkamas i$ katalogy).

11 lentelé. Skylétyjy valcy specifikacija

Pavadinimas Zyméjimas Matavimo vnt. Reiksmeé
NaSumas Q m?/h 40

Voly iSmatavimai

diametras D mm 1000

ilgis L 640

Voly sukimosi greitis n aps/min 20,8/30

Variklio galingumas N kw 40

Matmenys - mm 2600-3500-1100
Svoris - t 6

3.3.6. Sukamoji krosnis

12 lentelé. Sukamosios krosnies specifikacija

Pavadinimas Zyméjimas Matavimo vnt. Reiksmé

Nasumas Q t/h 20

Krosnies iSmatavimai

diametras D mm 2700

ilgis L 40500

Sukimosi greitis n aps/min 0,5/2

Variklio galingumas N kw 40

Matmenys - mm 47000-10000-12000
Svoris - t 6

Futeruotés medziaga

Samotinés ir chrommagnezitinés plytos (220 mm.)

3.4. Aplinkosauginis vertinimas

3.4.1. Bendrieji duomenys

Aplinkosauginio vertinimo tikslas, nustatyti modifikuoto zérutinio molio priedo portlandcemenciui
poveikj aplinkai per visg jo buivio ciklg. Per metus bus pagaminama 130 000 t priedo. Gaminiui bus
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naudojamos dvi pagrindinés Zaliavos — smektitinio molio atlieka ir Saltiskiy molis. SM néra toksiskas
aplinkai, 0 SMA savo sudétyje turi jvairiy organiniy priedy, taciau jo toksiSkumas ir sudétis néra
pilnai iStirti Siame darbe.

Gamybos cechas jsikiires Ventos mieste, Siaurés rytin¢je miesto dalyje. Gamybinio cecho sanitarinés
zonos ribose yra keletas sodyby. Pietry¢iy puséje sanitariné zona ribojasi su Ventos regioniniu parku.
Artimiausias miestas — Akmené, uz 7 kilometry j Siaurés rytus. Sanitarinés apsaugos zona (SAZ) —
1000 metry.

3.4.2. Naudojamos Zaliavos ir gaunamas produktas

13 lentelé. Gaunamas produktas, sunaudojamos medziagos

Pavadinimas (asortimentas) Mato vnt., t, m®, vnt. ir kita Kiekis per metus, t
Zaliavos

Smektitinis molis t 58280,1

Saltigkiy molis t 104554,6
Produktas

Portlandcemencio priedas t 130 000

Energijos iStekliai reikalingi metams, uztikrinti numatytos apimties gamyba. Gamtinés dujos
naudojamos visu krosnies veikimo metu, taciau esant stabiliam gamybos procesui, kuomet reikalinga
tik palaikyti degimo rézima, gamtiniy dujy sunaudojama maziau.

Vandens atsargos cechui tiekiamos i$ turimos talpyklos, kuri i§ grezinio yra papildoma pagal poreik].
Elektros energijos sunaudojimas svyruoja priklausomai nuo mety laiko ir gamybos apimties.

Degimo krosnies Siluminé energija yra i§ naujo panaudojama degimui, vykstant recirkuliacijai,
kuomet dar ne pilnai i§vés¢ garai yra tiekiami atgal j degimo krosnies pradzig. Gamybos cechas
Sildomas néra, jSyla tiek, kiek $ildo jrenginiai.

Gamyboje naudojamos Zaliavos néra klasifikuojamos kaip pavojingos, papildomi saugojimo
reikalavimai nekeliami, medziagos sandéliuojamos lauko saglygomis, po stogu.

3.4.3. Fizikiné tarsa

Gamybos metu susidaro fizikiné triuk§mo tarSa, kuri yra arti leistinos normos. Duomenys pateikiami
14 lentel¢je.
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14 lentelé, Fizikiné tarSa darbo vietoje

TarSos rusis

TarSos $altinio

TarSos Saltiniy

TarSos Saltiniy

Maksimali leistina

pavadinimas skaiCius skleidziamas tarSos tarSos norma
lygis zmogui, pagal
higienos normas
Triuk§mas Sukamoji krosnis 1 70dB 85dB
Triuk§mas Dantytieji valcai 1 75dB 85dB

Irenginiy triukSmas

nevirsija leistinos maksimalios normos, taciau siekiant suteikti komfortiskas

salygas darbuotojams, yra suteikiamos asmeninés apsaugos priemonés, taip pat dirbantiems Salia
triukSmingy jrenginiy yra numatomos papildomos pertraukos.

3.4.4. Atlieky tvarkymas

Gamybos metu neiSvengiamai susidaro atliekos, kurias reikia perdirbti. Modifikuoto Zérutinio molio
priedo portlandcemenéiui gamybos metu susidaranciy atlieky kiekiai ir perdirbimo budai yra
pateikiami 15 lenteléje.

15 lentelé. Atliekos, jy tvarkymas ir kiekis

Technologinis Atliekos Preliminarus Agregatiné Atlieky Numatomi atlieky
procesas risis atlieky kiekis biisena pavojingumas (0- tvarkymo budai
per metus, nepavojinga, 1 —
tonomis pavojinga)
Dirbtinio Tepaluotas 1,4 Kietos dalelés | 1 Priduodama
sudétinio priedo | gruntas terSalus
cementui Salinan¢ioms
gamyba jmonéms
Tepaluoti 0,2 Kietas 1 Priduodama
skudurai terSalus
Salinanéioms
imonéms
Vanduo 2400 Skysta 0 Vandens
kanalizacija
Gamybinés 1200 Kieta 0 Panaudojamos
atliekos gamybai

3.4.5. Nuoteky terSaly balansas

Vandens suvartojimas pateikiamas 16 lentel¢je. Vanduo i$ visy buitiniy patalpy Salinamas j centring

nuoteky sistema.

16 lentelé. Nuoteky terSaly balansas

Nuoteky Paros nuoteky kiekis Vidutinis metinis | Bendras mety
susidarymo nuoteky kiekis, nuoteky kiekis,
Saltiniai m3 m3
Buitinés patalpos | Virtuvée 0,9 m? 299,7 2630,7
Dusai/WC 4,0 m? 1332
Laboratorija 3 m? 999
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3.4.6. Oro tarsa

Didziausig oro uzterStumg dirbtinio sudétinio cemento priedo gamybos ceche sukelia i aplinka
patekes anglies dioksidas, kuris daugiausiai iSsiskiria deginant gamtines dujas. Taip pat aplinkg terSia
1 orag patekusios kietosios dalelés, kurios susidaro ant perpylimo juosty, purentuve, trupintuve,
transportuojant produktus ant transporteriy ir aplink silosus.

Siy teraly kiekj maksimaliai sumaZinti yra naudojami rankoviniai filtrai. Juose surinktos dulkés yra
i§ naujo panaudojamos gamyboje. Kietyjy daleliy filtrai yra naudojami anglies dvideginio srautui
iSvalyti.

Pradinés zaliavos neapdirbtos néra kenksmingos zmogaus sveikatai. Moliai nepasiZzymi dideliu
dulkétumu, o esancios priemaiSos taip pat nekenksmingos. TerSaly kiekiai iSmetami j aplinka
pateikiami 17 lenteléje.

17 lentelé. Tersaly kiekis iSmetamas j aplinkos org

TarS$os $altinis TerSaly pavadinimas | ISmetamyjy dujy ISmetamyjy dujy Irenginiy veikimo
(kietyjy daleliy) tirio debitas Nm®/s | trukmé h/m (metus)
temperatura

Molio purentuvas Kietosios dalelés 45°C - 7992

Dantytieji valcai Kietosios dalelés 50°C - 7922

Sukamoji krosnis Kietosios dalelés 120°C 7922

S0, 120°C 158
CO2 120°C
NOx 120°C

Tarpjuostiniai Kietosios dalelés 80°C - 7922

perbyréjimai

3.4.7. Aplinkosauginio vertinimo i§vados

Ivertinus planuojamos veiklos, dirbtinio sudétinio priedo cementui gamybos, poveikj aplinkai galima
prieiti i§vados, kad didZiausig zalg aplinkai daro §io proceso metu sudeginamas gamtiniy dujy kiekis.
Kitais aspektais veikla yra pakankamai draugiSska aplinkai, dél jdiegty antrinio panaudojimo
sprendimy.

3.5. Statybiniai sprendimai
3.5.1. Bendrieji duomenys

Buvusios gamyklos teritorijoje jrengiamas naujas modifikuoto Zérutinio molio priedo
portlandcemenciui gamybos cechas. Buvusi AB ,Naujasis Kalcitas jmonés teritorija jsiktrusi
Akmenés rajone, Ventos mieste, adresu Statybininky g. 9. Anksc¢iau Siame sklype buvo gaminamos
kalkés. Pasirinktas sklypas turi reikiamas komunikacijas — vandentiekj, elektrg, gamtines dujas.
Planuojamas naujo cecho nasumas 130000 tony cemento priedo per metus.
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18 lentelé. Bendrigji statinio techniniai rodikliai.

Eil. Nr. Pavadinimas Mato vienetas Kiekis
Sklypas
sklypo plotas ha 18

1 statiniy uzimamas Zemes plotas m? 12 100
apzeldintas Zemés plotas m? 72 000
automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt 112
sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 1000
Pastatai

Paskirties rodikliai (gamybos (kitos veiklos), paslaugy
apimtys, aptarnaujanciy zmoniy skaicius, kiti rodikliai)

2 Bendras plotas: m?2 12100
Pagrindinis m? 9540
Pagalbinis m?2 2 560
Pagrindinio pastato taris m3 190 800
Auksty skaicius vnt. 1
Pastato aukstis m 20
Pastato atsparumas ugniai (I, 11, 111) MJ/m2 |

3.5.2. Statinio architekturiné ir konstrukciné sandara

Projektuojamo pastato aukstis nuo nulinés alt. iki laikan¢iy konstrukcijy yra 18 m. Numatomi
sanitariniai mazgai, darbuotojy ribiné ir virtuvéleé. Sienos — daugiasluoksniy ploks¢iy su PIR uzpildu,
vidinés sienos karkasinés, gipso kartono plokstés. Grindys — betoninés, su iSlyginamaja danga ir
kietikliu. Pastato erdvé dalinama j keturias atskiras patalpas, penkis atskirus sektorius. Lauko vartai
apsiltinti, varstomi, su sandarikliais. Langai — plastikiniy profiliy, trijy stikly, nevarstomi. Pamatai —
gelzbetoniniai, kolonos — surenkamo gelzbetonio. Denginio laikanéios konstrukcijos — plieninés
santvaros, sijos, rysiai.

3.5.3. Bendruyjy statinio inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai

Projektuojamas gamybinis pastatas bus statomas buvusios AB ,,Naujasis Kalcitas* teritorijoje greta
gelezinkelio bégiy ir jau esamy pastaty. Pastato ilgis L = 156 m, plotis B = 72 m, aukstis H = 20 m.
Pastato statybai naudojamos plieninés konstrukcijos, krastinés ir vidurinés kolonos, perdangos ir
dengimo plokstés. Pastato kolony tinklelio iSmatavimai 6 x 6 m., su esamais padidintais tarpais
pastato viduje, gamybiniam naudingajam plotui padidinti.

3.5.4. Orientacinis statinio naujos statybos kainos apskaiciavimas

Orientacing statinio naujos statybos, griovimo darby kaing galima apskaiciuoti turint statinio turj.
Atsizvelgiama | tai, kad dalis pastato, zaliavy sandélis, yra atvira, jai reikalingas tik stogo jrengimas,
skaiCiuojama stogo jrengimo kaina yra 30 % nuo pilno pastato pastatymo kainos.
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19 lentelé. Orientaciné naujo statinio darby kaina.

Paskirtis Statinio tiiris, m? Kaina, Eur/m? Statinio statybos kaina
Gamybiné patalpa 3096 350 1 083 600
Produkcijos sandélis 1764 350 617 400

Zaliavy sandélis 4680 105 491 400

Viso: 9540 - 2192 400

Bréziniai pateikiami po literatiiros sgraso.
3.6. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

3.6.1. Projektavimo diegimo aplinkos analizé: ekonominiy ir organizaciniy problemuy
nustatymas

Buvusios AB ,,Naujasis Kalcitas“ kalkiy gamyklos vietoje statomas naujas, modifikuoto Zérutinio
molio priedo portlandcemenciui, gamybos cechas. Projekto jgyvendinimo metu bus statomas naujas
kompleksinis gamybos cechas, montuojami nauji jrengimai.

Cecho statybai investicijos bus skiriamos i$ investuotojy sukaupty 18y ir banko paskolos. Maksimali
banko paskola yra 50 %. Bankas ir investuotojai dengia po 4601905,65 Eur.

Nauja jranga bus perkama pasirinkus 18§ katalogy, pasirenkami irengimai bus tarpusavyje suderinami.
Irengimy verté pateikiama 26 lenteléje. Lenteléje pateikiami pagrindiniai linijos jrengimai, priimama
iSvada, kad pagalbiniai jrengimai sudaro 20 % pagrindiniy jrengimy vertés. Montavimo darby kaina
priimama 15 % nuo bendros jrengimy kainos. Visy pagrindiniy jrengimy kiekis linijoje yra po vieng
vieneta. Pagrindiné investicija yra nauja sukamoji krosnis, kurios verté yra 2,2 mln. eury.

Pagrindinés produkto Zaliavos yra smektitinio molio atlieka ir Saltidkiy telkinio molis, Dél patogios
geografinés padéties, Saltiskiy telkinio molis yra pasiekiamas gelezinkelio transportu, bégiai tarp
sklypo, kuriame bus statomas gamybos cechas, ir karjero yra nutiesti. Smektitinio molio atlieka yra
gaunama nemokamai i§ aliejaus gamykly Lietuvoje, taCiau susidaro transportavimo kastai, kuriy
vidutiné suma tonai yra priimama 3,6 Eur.

Pagrindinis projekto tikslas yra sumazinti iSmetamo CO2 kiekj ] atmosfera cemento gamybos
pramong¢je. Cementas yra daugiausiai naudojama medZziaga planetoje, taip pat reikalaujanti dideliy
Siluminés energijos kiekiy. Dalinis portlandcemencio klinkerio pakeitimas yra priemoné mazinti
aplinkos tar$a. Naudojant kity pramonés Saky atliekas, taip pat mazéja ty atlieky utilizavimo kastai.

3.6.2. Ilgalaikés turto vertés skai¢iavimas

Naujam projektui jgyvendinti reikalingos investicijos nustatomos atliekant skai¢iavimus. Remiamasi
analogiSky ar panasiy objekty apytikriais samatinés veiklos rodikliais.
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20 lentelé. Technologiniy jrengimy verté.

Eil. Nr. Irenginio pavadinimas Verté, Eur.
1. Molio purentuvas 170 000
2. Dézinis tiektuvas 75 000

3. Akmeny atrinkimo valcai 85 000

4. Dantytieji valcai 135 000
5. Dézinis tiektuvas su svérimo sistema 110 000
6. Skylétieji valcai 90 000

7. Dvivelenis maiSytuvas 75 000

8. Trintuvas 50 000

9. Sukamoji krosnis 2200 000
10. Ausintuvas 650 000
11. Dulkiy ir dujy valymo sistemos 150 000
12. Pagalbiniai jrengimai 758 000
13. Montavimo darbai 682 200
14. Viso 5230 200
PVM dydis (21 %) 1098 342
Viso (su PVM) 6 328 542

Toliau pateikiama ilgalaikio turto verté, pastaty kaina apskaiCiuota 7.4 skyrelyje. Duomenys
pateikiami 21 lenteléje.

21 lentelé. Ilgalaikio turto verté

Irengimo pavadinimas Verté, Eur.
Pastatai 2192 400
Darbo jrengimai 6 328 542
Kélimo ir transporto priemonés 80 000
Viso: 8 600 940

Sekancioje lentel¢je yra apibendrinamas finansavimo poreikis ir $altiniai, kurie yra akcininkai ir
banko paskolos.

3.6.3. Projekto investicijos ir juy finansavimo Saltiniai
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22 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kastai

Finansavimo S$altiniai

Struktiira tukst. Eur Struktiira tikst. Eur
1. llgalaikiam turtui 8600940,00 1. Akcininky nuosavybé; akcinis 4601905,65
isigyti, tarp jo gamybos kapitalas, rezervai

priemonéms

2. Trumpalaikiam turtui

isigyti, tarp jo zaliavoms ir 602869,29 2 Paskolos 4601905,65
pagrindinéms medziagoms 3' Kiti fi iniu ledu Saltiniai

3. Statybos, montavimo . Kiti finansiniy &8y $altiniai.

darby kastai

4. Kiti kastai

Viso: 9,123,811.29 Viso: 9,123,811.29

3.6.4. Trumpalaikio turto (apyvartiniuy 1éSuy) vertés skai¢iavimas

23 lentel¢je yra pateikiamas apyvartiniy 1éSy poreikis, projekto gyvavimo metais ir pirmaisiais (0)

projekto vystymosi metais.

23 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) poreikis.

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

0 1 2 3 4 5
Gamybos kastai, Eur 8038257,22 | 8461323,39 | 8461323,39 | 8038257,22 | 7953643,98
Apyvartiniy 168y metinis
poreikis, Eur. 2009564,30 | 2115330,85 | 2115330,85 | 2009564,30 | 1988411,00
Apyvartiniy 1éSy papildomas
poreikis, Eur. 1406695,01 | 105766,54 | 0.00 -105766,54 | -21153,31
Apyvartiniy 18y papildomas
poreikis, Eur. 602869,29 | 2009564,30 | 2115330,85 | 2115330,85 | 2009564,30 | 1988411,00

3.6.5. Produkcijos gamybos apimtis ir gautinosios pajamos

Pastacius portlandcemencio priedo gamybos cecha, planuojamas jo veikimas pirmaisiais metais yra
100 %. 4 ir 5 gyvavimo metais atsiZvelgiama ] pradedancius dévétis jrengimus, galimg maz¢jant]
nasumg. 24 lenteléje pateikiamos gamybos apimtys ir jsisavinimo koeficientas pirmaisiais penkiais

projekto metais.

24 lentelé. Produkcijos gamybos apimties planavimas

Projekto metai Isisavinimo koeficientas Gamybos apimtys, t.
1 1,0 130000
2 1,0 130000
3 1,0 130000
4 0,98 127400
5 0,95 123500

52



3.6.6. Gamybos kaStai
Tiesioginiy gamybos kaSty skaifiavimas

Pagrindinés modifikuoto Zérutinio molio priedo portlandcemenciui zaliavos yra smektitinis molis ir
Saltigkiy karjero molis. Smektitinis molis gaunamas nemokamai, tatiau kainuoja transportavimas,
priimu, kad smektitinio molio atliekos transportavimo kaina yra 3,6 Eur/t.

25 lentelé. I$laidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms

Medziagos Gamybos Medziagy Medziagos Medziagos Medziagy kastai

(2alia\_zo_s) planas, t. sunaudojimo kaina, Eur/t. | poreikis, t. Gaminio Viso. Eur.

pavadinimas norma Eurlt : '
gaminiui, t.

1 metai

Portlandcemencéio | 130 000

priedas

Smektitinis molis 0,45 3,60 58240,00 1,61 209664,00

Saltigkiy molis 0,80 6,00 104542,00 4,82 627120,00

Viso: 6,44 836784,00

1 metai

Portlandcemencio | 130000

priedas

Smektitinis molis 0,45 3,60 58240,00 1,61 209664,00

Saltiskiy molis 0,80 6,00 104542,00 4,82 627120,00

Viso: 6,44 836784,00

2 ir 3 metai

Portlandcemencio | 130000

priedas

Smektitinis molis 0,45 3,60 58240,00 1,61 209664,00

Saltiskiy molis 0,80 6,00 104542,00 4,82 627120,00

Viso: 6,44 836784,00

4 metai

Portlandcemencio | 127400

priedas

Smektitinis molis 0,45 3,60 58240,00 1,61 205470,72

Saltiskiy molis 0,80 6,00 104542,00 4,82 614577,60

Viso: 6,44 820048,32

5 metai

Portlandcemencio | 123500

priedas

Smektitinis molis 0,45 3,60 58240,00 1,61 199180,80

Saltiskiy molis 0,80 6,00 104542,00 4,82 595764,00

Viso: 6,44 794944,80

Tiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui yra skai¢iuojamos pagal pagrindiniy dirbanéiy darbuotojy
kiekj. Gaminio darbo imlumas jvertinamas pagal darbuotojy kiekj, atsizvelgiant, kiek vienam
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darbuotojui reikes i§dirbti valandy vienai tonai produkcijos pagaminti. Priimu, kad portlandcemencio
priedo gamybos ceche dirbs 41 pagrindinis darbuotojas.

26 lentelé. Tiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui

o . Darbo uzmokestis, Eur
Gamyb | Gamini | Valandin | Gamybinés
... | 0S o darbo programos 2 @ Atskaitym
Gaminial apimtis, | imluma | atlyginim | darbo % g @ ai VSD,
t s, nh as, Eur imlumas, nh £ = ? GF, IDIF
g n% g Eur.
1 metai
Priedas
. | 130000 | 6,72 873600 5853120 | 534415,30 | 6387535,30 | 114336,88
cementui
Brandos metai (2 ir 3 metai)
Priedas
. | 130000 | 6,72 873600 5853120 | 534415,30 | 6387535,30 | 114336,88
cementui
4 metai
Priedas
. | 127400 | 6,72 856128 5736058 | 523727,00 | 6259784,60 | 112050,14
cementui
5 metai
Priedas
cementui 123500 | 6,72 829920 5560464 | 507694,54 | 6068158,54 | 108620,04

Tiesioginés iSlaidos elektros energijai pateikiamos 27 lenteléje, iSlaidos elektros energijai visais
projekto gyvavimo metais numatomos vienodos, nes planuojamas jrengimy varikliy suminis
aktyvinis galingumas nesikeis. Varikliy galingumo panaudojimo koeficientas priimamas 0,8.

27 lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai

Irengimy Varikliy Irengimy Elektros Elektros 1 kWh | Islaidos elektros
varikliy suminis | galingumo metinis energijos kaina, Eur. energijai, Eur.
aktyvinis panaudojimo efektyvus darbo | poreikis jégai,

galingumas, koeficientas laikas, h kWh

kW.

1 -5 matai

375 kW 0,80 7992,0 2397600 0,09 215784

Tiesioginés iSlaidos Siluminei energijai pateikiamos 28 lenteléje, iSlaidos Siluminei energijai visais
projekto gyvavimo metais numatomos vienodos, nes yra numatomas vienodas pagrindinio $iluminio
jrenginio, sukamosios krosnies, veikimo laikas.

28 lentelé. Tiesioginés iSlaidos Siluminei energijai

Gaminys Gamybos Energijos Energijos kaina, | Energijos Energijos kastai,
apimtis, t. sunaudojimo Eur/Gkal poreikis, Eur.
norma, Gkal/t. GKal
Portlandcemendio | 130 000 0,00007 104,4 9100 950040
priedas

Netiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas
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Gamybos ceche taip pat reikalingi pagalbiniai darbininkai, vadovai, specialistai, technikai, kurie
priskiriami netiesioginéms i§laidoms darbo uzmokes¢iui. Informacija pateikiama 29 lenteléje.

29 lentelé. Netiesioginés iSlaidos darbo uzmokesciui

o Su
Darbuotory | Ménesinis Pagrindinis | Atskaitymai | darbuotojais
Skaiélil ; 4| darbo DU fondas, | vysp, GFir | susijusios
u uzmokestis, Eur IDIF islaidos,
Eur Eur
Pagalbiniai 6 700,00 50400,00 | 902,16 51302,16
darbininkai
Cecho vadovai, |, 1800,00 259200,00 | 4639,68 263839,68
specialistai, technikai
Viso: 18 2500,00 309600,00 | 5541,84 315141,84

Vanduo gamybos ceche bus naudojamas i§ nuosavo grezinio, todél skai¢iuojant kaing jtraukiamas tik

vandens nuoteky valymas.

30 lentelé. Netiesioginés islaidos vandeniui

I$laidy pavadinimas

Sunaudojimas | Poreikis

1 m® vandens I§laidos

Siltam vandeniui

per parg, 1/ 1 | metams, m® nuoteky valymo | vandeniui, Eur.
dirb. kaina, Eur.
Saltam vandeniui 50 207,00 0,72 149,04

D¢l galimo Sildymo kainos augimo,

apskaiciuojamos atskirai projekto gyvavimo metams.

31 lentelé. Netiesioginés islaidos gamybiniy patalpy Sildymui

netiesioginés iSlaidos gamybiniy patalpy Sildymui

Siluminés Iklaidos
. . Siluminés energijos energijos v . Eksploatacinés | Viso islaidy,
Projekto metai - . Sildymui per r
poreikis, Gkal kaina, i8laidos, . Eur Eur
metus, Eur

Eur/Gkal.
1 20,00 30,00 600,00 90,00 690,00
2 20,00 30,01 600,20 90,03 690,23
3 20,00 30,02 600,40 90,06 690,46
4 20,00 30,03 600,60 90,09 690,69
5 20,00 30,04 600,80 90,12 690,92

Netiesioginés iSlaidos apSvietimui skirtingiems projekto gyvavimo metams gaunamos lygios, nes
patalpy plotas, apSvietimo norma nekis.
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32 lentelé. Netiesioginés iSlaidos ap$vietimui

Patalpy Apsvietimo Energijos 1 kWh Islaidos Eksplotacinés Viso
plotas, m? norma, W/m? kiekis kaina, Eur. | apSvietimui islaidos, Eur. iSlaidy,
patalpoms per metus, Eur. Eur.
apsviesti,
kWh
1 -5 matai
9400 50 1902560,00 0,09 171230,40 25684,56 196914,96

33 lenteléje nurodoma ilgalaikio turto nusidévéjimo suma ir likutiné verté. Priimu, kad visy jrengimy
normatyviné eksplotavimo trukmé yra 20 mety.

33 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija).

llgalaikio | Isigijimo Normatyviné | Nusidévéjimo suma , Eur. metams Likutiné
turto rusis | verté, Eur | eksplotavim verte, Eur.

o trukmé,

metali

1 2 3 4 5

Pastatai 6328542 30 134373 129894 125415 120936 116456 1565326
Jrengimai | 12157524 | 20 572582 543953 515324 486695 458066 | 3751921
Kélimo ir 80000 10
transporto 13818 12436 11054 9672 8290 24727
priemonés
Viso: 18486066 720773 | 686283 | 651793 | 617303 | 582813 | 5341975

Netiesioginiy gamybos islaidy sagmatoje priimu, kad gamybos patalpy remontas matams kainuos 2 %
pradinés pastaty vertés, o jrengimy remontas 5 % pradinés jrengimy vertes.

34 lentelé. Netiesioginiy gamybos islaidy samata

I8laidy rasys Projekto metai

1 2 3 4 5
Pagalbinés medziagos 836784,00 | 836784,00 | 836784,00 | 820048,32 | 794944,80
Darbo uzmokestis 25211347 | 315141,84 | 315141,84 | 283627,66 | 280476,24
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 114336,88 | 114336,88 | 114336,88 | 112050,14 | 108620,04
Elektros energija 196914,96 | 196914,96 | 196914,96 | 196914,96 | 196914,96
Vanduo 149,04 149,04 149,04 149,04 149,04
Siluminé energija 690,00 690,23 690,46 690,69 690,69
Amortizaciniai atskaitymai 720773,46 | 68628342 | 651793,39 | 617303,36 | 651793,39
Pagalbiniy ir aptarnaujanciy 36027510 | 360275,10 | 360275,10 | 360275,10 | 360275,10
tarnyby paslaugos
[rengimy remontas 316427,10 | 316427,10 | 316427,10 | 316427,10 | 316427,10
Pastaty remontas 43848,00 43848,00 43848,00 43848,00 43848,00
Viso: 2121761,81 | 2150300,37 | 2115810,57 | 2030784,17 | 2032918,46

35 lenteléje pateikiami bendri, susumuoti gamybos kastai, gaminio gamybiné savikaina.
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35 lentelé. Gamybos kastai

Kasty risys

Gamybos kastai, tikst.Eur

Brandos stadijoje (2 — 3 metai)

Pagrindinés medziagos 836784,00
Energija (Siluminé, elektros) 1122667,20
lCli;rnnOyl‘::ttlsg darbininky (pagrindiniy) darbo 6387535,30
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 114336,88
Viso gamybos kasty, Eur 8461323,39
Viso gamybos kasty, %. 100,00
Produkcijos gamybos planas, t 130000,00
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 65,09
Pirmaisiais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, Eur 8038257,22
Produkcijos gamybos planas, t. 130000,00
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 61,83
4-siais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, Eur 8038257,22
Produkcijos gamybos planas, t. 127400,00
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 63,09
5-siais projekto gyvavimo metais

Viso gamybos kasty, Eur 7953643,98
Produkcijos gamybos planas, tukst. t. 123500,00
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 64,40

3.6.7. Veiklos kastai

Toliau apskai¢iuojamos ir pateikiamos veiklos sanaudos, kurios véliau bus jtraukiamos j gaminio

kaing.
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36 lentelé. Veiklos sgnaudos

ISlaidy rasys Suma, Eur
Reklama ir skelbimai 120000,00
Prekiy iSvezimas 175600,00
Bendrosios pardavimy sagnaudos 295600,00
Pagalbinés medziagos 7200,00
Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 45620,00
Atskaitymai VSD, GF, IDIF 8182,00
Energija 22132,00
Amortizaciniai atskaitymai 21493,00
Paslaugos 7500,00
Komandiruotés 8800,00
Mokes¢iai ir rinkliavos 23770,00
Bendrosios administracinés sagnaudos 144697,00
Viso: 440297,00

Toliau apibendrinamos veiklos sgnaudos, nurodoma veiklos sgnaudy suma tenkanti vienai tonai

gaminio.

37 lentelé. Veikos sagnaudos tenkancios gaminiui

Rodikliai Gaminys
Veiklos sgnaudos, Eur 440297,00
Pardavimo planas, t. 130000,00
Gaminiui tenkancios veiklos 3,39
sanaudos, Eur.

3.6.8. Finansinés ir investicinés sanaudos

Priimu, kad banko suteikta paskola yra 50 % visy finansiniy Saltiniy, palikany norma 4,5 %.

38 lentelé. Paliikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

1 2 3 4 5
Paskolos suma, Eur 4601905,65 | 4394819,89 3474438,76 2554057,63 1633676,50
Metiné palikany norma, 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
proc.
Paliikanos, Eur. 207085,75 | 197766,90 156349,74 114932,59 73515,44
Eisrko'os padengimas, | 553381 13 | 920381,13 920381,13 920381,13 920381,13

3.6.9. Gaminiy kainos skai¢iavimas

Toliau pateikiama gaminio kaina pridéjus pelng ir planuojamos pajamos.
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39 lentelé. Gaminio kainos apskaiciavimas

Gaminio Gaminiui Gaminiui Gaminio Pelnas Kaina Pajamos
gamybiné tenkancios tenkancios pilnoji
savikaina, investicinés | veiklos savikaina,
Eur veiklos Sqnaudos’ Eur % Eur/t. Eur. Eur.
sanaudos, Eur
Eur
1 metai
61.83 1,59 3.39 66,81 40,00 26,73 93,51 12159895,96
2 — 3 metai
65.09 1,52 3,39 70,00 41,00 28,70 98,69 12830136,07
4 metai
63.09 0,90 3.46 67,45 42,00 28,33 95,78 12202751,27
5 metai
64.40 0,60 3.57 68,56 42,00 28,80 97,36 12023788,12

Imonés pelno (nuostolio) ataskaitoje jtraukiami visi veikiantys faktoriai ir apskaic¢iuojamas grynasis
pelnas arba nuostolis.

3.6.10. Projekto pelnas ir grynyju pinigy srautai

Bendrasis pelnas apskai¢iuojamas i$ bendrojo pelno atimant veiklos sgnaudas.

40 lentelé. Imonés pelno (nuostolio) ataskaita, Eur.

Rodiklis Projekto gyvavimo metai

1 2 3 4 5
1. Pardavimy pajamos 12159895,96 | 12830136,07 | 12830136,07 | 12202751,27 | 12023788,12
2. Parduodamas produkeijos 803825722 | 8461323239 | 8461323,39 | 8038257,22 | 795364398
gamybos kastai
3. Bendras pelnas (nuostolis) 4121638,74 | 4368812,68 | 4368812,68 4164494,05 | 4070144,14
4. Veiklos sanaudos 440297,00 | 440297,00 | 440297,00 440297,00 | 440297,00
5. Veiklos pelnas (nuostolis) 3681341,74 | 3928515,68 | 3928515,68 3724197,05 | 3629847,14
6. Finansiné ir investiciné veikla
6.1, Pajamos 207085,75 | 197766,90 | 156349,74 114932,59 | 73515,44
6.2. Sanaudos
7. Pelnas (nuostolis) pries 347425599 | 3730748,79 | 3772165,94 3609264,46 | 3556331,70
apmokestinima
8. Pelno mokestis 521138,40 | 559612,32 | 565824,89 541389,67 | 533449,75
9. Grynasis pelnas (nuostolis) 2953117,59 | 3171136,47 | 3206341,05 3067874,79 | 3022881,94

Pinigy srauty (finansinés buklés) skai¢iavimas pateikiamas 41 lenteléje.
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41 lentelé. Finansinés buiklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita

Rodikliai

Projekto metai

0 1

Pinigy srautai i§ jmonés veiklos

Grynasis pelnas
(nuostolis)

2953177,6

3171136,5

3206341,0

3067874,8

3022881,9

Nusidévéjimo ir
amortizacijos
sanaudos

720773,46

686283,42

651793,39

617303,4

582813,22

Papildomos
investicijos i
apyvartinj kapitala

602869,3

1406695,0

105766,5

0,0

-105766,5

-21153,3

Finansinés veiklos
sgnaudy
eliminavimas

1127466,9

1118148,0

1076730,9

1035313,7

993896,6

Grynieji pinigy
srautai i§ jmonés
veiklos

-602869,3

1139729,2

2633505,3

2781403,6

5755631,0

2632952,0

Pinigy srautai i§ investicinés veiklos

Ilgalaikio turto
perleidimas
(isigijimas)

8600942,0

5341975,1

Grynieji pinigy
srautai i$
investicinés veiklos

-8600942,0

5341975,1

Bendri metiniai
pinigy srautai

-9203811,3

1139729,2

2633505,3

2781703,6

2755631,0

797427,1

3.6.11. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Laikas per kurj pelnas padengia investicines i$laidas vadinamas diskontuotu investicijy atsipirkimo
laiku. Sis rodiklis apskai¢iuojamas stebint grynyjy pinigy srautus (GPS), kai suma tampa lygi nuliui

arba teigiama.

42 lentelé. Projekto paprasti ir diskontuoti pinigy srautai (GPS)

Projekto metai

Paprasti GPS (Eur.)

Diskontuoti GPS (Eur.)

metiniai GPS bendri GPS metiniai GPS bendri GPS
0 -9203811,29 -9203811,29 -9203811,29 -9203811,29
1 1139729,15 -8064082,14 1081208,73 -8122602,56
2 2633505,32 -5430576,82 2370008,88 -5752593,68
3 2781403,56 -2649173,26 2374584,71 -3378008,97
4 2755630,97 106457,71 2231786,28 -1146222,69
5 7974927,06 8081384,77 6127257,79 4981035,10

Toliau pateikiami pagrindiniai projekto ekonominio vertinimo rodikliai, vienas svarbiausiy yra
diskontuotas atsipirkimo laikas. Investicijos yra efektyvios, jei diskontuotas atsipirkimo laikas yra

maziau nei 5 metai.
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43 lentelé. Projekto ekonominio vertinimo rodikliai

Matavimo

indeksas (PI)

Rodikliai . - Reik$meés
vienetai

D|s_kpnt-uotas _ metai 419

atsipirkimo laikas

Grynoji esamoji

verté (GEV) Eur 4981035,10

Vidin¢ pelno norma |

(IRR) % 18.93

Modifikuota vidiné

pelno norma % 14.94

(MIRR)

Pelningumo koeficientas 1.73

44 lenteléje pateikiamas projekto lizio taskas. Sis rodiklis nusako, kiek tony produkto reikia
pagaminti, kad jis pradéty nesti pelna.

44 lentelé. Luzio tasko skaié¢iavimas

Rodikliai Gaminio
pavadinimas

Pastoviyjy kasty
suma, priskirta 4300471,00
gaminiui Eur
Gaminio kaina, Eur 98,69
Gaminio kintamieji
kastai, Eur 65,09
Lazio taskas, t. 127966
Pardavimy planas, t. 130000,00

23 paveikslélyje pateikiamas lizio tasko grafikas.
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Pagamintos produkcijos Kiekis, t

20 pav. Luzio taskas

Toliau pateikiamas projekto balansas, apraSomi biisimieji GPS.

45 lentelé. Projekto balansas

Q NNIPAN
N \'W/ \"3 \b‘ \6 \‘o ’\\%

Pastoviis kastai
Pajamos

Bendrieji kastai

Projekto

gyvayimo 0 1 2 3 4

metai

0 -9203811,29 | -9203811,29 | -9203811,29 | -9203811,29 | -9203811,29 | -9203811,29
1 1139729,15 1139729,15 | 1139729,15 1139729,15 | 1139729,15

2 2633505,32 | 2633505,32 | 2633505,32 | 2633505,32

3 2781403,56 | 2781403,56 | 2781403,56

4 2755630,97 | 2755630,97

5 7974927,06

Busimieji GPS | -9203811,29 | -8064082,14 | -5430576,82 | -2649173,26 | 106457,71 8081384,77

3.6.12. Finansiniy ir ekonominiy skaic¢iavimy iSvados

Atsizvelgiant | gautus rezultatus, pagrindinius projektg apibiidinanc¢ius ekonominius rodiklius, tokius
kaip investicijy atsipirkimo laikas (4,19 mety), pelningumo indeksa (1,73), luzio taska (127966 t),
daroma iSvada, kad numatomas projektas bus pelningas.
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4. Darbuotoju sauga ir sveikata
4.1. Projektuojamo objekto charakteristika

AB ,,Naujasis kalcitas* jmonés teritorija jsikiirusi Akmenés rajone, Ventos mieste, Statybininky g. 9.
Sios jmonés vietoje planuojamas naujas gamybinis cechas. Planuojamas naujo cecho nagumas —
130000 tony per metus, produktas — modifikuoto zérutinio molio priedas portlandcemenciui.
Gamybai bus naudojamas molis i3 netoliese esan¢io Saltiskiy telkinio ir smektitinio molio atvezama
i§ Lietuvos aliejaus gamykly.

Gamybings zaliavos ir produktas néra kenksmingi zmogaus sveikatai, taCiau gamybos proceso metu
susidaro dulkés, jrengimai triukSmingi, susidaro cheminé ir fizikiné tarSa. Gamybingje linijoje
naudojami oro valymo filtrai, ta¢iau maza dalis dulkiy, oksidy ir anglies dvideginio patenka j aplinka.
Modifikuoto zérutinio molio priedo portlandcemenciui gamybos cecho sanitariné apsaugos zona yra
1000 metry [19].

Imong¢je bus jdiegta darbuotojy saugos ir sveikatos programa. Programos tikslas yra darnus jmonés
vystymasis, esant geriausiai darbo aplinkai. Jmonéje bus atlickamas periodinis darby saugos
instruktavimas, darbuotojy kvalifikacijos kélimo mokymai, nuolatiné jrengimy priezitira ir
atnaujinimas, suteikiamos visos reikalingos darbui priemonés. Darbuotojy moralei kelti jmonéje bus
taikoma motyvaciné programa, skatinant ripintis ne tik darbu, bet ir sveikatingumu ir
visuomeniskumu. Siems tikslams jgyvendinti bus rengiami seminarai, mankstos, §ven¢iamos
profesinés Sventés ir gimtadieniai, tam tikromis dienomis darbuotojai bus vaiSinami vaisiais ir
supazindinami su sveikos mitybos pagrindais.

4.2, Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimas atliekamas norint nustatyti/ iStirti galimg ar esama profesing rizikg darbo
vietoje ir ja paSalinti, jei paSalinti nejmanoma, taikyti prevencijos priemones, efektyviausiai
mazinancias rizika. Rizikos vertinimas atliekamas visose darbo vietose, tiek esanciose statinyje, tiek
lauke, ar laikinose darbo vietose. Vertinant rizikg atsizvelgiama j visy asmeny, esanciy ir galinéiy
biiti jmonéje ar jos padaliniuose. Vertinama nuolat dirbanciy, laikinai dirbanciy, atliekanciy praktika,
komandiruoty asmeny, rangovy, subrangovy, lankytojy rizika.

Vertinant rizikg pirmiausiai yra identifikuojami pavojai esantys darbo vietoje. Kai kuriuos pavojus
nustatyti gali padéti cheminiy medziagy saugos duomeny lapai, maSiny naudojimo instrukcijos,
ataskaitos apie nelaimingus atsitikimus, sveikatos sutrikimus. Sie dokumentai gali bati tiek i§
vertinamos darbo vietos, tiek ir panaSia veikla besiver¢iancios. Darbo vietoje ir aplinkoje gali
pasireiksti fiziniy, fizikiniy, cheminiy, biologiniy, ergonominiy, psichosocialiniy veiksniy sukeliami
pavojai. 46 lenteléje pateikiami rizikos veiksniai [20].
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46 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

Rizikos veiksnys, | Rizikos veiksnio | Rizikos Rizikos veiksnio Rizikos Prevencijos
keliantis pavojy atsiradimo ir veiksnio leidziamas dydis veiksnio priemoniy
profesinei saugai | veikimo vieta dydis (lygis), ribiné poveikio biutinumas
ir sveikatai (lygis), verté, matavimo trukmé,
matavimo vienetas daznis
vienetas
Cheminiai veiksniai
Dulkés Degimo krosnis 3 mg/m?3 IPRD — 10 mg/m® | 8 valandos | Naudojami
rankoviniai filtrai,
respiratoriai
Sieros dioksidas Degimo krosnis - IPRD — 5 mg/m?® Krosnies Akiy, kvépavimo
remonto taky apsaugos
atveju priemonés,
pirstinés, karsciui
atspari apranga
Fiziniai veiksniai
Judancios Technologiniai 8 valandos | Ispéjamieji zenklai,
jrenginiy dalys jrenginiai atitvarai
Ergonominiai veiksniai
Fizinis darbas Gamybinis - Vienkartinio 8 valandos | Pagalbiniai
cechas rankomis keliamo jrenginiai,
svorio masé negali periodiniai
vir§yti moterims mokymai,
10 kg, vyrams 30 papildomos
kg. pertraukélés,
nugaros dirzai.
Fizikiniai veiksniai
Elektra Elektros 8 valandos | Inulinimas,
jrenginiai jZeminimas,
specialiis batai ir
ribai
Triuk§mas Zaliavy 75 dBA 87 dBA 8 valandos | Ausy kistukai,
paruo$imas izoliuojancios
sienelés
Siluminis Degimo krosnis | 40 °C 32°C Krosnies | Specialiis darbo
poveikis remonto ribai, jrengimo
atveju Siluminé izoliacija

Lenteléje 47 pateikiami gaisrinio pavojingumo rodikliai.

47 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

Medziagos Plitpsnio Sprogumo ribos Savaiminio Uzsidegimo temperatiira
pavadinimas Ee&mperatﬁra, apatiné virduting uisidegirilo ) °C
temperatiira, ‘C
Gamtinés 188 5 15 537 >450
dujos

Ivertinus medziagy gaisrinio pavojingumo rodiklius yra nustatomas patalpy gaisrinis pavojingumas
ir suraSomas j 48 lentelg.
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48 lentelé. Patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos

Objekto, kuriam suteikiama Pozymis, nulemiantis kategorija, pavojingos vietos Kategorija,
kategorija, klasifikuojama zong pavojingos vietos
pavojinga vieta, pavadinimas zona

Jrengimai

Degimo krosnis Jei jrangoje yra (laikomos, perdirbamos ar

transportuojamos) karstos, jkaitusios ar iSlydytos
nedegios medziagos, kurias apdorojant
i§spinduliuojama Siluma, iSsiskiria kibirkstys arba
liepsna, taip pat degios dujos, skysciai ir kietos Dy
medziagos, kurios naudojamos kaip kuras arba
sunaikinamos degant.

Patalpos

Zaliavy sandéliai Nedegios medziagos ir medziagos Saltoje blisenoje
(8aldytuvuose) arba patalpos, kuriose gaisro apkrova Eq
mazesné kaip 42 MJ/m?.

Gamybiné patalpa Karstos, jkaitusios, i§lydytos nedegios medziagos;
medziagos, kurias apdorojant iSspinduliuojama
Siluma, issiskiria kibirkstys ar liepsna; degios dujos, D
skysciai ir kietos medziagos, kurios naudojamos kaip 9
kuras arba sunaikinamos deginant.

Pastatai

Gamybinis cechas Pastate esanciy patalpy, priskiriamy Dy kategorijai
bendras plotas virsija 25% pastato ploto. Dy

4.3. Saugi gamyba

Imong¢je svarbu uztikrinti saugias darbo sglygas, tod¢l visi darbuotojai privalo Zinoti saugaus darbo
taisykles ir jy laikytis. Pirmin;j instruktavima darbo vietoje vykdo gamybos meistras, o jvadinj jmoneés
darbuotojy saugos ir sveikatos specialistas. Darbuotojy periodinis instruktavimas turi vykti ne rec¢iau
kaip du kartus per metus, taip pat yra privalomas pasikeitus darbo vietai ar kai pastatomas naujas
jrenginys.

Darbuotojai darbo vietoje privalo dévéti asmenines apsaugos priemones, taip sumazinama traumy,
profesiniy ligy, nelaimingy atsitikimy rizika. Darbo riibai turi biiti tvarkingi, dévimi tinkamai,
darbuotojai privalo ripintis jiems iSduotomis priemonémis, o joms susidévéjus papraSyti naujy.

Darbuotojai turi biti supazindinti su situacijomis, kai darbo vietoje yra elektros nutekéjimas, su
elektrinés saugos reikalavimais. Darbuotojams yra draudziama palikti darbo vieta be priezitiros, kai
jie yra jjungti, | juos remtis, keisti jy dalis, remontuoti nesustabdZius veikimo. Taip pat negalima
stovéti ar vaikSCioti po keltuvais ir judanciai jrenginiais, vykdyti krovos darbus transportavimo
priemonei nesustojus.

Pagal pavojinguma elektros jrenginiy eksplotavimo patalpos skirstomos j tris pavojingumo grupes:
labai pavojinga patalpa;
pavojinga patalpa;

normali (nepavojinga) patalpa.
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Ivertinus gamybinio cecho biiklg, daroma i§vada, kad jis priskiriamas prie normaliy (nepavojingy)
patalpy, nes neturi labai pavojingoms ir pavojingoms patalpoms budingy pozymiy.

Elektros jrenginiy remonto darbus gali atlikti tik kvalifikuoti asmenys. Didesné nei 0,3 A srové ar 2
V jtampa labai smarkiai suzaloti zmogy ar net biiti mirtina. Elektros jrengimai, kuriy jtampa iki 1000
V yra jnulinami, o nuo 1000 V jZeminami. Turi biti patikrinama ar jrengimas jzemintas ar jnulintas
tinkamai. Apie prastai izoliuotus elektros laidus darbuotojai turi nedelsiant pranesti darby vadovui,
nesiartinti prie pavojy kelianCios vietos. Elektros varikliams jnulinti skirti laidai bus tiesiami

v —

apsaugoti dangteliais ir tvirtinami sausose vietose. Remonto atveju jrengimai bus iSjungiami.
4.4. Darbo higiena

Norint suteikti darbuotojams komfortiska darbo aplinkg yra nustatomi higienos reikalavimai. Tikslas
yra maksimaliai, kiek leidzia galimybés, sumazinti cheming ir fizikine rizika. Rizikos normos yra
nustatinéjamos pagal Lietuvos respublikoje leistinas normas, teisés aktuose nurodytus dydzius ir
ribines vertes. Jeigu nejmanoma rizikos sumazinti kolketyvinémis darbo priemonémis, yra
iSduodamos asmeninés apsaugos priemones.

Modifikuoto Zérutinio molio priedo portlandcemenciui gamybos ceche pagrindinis kenksmingas
veiksnys yra triuk§mas, ji sukelia gamybinése patalpose veikiantys jrenginiai, todé¢l jis priskiriamas
mechaniniam triuk§mui. Kasdienis triukSmas darbing¢je aplinkoje gali turéti ilgalaikj poveikj.

Triuk$mas yra priskiriamas fizikinei tar$ai. Si tarSos forma gali pakenkti ir fiziniam ir protiniam
darbuotojo darbui. Stiprus ir ilgalaikis poveikis gali sukelti laiking ar net visiSkg apkurtimg. Kasdienio
triuk§mo norminés vertés:

e ribiné ekspozicijos verté Lexgn= 87 dBA;
e virSutiné ekspozicijos verté Lex gh= 85 dBA;
e apatiné ekspozicijos verté Lexsh= 80 dBA.

Naujai kuriamame gamybos ceche triukSmas negali virSyti 85 dBA ribos, tam jgyvendinti bus
pasitelktos kolektyvinés apsaugos priemonés ir iSduotos asmeninés apsaugos priemones.

Pagrindiniai triuk§mo tarSos sukéléjai yra degimo krosnis (70 dBA) ir dantytieji valcai (80 dBA),
darbuotojams dirbantiems netoliese Siy jrengimy bus iSduodamos garsa izoliuojancios ausines.

Siluminé aplinka darbo patalpoje yra matuojama pagal Zmogaus organizmg veikianéius oro
temperatiiros, drégmés ir oro judéjimo parametry derinius, taip pat atviry pavirsiy, technologinés
Jjrangos temperatiirg ir Siluminj spinduliavima.

Darbai gamybiniame ceche priskiriami vidutinio sunkumo kategorijai I1b. Pagal tai yra nustatomos
vertés, suraSytos 49 lenteléje.
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49 lentelé. Darbo patalpy pakankamos Siluminés aplinkos oro temperatiiros, oro santykinio drégnumo ir oro
judéjimo greicio normingés vertes

Mety laikotarpis | Darby kategorija | Oro temperatiira, °C Oro santykinis Oro judéjimo
. . drégnumas, % greitis m/s
Nuolatlpese Nenuole_ltlnese ne daugiau kaip
darbo vietose darbo vietose
Saltasis Vidutinio 15-21 13-23 75 Ne daugiau kaip
sunkumo I1b 0,4
Siltasis Vidutinio 16-27 13-23 70 (prie 25 °C) 0,2-05
sunkumo I1b

Gamybos ceche bus naudojamas miSrus apSvietimas, taikomas tiek dirbtinis, tiek nattralus.
Naturalios apsvietos koeficientas (NAK) yra tuo paciu metu lauke ir tiriamoje patalpoje iSmatuoty
apsvietos verciy santykis. Yra astuonios regos darby kategorijos. Gamybinés patalpos priskiriamos
vidutiniskai tiksliy darby kategorijai IV. Duomenys su maziausiomis ribinémis vertémis pateikiami
50 lenteléje. Gamybinése patalpose norminé standartiné ap$vieta parenkama 300 IX.

50 lentelé. Darbo viety patalpy viduje ap$vietos maziausios ribinés vertés

Regos darby Maziausio Regos Maziausia Natiiralus Vykdomy darby riisys
charakteristika matuojamo darby ribiné verté, | apSvietimas,

objekto dydis, kategorija Ix proc.

mm
Vidutiniskai Daugiau kaip v 300 3,0 Masiny salé ir gamyba
tikslas 0,5—iki 1,0 cemento, betono, plyty

gamyklose; formavimo
medziagy ruoSimo
patalpa; masiny salé;
emaliavimo, valcavimo,
presavimo salés / zonos,
paprasty detaliy
formavimo metalo
apdirbimo gamyboje.

4.5. Gaisriné sauga

Gaisro plitimo prevencijai planuojamos jmonés oro védinimo sistemoje jrengta speciali sistema, kuri
gaisro atveju iSjungia ventiliacijos sistemg ir uzdaro ortakius. Du | jmong¢s teritorijg vedantys keliai
yra platus, tinkami atvykti prieSgaisrinés gelb&jimo tarnybos transporto priemonéms. Pastaty durys
atsidaro ] lauka.

Koridoriuose ir ant dury bus nurodyti evakuacijos krypti nurodantys Zenklai, kuriy bent vienas turi
biiti matomas ir pries tai esancio evakuacijos kelio tasko. Evakuacijos iS¢jimai ir keliai turi biti
lengvai prieinami, neuzkrauti, neuzrakinti. Kiekvienoje patalpoje bus paruosta evakuacijos
instrukcija ir planas, kurie bus pakabinti gerai matomoje vietoje. Imongje bus paruostos bendrosios
prieSgaisrinés instrukcijos, su kuriomis bus supazindinti darbuotojai. Padalinio vadovas privalés
instruktuoti darbuotojus darbo vietoje, taip bus jvadinis instruktazas.

Gaisrai skirstomi j keturias pagrindines grupes, kurios nurodomos 51 lenteléje. Taip pat lentel¢je
pateikiamas sgrasas medziagy, kurios skirtos kiekvienam gaisro tipui gesinti.
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51 lentelé. Gaisro klasé ir ugnj gesinanti medziaga [9]

Gaisro Ugnj gesinanti medziaga
Milteliai
Charakteristika
o
S = | 8 | o
S & S8 |5 | =
% > g a < @ o
A Kietyjy medziagy gaisrai, kai degimo + + - ++ - -
metu susidaro anglis
B Skystyjy arba galin¢iy suskystéti kietyjy - ++ + ++ ++ -
medziagy gaisrai
c Dujy gaisrai - - + ++ ++ -
D Metaly gaisrai - - - - - ++
Sutartiniai Zenklai: ,,++“ — veiksmingiausia, ,,+* — veiksminga, ,,— — ne tokia veiksminga.

Projektuojamoje jmonéje gaisro gesinimo priemonéms bus atliekama periodiné patikra, uztikrinant,
kad gesinimo priemonés biity paruostos naudojimui. Yra galimybé kad gali kilti A ir C klasés gaisrali.
Efektyviausia A klasés gaisry gesinimo priemone¢ yra ABC tipo milteliniai gesintuvai, taciau gali biiti
naudojami ir vandens ir puty gesintuvai. C klasés gaisrams malSinti efektyviausi yra ABC ir BC tipo
milteliniai gesintuvai. Atsizvelgiant | pateikta informacija naudojimui pasirenkami ABC tipo
milteliniai gesintuvai. Gamybiniame ceche taip pat turi biiti jrengti pirminéms gaisro gesinimo
priemonéms laikyti skirti stendai. Stenda sudaro du gesintuvai, du kibirai, smélio déz¢ ir kastuvas,
nedegus audeklas, du lauztuvai, du kirviai. Nedegaus audeklo matmenys turi bati 0,9 — 1,8 m.

Nesiojamyjy gesintuvy skaicius nustatomas pagal patalpy pavojingumo kategorija. Gamybos cechas
priskiriamas Dg kategorijai, kuriai 600 m? reikalingas vienas 6 kg miltelinis gesintuvas. Bendras
plotas yra 10080 m?, vadinasi reikalingi 17 gesintuvy.

4.6. ZaibolaidZio parinkimas

Norint apsaugoti priedo portlandcemenciui gamybos cecha nuo iSoriniy pavojy, projektuojamas
7aibolaidis, jrenginys skirtas apsaugai nuo tiesioginio Zaibo pavojaus. Zaibolaidzio apsaugos zona —
erdvé aplink zaibolaidj, kurioje uZztikrinamas pasirinktas apsaugos patikimumas. Apsaugai
parenkamas dviejy strypy strypinis Zaibolaidis. Zaibolaidzio apsaugos zona yra kiigio formos.
Parenkamo ZaibolaidZio aukstis yra 50 metry, pastato ilgis yra 156 metrai. ZaibolaidZiai nuo pastato
galy yra nutole per 39 metrus, o vienas nuo kito per 78 metrus. ZaibolaidZio apsaugos patikimumas
pasirenkamas 95 %.

68



28m

=
[ som ¥m ] 3om 39m | T
S
[
156m

21 pav. Vertikaliy strypy Zaibo émiklio apsaugos zona.

Rezultatai apskaiSiuojami remiantis paveikléliu 21.

ho| h

Ix

To

22 pav. Apsaugos zona 95 %, h — zaibolaidZio aukstis; ho — apsaugos zonos konuso virsiinés aukstis; hy —
apsaugomo objekto aukstis; rx — apsaugomos zonos riba aukstyje hy; r — apsaugomos zonos riba Zemés

pavirsiuje.
ho=0,92 - h; (25)
ho=0,92 - 50 = 46,0 m; (26)
(27)

rn=15-h;
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rh=15-50=75m:; (28)
rk=1,5 - (h—hx/0,92); (29)
rk=1,5 - (50 —20/0,92) = 42,39m. (30)

Dviejy strypy zaibo émikliy apsaugos zona yra vieno strypo zaibo émikliy zony suma, kai virtualios
kiigio vir§inés yra kiekviename tiesés tarp strypy taske. Sis principas parodomas 22 paveikslélyje.

23 pav. Dviejy strypy zaibo émikliy apsaugos zona.
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ISvados

Pirmajame tiriamojo darbo etape buvo nustatytas skirtingais santykiais sumaiSyty smektitinio
molio atliekos ir Saltiskiy molio miinio pucolaninis aktyvumas, i$degus misinj 600 °C, 700 °C,
800 °C temperattiroje. Pucolaninis aktyvumas buvo didziausias 800 °C temperatiiroje iSdegto
misinio, maisant 50 % SMA ir 50 % SM. Siekiant uztikrinti, kad Zaliavos cemento priedo gamybai
nepritriiks, tolimesniems tyrimams pasirinktas 30 % SMA ir 70 % SM misinys, i$degtas 800 °C.

Pasirinktos sudéties modifikuotas Zérutinis molis (MZM) buvo maiSomas su portlandcemenéiu,
dedant 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, taip pat portlandcementis buvo maiSomas su 15 % Saltiskiy molio.
Atlikus bandiniy stiprio gniuzdant tyrimus po 7, 28 ir 90 pary hidratacijos nustatyta, kad MZM
priedas teigiamai jtakoja portlandcemencio stiprumines savybes. Atlikus RSDA ir DSK-TG
analizes nustatyta, kad bandiniuose su MZM vyksta pucolaniné reakcija, dé¢l kurios didéja
bandiniy stiprumas.

. Nustatyta, kad MZM priedu galima pakeisti 15 % portlandcemencio klinkerio, nepabloginant
portlandcemencio savybiy ir Sios sudéties cementas pasirinktas gamybos projektavimui.

Suprojektuotas modifikuoto Zérutinio molio gamybos cechas, kurio nasumas yra 130 tiikst. tony
per metus. [vertinta darbuotojy sauga ir sveikata, atliktas aplinkosauginis vertinimas bei
ekonominiai ir finansiniai skai¢iavimai.

Projektas bus pelningas, nes projekto investicijy atsipirkimo laikas 4,19 mety, pelningumo
indeksas 1,73, o lazio taSkas 127966 t.
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Jrenginiy eksplikacija
Eil. Nr. Pavadinimas Zymuo | Kiekis
1 Molio purentuvas 1 1
2 Dézinis tiektuvas 2 1
3 Juostinis transporteris 3 1
4 Akmeny atrinkimo valcai 4 1
3 Dantytieji valcai 3 1
6 DéZinis tiektuvas su svérimo sistema 6 1
7 Skylétieji valcai 7 1
8 Sraigtinis dozatorius su tarpiniu bunkeriu | 8 1
9 Dvivelenis maiSytuvas 9 1
10 Trintuvas 10 1
11 Tarpinis silosas su iSkrovimo sistema 11 1
12 Elelvatorius 12 )
13 Tarpinis tiekimo bunkeris su dozatoriumi 13 1
14 Maitinimo bunkeris 14 1
15 Sukamaoji krosnis 15 1 Grupe KTU chemines . o
& 6|1 e
17 Greiferinis kranas 17 1 :j:gjff g Sii";;feknf mol:(]jifikuofo iéru’riniogmo{io
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Jrenginiy specifikacija

Eil. Nr. Pavadinimas Kiekis
1 Molio purentuvas 1
2 Dézinis tiektuvas 1
3 Juostinis transporteris 1
4 Akmeny atrinkimo valcai 1
) Dantytieji valcai 1
6 Dézinis tiektuvas su svérimo sistema 1
7 Smektitinio molio sandélis 1
8 Sraigtinis dozatorius su tarpiniu bunkeriu 1
9 Dvivelenis maiSytuvas 1
10 Trintuvas 1
11 Tarpinis bunkeris su iSkrovimo sistema 1
12 Elelvatorius 2
13 Tarpinis tiekimo bunkeris su dozatoriumi 1
14 Maitinimo bunkeris 1
15 Sukamoji krosnis 1
16 Ausintuvas 1
17 Greiferinis kranas 1
18 Produkto silosai 2
19 Ventiliatorius 2
20 Dulkiy filtravimo sistema- rankoviniai filtrai 2
21 Dujy filtravimo sistema- rankoviniai filtrai 1
22 Kalkiy bunkeris 1
23 Sraigtinis transorteris 1
24 Skylétieji valcai 1
25 Skruberis 1
26 Siurblys 2
27 Mai$ytuvas 1
28 Kalkiy bunkeris 1
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