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Santrauka
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konverteriai, apzvelgtos absorbcijos sistemos ir jy pokyciai. Darbe buvo siekiama jvertinti
modernizavimo galimybes norint vykdyti Svaresnés sieros rugsties gamyba. ISanalizuota gamybos
technologija, parinkti reikalingi jrengimai, pasirinkta Monsanto Silumos panaudojimo ir utilizavimo
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Summary

The project analyzes the theoretical regularities of sulfuric acid production, reviews the raw materials
used in sulfuric acid production, and discusses known technological solutions. The principles and
differences of operation of elemental sulfur combustion furnaces common in industry are discussed,
converters are used, absorption systems and their changes are reviewed. The aim of the work was to
evaluate the possibilities of modernization to produce cleaner sulfuric acid. The production
technology was analyzed, the necessary equipment was selected, Monsanto's heat recovery and
utilization system HRS was selected, and the absorption tower materials and heat balances were
calculated. The work presents construction solutions, economic and financial assessment of
technology, environmental analysis, measures to ensure the safety and health of workers.
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Ivadas

Sieros riigstis yra viena i$ stipriausiy neorganiniy rugsciy. Ji yra bespalve, bekvapé, skysta kambario
temperatiiroje, bet kokiais santykiais maiSosi su vandeniu. Koncentruota sieros riigstis neardo juodojo
metalo, todél gali biiti laikoma talpose, pagamintose i§ paprasto metalo. Jos panaudojimo galimybés
labai placios. Didzioji dalis pagamintos sieros riigSties yra sunaudojama fosforo tragsy pramonéje.
Sieros rugstis yra naudojama naftos perdirbime, pigmenty gamyboje, plieno korozijai sumazinti
pasyvuojant, spalvotyjy metaly iSgavime, taip pat sprogmeny, plovikliy, plastiky ir dirbtiniy pluosty
gamyboje. Dalis sieros ragsties sunaudojama farmacinés chemijos pramongéje.

Sieros riigSties suvartojimo lygis Salyje ilgus buvo laikomas pagrindiniu Salies ekonominio
iSsivystymo rodikliu, ir nors Siandien daugelis kity rodikliy gali bti laikomi svarbesniais, sieros
rugsties suvartojimo rodiklis vis dar i§lieka svarbiu pramonés lygio rodikliu.

Augant sieros rugsties poreikiui, gamybos procesas keitési. Pradéta naudoti sieros deginimo dujos,
padidinusios SO> koncentracijg technologinése dujose, padidinti jrengimy matmenys. SugriezZtinus
aplinkosauginius reikalavimus, pradéti vykdyti dvigubos absorbcijos ir dvigubos konversijos
procesai, kurie uZtikrina konversija vir§ 99,7 % ir absorbcijos efektyvuma ne maziau 99,9 %.

Sieros rtigSties gamybos metu, dél sieros deginimo, SO2 konversijos, absorbcijos, i$siskiria nemazai
Silumos, kuri yra naudojama Sildymui ir elektros energijai gaminti. Sieros rigsties gamybos
technologiniy procesy tobulinimas yra aktualus Siandienos uzdavinys.

Darbo tikslas

ISanalizuoti sieros rugsties gamybos teorinius désningumus, zinomus technologinius realizavimo
sprendimus, jvertinti modernizavimo galimybes siekiant vykdyti Svaresnés sieros riigsties gamyba.

Darbo uzdaviniai:
1. atlikti literatiros duomeny apzvalga techniniais bei ekonominiais aspektais;

2. atlikti technologinio proceso bei produkto analize bei vertinimg taikant pasirinktg
skai¢iavimo/modeliavimo/analizés metodika;

3. suprojektuoti gamybos proceso technologing schema, parinkti jrengimus, apskaiCiuoti ir
jvertinti masiy ir energetinius srautus;

4. pateikti statybinius sprendimus, atlikti finansinius ir ekonominius skai¢iavimus, jvykdyti
aplinkosaugin; vertinimg bei pateikti profesinés rizikos vertinimg, susijusi su darbuotojy
sauga ir sveikata.
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Sieros rugsties gamybos raida ir tendencijos

Septynioliktame amziuje vokiecCiy-olandy chemikas Johanas Glauberis sukiiré sieros deginimo
procesg su kalio salietros priedy gary aplinkoje. Salietrai skylant, i$siskiria deguonis, kuris oksiduoja
sieros molekules iki SOs, Sios reaguoja su vandens garais suformuodamos sieros rugstj. Glauberio
sukurtg procesa, vaistininkas i§ Londono Joshua Ward‘as, 1736 m. pirma kartg pritaiké pramoniniam
sieros rugsties gamybos biidui.

Toks buvo pirmasis nitrozinis sieros rigsties gavimo metodas, kurj patobulino 1746 metais
Roebuck‘as panaudojes $vino kameras. Panaudojus $§vino kameras pagaminta rigstis buvo didesnés
koncentracijos, jos savikaina mazesné bei buvo galima padidinti gamybos nasumg. 1793 Clement‘as
ir Desormes‘as panaudojo aplinkos org, 1827 m. Gay-Lussac‘as pristates azoto oksidy absorbcijos
procesa i$ pasalinamy dujy. Po Glover‘io pasiiilyty technologijos patobulinimy atsirado galimyb¢ 18
pagamintos rtigsties, panaudojant karStas dujas, i$skirti azoto oksidus. Tai leido sukurti azoto oksido
katalizuojama procesa. 1831 m. Phillips‘as uzpatentavo tiesioging sieros dioksido oksidacija 1 SO3,
kurioje naudojamas platinos katalizatorius. Nuo 1913 mety BASF uzpatentavo katalizinj sieros
rigSties gavimo procesa naudojant vanadzio pentoksida [1], kuris galiausiai pakeité¢ platinos
katalizatorius. Didéjant sieros rugsties poreikiui, gamybos procesas keitési. Pradétos naudoti
elementinés sieros deginimo dujos, padidinusios SOz koncentracijg technologinése dujose. Keitési ir
jrenginiy, naudojamy sieros riig€iai gauti konstrukcijos bei matmenis. Sugrieztinus aplinkosaugos
reikalavimus, pradéti vykdyti dvigubos absorbcijos ir dvigubos konversijos procesai, kurie uztikrina
konversija virs 99,7 % ir absorbcijos efektyvuma ne maziau 99,9 %.

Sieros rugsties gamybos statistiniy duomeny [2] analizé leidZia pastebéti nuolatinj gamybos augima,
to priezastis — didéjantis Sieros riigsties poreikis. Sieros riig§tj gamina beveik visos pasaulio $alys, o
pasirinktg gamybos biidg ir Zaliavas nulemia ekonomikos momentai.

Europos mastu pastebimas sieros riigSties gamybos augimas bei netolygus eksporto augimas,
statistiniai duomenys [2] pateikiami 1, 2 paveiksluose.
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Gamybos ir sunaudojimo tendencijos Europoje ir Lietuvoje yra gana panasios. Lietuvoje sieros ragstj
gaminama AB , Lifosa“, gamybos nasumas iSaugo apie 69% ir 2017 metais pasieké technologinj
maksimumg. Sieros riigSties gamybos nasumo bei eksporto ir importo duomenys pateikti 3, 4
paveiksluose.
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1.2. Sieros rugsties savybés

I sieros rtgstj galima zitiréti kaip j SO3 ir H20 junginj. Bevandenéje sieros riigstyje yra 81,63 % sieros
trioksido ir 18,37 % vandens. Jeigu vienam moliui sieros trioksido tenka daugiau nei vienas molis
vandens, gaunami sieros riigsties tirpalai, prieSingu atveju, kai SOs iStirpsta riigstyje, susidaro
oleumas.

Bevandené riigstis kambario temperatiiroje yra bespalvis, klampus skystis, kristalizuojasi 10,37 °C
temperatiiroje. Kristalizavimosi temperatiiros priklausomybé nuo sieros riigsties koncentracijos
pateikta 5 paveiksle. Pramongje, dél $alty dieny, kai temperatiira nukrinta zemiau 20 °C, sieros ragstis
pries sandéliavima yra skiedziama iki 92,5 % koncentracijos, norint iSvengti rigsties i$sikristalinimo,
nes tokios koncentracijos riigsties kristalizacijos temperatira yra -22 °C.

20

Temperatiira, °C

0 20 40 60 80 100

H,SO, koncentracija, masés %

5 pav. Sieros rugsties kristalizacijos temperatiiros priklausomybé nuo koncentracijos [4]

Sieros rugsties koncentracijai kylant, jos virimo temperatiira didéja kol pasiekia maksimalig 336,5 °C
temperattirg. Susidaro azeotropinis misinys. D¢l Sios priezasties, iSgarinimo budu koncentruojant
sieros rugsties vandeninius tirpalus, maksimaliai pasiekiama koncentracija yra 98,3 % H>SOg [5].

1.3. Sieros rugsties gamybos Zaliavos

Sieros ruigstis gaminama i$ sieros dioksido, kuris skirtingais metodais gali biti gaunamas i8:
1) elementinés sieros;

2) pirito (FeSy);

3) spalvotyjy metaly sulfidy;

4) sulfaty ir atliekinés rugsties;

5) gipso ir gipso anhidrido;
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6) degiosios dujos i$ sieringo kuro degeny.

Dél galimybiy gauti didesnes SO, koncentracijas technologinése dujose, kaip pagrindiné Zaliava yra
naudojama elementiné siera.

1.4. Fizikiniai-cheminiai gamybos désningumai

Elementine sierg sudaro keletas skirtingy alotropiniy formy, kurios nulemia skirtingas sieros savybes,
kuriy duomenys pateikti 1 lentel¢je. Sieros alotropija platesné ir sudétingesné nei kurio nors kito
elemento, tai yra dél sieros atomy polinkio sudaryti -Sp- grandines, kurios uzsidarydamos sudaro
jvairaus sieringumo ciklo molekules, o $io savo dar gali iSsidéstyti kristale [6]. Patvariausia sieros
alotropiné atmaina yra Sviesiai geltonos spalvos rombin¢ a- siera. Galiausiai kambario temperatiiroje
visos sieros modifikacijos virsta a- siera.

1 lentelé. Elementinés sieros fizikiniai parametrai [4, 7]

Forma Rombiné a Monokliné Monokliné y Amorfiné p

Tankis esant 20 °C,

kg/m? 2070 1960 200 .
Lydymosi . 110-112,8 114,6-119,3 103,4-106,8 -
temperatiira, °C

Virimo temperatura, 444 6 4446 - -

°C

Siera sudaryta i§ 8 atomy ciklinio ziedo, yra geras Silumos ir elektros izoliatorius, netirpsta vandenyje.
Lydant siera, jos tiris padidéja 15 %, didinant temperattirg nuo 120 °C iki 158 °C, lydalo klampa
sumazéja nuo 0,017 Pa-s iki 0,0064 Pa-s. Pasiekus 160 °C lydalo spalva pradeda tamséti ir padidéja
lydalo klampa. Toliau didinant temperatiira lydalo klampa didé¢ja iki maksimalios vertés 93 Pa:s.
Esant 188 — 190 °C temperatiirai, lydalas yra tamsiai rudai raudonos spalvos. Virsijus §ig temperatiira,
lydalo klampa vél pradeda mazéti, 0 temperatiirai esant apie 300 °C, lydalo klampos verté jgauna
pastovia 3,72 Pa-s verte. Sie klampos poky¢iai vyksta dél sieros struktiriniy rysiy poky¢iy. Esant
normalioms sglygoms, siera yra sudaryta i§ 8 sieros atomy sudaranciy ziedo formos struktiirg.
Temperatirai pasiekus 160 °C, Ziedas atsidaro ir susiformuoja linijinés grandinés, kurios pradeda
jungtis tarpusavyje, susidaro ilgos polimerinés grandinés, kuriy molekuliné masé gali biiti nuo 60000
iki 150000. Toliau keliant temperatiirg prasideda grandiniy destrukcija, dél ko klampa ir sumazéja [4,
6].

Siera yra vienas 1§ reakcingiausiy elementy, reaguoja beveik su visais elementais tiesiogiai, iSskyrus
joda, auksa, plating ir inertines dujas. Drégnoje aplinkoje silpnai oksiduojasi ir susidaro mazas kiekis
sieros rugsties. 250 °C temperatiiroje ore uzsidega, jei buidinga mélyna liepsnos spalva. Aplinkoje
esant SO2 dujy, uzsidegimo temperatiira padidéja. Nustatyta, kad sieros dulkiy debesis gali savaime
uzsidegti zemesnéje kaip 190 °C temperatiiroje [8]. Zemoje temperatiiroje reaguoja su koncentruota
sieros ragstimi.

Elementiné siera pasizymi prastu Siluminiu laidumu (6 pav.), jos Silumos laidumo koeficiento verté
beveik 3 kartus mazesné lyginant su tos pac¢ios temperatiiros vandens laidumo koeficientu [7, 15]. Tai
labai svarbus aspektas, projektuojant lydymo jrenginius. Norint pasiekti greitesnj lydymo rezultata,
Jrenginiuose biitina sudaryti dirbtinés cirkuliacijos srautus.
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6 pav. Sieros Silumos laidumo koeficiento priklausomybé nuo temperatiiros,
Cia S, ir Sp alotropinés formos
Sieros dioksido gavimas ir jo savybeés.

Sieros dioksidas yra bespalvés, nedegios, toksiSkos dujos. Budingas aStrus kvapas ir rtigtus skonis.
Stabilus iki 2000 °C temperatiiros, auk$tesnéje temperatiroje termiskai skyla.

Degimo proceso metu dujinéje fazeje oksiduojasi tik So molekulés. Garuojant lydytai sierai, garuose
vyrauja Sg molekulés. Temperatirai pasiekus 600 °C dujose pradeda vyrauti Sp, disociacijos
priklausomybé nuo temperatiiros pateikta 7 pav. Sieros disociacijos temperatiirai pasiekti
sunaudojama apie 60% reakcijos isskiriamos Silumos.

Lydyta siera purksStukais iSpurSkiama j degimo kamera. Sieros degimo metu vyksta egzoterminé
reakcija:

S(rombiné) +02(d) — SOZ(d) +Q: 297,322 kJ/mol (1)

I$ (1) reakcijos lygties matyti, kad 1 mol sieros degdamas sunaudoja 1 mol O.. Naudojant aplinkos
ora, kuriame yra 20,95 tiirio % O3, teoriSkai biity galima pasiekti SO, koncentracijg 20,95 %.
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7 pav. Sieros gary disociacijos laipsnio priklausomybé nuo temperatiiros [5]

Pramonéje maksimali SO koncentracija deginant sierg ore siekia 18 %, taciau atsizvelgiant j SO3
oksidacija, naudojamas oro perteklius sumazina SO2 koncentracijg iki 10 — 12 tiirio %. Po degimo
dujy temperatiira nuo 1000 — 1100 °C, sumazinama 390 — 420 °C gaminant auksto slégio perkaitintus
garus [9].

Sieros trioksido gavimas, savybés.
Kontaktinio proceso metu vyksta oksidacijos reakcija, kurios metu i$siskiria Siluma:
SOz + 0,502 2 SOz +Q (2

Skirtinguose $altiniuose pateikiama Siluminio efekto verté Q svyruoja nuo 95,6 kJ/mol iki 99 kJ/mol
[5, 9, 10]. Pusiausvyros konstantg galima iSreiksti:

_ p(S03)
P p(S0y) - (0)05

Reakcijos pusiausvyra priklauso nuo temperatiiros, slégio ir koncentracijos. Remiantis Le Satelje
principu, reakcijos pusiausvyrg galima perstumti j SO3 susidarymo puse¢ padidinus deguonies kiekj,
taciau reikia atsizvelgti, kad susidarant SO> degimo procese ir padidinus naudojamo oro kiek],
sumazgja sieros dioksido koncentracija technologinése dujose. Taip pat didesnis deguonies kiekis
uztikrina vanadzio katalizatoriaus aktyvumg. Termodinaminiu pozilriu, temperatiiros didinimas
sumazina konversijos laipsnj, ta¢iau tuo paciu metu padidina reakcijos greit].

Produkto, t. y. SOs iseigai padidinti, naudojamas dvigubas konversijos laipsnis, tai yra SOz
pasigaminusios po trijy katalizatoriaus sluoksniy yra absorbuojamos i§ technologiniy dujy, kurios
toliau leidziamos per likusius du katalizatoriaus sluoksnius. D¢l dujy absorbcijos po tarpinés
konversijos, SO2/O; dujy santykis patenkantis j kontaktinj aparatg yra 1/11 [9].
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Pramonés jrenginiuose sieros dioksido oksidacija niekad nepasiekia pusiausvyros biisenos. Dujinéje
faz¢je reakcijos greitis yra slopinamas ir pusiausvyros beveik nejmanoma pasiekti bet kokioje
temperattiroje be katalizatoriaus. Jprastoje temperattiroje reakcijos greitis toks mazas, kad praktiskai
reakcija nevyksta. Nenaudojant katalizatoriaus reikia aukstos temperatiiros, kurioje pasiekiamas labai
mazas konversijos laipsnis. Naudojant katalizatoriy, reakcijai vykti reikalinga 400 °C temperatiira.

Kaip katalizatoriai buvo bandomos jvairios medziagos, tac¢iau SO oksidacijai, dél geriausiy rezultaty
pritaikyti platinos, vanadzio junginiy ar gelezies oksido pagrindu pagaminti katalizatoriai. Pramong¢je
naudojami vanadZio pentoksido katalizatoriai, kuriuos sudaro: 4 — 9 masés % vanadzio pentoksidas
kartu su Sarminiy metaly sulfatais-aktyvatoriais. Eksploatavimo sglygose junginys iSsilydo ir, kaip
manoma, lydale vyksta sieros dioksido oksidacija. Dazniausiai kaip priedas naudojamas kalio sulfatas
kurio molinis santykis, lyginant su vanadzio pentoksidu, yra 2.5 — 3,5. Taip pat, kai kuriuose
katalizatoriuose naudojamas natrio sulfato priedas, sumazinantis lydymosi temperatiirag. NeSant]
pagrindg sudaro silicio skirtingos formos, pasizymincios itin dideliu savituoju pavirSiumi. Tai gali
biti diatomitas, silikagelis ar ceolitai. Jau kelerius metus, kaip aktyvatorius, yra naudojamas cezio
sulfatas, kuris Zymiai sumazina aktyviy komponenty lydymosi temperatiirg, taciau jo naudojimag
riboja katalizinio aktyvumo maZéjimas. Zemuting V,Os katalizatoriaus darbiné temperatiira,
naudojant jprastinius priedus 410 — 430 °C, panaudojus cezio prieda — 380 — 390 °C. Zemutiné
temperatiiros riba priklauso nuo lydymosi temperatiiros ir katalizinio aktyvumo, ribing auksc¢iausia
temperatiirg atitinka terminio atsparumo riba, jprastu atveju tai yra 600 — 650 °C temperatiira, kai
katalizatorius negrjztamai praranda aktyvuma [10].

Katalizatoriaus nuodai.

Fluoro junginiai ardo konstrukcing medziagg. Chloro junginiai, ypa¢ aukstesnéje temperatiroje,
kaupiasi vanadzio pavirS$iuje, mazindami jo aktyvuma. Arsenas terSia katalizatoriy jame kaupdamasis
ir virsijes 15 % katalizatoriaus masés sumazina vanadzio pentoksido aktyvuma. Vandens garai
katalizatoriui néra pavojingi, kol temperatiira nepasiekia sieros riigSties kondensacijos tasko.
Sumaz¢jus temperatiirai vanduo gali absorbuotis katalizatoriuje ir sumazinti jo mechaninj atsparuma

[10].
SOs absorbcija

SOz neabsorbuojamas tiesiogiai vandeniu. Pirmiausiai jis kontaktuoja su vandens garais,
sudarydamas patvary sieros riigsties riikka, kuriS pereina absorberius ir patenka | atmosfera. Todél
sieros trioksidas yra absorbuojamas vandeniu, esanciu sieros rugstyje. Supaprastintai sieros trioksido
absorbcijg galima iSreiksti lygtimi:

1'1803 + Hzo 2 HzSO4 + (1'1-1)803,

Sioje lygtyje n — SOs tenkantis vienam moliui vandens. Jeigu n yra 1, susidaro monohidratiné arba
100 % koncentracijos sieros ragstis, n esant >1 absorbcijos metu gaunamas oleumas, o kai n <1,
gaunami vandeniniai, tai yra, praskiesti sieros riigsties tirpalai.

Sieros trioksido absorbcijos efektyvumas, sieros riigstyje esan¢iu vandeniu, priklauso nuo riigSties
koncentracijos ir temperatiiros, priklausomybé pateikta 8 paveiksle.
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8 pav. Absorbcijos laipsnio priklausomybé nuo riigsties koncentracijos ir temperatiiros [4].
¢ia: 1 -60°C;2-80°C; 3-100°C; 4-120°C

Didziausias absorbcijos laipsnis pasiekiamas naudojant 98,3 % koncentracijos sieros rugstj, Sios
absorbcijos metu nusistovi pusiausvyra tarp absorbuojamy ir desorbuojamy SO3 dujy. Absorbuojant
SOs3 dujas mazesnés koncentracijos rugsStimi, vir§ riigSties formuojasi H2SO4 riikas, kurj sunku
sugaudyti. Absorbcijos procese naudojat ragstj, kurios koncentracija virSija 98,3 %, ne visas SO3
sugeriamas ir dalis patenka j aplinka.

1.5. Pagrindiniai jrenginiai naudojami sieros riigsties gamyboje i§ elementinés sieros

Gamybos technologijos etapai skiriasi priklausomai nuo to, kaip buvo gautos SOz dujos. Jas galima
suskirstyti: sieros degimas; SO oksidacija iki SOz; SOz absorbavimas gaunant H2SO4. Atitinkamai
kiekvienai stadijai galima priskirti jrenginiy grupe: SOz gavimo jrenginiai, SOz oksidavimo
kontaktinis aparatas, SOz absorbcijos jrenginiai. Toliau apzvelgti jrengimai skirti sieros rugsties
gamybai i§ elementings sieros.

1.5.1. Elementinés sieros lydymo jrenginiai
Elementiné siera gamybai yra iSgaunama jvairiais buidais:

e 1S gamtiniy karjery iSkasant atviruoju budy ar tiekiant vandens garus ir 1§ lydant jg 1§ Zemés
gelmiy;

e is kity pramonés jmoniy kaip atlieka.
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Iskasama siera biina uzterSta pavir$inio grunto priemaisomis, jvairiomis organinémis liekanomis. Jos
geometriné forma yra netaisyklingg, pasitaiko gabaly kuriy dydis siekia 30-50 cm skersmens. I8
naftos perdirbimo valymo jrenginiy gaunama siera biina granuliuota, sglyginai $vari.

Norint uztikrinti nepertraukiamg sieros lydymo procesa, jkrovimo bunkeryje privalo buti
sumontuotas sieros gabaly trupinimo ir sijojimo grotos, sieros gabalams neprabyrant pro trapus su jie
gali buti sutrinami.

Elementiné siera vandenyje netirpsta, taciau laikui bégant dalis sieros reaguoja su aplinkoje esancia
drégme ir oksiduojasi oro deguonimi sudarydama laisvaja sieros rugstj. Nors ir labai mazas Sios
ragsties kiekis lydymo proceso metu, esant apie 150 °C ardo nertdijancio plieno konstrukcijas
jrenginiuose, o ypac¢ Sio plieno tinklo filtravimo sietus filtruose. ISvengti pastarajam procesui,
nuolatos turi biiti dozuojama atitinkami kiekiai negesinty kalkiy j lydymo jrengin;.

CaO+H2S04— CaSO4+H:20 (3)

D¢l mazo sieros Siluminio laidumo, lydykloje turi biiti uztikrintas nuolatinis lydytos sieros judéjimas.
Uztikrinant kuo geresnj kietos ir skystos sieros susimaiSyma tikslinga, nuo transporterio sierg tiekti j
maiSyklés cirkuliacijos sukurto srauto krypties keitimo vieta, taip elementiné kieta siera pagaunama
srauto ir bloskiama j kaitinimo gyvatukus. Lydymas vyksta naudojant 6 bar so¢ius vandens garus,
kurie kondensuojasi lydyklos $ilumokai¢iuose. Principiné lydyklos schema pateikta 9 paveiksle.
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9 pav. Sieros lydymo jrenginys su sieros ir kalkiy bunkeriu [9]
¢ia: 1 — sieros bunkeris; 2 — kalkiy bunkeris; 3 — lydykla; 4 — cirkuliatorius; 5 — sieros siurbliai

Po iSlydymo sieroje yra jvairiy priemaiSy, kurios bendrai vadinamos pelenais, pastarieji pateke |
krosnis, katilus, kontaktin] aparata nuséda ant pavirSiaus. Pelenais pasidengus katily-utilizatoriy
i§garinimo ir perkaitinimo gyvatukams sumaz¢ja vandens gary gamyba, bei didéja technologiniy dujy
temperattira prie$ kontaktinj aparata, taip sukeliant SO oksidacijos j SOz pusiausvyros pasistimimag
atgalinés reakcijos kryptimi.

Dalis peleny dujy srautu 1§ krosniy yra iSneSami j kontaktin] aparata, ten nuséda ant keramikos ir
padengia mechaniSkai katalizatoriaus pavir$iy, taip sukeliant didesnj dujy slégio pasiprieSinima
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katalizatoriaus sluoksniuose. D¢l Sio proceso katalizatoriaus aktyvumas mazéja. Tod¢l katalizatorius
kas kelis metus privalo biiti persijotas per sietus, taip nupurtant nuo katalizatoriaus jkrovos pelenus.
Sis papildomas darbas yra atlieckamas kapitalinio remonto metu, kuris yra pakankamai brangus, nes
visa gamyba (riigsties ir gary) privalomai yra stabdoma, ko pasékoje yra stabdomi ir visi nuo vandens
gary naudojimo priklausomi procesai. Siekiant i§vengti papildomy kasty stabdymo metu ir kiek
Imanoma jj sutrumpinti siera yra filtruojama filtry komplekse.

1.5.2. Lydytos sieros filtravimo filtrai

Paprastai lydyta siera yra filtruojama dviejy filtravimo etapy sistema. Sistemg sudaro du horizontaliis
sléginiy diskiniy siety filtrai, po kuriy jmontuotas apsaugos kasetinis jkrovos filtras, uztikrinantis
filtruotos sieros Svaruma. Sléginis diskinis filtras [11] pasizymi dideliy filtravimo pavirSiumi,
nesudétingu disky valymu, filtras apriipintas gary kaitinimo apvalkaly uZtikrinant viso filtravimo
proceso metu pastovia 150 °C temperatiira. Sie filtrai nesunkiai gali biiti automatizuojami ant sieros
ir gary atvamzdziy jrengus pneumatines kompiuteriu valdomas sklendes. Filtry pavyzdziai pateikti
10 ir 11 paveiksluose.

11 pav. Vertikalus apsauginis kasetinis filtras [11]

Horizontalus sléginis filtras [11] gali buti pilnai automatizuotas, pasizymi dideliu filtravimo nasumu,
filtro valymo ir paruo§imo laikas naujam ciklui, lyginant su darbo ciklu, yra trumpas. Pac¢iame filtre
néra besisukanciu daliy, tai uztikring ilgesn; filtro tarnavimo laikg. Filtro valymui filtravimo diskai
hidraulinés sistemos yra iStraukiami i$ filtro, tada darbuotojai gali mechaniskai pasalinti ant disky
susikaupusj sieros Slamg. Filtravimo elementai, tai yra kiekvienas filtravimo diskas yra sudarytas i$
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penkiy nertidijancio plieno tinklo sluoksniy. Susidévéjus filtravimo diskui, jj galima nesunkiai
pakeisti. Siam procesui naudojamas filtras, kurio bendras filtravimo pavirsius 101 m?, tarp disky
tarpai 125 mm ir filtravimo disky skaicius 31.

Kasetinis filtras. Paprastai kasetinis filtras yra montuojamas iskart po sléginio diskinio filtro. Sis
filtras naudojamas pasSalinti likusius pelenus ir kitas daleles, kurios kazkokiu budy galéjo praslysti
pro pries tai buvusius filtrus. Sis filtras uztikrina galutinj lydytos sieros §varuma iki 100 %. Sio tipo
filtruose [11] yra imontuotos 134 filtruojancios kasetés, kurios gali biiti i§ porétos keramikos ar stiklo
pluosto. Keramikiné jkrova yra tvirtinama prie virSutinés laikanciosios plokstés, o stiklo pluosto —
prie apatinés. Tokio tipo filtro principiné schema pateikiama 12 paveiksle. Lydyta siera tiekiama i$
filtro apacios, i$ iSorés skverbiasi pro filtruojancig medziaga j jos Serdj ir kylg j filtro virSy, i§ kur
patenka j rinktuva.

.
i
15

12 pav. Vertikalaus apsauginio filtro principiné schema: a — jkrova i§ porétos keramikos, b — stiklo pluosto
ikrova. [11]

] U o

Porétos keramikinés kasetés jkrova. Poré¢ta keramika naudojama pasalinti kietas daleles i§ skysciy
ar dujy faziy. Porétos keramikos filtry jkrova specialiai suprojektuota galutiniam lydytos sieros
valymui, §i keramika sukurta aliuminio oksido granules jungiant su porcelianu, sudarant patvarias ir
homogeniskas poras. Sios jkrovos valymui gali biiti taikoma: gary nuplovimas, krosninis deginimas,
tirpaly valymas, ultra bangy valymas. Keramikinés jkrovos pavyzdziai pateikti 13 paveiksle [11] .

Sios jkrovos privalumai:
e pavirsiaus / Slamo filtravimas;
e atsparumas temperaturai iki 800 °C;
e korozijos atsparumas;
e mechaninis stiprumas;
e nuplovimas garais;

e pakartotinis panaudojimas sumazinant kastus.
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13 pav. Keramikiné jkrova [11]

Stiklo pluosto filtravimo jkrova. Stiklo pluostas puikia tinka uztikrinti kiety daleliy pasalinimg tose
terpése, kurioms biitina uztikrinti §varumg. Dazniausiai $is pluosStas naudojamas riig§¢iy, organiniy
tirpaly ir auks$ty temperatiiry procesuose. Sie stiklo pluosto filtrai gaminami testuojant kiekviena
atskirai, sveriant, matuojant bei tikrinant oro laiduma, taip uztikrinant kiekvieno elemento tas pacias
savybes. Stiklo pluosto jkrovos pavyzdys pateiktas 14 paveiksle.

Sio filtro savybés:
e gylus filtravimas;
e atsparumas temperaturai iki 400 °C;
¢ nereikalingas tepimas;
e neplaunamas;
e nedidelé kaina;

e Dbitinas keitimas po jsigérimo, ko pasékoje iSauga naudojimo kaina lyginant su keramikine
ikrova.
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14 pav. Stiklo pluosto jkrova [11]

1.5.3. Sieros deginimo krosnys

Prie§ sudeginant, lydyta siera turi buti kuo geriau sumaisyta su degimui skirtu oru. Tam tikslui yra
sukurta nemazai sieros atomizavimo ir paskleidimo biidy. Pramonéje labiausiai paplito trys krosniy
tipai [12, 13]:

1) sléginé-purkStuviné krosnis;
2) ,,dviejy komponenty* krosnis;
3) rotoringé krosnis.

Sléginéje-purksStuvinéje krosnyje lydyta siera yra paskleidziama ja iSpurSkiant 8 — 15 bar slégiu |
degimo kamerg. Slégis yra sukeliamas specialiais sieros siurbliais. PurksStukai turi dvigubg sienele, |
kurig, krosniai neveikiant yra tiekiami vandens garai. Toks buidas neleidzia lydytai sierai sukietéti.
Siy krosniy triikumas — norint padidinti ar sumazinti sudeginamos sieros kiekij reikia atitinkamai keisti
purkstuky dydi.

»Dviejy komponenty“ krosnis. Lydyta siera paskleidZziama naudojant org. Degimui skirtas oras
dideliu greiciu, Ziedine ertme tiekiamas per sieros purkstuka, pagauna lydytg siera ir paskleidZia ja
degimo kameroje. Sio proceso metu reikalingas sieros slégis yra 2 bar.

Rotoriné krosnis. Lurgi sukurta ,,Luro krosnis* atmosferinio slégio lydyta siera tickiama j rotoriaus
galvute, bloskiama ] viding sienele ir paskleidZiama didelio greicio oro sraute. Sieros ir oro srautas
degimo kameroje juda spirale, taip iSlaikydamas liepsna krosnies centre [14].

Siekiant panaudoti krosnyse iSsiskirian¢ia Siluming energija, kartu su krosnimis yra sumontuoti
katilai-utilizatoriai, kuriuose yra gaminama auksto slégio perkaitinti vandens garai (>45 bar).
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1.5.4. Kontaktinis aparatas

Norint pasiekti maksimaliai didziausig SOz konversijos laipsnj, visa katalizatoriaus masé turi buti
padalinta j keletg sluoksniy. IS kiekvieno sluoksnio iSeinancios dujos pries patekdamos j kitg sluoksnj
yra atausinamos iki katalizatoriaus ,,uzdegimo* temperatiiros. Pagal sieros riigSties gamybos biida,
konversija gali biiti vykdoma viengubu arba dvigubu laipsniu. Vieno laipsnio konversija, dar Kitaip
paprastoji, yra, kai technologinés dujos prateka pro katalizatoriaus sluoksnius ir yra absorbuojamos
absorberiuose, 0 dvigubos konversijos metodu, dujos yra leidziamos per pirmuosius katalizatoriaus
sluoksnius, po kuriy nukreipiamos j tarpinés absorbcijos skyriy, kuriame absorbuojamos susidariusios
SO3 dujos. Po Sio proceso, technologinés dujos yra tiekiamos j likusius kontaktinio aparato
katalizatoriaus sluoksnius. Pramonéje naudojami 4 ar 5 katalizatoriaus sluoksniy konverteriai [9],
kurie skiriasi dujy temperatiiros sumazinimu tarp katalizatoriaus jkrovy. Dujy temperatira yra
sumazinama jy energija Sildant kitas dujas, vandenj, perkaitinant vandens garg. Konverteriai kuriuose
naudojama SO koncentracija daugiau kaip 8 % tario ir yra sukomplektuoti kartu su vandens
Sildytuvu-virintuvu bei garo generatoriumi, atausinant dujas ir iSgaunant Siluming energija kitiems
tikslams. Paprastai, konverteris yra vertikalus, cilindro formos aparatas, kuriame i§déstyti vienas vir§
kito katalizatoriaus sluoksniai su dujy pertvaromis. Dujos patenka ir iSteka i§ sluoksniy per Sonuose
esancias dujy angas. Kontaktiniuose aparatuose kiekviena sluoksnj sudaro metalinis tinklas su vir§ jo
uzkrautu keraminiu sluoksniu, ant kurio yra katalizatoriaus jkrova. Pramonéje naudojami konverteriai
skiriasi pagal Silumokai€iy jrengimo vietg aparate ir yra su visais Silumokaiciais viduje ar su vienu
Silumokaiciu viduje, o kitais iSoréje. Konverteriy pavyzdziai pateikti 15, 16 paveiksle.

M0

7
&
N

)
¥

15 pav. Lurgi tipo konverteris su Silumokai¢iais viduje [10]
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16 pav. Kontaktinis aparatas su vienu Silumokai¢iu viduje [10]
1.5.5. Absorbcijos jrenginiai

Dujinis sieros trioksidas geriausiai absorbuojamas 98,5-99,2% sieros riigstimi. Esant mazesnei ar
didesnei rugsties koncentracijai, absorbcijos procesas silpnéja, esant mazesnei koncentracijai vir$
rugsties yra vandens garai, susidaro sieros riigsties aerozolis, kuris pasiSalina. Koncentracijai esant
>99,2 % SOs3 absorbuojamas nepakankamai [9].

Absorberiuose dujos tiekiamos per jkrova 1§ apacios ] virsy, o rigstis laistoma i§ virSaus. Absorbcijos
proceso metu iSsiskiria Siluma, kuri maZina absorbcijos laipsnj, todél proceso naSumas priklauso nuo
rugsties cirkuliacijos grei¢io ir jos temperatiiros valdymo. Absorbuojant neiSvengiamai susidaro
sieros rigsties rikas, todél absorberiuose yra sumontuoti ritko gaudytuvai.

Originaliame vieno absorbcijos laipsnio procese, dujos praéjusios visus katalizatoriaus sluoksnius
patenka j absorberj. Modifikavus §j biidg sukurtas dvigubos absorbcijos procesas, didzioji dalis sieros
trioksido absorbuojama po pirmojo konversijos laipsnio, o likusi dalis galutinés absorbcijos stadijoje.
Siekiant panaudoti iSsiskirian¢ig Silumin¢ energija, tarpinis absorbcijos procesas papildytas garo
katilais, kuriuose po absorbcijos boksSto iSsiskyrusi sieros riigSties Siluma specialiuose
Silumokaiciuose-virintuvuose paver¢iama vandens garais. Po antrojo konversijos laipsnio dujos
atvésinamos iki 80°C ir absorbuojamos paprasto tipo absorberiuose. Siuo metu pramonéje yra
naudojamos dvi panasios sistemos [10]:

e Monsanto ,,HRS* — technologiniy dujy absorbcijos ir Silumos utilizavimo sistema;

e Zemo slégio gary panaudojimo sistema
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Monsanto HRS sistema, kurios principiné schema pateikta 17 paveiksle, suprojektuota naudojant
»koncentracijos lango* reiSkinj. Nustatyta, kad neriidijancio plieno korozijos greitis, naudojant
didesnés kaip 99 % koncentracijos sieros rigstj, yra mazas. Todél jrenginiams nenaudojamos plytos.
Sio proceso metu labai svarbu tiksliai kontroliuoti riigities koncentracija. Absorbcijos bokstas turi
dvi jkrovas. Pirmoji jkrova laistoma sieros rugstimi cirkuliuojancia HRS sistemos cikle, antroji jkrova
yra laistoma rtgstimi i§ antrojo absorbcijos proceso ciklo. Antrojo absorbcijos laipsnio bokstas
iSklotas riig€iai atspariomis plytelémis, turi keramiking jkrova. Laistomas 98,5% koncentracijos ir
60-70 °C temperatiiros sieros rugstimi [9].

Zemo slégio gary panaudojimo sistemoje naudojamas specializuotas, sieros rigiciai atsparus,
neradijantis plienas. Sioje sistemoje susidaranti §iluma panaudojama gaminant Zemo slégio garus.
Naudojamas venturi skruberis, kuriame absorbuojamos dujos ir rigstis tiekiamos pasroviui,
i1Stekanciy dujy temperatiira yra didesné nei prieSsroviniu rezimu veikiancio absorberio.
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17 pav. Monsanto HRS sistemos principiné schema, Cia: a — ruko gaudytuvai; b — ruigsties rinktuvas; ¢ —
HRS bokstas; d — skiedimo jrenginys; e — garo katilas; f — vandens $ildytuvai [10]
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2. Tiriamoji dalis
2.1. Medziagos ir metodai

Sieros rugsties gamybos procese naudojamas medziagas galima iSskirstyti j pagrindines ir pagalbines.
Pagrindinés medziagos tiesiogiai naudojamos sieros rugsties gamyboje, tai siera, aplinkos oras,
vanduo. Joms keliami auks$ti grynumo reikalavimai. Techniné siera prie§ deginimg yra lydoma ir
filtruojama, filtravimui naudojamas diatomitas, kuris uzneSamas ant filtruojanciy siety pavirSiaus,
pagerinti filtravimo efektyvumg. Kaip katalizatorius naudojamos vanadzio pentoksido kompleksinés
druskos. Siy medziagy charakteristikos pateikiamos 2 lenteléje.

Vanduo naudojamas katiluose-utilizatoriuose auksto slégio ir temperattros gary gamyboje. | katilus
patenka sieros dioksido dujos kuriy temperatiira siekia 1100 °C, dél Sios priezasties naudojamas
vanduo privalo buti ypac¢ grynas ir dearuotas, nes iSsédus druskoms gali uzsikisti Silumokaiciy
vamzdeliai ir metalas i§ kurio jrenginys pagamintas iSsilydjs per kelias sekundes, taip pat, kai
vandenyje yra istirpusio deguonies iSauga metaly korozijos greitis. Naudojamas upés vanduo
chemiskai valomas nuo drusky ir mikroorganizmy, $iam valymui naudojamos pagalbinés medZziagos
ir jy charakteristikos yra pateikiamos prieduose nr.1.

2 lentelé. Pagrindiniy medziagos ir jy charakteristikos duomenys

Pavadinimas Reglamentuojancio | Kontroliuojami Rodikliy reik§més pagal normatyvinj-
normatyvinio rodikliai techninj dokumentg
techninio _ye
. Rasis
dokumento Zymuo
ir pavadinimas 9998 9995 9990 | 9950
Techniné siera GOST 127.1-93 Sieros masés dalis, 99,98 99,95 99,90 99,50
Techniné siera ne maziau kaip, %
Peleny masés dalis, 0,02 0,03 0,05 0,2
ne daugiau kaip, %
Organiniy medziagy | 0,01 0,03 0,06 0,25

masés dalis, ne
daugiau kaip, %

Ragsciy, 0,0015 0,003 0,004 0,01
perskaiciuoty |
sieros rugstj, masés
dalis, ne daugiau
kaip, %

Arseno masés dalis, | 0,0000 0,0000 0,000 0,000
ne daugiau kaip, %

Seleno masés dalis, 0,000 0,000 0,000 0,000
ne daugiau kaip, %

Vandens masés 0,2 0,2 0,2 0,2
dalis, ne daugiau

kaip, %
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2 lentelés tesinys

(diatominé zemé)

Pavadinimas Reglamentuojancio Kontroliuojami rodikliai Rodikliy reik§més
normatyvinio techninio pagal
dokumento Zymuo ir normatyvinj-
pavadinimas techninj
dokumentg
Vanadzio katalizatoriaus Monsanto LP 110 XLP 110 Kompleksinés vanadzio 39-45%
masé druskos
Kristabolitas 22,5-30,5%
Kvarcas 0,4-053%
Amorfinis kvarcas 26-28%

Katalizatoriaus dalelés dydis
mm

Ziedo iorinis
skersmuo 9,5 mm;
Vidinis skersmuo 4
mm

Nudruskintas vanduo

TR-01

Aplinkos reakcija

pH9,0-9,5

Karbonatinis kietumo
ekvivalento moliné
koncentracija

Ne daugiau kaip
0,01 mmol/dm?

Gelezies junginiy kiekis,
perskaiciavus i Fe

Ne daugiau kaip
0,06 mg/dm?

Silicio rOgsties kiekis,
perskaiciavus j SiO;

Ne daugiau kaip
0,25 mg/dm3

Vario junginiy kiekis
perskaiciavus j Cu

Ne daugiau kaip
0,05 mg/dm3

Laisvos angliarfigstés kiekis ,
perskaiciavus j CO2

Ne daugiau kaip 25
mg/dm?

Permanganatiné oksidacija
perskaiciavus j O2

Ne daugiau kaip 2,5
mg/dm?

Tepaly kiekis

Ne daugiau kaip 0,5
mg/dm?

Elektrinis laidumas

Ne daugiau kaip 5
puS/cm

Sieros riigSties gamybos vertinimui buvo taikomi klasikiniai balansiniai skai¢iavimai, taip pat
gamybos optimizavimas Aspen Hysys aplinkoje.

2.2. Gamybos proceso srauty skaifiavimai

2.2.1. HRS sistemos absorbcijos boksto medziagy balanso skaic¢iavimai

Skai¢iavimams atlikti remtasi skai¢iavimo metodikomis [16,17]

H2SO4 gamybos procesas susideda iS Siy stadijy:

degimo S + O2 — SO;

konversijos SOz + 0,5 Oz 2 SOg;

absorbcijos SOz + H2O — H2SO0a.
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Prie§ skaiciuojant medziagy balansa reikalinga apskaiciuoti koks susidarys dujy kiekis po sieros
sudeginimo. Degimas vyksta pagal Sias reakcijas:

Pagrindiné reakcija S+O2— SO2 Q)
Salutin¢ reakcija S+1,502— SO3 2
Lydyta, iSvalyta nuo priemaisy, siera 44934 kg/h naSumu tiekiama j deginimo krosnis, susidarantys
dujy kiekiai:
SO2: 32kg/kmol (S) — 64 kg/kmol (SO2)
44934-0,9756 kg/h — Gso,, kg/h

GSOZ — 64:44934-0,9756 = 87674 kg/h,

32
Tiirinis debitas apskai¢iuojamas pagal molinj dujy tiiri 22,4 m®/kmol ir moling mase kg/kmol:

Vo, = 22027m = HTETH222 _ 30686 mh

Mso,

Vso, = 768 m¥h.

Degimo metu reikalingas deguonies masés, turio debitai;

Gg _ Gso, Mo, + Gso;"Mo, — 45483 kg/h;
2 Mso, Mso,

Vo, = 31838 m/h.

Dél pilno sudeginimo, didesnio konversijos laipsnio sudaromas 88% deguonies perteklius ir viso
tiekiamo deguonies debitas:

Go, = 85570 kg/h;

Vo, = 59899 m3/h.

Deguonis jvedamas kartu su oru, kuriame yra ~21% Oz ir ~21% N2
Vy, = 226049 m3/h;

Vorgs = 285948 md/h.

I HRS sistemg technologinés dujos patenka po tre€iojo katalizatoriaus sluoksnio po kurio bendras
konversijos laipsnis yra 96%.

Lik¢s SOz kiekis:

VSOZ likes = 1195 m3/h,
Pagal reakcijos lygtj
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SOz + 0,50, 2 SO3 ©)
I§ vieno molio SO> susidaro vienas molis SOs, tai susidares sieros trioksido tiiris:

= Vso, = Vs0, 10 = 30686 — 1195 = 29491 m/h;

503,susidares

+ Vso, = 30259 m*h,

503,viso - V503,susidares

HRS sistemos ciklo medziagy balanso skaic¢iavimai:

HRS Skiedimo
Irenginys
3 renginy < 6 —
8
| 7 !
| — 5
HRS ) — 9 —
absorbeijos
s bokstas
| Ga.lto llJU_l'SklmO HRS katilas
— — Irenginys 4 >

!

"
VA

18 pav. HRS sistemos ciklo principiné schema. Cia: 1 — technologinés dujos prie§ absorbcija; 2 — garas;
3 — dujos po absorbcijos; 4 — 99,5% koncentracijos sieros riigstis cikle; 6 — vanduo skiedimui; 7 —
99% sieros rtgstis pirmojo sluoksnio laistymui; 8 — 98,5% koncentracijos riigstis II sluoksnio
laistymui; 9 — 99,5% koncentracijos sieros rugstis iSvedama i$ ciklo.

Norint apskai¢iuoti HRS boksto medziagy balansg pirmiausiai apskaic¢iuojama sieros riigSties debitus
skirtus boksto jkrovy laistymui:

8 srauto technologiniai parametrai: sieros riigsties tiirinio debito riba Vi, 50, 0850, = 125-145 m3/h;

koncentracija 98,5 masés %; tankis p/gy, o550, =1802 kg/m?.

Skaiciuojama kiek su Sios koncentracijos riigS§timi pateks vandens ir 100% raigsties:
GH,50,100% = Vi,50,,985% * Proso, 08.5% " 0,985 = 145 - 1802 - 0,985 = 257371 kg/h;
G0 = 3919 kg/h.

5 srauto parametrai: Sieros riigsties tirinio debito riba Vi 5o, o850, = 1790-1825 m3/h; koncentracija
99,5 masés %; tankis P73y, 9059, =1590 kg/m?. 6 srauto turinio debito riba Vy,, =8-17 m3/h.

Skaic¢iuojama kiek su Sios koncentracijos ruigstimi pateks vandens ir 100% rugsties:
Gl s0, 1009 = 2871421 kg/h;

Gy,o = 14429 kg/h.
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Po skiedimo riigsties koncentracija 99% ir joje esantis vandens kiekis:

I 4 -100 .
Ghyo = TR Gl couoon = e 100 — 2871421 =20004 kg/h.

CH2504
Skiedimui reikia vandens:
Gii,0 = G0 — Guyo = 29004 — 14429 = 14575 kg/h.
Parametrai: absorbcijos efektyvumas ~99,99%; gary masés debitas Ggle =3900-7800 kg/h.

3 lentelé. Jtekanciy dujy debitai

Komponentas V, m*h G, kg/h
SO 1195 3414,29
SOs 30259 108067,8
07) 13315 19021,4
N> 226049 282561
Absorbuotas SOs kiekis:

Gso,,absorp =108061 kg/h.

Absorbcijos metu vyksta reakcija:

SOz + H2O — H2SO4

Pagal reakcijos lygti, reikalingas vandens debitas absorbuoti SOs3:
Gh,0,absory =24314 kg/h.

Simtaprocentinés riigsties debitas:

Gh,s0,100% =132375 kg/h.

Riugsties ir vandens medziagy balansai absorbcijos bokste:

Pagal masés tvermes désnj, esant stacionariam boksto rezimui, iStekancios 100 % koncentracijos
sieros rigsties kiekis yra lygus sumai jtekancios riigsties ir bokSte pagamintos rugsties debitui:

GH2504,100%,i§tekanti = 61{12504,100% + GII'II2$04,,100% + 6132504,100% =
= 2871421 + 257371 + 132375 = 3261167 kg/h.
Vandens balansas

I absorbcijos boksta vanduo patenka su riigstimis jkrovy laistymui ir jpurSkiamu vandens garu. Dalis
vandens yra sunaudojamas absorbuojant SOz dujas, o kita dalis praskiedzia 100 % koncentracijos
rugst].

1 11 g —
GHZO + GHZO + GHZO - GHZO,absorb + GHZO,i§tekantis
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Riigstis 1§ boksto iSteka 99,5% koncentracijos, joje esantis vanduo:

GHZO,iétekantis -

GH,504,100%,istekanti’ 100

99,5

Vandens gary masés debitas:

Gy o =7779 kg/h.

I3 boksto iSteka :

GH2504'99'5% =3277555 kg/h

IS ciklo i§vedama 99,5% sieros riigstis:

GH2504_,pT‘Od = GH2504_,99,5% - (61{12504,100% + GHZO) == 3277555 - 2885850 = 391705 kg/h

4 lentelé. HRS sistemos medziagy balansas

— Gh,50,,100%istekanti = 16388 kg/h.

Itekantis srautas IStekantis srautas

Komponentas G, kg/h Komponentas G, kg/h

Dujos 413064,5 Dujos 305003,8
H20 4 7779 H2S04, prod 391705
H20 skiedimo 14575

H2S04, 95,5% 261290

Viso 696709 Viso 696709

2.2.2. Gamybos projektavimas Aspen Hysys aplinkoje

Aspen Hysys procesy projektavimo ir modeliavimo programa skirta procesy optimizavimui,
ekonominiams skai¢iavimams, skirtingy projekty kainy palyginimui. Aspen Hysys yra viena i§

pagrindiniy Aspen Tech‘s aspen ONE inZinieriniy platformy. [18]

Sieros riigsties procesas sudarytas naudojanti keletu cirkuliaciniy cikly, tai yra, kg tik pasigaminusi
riigstis idkarto panaudojama naujos riigsties gamyboje. Siame procese galima i$skirti 4 pagrindinius

ciklus, tai:

e HRS sistemos ciklas skirtas laistyti absorbcijos bokSto pirmaja pakopa;

e HRS ir antro laipsnio absorbcijos ciklg skirtg laistyti antraja HRS sistemos absorbcijos boksto

pakopa;

e oro dziovyklos boksto cirkuliaciné sistema;

Sias visas sistemas apskai¢iuoti naudojamos kompiuterinés programos, viena i3 jy Aspen Hysys
projektavimo sistema, buvo pasirinktas NRTL modelis, bei sudaryta technologinis modelis, kuris

pateiktas 19 paveiksle.
Naudojant programa pasirinktos reakcijos:

e Sieros degimo reakcija S+0,—S0O, konversijos laipsnis 100 %;
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e SO; oksidavimo j SOz kontaktiniame aparate iSskaidyta j 5 reakcijas:
o S0,10,50,2S0; konversijos laipsnis 62 %;
o S0,10,50,2S0; konversijos laipsnis 87 %;
o S0,10,50,2S0; konversijos laipsnis 92 %;
o S0,+0,50,2805 konversijos laipsnis 99,3 %;

o S0,+0,50,2805 konversijos laipsnis 99,9 %;

s02

Krosnis  Katilas
utilizatorius

Oras
2

Pirmas

sluoksnis :
H2504 =

92 pago VendLO

Antras Q-7

sluoksnis

Hoso4 L
%5

Q-8
i
AGarai -I/—.

E-Gd MIX-101

Ketvirtas i
sluoksnis ¢ T-100 ' Qs
Q-6 — :
Kaminas
H2504

Penktas 9854
sluoksnis @ﬂ
e
H2S04

T-101 98.55

Trecias
sluoksnis

19 pav. Aspen Hysys programa sumodeliuota technologiné schema

Atlikus projektavima, suskaiciuotas medziagy balansas.

Technologijai dirbant pilnu naSumu per valandg yra sudeginama 47,66 t/h tonos filtruoto lydytos
sieros, sunaudojama 25,3 m3/h vandens, 8,2 t/h vandens gary HRS sistemoje i§ kuriy pagaminama
163,98 t/h 92,5% sieros rigsties arba 145,83 t/h koncentruotos H2SO4. Sio proceso metu yra
gaminami ir vandens garai, kuriy gaunama 185,2 t/h, 39 bar slégis ir 440 laipsniy temperatiira, bei
dalis pasigamina HRS sistemoje 6 bar, 160 laipsniy kuriy na§umas 74,2 t/h, $iuo tikslu sunaudojama
259.,4 t/h gryno chemiskai valyto ir dearuoto vandens.

Palyginus Aspen Hysys programoje sumodeliuotus rezultatus su Zinomu gamybos prototipu esanciu
AB Lifosoje, gaunami ganétinai sutampantys rezultatai, todél galima teigti, Sis technologinis procesas
— HRS ciklas yra gerai organizuotas ir didelio poky¢io Cia pasiekti negalime.

Todél tolesniam modernizavimui pasirinktas sprendimas — papildomas sieros lydalo filtravimas, kas
leisty sumazinti papildomas sgnaudas jrenginiy valymui, iSvengti Silumokaiciy darbo rezimo
sutrikdymui, prailginty katalizatoriaus veikimo laika.
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3. Inzineriné dalis
3.1. Technologiné dalis

3.1.1. Technologiné schema ir jos aprasymas
Sieros rigsties gamyba i§ elementinés sieros yra vykdoma dvigubos konversijos ir dvigubos
absorbcijos metodu, kurio metu pasiekiamas bendras 99,9 % efektyvumas. Sieros riig§tis gaminama
nuolatinio veikimo technologinéje linijoje, kurios schema pateikta 20 paveiksle ir 4 priede.
Projektuojamos technologinés linijos nasumas 145,83 t/h 100 % H2SOa.
Technologija pakankamai sudétingg apzvelgti vientisai, todé¢l ji yra suskirstomas j atskiras grupes
pagal vykdomus procesus:

e techning siera — atvezimas, iSkrovimas sandéliavimas ir lydymas;

e lydytos sieros degimas gaunant SO2, SO> konversija j SOs;

e degimui ir konversijai reikalingo oro dziovinimas;

e po dalinés konversijos gauto SOz absorbcija HRS absorbcijos cikle;

o likusiy SO3 dujy absorbcijos ciklas

IS lydykly skysta siera tiekiama j sieros filtrg. Po dviejy filtry siera toliau patenka j projektuojamag
apsauginj filtra, kuris uztikring lydytos sieros kokybe pries tiekiant j krosnis. I$ filtro i§valyta nuo
priemaisy siera persipila j tarpinj rinktuva, tiekiama j krosnis, o perteklius siurbliu pumpuojamas j
Svarios sieros saugykla.

Pirmasis filtras pasiekes 2-3 bar slégj privalo biitj iStustintas, darbuotojai atidaro, apzitri filtravimo
diskus, mediniais jrankiai nuvalo susikaupusj sieros S§lamg. Po filtro iSvalymo, jis uzdaromas,
uzpildomas $varia lydyta siera, ant filtruojanéiy siety uzneSamas diatomitas ir pradedamas filtravimo
darbas. Antrasis filtras valomas kas savaite, pastebéjus filtro uzsineSimga filtro valymo laikotarpis tarp
filtro darbo, trumpinamas. Sio filtro valymo procedira identiska pirmojo filtro valymui.

Apsauginis filtras valomas kas 12 valandy, filtruotos sieros kokybei uztikrinti. Filtro valymo
procediira — nutraukiamas sieros tiekimas ] filtrg ir atidaroma drenaZziné sklendé¢, atidaroma vandens
gary sklende ir tiekiami garai pries sieros tekéjimo kryptj per filtruojancia jkrova, plaunama 30 min.
Po plovimo uzdaroma gary sklendé ir filtras uzpildomas siera, uzpildZzius filtrg darbas tesiamas.

Kas 1 para atlickamas filtruotos sieros laboratorinis tyrimas nustatyti peleny kiekj sieroje pries
krosnis. Uzfiksavus 0,00001 % peleny filtry valymo laikas tankinamas, pastebéjus didesnj peleny
kieki nei 0,0001 filtravimas stabdomas ir filtrai tikrinami ar néra mechaniniy pazeidimy.

Aptikus pirmuose dviejuose filtruose korozijos ar mechaninius paZeidimus, filtruojantys sietai yra
kei¢iami naujais. Nustacius apsauginio filtro jkrovos defektus, ji turi biiti kei¢iama.
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20 pav. Technologinio proceso schema

Cia: 1 — sieros bunkeris; 2 — kalkiy bunkeris; 3 — sieros lydykla; 4 — juostinis transporteris; 5 — sieros siurblys;
6 — sraigtinis dozatorius; 7 — nesvarios sieros saugykla; 8 — neSvarios sieros tarpinis rinktuvas; 9 — sieros
filtras; 10 — tarpinis rinktuvas; 11 — $varios sieros saugykla; 12 — sieros krosnys; 13 — gary perkaitintuvas;
14 — katilai-utilizatoriai; 15 — kontaktinis aparatas; 16 — vidinis Silumokaitis; 17 — $ilumokaitis dujos-dujos;
18 — sieros purkstukai; 19 — oraptité; 20 — dZiovinimo bokstas; 21 — dziovinimo boks$to demisteriai;

22 — kombinuotas rugsties rinktuvas; 23 — cirkuliaciniai siurbliai; 24 — produkcinés rugsties rinktuvas-
maiSytuvas; 25 — panardinami siurbliai; 26 — saldytuvai; 27 — absorbcijos bokstas AlIl; 28 — absorbcijos
boksto AII demisteriai; 29 — vamzdelinis §ilumokaitis; 30 — $ilumokaitis ,, EDMESTON®; 31 — vandens

ausintuvés ventiliatorius; 32 — vandens ausintuvé ir rezervuaras; 33 — HRS absorbcijos bokstas; 34 — HRS
absorbcijos boksto pursly gaudytuvas; 35 — HRS raigsties rinktuvas; 36 — panardinami siurbliai; 37 — riigsties
skiedimo jrenginys; 38 — garo jpursSkimo jrenginys; 39 — HRS Katilas; 40 — HRS kaitintuvas; 41 — HRS
pirminis $ildytuvas; 42 — HRS vandens sildytuvas; 43 — ekonomaizeris/garo perkaitintuvas 3B/3A,
44 — ekonomaizeris 4A/4C; 45 — garo perkaitintuvas 2B; 46 — garo perkaitintuvas 4C
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Sieros lydymas, filtravimas ir sandéliavimas

Gabalin¢ siera gaunama gelezinkelio vagonais. | sandélio prieduobes siera iSkraunama oziniu kranu,
i§ jy siera iSpilama j krivas sandé¢lyje ir kraunama j bunkerius (1). Siekiant padidinti sandéliuojamos
sieros kiekius Salia sandélio jrengta atviro tipo sieros sandéliavimo aikstele, j kurig siera atvezama
autotransportu.

Sieros lydymui sumontuotos dvi linijos su vienodais jrengimais. Siera i§ bunkeriy (1) patenka ant
transporteriy (4), kuriais tiekiama j lydyklas (3). Lydyklose yra jrengti garu Sildomi elementai. Siera
lydosi 135 — 145 °C temperatiroje. Lydykly nasumas iki 70 t/val. Kad pagerinti sicros lydymg
lydyklose sumontuoti cirkuliatoriai. Ant lydykly dangciy sumontuoti panardinami siurbliai (5). Sieros
rugStingumui sumazinti sumontuotas kalkiy dozavimo mazgas. Kalkés dozuojamos ant sieros,
tiekiamos transporteriais j lydyklos garu apsildoma lataka.

IS lydykly skysta siera tiekiama i sieros filtrg (9). IS filtro siera savitaka teka j neSvarios sieros tarpinj
rinktuva (8) i§ kurio siurbliu tiekiama j neSvarios sieros saugykla (7). IS saugyklos skysta siera
persipila ] neSvarios sieros tarpinj rinktuva, i§ kurio siurbliu tiekiama j sieros filtra (9) po dviejy filtry
siera toliau patenka j projektuojamg apsauginj filtra, kuris uZztikring lydytos sieros kokybe pries
tiekiant j krosnis. I8 filtro iSvalyta nuo priemaisy siera persipila ] tarpinj rinktuva, tiekiama j krosnj
(12), o perteklius siurbliu pumpuojamas j Svarios sieros saugykla (11).

Skystos sieros deginimas ir sieros dioksido oksidavimas iki trioksido

Sieros deginimui reikalingas atmosferos oras i§valomas nuo dulkiy oro filtre, i§dZiovinamas
dziovinimo bokste (20), orapiite (19) puciamas i dvi lygiagreciai sujungtas sieros deginimo krosnis
(12). T krosnis siurbliais per sieros purkstukus 18 tiekiama skysta siera deginimui. Degimo metu
krosnyse susidaro technologinés dujos, kuriy temperatiira siekia 1100 °C ir turin¢ios iki 12 % SO,
atauSinamos katiluose-utilizatoriuose (14) iki 415 °C ir nukreipiamos j kontaktinio aparato (15)
pirmaj; sluoksnj.

Pirmame kontaktinio aparato sluoksnyje ne maziau 62 % SOz oksiduojama j sieros trioksida. Dél to
technologiniy dujy temperatiira pakyla iki apytiksliai 600 °C. Po pirmojo sluoksnio dujos patenka j
karsto tarpsluoksnio $ilumokai¢io (16) vamzdine erdve, kur atau$inamos iki 435 °C temperataros ir
nukreipiamos j antrajj kontaktinio aparato sluoksn;.

Antrajame sluoksnyje oksiduojama ne maziau 87 % SOz, nuo bendro kiekio tiekiamo j kontaktinj
aparatg. Dujy temperatiira pakyla iki 490 — 520 °C, atauSinamos garo perkaitintuve (45) iki 430 — 450
°C temperataros ir nukreipiamos j tre¢iajj kontaktinio aparato sluoksn;.

TreCiajame sluoksnyje ne maziau 92 % SOz, nuo bendrojo sieros dioksido kiekio, tiekiamo
kontaktinj aparatg, oksiduojama ir dujy temperatira pakyla iki 450 — 470 °C. Po $io sluoksnio dujos
atau$inamos Silumokai¢io (17) vamzdingje erdvéje iki 390 — 420 °C, po to garo perkaitintuve-
ekonomaizeryje (43) atauSinamos iki 165 — 185 °C temperatiiros ir patenka j garo jpurSkimo kamerg
(38). Garo jpurskimo jrenginyje technologinés dujos sumaiSomos su zemo slégio so¢iu garu ir 170 —
270°C temperaturos tiekiamos 1 HRS boksta (33).

Po HRS tarpinés absorbcijos boksto 75 — 80°C temperatiiros technologinés dujos suSyla paeiliui
Silumokaiciy tarp vamzdinése ertmése ir 390 — 425°C temperatiiros patenka j ketvirtajj kontaktinio
aparato sluoksnj.

Ketvirtajame kontaktinio aparato sluoksnyje ne maziau 99,3 % bendro sieros dioksido kiekio
oksiduojama ir dujy temperatiira pakyla iki 420 — 440 °C. Po to technologinés dujos patenka j garo

38



perkaitintuva (46), po kurio atauSintos iki 385 — 405 °C temperatiiros dujos, tickiamos ] penktajj
kontaktinio aparato sluoksnj, auSinimui naudojamas 340 °C perkaitinti garai.

Penktajame kontaktinio aparato sluoksnyje ne maziau kaip 99,9 % SO> nuo bendro sieros dioksido
kiekio oksiduojama j sieros trioksidg, ir temperatiira pakyla iki 395 — 410 °C. Po $io sluoksnio dujos
atauSinamos ekonomaizeryje (44) ir patenka j antrojo laipsnio — AII absorbcijos boksta (27).

Oro dziovinimo boksto ciklas

Atmosferinis oras siurbiamas per filtrg | dZziovinimo boksto (20) apatine dalj. Sieros riigstis iS ruigsties
rinktuvo siurbliu per Silumokaicius ,,EDMESTON® (30) tiekiama j dziovinimo boksto kolektoriy ir
paskirstoma boksto laistymui.

Silumokaiciuose riigstis auginama dviem vandens srautais: upés vanduo tiekiamas j du §ilumokaiéius,
kuriuose suSildomas iki 20 — 40 °C ir toliau tiekiamas j vandens paruo$imo skyriy; apytakinis vanduo
tiekiamas j kitus du $ilumokaicius. Siuo vandens srautu maksimaliai atausinama riigstis tiekiama
boksto laistymui.

IS dZiovinimo bokSto iStekanti sieros riigStis patenka j riig8¢iy rinktuvo sumaiSymo kamera, kurioje
susimai$iusi su rugstimi 1§ All absorbcijos boksto ir i§ HRS sistemos surenkama kombinuotame
rugsties rinktuve (22).

HRS — technologiniy dujy absorbcijos ir Silumos utilizavimo sistema

HRS sistema sudaro dviejy pakopy Silumos utilizavimo absorbcijos bokstas su jkrova, horizontalus
HRS garo katilas, HRS kaitintuvas, HRS pirminis Sildytuvas, sieros riigsties skiedimo jrenginys, garo
IpurSkimo jrenginys su garo purksStuku, cirkuliaciniai rigsties siurbliai, ir i§ deaeratoriaus bako i HRS
garo katilg maitinimo vanden; tiekiantys katilo maitinimo vandens siurbliai.

I technologinés S$ilumos utilizavimo ir absorbcijos sistema patenka garo perkaitintuve-
ekonomaizeryje atauSintos technologinés dujos, kurios garo jpurSkimo jrenginyje (38) sumaiSomos
su zemo slégio, sociu garu ir toliau tiekiamos j dviejy pakopy Silumos utilizavimo ir absorbcijos
boksto pirmaja pakopa. Sioje pakopoje i§ technologiniy dujy srauto absorbuojamos SOs dujos,
tieckiamos aukStyn per jkrova ir cirkuliuojancig sieros riigst], kuri savo ruoztu tiekiama i§ HRS
rinktuvo (35) ir teka Zemyn per jkrova. Po pirmosios pakopos technologinés dujos, tiekiamos j virSy
per antros pakopos jkrova, kur likusios SOs dujos yra absorbuojamos tekanéia Zemyn per jkrova
sieros rugstimi, tiekiama i§ All absorbcijos boksto ciklo. IS antrosios pakopos sieros riigstis krenta
tiesiogiai ant pirmosios pakopos jkrovos. I§ pirmosios ir antrosios pakopy sieros riigstis surenkama
boksto apacioje ir HRS rinktuve (35), 1§ kurio cirkuliaciniais siurbliais (36) per HRS katilg (39) ir
skiedimo jrenginj (37) tiekiama HRS boksto pirmosios pakopos jkrovos laistymui.

Po antrosios pakopos 65 — 80°C temperatiiros technologinés dujos i§ boksto iSeina per MECS ES tipo
pursly gaudytuvus (demisterius) (34), sumontuotus boksto virSuje ir tiekiamos paeiliui j Silumokaiciy
tarpvamzdines ertmes, i§ kuriy patenka j ketvirtag kontaktinio aparato sluoksnj. Pursly gaudytuvai
pasalina bokste susiformavusij sieros ruigsties ruka ir rigsties laselius.

IS HRS rinktuvo, 224 °C temperatiiros sieros riigstis tiekiama per horizontaly HRS garo katila,
kuriame atauSinama iki 125 — 205 °C, o po to padalinama j du srautus. Vienas srautas teka per
skiedimo jrengin;j ir tiekiamas ] pirmaja HRS bokSto pakopa. Antrasis srautas teka per HRS kaitintuva
(40), HRS pirminj Sildytuva (41) ir HRS vandens Sildytuva (42), kuriuose sieros rtgsties Siluma yra
perduodama HRS katilo maitinimo vandeniui, nudruskintam vandeniui, tieckiamam j deaeracing
kolonéle ir termotechninio ciklo vandeniui. Po HRS vandens $ildytuvo, 70 — 90 °C temperatiiros,
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sieros rugstis teka ;] kombinuotg riigSties rinktuva (22). AtauSinta riigStis i$ Sio rinktuvo tiekiama
antrajam jkrovos sluoksniui laistyti.

Atskiedimo vanduo, reikalingas HRS boksSto pirmosios pakopos cirkuliuojancios riigsties
koncentracijai palaikyti 99,0 — 99,25 % ribose, pastoviai tickiamas i§ kondensato talpos siurbliais ir
maiSomas su riigstimi skiedimo jrenginyje. | §j jrenginj taip pat yra jpurSkiamas techninis suslégtas
oras, kad skiedimo jrenginyje nepasireiksty smarki vibracija.

AlI absorbcijos boksto ciklas

AlI absorbcijos boksto ciklas skirtas sieros trioksido, gauto po antro kontaktinio aparato laipsnio,
absorbcijai. Bendras absorbcijos procentas ne maziau kaip 99,99 %.

Technologinés dujos po ekonomaizerio (44), atausintos iki 155 — 175 °C temperatiiros, tiekiamos ]
AlI absorbcijos boksto (27) apating dalj. Bokstas laistomas 98,5 — 99,2 % koncentracijos ir 60 — 75
°C temperatiiros sieros rugstimi. IS dujy absorbavus sieros trioksida, jos pracina MEC CS-IIP tipo
devyniolika demisteriy (28) ir iSmetamos per kaming. [ISmetamosiose dujose maksimali leistina sieros
dioksido emisija 55,755 g/s ; sieros trioksido, sieros riigsties riiko ir pursly suminé emisija— 0,63 g/s.
IS boksto iStekanti ne didesnés 65 — 90 °C temperatiiros riigstis teka j kombinuotg rigsties rinktuva
(22). I8 Sio rinktuvo iScentriniu panardinamu siurbliu (23) sieros riigStis dviem srautais tiekiama:
pirmasis srautas — per Silumokaitj (29) j AIl absorbcijos bokstg ir jame esanéiu kolektoriumi
paskirstoma j lovius absorberio laistymui; antrasis srautas — po Silumokaic¢io ] HRS boksto antraja
pakopa.

Termotechninis vanduo ne didesnés kaip 40 — 60 °C temperatiros i§ energetikos cecho boilerinés
tiekiamas j Silumokaitj (29), kur pasildomas iki 60 — 75 °C temperatiros ir tickiamas ] HRS vandens
Sildytuva (42).

Produkcinés rugsties skiedimo mazgas

Produkcinés rigsties skiedimo mazgas skirtas monohidratinés riigSties skiedimui iki ne maZiau kaip
92,5 % koncentracijos, atausSinimui ir atidavimui j sandél;.

Sieros riigstis 98,5 — 99,2 % koncentracijos i§ dziovinimo boksto laistymo vamzdyno tiekiama |
rinktuva-maisSytuva (24). | pirmg rinktuvo-maiSytuvo dalj tiekiama: vanduo skiedimui, sieros riigstis
ir ne mazesnés kaip 92,5 % koncentracijos atauSinta sieros rtigStis po Saldytuvy sekcijos (26).
Vykstant skiedimui, pirmoje ir antroje rinktuvo-maisytuvo dalyse pakyla temperatira. Temperatiira
rinktuve-maiSytuve turi biti ne daugiau kaip 65 °C. Siurbliais per $aldytuvus atausinta iki 55 °C
temperatiiros sieros riigStis grgZinama ] pirmg rinktuvo-maiSytuvo dalj. Dalis sieros riigsties i$
produkcings riigSties rinktuvo-maiSytuvo siurbliu per Saldytuva tiekiama j sandél;.

3.1.2. HRS sistemos absorbcijos boks§to medziagy ir Silumy balansy skai¢iavimai

Medziagy srautai skaiCiuoti dviem metodikomis, klasikinio ir kompiuterinio modeliavimo.
Skai¢iavimai ir rezultatai pateikti 2.2.1 skyriuje.

Absorbcijos boksto ir garo jpurSkimo jrenginiy Silumos srauty, supaprastintg principiné schema,
pagal kuria skaiciuojamas balansas, pateikti 21 paveiksle.
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21 pav. HRS absorbcijos boksto Siluminiai srautai
Srauty temperatiiros:

Itekanc¢iy dujy temperatira 170 °C, iStekanciy 71 °C, rugsties skirtos pirmojo sluoksnio laistymui
temperattira 205 °C, rigsties skirtos antrojo sluoksnio laistymui temperatira 70 °C, iStekancios
rugsties temperatiira 208 °C.

5 lentelé. Termodinaminiai koeficientai [19]

MedZziaga a b-103 c-10°
SO, 46,19 7,87 -7,70
SOs 64,98 11,75 -16,37
07) 31,46 3,39 -3,77
N, 27,88 4,27 ]
H2S04 156,90 28,30 -23,46
H20 39,02 76,64 11,96

Siluminé talpa esant 170 °C *:

-7,7:10% _
4432

Cps0, = @+ DT + 5 = 46,19+ 7,87 - 107% - 443 - 45,753 J/(mol-K);

6 lentelé. Siluminés talpos

Komponentas Cp, J/(mol-K)

170 °C 71°C
SO; 45,753 42,390
SOz 61,844 55,189
02 31,844 29,440
N2 29,772 29,349

Itekanciy dujy Siluma:

_ Gso,1000 3414,3-1000

Qs0,i = Cp T = 45,753 - - 443 = 1081297 kJ/h;

Mso,

! Pasikartojantys skai¢iavimai atliekami analogiskai
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Praskiestos sieros riigsties Siluming talpa priklauso nuo temperatiros ir koncentracijos.
Grynos sieros rigsties Cp = 160.16 J/(mol-K);

Vandens C,=80,888 J/(mol-K);

99% koncentracijos rigsties, esant 205 °C:

1 kg — 99% rugstj sudaro 0,99 kg gryna riigstis ir 0,01 kg vanduo.

0,99-1000

0,01-1000
CoHy504,99% =~ — - 160,16 +

18

- 80,888 = 1,663 kJ/(kg-h);
98,5% koncentracijos rligsties, esant 70 °C: Cppy, 50, 08,50 =1,537 kJ/(kg-h);
99,5% koncentracijos riigsties, esant 208 °C: Cpp, 50, 08,5% =1,652 kJ/(kg-h);
Su tiekiamomis riigstimis patenkanti Siluma:

Qingsis= Cp * Gy, 50, 099 = 1,663 - 2900425 =2305588438 ki/h;

Qi ragstis=137749736 kJ/h.

Istekanti riigStis iSneSama Siluma:

Qis,rigstis=2604384534 k/h.

Absorbcija vyksta pagal §ig reakcija:

SO3+ H20 — H2SO04 -AH=-175,182 kJ

GSO3,absor 108061
reak =~ 175,182 = 2
503

175,182 = 236628 kJ/h.

Ivertinu bokste iSsiskirian¢ig riigSties praskiedimo Siluma:

Vandens moliy skaiCius tenkantis 1 mol H2SO4

GH,0,istekantis 16388
_ _ _910,44 _ kmol
"= 1 /GHZSO4.100%,i§tekanti = 1 /3261167 = /33277 = 0,0274 Kmot/,

98 98
IS vieno kmol i$siskirianti $iluma:

0" = 0,0274-74833
= 0,0274+1,7983

=1123,1 kd/kmol H2SO4

Bokste i8siskirianti praskiedimo Siluma:

Qbiedimo = 1123,1 x 33277 =37373399 kJ/h.
Siluma atnesta su vandens garais:

Vandens gary entalpija esant 135 °C — H =2733 kJ/kg:

Qu,0 = 7779+ 2733 = 21260007 kl/h
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7 lentelé. Absorbcijos boksto ir garo jpurskimo Silumos balansas

Itekanti Siluma IStekanti Siluma

Komponentas Q, kd/h Komponentas Q, kJ/h

SO; 1081 293 SO2 777938

SO3 37008 897 SOz 1694

02 8173885 02 6 019 961

N2 133 094 543 N2 101 883 576

H20 21 260 007 H2504,99 5% 2 604 384 534

H2504,90% 2305588 438

H2504,98 5% 137 749 736

Qreak 236 628

Qskiedimo 37373399

Viso 2 681 566 828 Viso 2713 067 702
Nesarysis:

27130677003-2681566826=31500874 kJ/h trukumas

(1-2681566828/27130677002)-100=1,16 %

Parinktais jrenginiais uztikrinama: bendras SO> konversijos laipsni 99,9%; bendras SO3 absorbcijos
laipsnis 99,99 %, galutinis sieros ragsties naSumas 92,5% koncentracijos 164 t/h.

3.1.3. Technologiniai jrenginiai sieros riigsties gamyboje

8 lentelé. Pagrindiniai technologiniai jrenginiai ir jy parametrai

Irenginio pavadinimas

Paskirtis ar apibiidinimas

Parametrai

Sieros krosnis

Horizontalis, cilindriniai aparatai,
pastatyti ant atramy, vidus iSklotas
ugniai atspariomis plytomis.
Priekinéje krosniy dalyje sumontuota
po tris sieros purkstukus, o apatinéje
krosniy dalyse sumontuoti dujy
degikliai. Cilindrinéje krosniy dalyje
imontuoti papildomi oro tiekimo
atvamzdziai pilnesniam sieros
sudeginimui. Krosniy viduje jrengtos
trys pertvaros i§ ugniai atspariy plyty
geresniam degimo produkty
sumaiSymui su oru. Galinés kiiginés
krosniy dalys neatskiriamai
sujungtos su katilais-utilizatoriais.
Naudojamos medziagos ir apsauga
nuo korozijos: anglinis plienas,
plienas IX8H9T, pilkasis ketus.

Sieros krosnis Nr.1

ISorinis skersmuo 6330 mm, vidinis
skersmuo 5366 mm, ilgis 15600 mm;

Degimo kameros tiiris 306,4 m3;

Darbiné temperatiira krosnies viduje
1060 °C;

Sieros slégis kolektoriuose 10,5 bar;

Sieros paduodamos j krosnj kiekis
22560 kg/h.

Sieros krosnis Nr.2

ISorinis skersmuo 4628 mm, vidinis
skersmuo 3800 mm, ilgis 14000 mm;

Degimo kameros tiiris 158,65 m?;

Darbiné temperatiira krosnies viduje
1150 °C;

Sieros slégis kolektoriuose 10,5 bar;

Sieros paduodamos j krosnj kiekis
22560 kg/h.
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8 lentelés tesinys

Irenginio pavadinimas

Paskirtis ar apibiidinimas

Parametrai

Katilas-utilizatorius

Katilai skirti atausinti technologines
dujas nuo 1100 °C iki 400 °C, jy
energija panaudojant gaminant
auksto slégio perkaitintus vandens
garus. Naudojamos medziagos:
anglinis plienas, katilinés plienas,
legiruotas plienas, Samotinés plytos,
lakstinis asbestas.

Nasumas 112,5 t/h;
Sutaus garo slégis 45,9 bar;

*Kontaktinis aparatas

Naudojamas sieros dioksido
oksidavimui iki sieros trioksido.
Jame yra naudojami 5 vanadzio
katalizatoriaus sluoksniai.
Naudojamos medziagos ir apsauga
nuo korozijos: plienas 304,
keramikiné jkrova, mineraliné vata,
aliuminio lapai, tinklas 304H ir 321.

ISorinis skersmuo 15910 mm,
vidurinis ziedas 10641 mm, vidinis
ziedas 5332 mm, bendras aukstis
30748 mm;

Siluminés izoliacijos sluoksnis 300
mm;

Bendras katalizatoriaus tiiris aparate
823,2md,

Vidinis Silumokaitis

Skirtas atvésinti technologines dujas
tekancias i§ pirmojo j antraji
kontaktinj sluoksnj ir susildyti dujas
patenkancias i$ tarpinés absorbcijos
skyriaus pries ketvirtajj kontaktinj
sluoksnj. Medziaga plienas 304H.

Vidinis skersmuo 5332 mm, aukstis
9875 mm;

Vamzdeliai: ilgis 7400 mm, kiekis
2250 vnt., vamzdziy medZiaga
ASTM A249-304ERW.

Silumokaitos plotas 2632 mZ.

Orapiité Skirta oro tiekimui j sistema. Nasumas 295000 m3/h;
Pagrindiné oraputé yra vienos | gjegis: jsiurbimo linijoje -36,5 mbar
pakopos iscentrinis kompresorius. Jis (vakuumas), j vamzdyna 580 mbar.
varomas 5600 kW galingumo . T
o A A Rotoriaus sukimosi greitis 3091
varikliu turi kreipianciaja uzsklanda, :
. . LA aps./min.
kuria galima reguliuoti jsiurbiamo
oro srautg. Orapiités tipas KKK
SFO-18. Naudojamos medziagos
pilkasis ketus ir anglinis plienas.
Oraptté turi autonomine tepimo-
ausinimo sistema
Oro filtras Skirtas i§valyti org nuo dulkiy ir Plotis 9000 mm, ilgis 6000 mm,

mechaniniy priemaisy

aukstis 2500 mm;

Filtruojantis pavirsius 136,8 m?,
filtruojantis audinys FRNK-1

Dziovinimo bokstas

Laistant 98,5% koncentracijos sieros
rugsti, iSdziovinti org prie§ jam
patenkant j orapiit¢. Naudojamos
medziagos: anglinis plienas, riig§¢iai
atsparis plienai IX18H9T, silikatinis
glaistas, riig§ciai atsparios plytos,
keraminiai ziedai ir ardeliai

Skersmuo 8510 mm, aukstis 13850
mm;

Laistymo tankis 21,86 m3/(m?-h);
Ikrovos aukstis 2600 mm,;

Ikrova: ,,Ra8igo* Ziedai, ,,Balno*
Ziedai.

AlI absorbcijos bokstas

Bokste absorbuojamos SOz dujos,
susidariusios po antrojo laipsnio
konversijos. Boksto korpusas ir
dugnas isklotas rugsciai atspariomis
plytelémis. Naudojamos medziagos:
anglinis plienas, rigstims atsparus
plienas IX18H9T, X17HBMZ2T,
pilkasis ketus

Skersmuo 8520 mm, aukstis 13850
mm;

Laistymo tankis 21,86 m3/(m?-h);
Ikrovos aukstis 2600 mm;

Ikrova: ,,Rasigo” ziedai, ,,Balno*
Ziedai.
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8 lentelés tesinys

Irenginio pavadinimas

Paskirtis ir apibiidinimas

Parametrai

Silumokaiciai ,, EDMESTON¢

Siuose $ilumokaiéiuose rigstis
auSinama dviem srautais. Ausinimui
naudojami apytakinis vanduo ir upés
vanduo. Atausinta rugstis tiekiama j
produkcinés rtgsties rinktuva.
Naudojamas SANDVIK SX plienas.

Silumokaitos pavirsius 220 m?
Darbiné temperattira 140 °C

HRS absorbcijos bokstas

Skirtas absorbuoti SO dujas po
tarpinés konversijos. Bokstas
cilindrinés formos, jrengtos dvi
keraminés jkrovos, laistomos
skirtingos koncentracijos sieros
rugstimi. Boksto virSuje jrengti
pursly gaudykliai Naudojamos
medziagos: specialus MECS riiSinis
nertdijantis plienas ZeCor-310M,
nertidijantis plienas 304L, keraminiai
balneliai, super keraminiai balneliai,
stiklo pluostas, mineraliné vata.

Vidinis skersmuo 8300 mm, aukstis
24655 mm;

Ikrovos aukstis: dvi pakopos po
2130 mm;

Pirmoji pakopa jkrauta 76 mm
skersmens balneliais;

Antroji pakopa jkrauta: 1880 mm
super keraminiais balneliais, 100 mm
50 mm skersmens balneliais, 150
mm 75 mm balneliais;

Kupolas ir vamzdynai vir$ antrosios
pakopos pagaminti i§ neriidijan¢io
plieno 304L;

Pursly gaudytuva sudaro 74 vnt.
MECS ES tipo stiklo pluosto
elementai, ekranuoti nertidijanciu
plienu.

Ragsties skiedimo jrenginy

Siame jrenginyje atskiedziama
rugstis skirta laistyti pirmajai HRS
boksto jkrovai. | jrenginj tiekiama
99,5% koncentracijos riigstis
skiedziama iki 99 %. Tolygiam ir
greitam skiedimui uztikrinti, jrengtas
T formos maisiklis. Vidus padengtas
teflonu. Naudojamos medziagos:
nertidijantis plienas 304, teflonas.

Skersmuo 610 mm, aukstis 3050 mm

HRS katilas

Horizontalus katilo tipo boileris. [ §j
jrenginj tiekiama sieros riigstis i§
HRS ragsties rinktuvo. Ruigstis
atauSinama nuo 220 °C iki 200 °C.
Ausinimo metu energija
panaudojama 6 bar vandens gary
gamyboje. Naudojamos medziagos:
plienas, anglinis plienas, mineraliné
vata, aliumininé skarda.

Silumos perdavimo pavirsiaus plotas
583 m?;

Nasumas pagal vandens garus 67 t/h.

Produkcinés sieros riigsties
saugyklos

Sieros rugsties saugyklos — tai
vertikalis cilindriniai aparatai
pagaminti i§ anglinio plieno

Skersmuo 20000 mm, aukstis 11700
mm;

Tiris 7000 m®
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3.2. Statybiniai sprendimai

Sieros rugsties gamybos cechas statomas Kédainiuose, vidurio Lietuvoje.

Bendras cecho uzimamas plotas — 11,23 hektarai. Vanduo gamybai imamas i$ Salia tekan¢ios Nevézio
upés, gamyboje naudojama elementiné siera atvezama j cechg gelezinkeliu ar auto transportu. Proceso
metu issiskirianti $iluma naudojama Siluminés energijos ir elektros gamybai. Siuo metu cecho
naSumas 1 224 000 t riigsties per metus.

9 lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai

Eil. Mato Kiekis
Pavadinimas .

Nr. vienetas
I. SKLYPAS

1 1.1. sklypo plotas ha 11,23
1.2. statiniy uzimtas Zemes plotas m?2 10477
1.3. apzeldintas Zemés plotas (Zaliasis plotas) m? 17056
1.4. automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt.
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m
Il. PASTATAI

2 2.1. paskirties rodikliai ( gamybos (kitos veiklos), paslaugy
apimtys, aptarnaujamy zmoniy skaicius, kiti rodikliai)
2.2. bendrasis plotas: m2 10477
2.2.1. pagrindinis m?2 8654
2.2.2. pagalbinis m2 1823
2.3. pastato tiiris m?3 4320
2.4. auksty skaicius vnt. 1
2.5. pastato aukstis m 10
2.6. pastato atsparumas ugniai (I, 1l ar 111) MJ/m? I

3.2.1. Sklypo planas

Kadangi projektuojamoje jmong¢je yra atvezama daug Zaliavos, iSveZzamos filtracijos atliekos, tai ¢ia
turi biiti jrengti automobiliy keliai ir gelezinkeliai. Sie keliai yra reikalingi Zaliavy atvezimui,
darbininky patekimui j darbo vietas, bei patogiam avariniy tarnyby masiny privaziavimui avarijy
metu. Automobiliy kelio plotis 4-6 m, pravaZiuojamasis aukstis po vamzdynais turi biiti ne maZesnis
kaip 4,5 m. D¢l gamybinio pavojingumo, visa teritorija aplink jranga turi buti iSasfaltuota, o
elementinés sieros saugojimo vieta padengta betono danga.

3.2.2. Projektuojamo pastato sprendimai

Projektuojamas filtracijos skyriaus filtravimo pastatas — stoginé bus statomas cecho teritorijoje.
Pastato fasadas orientuotas i Siaurés rytus. Pastato ilgis 36 m, plotis 12 m, aukstis 10 m. pastate bus
jrengta sieros filtrai ir rinktuvai, dél iSsiskirian¢iy nemaloniy gary ir filtravimo metu dujy, pastato
sienos apsaugo tik nuo tiesioginiy krituliy ir véjy, dél technologinio proceso pastato apsiltinti nereikia,
yra biitinybé po jrengtais filtrais pastatyti valymui skirta priekaba, todél po filtrais 3,7 m aukstyje nuo
Zemes per pastato priek] ir galg yra laisvos erdvés. Sienos tik 1§ profiliuoto laksto skardos. Pastato
atramings gelZzbetoninés kolonos iSdéstytos aplink pastato perimetra 6 metry atstumu. Pastato sienos
prasideda 1,5 m atstumu nuo Zemés ir baigiasi 0,8 m iki atraminés stogo konstrukcijos, tai sudaro
salygas nesikaupti i$siskiriantiems garams.
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3.2.3. Statinio architektiiriné konstrukciné sandara

Gamybos paskirties pastatas. Projektuojamas pastatas statomas greta esaniy gamybos ir
administracijos pastaty. Gabaritas plane 36x12. Aukstis iki laikanciy konstrukeijy nuo nulinés alt. 9
m. Sienos- profiliuotas skardos lakstas. Grindys — betoninés, dengtos kietikliu. Pastato erdvé bendra.
Pamatai — gelzbetoniniai, kolonos — surenkamo gelzbetonio. Denginio laikanc¢ios konstrukcijos—
plieninés santvaros, sijos, rySiai. Pastato pusauksciai konstrukcijos plieno tinklai.

3.2.4. Bendryjy statinio (pastato) inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai.
Pastate vykstantys procesai: iSlydyta siera i§ lydykly vamzdynu patenka ] neSvarios sieros filtrg
kuriame kaupiasi filtravimo Slamas, valant filtrg jis surenkamas j po filtry stovinc¢ig priekabg.
Stogas: stogo konstrukcija susideda iS: bituminé ritinin¢ stogo danga apat. ir virs. sl; kieta akmens
vatos plokste; garo izoliacija. Stogas formuojamas metalinémis sijomis su ilginiais, profiliuotu
skardos lakstu (t1) degumo klasés. Grindys: betonings, sustiprintu pavirSiumi.
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3.3. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Prie§ projektuojant sieros rugsties gamybos technologing linija, reikia atlikti ekonoming analizg.
Atliekant technologijos tobulinimg, statomas naujas papildomas lydytos sieros filtras, skirtas
visiSkam sieros iSvalymui nuo peleny, tai leidzia kapitalinj cecho remonta atlikti kas antrais metais.
Sio filtro kaina yra 500 tiikst. eury. Projekto teoriniam pagrindimui atliekama SSGG analizé, kurios
rezultatai pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé. SSGG matrica

Stiprybés Silpnybés

Ilgameté gamybos patirtis; Nemaza dalis zaliavy tiekiama i$ Rusijos, nestabili
Aukstos kvalifikacijos darbuotojai; politing padétis;

[lgamete patirtis;

Efektyvus iStekliy naudojimas;

Susidaranciy gary panaudojimas elektros ir $ilumos

gamybai
Galimybés Grésmés
Kapitalinio remonto atidéjimas; Rinkos uzpildymas riig§timi i§ Baltarusijos ir Rusijos.

Greitesnis gamybos atstatymas;

3.3.1. Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai

11 lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kastai Finansavimo $altiniai
Struktiira tiks. Eur Struktiira tuks. Eur
L. .Ilgalal.klam turtui jsigyti, tarp jo gamybos 16040,00 1. A_kcmlnkq nuo_savybe; akcinis 10129,29
priemonéms kapitalas, rezervai
2. Trurppgla}klam turvt'm jsigyti, tarp jo zaliavoms 83,69 2 Paskolos 10129,29
ir pagrindinéms medziagoms
3. statybos, montavimo darby kastai 47,00

3. Kiti finansiniy 1éSy Saltiniai
4. Kiti kastai 13,00
Viso 20 258,58 | Viso 20 258,58

3.3.2. Ilgalaikio turto vertés skai¢iavimas

Ilgalaikis turtas yra visi technologiniai jrenginiai, pastatai. J[rengimy vertés nurodytos 12 lenteléje.
Technologijoje atliekamas papildomo jrenginio jdiegimas, $is jrengimas leidZia gamybai 7 dienom
vykti ilgiau, gamyba néra stabdoma kapitaliniam remontui, dél kurio sutaupoma 200 000 Eur.

48



12 lentelé. Technologiniy jrengimy verté

Eil. Nr. Irengimo pavadinimas Verté, tikst. Eur.
1° Pastatai 500
2. [renginiai 15500
3. Kélimo ir transporto priemonés 40
Viso 16040

13 lentelé. Suvestiné statybos kainos skai¢iuoté

Samatiné kaina, tiikst. Eur.
Objekto, darby ir iSlaidy Statybos ir Trenginy, i$ viso tukst.
pavadinimas montavimo baldy ir Kitos i§laidos | EUr
darby inventoriaus
Statybos objekto darbai 30
gamybinio korpuso statybos islaidos | 17
kitos islaidos 13 500
I§ viso (ilgalaikio turto) 30 500 530

3.3.3. Trumpalaikio turto (apyvartiniu 1éSuy) vertés skaiciavimas

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

apytiksliai, remiantis formule:

AL1 = Bgk1 /360 x Nap;

¢ia: nap - apyvartos trukme, dienomis; Bek1 — 1-yjy mety gamybos kastai, tukst. Eur.

Papildomos investicijos j apyvartinj kapitalg, keiCiantis gamybos apim¢iai antraisiais ir vélesniais
metais, apskaiCiuojamos pra¢jusiy mety apyvartinj kapitalg patikslinus pagal gamybos apimties

prieaugio koeficientg, kuris nustatomas:

k = Bekj/ Bekj-1;

Cia Bekj— gamybos kaStai einamaisiais metais; Bskj- gamybos kastai ankstesniais metais.

Apyvartiniy 1é8y metinis poreikis (ALi) antraisiais, treciaisiais ir i-taiS metais nustatoma

pagal formule:

ALi=AL; xk

Apyvartinio kapitalo/1éSy poreikio prieaugis tam tikrais metais nustatomas pagal formulg:

AAL; =AL1-ALi-1
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14 lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) poreikis

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis

0 1 2 3 4 5
1. Gamybos kastai, tikts. Eur - 47 776,96 49 842,02 | 49842,02 | 45763,67 | 45720,98
2. Apyvartiniy 1é8y metinis - 7 853,75 8 193,21 8 193,21 7522,79 7 515,78
poreikis, tukst. Eur
3. Apyvartiniy 1ésy - 3926,87 339,46 - -670,41 -7,02
papildomas poreikis, tiikst.
Eur
4. Apyvartinés 1ésos, tukst. 3926,87 | 7853,75 8 193,21 8 193,21 7522,79 7 515,78
Eur

Apyvartiniam kapitalui suformuoti baziniais metais skiriama 50 % apyvartiniy 1Sy sumos,

reikalingos pirmaisiais projekto gyvavimo metais.

3.3.4. Gamybos kaStai

Tiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

15 lentelé. ISlaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms

MedZiagos Gamybos | Medziagy Medziagos kaina Eur/t | Medziagos | MedzZiagy kastai
(Zaliavos) planas, t. sunaudojimo poreikis,
pavadinimas norma natiiriniais
gaminiui, vienetais Gaminio, | viso, tiikst..
natiiriniais Eur/vnt. | Eur
vienetais
1 metai
Sieros . 1231500
Siera 0,328 100,00 403932,00 | 32,80 40393,20
Vanduo 0,18 2,50 226596,00 | 0,46 566,49
Oras* 6,5 0,00 8004750,00 | 0,00 0,00
Viso - - - 33,26 40959,69
2-3 metai
Sieros . 1231500
Siera 0,328 105,00 403932,00 | 34,44 42412,86
Vanduo 0,18 2,30 226596,00 | 0,42 521,17
Oras* 6,5 0,00 8004750,00 | 0,00 0,00
Viso - - - - 34,86 42934,03
4-5 metai
Sieros . 1231500
Siera 0,328 95,00 403932,00 | 31,16 38373,54
Vanduo 0,18 2,70 226596,00 | 0,50 611,81
Oras* 6,5 0,00 8004750,00 | 0,00 0,00
Viso - - - - 31,66 38985,35

*Qras paverstas ] elektros energija
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16 lentelé. Tiesioginés islaidos darbo uzmokesciui

w Darbo uzmokestis, tikst.Eur
. < 2] & w
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1 metai
Sieros
r. 1231500 | 8592 4,30 343680 1477,82 88,75 1566,58 28,04
IS viso 343680 1477,82 88,75 1566,58 28,04
2-3 metai
Sieros
r. 1231500 | 8592 4,50 343680 1546,56 92,88 1639,44 29,35
IS viso 343680 1546,56 92,88 1639,44 29,35
4-5 metai
Sieros
r. 1231500 | 8592 4,70 343680 1615,30 97,01 1712,30 30,65
IS viso 343680 1615,30 97,01 1712,30 30,65
ISlaidos technologiniy procesy energijai
17 lentelé. ISlaidos technologiniy procesy energijai
Irenginiy Irenginiy | Variklio Darbo valandy | Elektros Elektros 1 | ISlaidos elektros
pavadinimas skai¢ius | galia, KW | skai¢ius energijos kWh energijai, tiikst.
metuose, h poreikis, KWh kaina, Eur | Eur
1 2 3 4 5 6 T=2%x3x4x5%6
1-5 metai
Orapiité 1 5600 8592 48115200 0,00 0,00
Juostinis
transporteris 1 3 6014,4 18043 0,00 0,00
Maisyklé 1 45 6014,4 270648 0,00 0,00
Sieros siurblys 13 55 8592 6143280 0,00 0,00
Ventiliatorius 1 4 8592 34368 0,00 0,00
Cirkuliacinis
siurblys 7 168 8592 10104192 0,00 0,00
Siurblys 5 90 4296 1933200 0,00 0,00
Ausintuvés 5 110 8592 4725600 0,00 0,00
Maitinimo
siurbliai 2 575 4296 4940400 0,00 0,00
Skiedimo
siurbliai 2 18,5 4296 158952 0,00 0,00
Viso 0,00
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Kadangi panaudojama atlickama $iluma elektros gamyboje, elektros kaina yra O Eur.

18 lentelé. Tiesiogingés islaidos vandeniui

Gaminio Gamybos Vandens sanaudos vienai | 1 m® vandens iSlaidos vandeniui,
pavadinimas apimtis, t t gaminio kaina, Eur tikst. Eur
Sieros rigstis 1231500 0,184 2,50 566,49

3.3.5. Netiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas skai¢iuojamas tiesiniu buidu. Amortizaciniai atskaitymai
nusidévejimui padengti kiekvieniems metams bus vienodi:

N
.

_ Vl _Vz

N — metiné nusidévéjimo verté, Eur

V1 — turto pradiné verté, Eur
V> — turto likvidacing verté, Eur (neturi virSyti 10 proc. pradinés vertés)
T — normatyviné pagrindiniy priemoniy eksploatavimo trukmé, metais

19 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

llgalaikio turto Isigijimo | Normatyviné Nusidévéjimo suma, tiikst. Eur metams Likutiné
rasis verté, eksploatavimo verté, tikst.
tikst. trukmé, metai Eur
Eur 1 2 3 4 5
1. Pastatai 500 60 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50 462,50
2. Jrenginiai
1. Lydykla
700 15 42,00 | 42,00 |42,00 | 42,00 | 42,00 | 490,00
2. Krosnys
1500 20 67,50 | 67,50 |6750 |6750 | 67,50 | 1162,50
3. Kontaktinis
aparatas
10000 30 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 300,00 | 8500,00
4. Katilai
utilizatoriai
300 30 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 255,00
5. HRS sistema
800 30 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 680,00
6. Absorbcijos
bokstas
200 30 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 170,00
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19 lentelés tesinys

Ilgalaikio turto rusis Isigijimo | Normatyviné Nusidévéjimo suma, tikst. Eur metams Likutiné
verte, eksploatavimo verte,
tukst. trukmé, metai tukst.

Eur Eur
1 2 3 4 5
7. Dziovinimo bokstas
100 30 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 85,00
8. Filtracijos skyrius
1900 30 57,00 | 57,00 | 57,00 |57,00 |57,00 | 1615,00
3. transportas
4,00
40 5 7,20 7,20 7,20 7,20 7,20
Viso: 16040 523,20 | 523,20 | 523,20 | 523,20 | 523,20 | 13420,00

Netiesioginés i§laidoms buitiniams tikslams naudojamas vanduo, duomenys pateikti 20 lenteléje

20 lentelé. Netiesioginés iSlaidos vandeniui

ISlaidy pavadinimas Sungudojimas per para, | Poreikis 1 me' vandens I%laidos vandeniui,
I/1 dirb. metams, m? kaina, Eur tikst. Eur
1 2 3 4 5=3x4
Saltam vandeniui
- 50 27375 1,52 4,16
Siltam vandeniui
Viso:
Eksploatacinés islaidos | - - - 0,62415
IS viso: - - - 4,79
Visos apskai¢iuotos netiesioginés iSlaidos pateikiamos 21 lentel¢je.
21 lentelé. Netiesioginiai gamybos kastai
Projekto metai
ISlaidy rasys
1 2 3 4 5
Pagalbinés medZiagos 888,45 888,45 888,45 888,45 888,45
Darbo uzmokestis 1152,00 1152,00 1152,00 1152,00 1152,00
Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 20,62 20,62 20,62 20,62 20,62
Elektros energija 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Vanduo 4,79 4,79 4,79 4,79 4,79
Silumin¢ energija 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Amortizaciniai atskaitymai 523,20 523,20 523,20 523,20 523,20
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21 lentelés tesinys

ISlaidy rasys Projekto metai

1 2 3 4 5
Pagalbiniy ir aptarnaujanciy tarnyby
paslaugos:
Irengimy remontas 1240,00 1199,32 | 1158,64 | 1117,96 | 1077,28
Vidaus transporto remontas 1,20 0,98 0,77 0,55 0,34
Gamybiniy cechy pastaty remontas 10,00 9,85 9,70 9,55 9,40
Kitos islaidos 153,61 151,97 150,33 148,68 147,04
IS viso: 3993,87 3951,18 | 3908,49 | 3865,80 | 3823,11

Apskaiciavus visas gamybos iSlaidas (tiesiogines, netiesiogines) jos suraSomos j suvesting gamybos

kasty 22 lentelé

22 lentelé. Gamybos kastai

Kasty rusys

Gamybos kastai, tikst.Eur

Gaminiai Viso
Sieros rigstis
Brandos stadijoje
1. Pagrindinés medziagos ir medziagy transportavimo bei
sandéliavimo i$laidos 44222.05 44222.,05
2. Energija (Siluminé, elektros) technologijai 0,00 0,00
3. Gamybiniy darbininky (pagrindiniy) darbo uZzmokestis 1639,44 1639,44
4. Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 29,35 29,35
5. Gamybinés netiesioginés i§laidos 3951,18 3951,18
Viso gamybos kasty, tiikst. Eur 49842,02 49842,02
Viso gamybos kasty, %. 100,00
Produkcijos gamybos planas, tiikst. t. 1231,50 -
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 40,47 -
1 projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tiikst. Eur 47776,96 47776,96
Produkcijos gamybos planas, tikst. vnt. 1231,50 1231,5
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 38,80 -
4 projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tukst. Eur 45763,67 45763,67
Produkcijos gamybos planas, tiikst. vnt. 1231,50 1231,5
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 37,16 -
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22 lentelés tesinys

Kasty rasys

Gamybos kastai, tikst.Eur

Gaminiai Viso
Sieros rugstis
5 projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tukst. Eur 45720,98 45720,98
Produkcijos gamybos planas, ttkst. t 12315 12315
Gaminio gamybiné savikaina, Eur 37,13 -

3.3.6. Veiklos kastai

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

Metinés paliikanos, esant paprastiems procentams, apskai¢iuojamos pagal lygti:

P =%.100;
N

¢ia P — metinés paliikanos, tikst. Eur; K — banko paskolos dydis, tikst. Eur; N — paliikkany norma, %

23 lentelé. Paliikany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Projekto gyvavimo metai

Rodiklis

1 2 3 4 5
1. Paskolos suma, tukst. Eur. 10013,44 8010,75 6008,06 4005,37 2002,69
2. Metiné paliikany norma, proc. 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
3. Paltkanos, takst. Eur. 500,67 400,54 300,40 200,27 100,13
4. Paskolos padengimas, tikst. Eur | 2002,69 2002,69 2002,69 2002,69 2002,69
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24 lentelé. Veiklos sanaudos

ISlaidy rasys

Suma, tikst. Eur

1. Pardavimy sgnaudos: 230,00
- Reklama ir skelbimai 80,00

- Prekiy iSvezimas 150,00
2. Bendrosios ir administracinés sgnaudos: 557,63
- Pagalbinés medziagos 30,00

- Administracijos darbuotojy darbo uzmokestis 96,00

- Atskaitymai VSD, GF ir IDIF 20,62

- Energija(Siluminé ir elektros) 0,00

- Amortizaciniai atskaitymai 310,00
- Paslaugos 10,00
- Komandiruotés 5,00

- Mokes¢iai ir rinkliavos 86,00
Viso: 787,63

3.3.7. Gaminiy kainos skai¢iavimas

Apskaiciavus visas sgnaudas, nustatome gaminiy kainas. Gaminiy kainos apskai¢iuojamos remiantis
ju pilnomis (gamybos, veiklos ir finansinémis) i§laidomis ir planuojama gaminio pelno norma.

Gaminio kaing (c,) sudaro jo pilnoji savikaina (spi) ir pelnas (peli), kuris apskaiiuojamas, jvertinus

gaminio pelninguma.

Ci = Spi +Peli

Gaminio pilngjg savikaing sudaro jo gamybiné savikaina (sgi) ir veiklos sanaudos (vs,) ir finansinés
veiklos (fvi) sgnaudos (paliikanos). Sie rodikliai yra apskai¢iuoti 1.4.2.6.; 1.5.2 ir 1.6.1 lentelése.

spi = sgi +fvi + vsi

25 lentelé. Gaminio kainos apskai¢iavimas

Gaminio Gamm'ﬂ" Gaminiui, Gaminio Pelnas Kaina
.. tenkancios v .
. . . | gamybiné . tenkancios pilnoji
Gaminiali kain veiklos ) ticine Kl vikaina
savikaina, sanaudos, investicinés veiklos sa | o Eurft Eur
Eur sgnaudos, Eur Eur
Eur
1 metai
Sieros . 38,80 0,64 0,40 39,84 20,00 | 7,97 47,81
2 ir 3 metai
Sieros . 40,47 0,64 0,32 41,43 20,00 | 8,29 49,72
4 metai
Sieros . 37,16 0,64 0,16 37,96 20,00 | 7,59 45,55
5 metai
Sierosr. 37,13 0,64 0,08 37,85 20,00 | 7,57 45,42
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3.3.8. Projekto pelnas ir grynuyju pinigy srautai

Sioje projekto dalyje sudaroma pelno (nuostolio) ataskaita ir apskai¢iuojami projekto grynieji pinigy

srautai.

Bendras pelnas yra pardavimy pajamy ir parduodamos produkcijos gamybos kasty skirtumas.

Veiklos pelnas (nuostolis) apskai¢iuojamas i$ bendrojo pelno atimant veiklos sgnaudas.

Finansinés veiklos pajamos tai - jmonés gautos paliikanos uz banke laikomus pinigus ir suteiktas
paskolas ir kt. Finansinés sanaudos - paliikanos uz banko paskola.

26 lentelé. Imonés pelno (nuostolio) ataskaita, tikst. Eur

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis

1 2 3 4 5
1. Pardavimy pajamos 59 129,96 61 487,86 61 487,86 56 353,52 56 182,13
Pajamos pardavus Sieros riigstj 58 878,31 61 236,21 61 236,21 56 101,87 55 930,49
Papildomos pajamos i$ Salutiniy
produkty (elektros ir §ilumos 251,65 251,65 251,65 251,65 251,65
gamyba)
2. Parduodamos produkcijos 4777696 | 4984202 | 49842,02 | 4576367 | 4572098
gamybos kastai
3. Bendras pelnas (nuostolis) 11 353,00 11 645,85 11 645,85 | 10 589,85 10 461,16
4. Veiklos sagnaudos 787,63 787,63 787,63 787,63 787,63
5. Veiklos pelnas (nuostolis) 10 565,37 10 858,22 10 858,22 | 9802,23 9673,53
6. Finansiné ir investiciné veikla
6.1. Pajamos - - - - -
6.2. Sanaudos 500,67 400,54 300,40 200,27 100,13
7. Pelnas (nuostolis) pries 10064,70 | 10 457,68 10557,82 | 960196 9573.40
apmokestinima
8. Pelno mokestis 1509,71 1 568,65 1583,67 1 440,29 1436,01
9. Grynasis pelnas (nuostolis) 8 555,00 8 889,03 8 974,15 8 161,67 8 137,39

Finansinés bukleés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita. Pinigy srauty ataskaitoje parodomi per
ataskaitinj laikotarpj gauti ir iSleisti pinigai. Prognozuojant pinigy srautus atskirai nustatomi pinigy
srautai i§ jmongs veiklos, pinigy srautai i§ investicinés veiklos, pinigy srautai i$ finansinés veiklos.
Apskaiciuojant investicijy efektyvuma, jvertinami kiekvieno laikotarpio grynieji pinigy srautai i$
imonés veiklos bei investicinés veiklos.
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27 lentelé. Finansines biklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita

Projekto metai

Rodikliai

Eil. Nr. 0 1 2 3 4 5

l. Pinigy srautai i$ jmonés veiklos

1.1. Grynasis pelnas (nuostolis) 8555,00 | 8889,03 | 8974,15 | 8161,67 8137,39
Nusidévéjimo ir amortizacijos

1.2, sanaudos 523,20 | 523,20 | 523,20 | 523,20 523,20
Papildomos investicijos |

1.3. apyvartinj kapitala 3926,87 3926,87 | 339,46 | 0,00 -670,41 -7,02
Finansinés veiklos sgnaudy

1.4. eliminavimas* 500,67 | 400,54 | 300,40 | 200,27 100,13
Grynieji pinigy srautai i§ jmoneés
veiklos (1.1+1.2-13-1.4) -3926,87 4650,65 | 8672,23 | 9196,94 | 9155,01 8567,47
Pinigy srautai i§ investicinés

I. veiklos 13420,00
Ilgalaikio turto perleidimas

2.1. (isigijimas) 16040,00 13420,00
Grynieji pinigy srautai i$
investicinés veiklos -16040,00
Bendri metiniai pinigy srautai

Ii. (1+11) -19966,87 | 4650,65 | 8672,23 | 9196,94 | 9155,01 21987,47

3.3.9. Investicijuy efektyvumo vertinimas

Efektyvumo rodikliai praktikoje naudojami kaip absoliutaus ir lyginamojo efektyvumo kriterijai
lyginant investicinius projektus:

e skirstant juos | dvi grupes: efektyvius ir neefektyvius projektus. Antroji grupé atmetama, o

pirmoji tampa tolimesnio vertinimo objektu;

o cfektyviy projekty grupés tolimesnei analizei, siekiant priimti sprendimg, kuris 18 jy yra
efektyviausias.

Efektyviis projektai tarpusavyje konkuruoja dviem atvejais:

e jeigu keletas projekty leidZia pasiekti identiSkg rezultata (kai projektai yra skirtingi),
kiekvienu atveju esant nevienodoms sgnaudoms;

e kai keletas projekty yra nukreipta tam, kad pasiektume skirtingy rezultaty, ir kai konkurencija
tarp jy iSkyla dél finansiniy ey stokos.

Investicinis projektas (sumanymas) apibiidinamas ne tik ekonominio efektyvumo, bet ir socialinio,

ekologinio, politinio efekto rodikliais.

Ekonominio projekto vertinimo metu turi biiti parodyti projekto jgyvendinimo reikSme, kuriant darbo
vietas, galimybés naudoti vietinius iSteklius, projekto jtaka aplinkos biiklei, atlikta kapitaliniy idé€jimy
efektyvumo analizé ir kt.
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Skaiciuojant projekto efektyvumo vertinimo rodiklius, reikia jvertinti laiko veiksnj, todél reikia
diskontuoti projekto grynuosius pinigy srautus. Grynieji pinigy srautai bus diskontuojami pagal
vidutinius svertinius kapitalo kastus, t.y. diskonto norma bus vidutiniai svertiniai kapitalo kastai.

Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai
Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai (kaina) - visy projekto investicijy (kapitalo) finansavimo Saltiniy

kainy svertinis vidurkis:

KK:Zn:Wiri

i1
¢ia: Wi - finansavimo Saltiniy dalis kapitalo struktiiroje; ri - finansavimo $altinio kaina.

Dazniausiai naudojamas skolintas ir nuosavas kapitalas. Nuosavo kapitalo kaina yra kapitalo
savininky pageidaujamas pelningumas

Skolinto kapitalo kaina apskai¢iuojama:

(1-t)xi

kur: t - yra pelno mokescio tarifas 15 %, i — palikany norma.
Diskontuoto investicijy atsipirkimo periodo T skai¢iavimas

Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodas T - tai laikas per kurj diskontuoti projekto grynieji
pinigy srautai padengia investicines iSlaidas. Apskaiiuojamas, sumuojant diskontuotus GPS ir
stebint, kada jy suma taps lygi nuliui.

Atsipirkimo laikas apskaic¢iuojamas pagal formule:

BGPS,

T=T,+
GPS,

¢ia: T — atsipirkimo laikas, Tt.1 — metai prie§ visiskg iSmoky padengima, BGPSt.1 — suminis pinigy
srautas prie§ visiskg iSmoky padengimg, GPS; — visi§ko padengimo mety grynasis pinigy srautas.
Kadangi projekto jgyvendinimas trunka 5 metus, tai projektas priimtinas, jei T<S metai.

3.3.10. Grynosios esamosios vertés (GEV) skaiiavimas

Sumuojant grynuosius pinigy srautus (GPS), diskontuotus pagal kapitalo kastus, gauname grynaja
esamgjg verte (GEV). GEV - tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais metais.

GEV=GPS,+Y — o
& (1+KK)

¢ia: GPS — grynasis pinigy srautas, n — metai, t — mety skaicius, KK - kapitalo kaina/diskonto norma.
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3.3.11. Vidutinés pelno normos skai¢iavimas

Vidiné pelno norma - tai diskonto norma, kuri projekto biisimyjy grynyjy pinigy jplauky dabartine
vertg prilygina projekto biisimy i§laidy dabartinei vertei. Tai ekvivalentiSka tokiai iSraiSkai:
> GPS
GEV=0=) ——1—
§(1+ IRR)!

Panaudojus Microsoft ,,Excel programg ir naudojant IRR funkcija, nustatyta, kad vidutiné pelno norma
yra 1107,7%

Pelningumo (PI) indekso skai¢iavimas

kaip Pelningumo indeksas apskai¢iuojamas diskontuoty jplauky (teigiamy GPS) sumos santykis su
diskontuoty ismoky (neigiamy GPS) suma, jskaitant ir prading investicijy suma (,,0° mety GPS)

n

Z(+)GPSt

=1

Pl =

M-

(-)GPS,

N

t=

Pelningumo indeksas parodo santykinj projekto pelninguma arba dabarting pelno verte, tenkancia
dabartiniy i§laidy vienam piniginiam vienetui. Projektas yra priimtinas, jei PI yra didesnis uz vieneta;
kuo jis didesnis, tuo projektas priimtinesnis.

3.3.12. Luzio tasko skaiciavimas

Luzio taskas (arba liizio momentas) - tai tokia gamybos ir pardavimy apimtis, kuriai esant bendrosios
pajamos lygios bendriesiems gamybos kastams (kintamy ir pastoviy kasty sumai), o jmonés pelnas
lygus nuliui. Pagal 1uZio tasko grafika galima nustatyti, kokj kiekj produkcijos reikia pagaminti ir
parduoti, kad yjmonés veikla tapty pelninga.

Lizio tasko gamybos apimtis apskaiciuoja pagal formule:

PK.

J

By = C VKK
(C, -VKK,)

¢ia Byj - j-ojo gaminio pardavimo apimtis lGzio taske, vnt; PK;- j-ajam gaminiui priskiriama pastoviyjy kasty
suma, Eur; C; - j-ojo gaminio vieneto kaina, Eur; VKKj- j-ojo gaminio vidutiniai kintamieji kastai
(gamybiné savikaina), Eur.

28 lentelé. Luzio tasko skaiciavimas

Bendra produkcija
Rodikliai Sierosr. (Sieros riigstis, Siluminé

ir elektros energija)

Pastoviyjy kasty suma, priskirta gaminiui Eur 16040000,00

Gaminio kaina, Eur 49,72

Gaminio kintamieji kastai, Eur 38,80

Luzio taskas, tikst. t 1467634,55 74535,32
Pardavimy planas, t. 1231500,00
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Sieros riigSties gamybos proceso metu iSsiskiria dideli kiekiai Siluminés energijos, todél ji
panaudojama elektros ir Sildymo tikslams, visas jos perteklius parduodamas valstybés reikmés. Tai
néra tikslinis produktas, o tik kaip Salutinis. Sios energijos kiekis tiesiogiai priklauso nuo riigities
gamybos kiekio ir negali buti atskirtas nuo riigSties gamybos. Galutine iSraiska prisideda tik kaip

pelnas.

Lazio taSkas pavaizduotas 22 paveiksle.
35000,00
30000,00
25000,00

20000,00

15000,00

Kastai, Eur

10000,00
5000,00

0,00
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000

Kiekis, t

Sieros rligsties gamybos pastoviis kastai Sieros rligsties gamybos bendrieji kastai

Pajamos

22 pav. Luzio taskas
Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad liizio taSkas bus pasiekus gamybos kiekius 74988 t.

Pagrindiniai projekto rodikliai pateikiami 29 lenteléje
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29 lentelé. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Rodikliai Projekte

1. Produkcijos pardavimo apimtis, tikst. vnt. brandos stadijoje:

Sieros riigstis 1231,50

Energija -

2. Pardavimy pajamos, tikst. Eur 61487,86

3. Imonés personalas, Zmonémis: 150,00
tame skaiciuje darbininkai 40,00

4. Darbo naSumas, tikst. Eur:

Dirbanciojo 409,92
Darbininko 1537,20
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, Eur

Darbininko 58986,00
6. Gamybos kastai, tikst. Eur 49842,02
7. Gaminio pilnoji savikaina, Eur: 41,44

8. Grynasis pelnas, tikst. Eur 8889,03
9. Papildomas pelnas, gautas jgyvendinus projektinius sprendimus, sutaupyta

remonto sgskaita, tikst. Eur 200,00
10. Investicijy apimtis, tikst. Eur 500,67
11. Bendrasis pelningumas, % 18,94

12. Veiklos pelningumas, % 17,66

13. Grynasis pelningumas, % 14,46

14. Investicijy graza % 36,68

15. Veiklos rentabilumas, % 17,56

19. Projekto kapitalo kastai, % 5,78

20. Projekto investicijy diskontuotas atsipirkimo laikas, metais 3,01

21. Projekto grynoji esamoji verté, tikst. Eur. 23871,64
22. Vidiné pelno norma, % 34,19

23. Modifikuota vidiné pelno norma, % 23,79

24. Pelningumo indeksas 2,20

Atlikus projektuojamos sieros rugsties gamybos linijos ekonominj ir finansinj vertinimg, nustatyta,
kad projektuojamos gamybos linijai reikia 500 tiikst. Eur. Investicijy. Tai sutaupyty pirmais metais
kapitalinio remonto sgskaita 200 tukst. Eur., bei leisty papildomai jrangai dirbti per metus 7 dienas,
kas padidinty rtgsties gamybg 24 500 t, bei padidinty elektros ir Silumos energijos gamybg. Tai
sudaro pelningesnei gamybai, bei jrenginiai gali tarnauti ilgiau. Sieros riigSties cechui dirbant kaip
pradiniam gary ir Silumos Saltiniui, jo nestabdymas ir darbo pratesimas savaitei, turi didelés jtakos
dirbant keliy cechy grandiniai, ko pasékoje netrukdomai galéty dirbti kiti tragSy gamybos cechai.
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3.4. Aplinkosauginis vertinimas

Sios dalies tikslas jvertinti visus tar$os altinius kurie gali bati kenksmingi aplinkai ir zmogui. Sieros
rugsties gamybos metu, kaip zaliava naudojant elementing sierg, yra labai svarbu uztikrinti
nepatekimg riigsties, SO2, SO3 ir uzterSty vandeny j aplinka. Projektuojant tokiag gamybos linija,
svarbiu aspektas tampa ,,nulio ismetimy gamyba“. Sis gamybos bidas leidZia ekonomiskai ir
tikslingai iSnaudoti visas zaliavas reikalingas gamyboje, sumazinti aplinkos tar§g ir pasiekti
geriausius ekonominius aspektus. Sieros rugsties gamybos metu iSsiskiria dideli kiekiai Silumos,
kuriuos galima panaudoti: elektros energijos gamybai, technologiniams ir buitiniams Sildymo
tikslams. Sis energijos panaudojimas sumazina iskastinio kuro reikmes, o kartais galima ir jy

atsisakyti.

3.4.1. Bendrieji duomenys

Sieros riigSties gamybos procesui vykdyti reikalingos zaliavos pateiktos 30 lenteléje

30 lentelé. Duomenys apie naudojamas pagrindines zaliavas, chemines medziagas ar preparatus

Cheminés medZiagos ar preparato klasifikavimas ir

Zaliavos, cheminés medZiagos ar | Kiekis per | Zenklinimas

preparato pavadinimas metus ;
kategorija pavojaus rizikos frazés

nuoroda

1 2 3 4 5

Siera 395896t | Skin Irrit. 2 H315 Esding oda

Natrio hidroksidas (50% NaOH) 659 t Skin Corr. 1A H314 Esdina oda
Met.Corr 1 H290 Esdina metalus
Eye Dam.1 H318 Esdina akis

Gelezies sulfatas 52 % FeSO4 79t Acute Tox. 4 H302 Kenksminga prarijus
Skin Irrit. 2 H315 Dirgina oda
Eye Dam. 1 H318 Smarkiai pazeidzia akis

Statybinés kalkeés 659 t Skin Irrit. 2 H315 Dirgina oda
Eye Dam. 1 H318 Smarkiai pazeidzia akis
STOT SE 3 H335 Gali dirginti kvépavimo

takus

Vanadzio pentoksidas Acute Tox. 4 H302 Kenksminga prarijus
Acute Tox. 4 H332 arba jkvépus.
STOT SE 3 H335 H335 Gali dirginti
Muta. 2 H341 l;;ﬂaz‘mf’ taku;' o

tarlama, kad gal

STOT_RE ! ) H372 sukelti genetinius
Aquatic Chronic 2 | H411 defektus.
Repr. 2 H361d

H361d Jtariama, kad gali
pakenkti negimusiam
vaikui.

H372 Kenkia organams ,
jeigu medziaga veikia
ilgai arba kartotinai
(ikvépus).

H411 Toksiska vandens
organizmams, sukelia
ilgalaikius pakitimus.
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30 lentelés tesinys

Zaliavos, cheminés medzZiagos ar | Kiekis per | Cheminés medZiagos ar preparato klasifikavimas ir
preparato pavadinimas metus Zenklinimas
kategorija pavojaus rizikos frazés
nuoroda
Natrio hipochloritas techninis 14,4t Met. Corr. 1 H290 metaly korozija
Skin Corr. 1B H314 sukeliancios medZiagos
Eye Dam. 1 H318 9d§5 i
Aquatic Acute 1 | H400 esdmimas/ cirginimas
) ; smarkus akiy
Aquatic Chronic 2 | H411 pazeidimas/akiy
dirginimas
pavojinga vandens
aplinkai - létinis
pavojus
pavojinga vandens
aplinkai - amus
pavojus
Antracitas 9,9 md nereikalaujama nereikalaujama | nereikalaujama
Aktyvinta anglis 9,9 md nereikalaujama nereikalaujama | nereikalaujama
Hidrazino sulfatas 60,4 t Acute Tox. 3 H301 Toksiska prarijus
Acute Tox. 3 H311 Toksiska per oda
Skin Sens. 1 H317 Galima alerginé
Acute Tox. 3 H331 reakcija
Carc. 1B H350 Toksiska jkvépus
Aquatic Acute 1 | H400 Gali sukelti vézj
Agquatic Chronic 1 | H410 Labai toksiSka vandens
aplinkai ir
organizmams
GHS09
GHS08
GHS06
Dgr
Hidrazino hidratas 0,6t Flam. Lig. 3 H226 Degiis skystis ir garai
Acute Tox. 3 H301 ToksiSka prarijus
Acute Tox. 3 H311 Toksiska susilietus su
Skin Corr. 1B H314 oda
Skin Sens. 1A H317 Smarkiai nudegina oda
Acute Tox. 2 H330 i f’l‘j‘zelel? ai‘ls ,
Carc. 1B H350 Gali sukelti alerging
) odos reakcija
Aquatic Acute 1 H400 Mirtina ikve
) ; irtina jkvépus
Aquatic Chronic1 | H410 Gali sukelti véZ]
Labai toksiska vandens
organizmams
Labai toksiska vandens
organizmams, sukelia
ilgalaikius pakitimus
Sieros rugstis 0,85t Skin Corr. 1A H314 Smarkiai nudegina oda

ir pazeidzia akis
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Sieros riigSties gamybos kontaktinio proceso metu, pati pavojingiausia, zmogaus sveikatai ir aplinkai,
medziaga V20s. Ji naudojama kaip katalizatorius, po panaudojimo privaloma ja izoliuoti nuo
patekimo j aplinkg ir perduoti jmonéms turin¢ioms leidimus ja utilizuoti.

Kaip jau buvo minéta sieros rigsties gamybos metu iSsiskirianti Siluma naudojama elektros energijos
gamyboje, bei likutiné energija Sildymo tikslams. Proceso metu pagaminami perkaitinti ir sotus
vandens garai. Sie garai suka 25 MW bei dvi 6 MW garo turbinas ir gamina elektros energija, o 6 bar
garai po turbiny panaudojami technologijoje pagrindiniuose cechuose. Dirbant pilnu nasumu i$
technologinés Silumos gaminama ~ 37 MW/h elektros energijos. Ji perduodama j Lietuvos elektros
skirstymo tinklus. Sieros riigsties cechui po sustojimo reikalinga 150 m® gamtiniy dujy jSildyti
technologija linija sieros deginimui ir oksidacijai. Suvartojami ir pagaminami energijos kiekiai
nurodyti sekanciose lentelése.

31 lentelé. Kuro ir energijos vartojimas

. e e .. Matavimo vnt., t, Sunaudojamas IStekliy gavimo
Energetiniai ir technologiniai iStekliai 3 L. o
m°, kWh kiekis per metus Saltiniai
a) elektros energija takst. kWh 7845,5 Elektros tinklai
b) Siluminé energija MWh 182364 Vamzdynai
c) gamtinés dujos tikst. m® 150 Vamzdynai

32 lentelé. Energijos gamyba

Energijos rusis Planuojama pagaminti

Elektros energija, kwh | 280 000 000
Siluminé energija, kWh | 2 000 000 000

Procesui vykti i sieros degimo krosnis tiekimas oras, kurj pucia pagrindiné cecho orapite, kuri yra
pagrindinis fizikinés tarSos Saltinis. Kitas triukSmas sukeliamas siurbliy yra neZymus ir galima jo
nepaisyti. Orapite skleidzia 105 dB triukSma, todél dirbant Salia jos yra privalomos asmeninés
apsaugos priemonés. SkleidZziamo triuk§mo lygiui sumazinti oraplité jrengta atskirame pastate
slopinan¢iame jos garsg.

3.4.2. Atliekos ir jy tvarkymas

Sieros rugsties gamybos metu atliekas galima suskirstyti j dvi grupes, tai yra, terSiancias org ir
vanden]. Pastarosios yra tik salyginai priskiriamos prie atlieky, nes chemiskai uzterSty nuoteky
tiesioginio iSleidimo ] vandens telkinius sieros riigSties gamyboje néra visos jos yra pakartotinai
panaudojamos.

Sieros rugsties gamybos metu susidaro atliekos:

1. Sieros lydymo metu lydyklose, valant sieros filtrus, sieros saugyklas ir rinktuvus susidaro atlieka
— sieros Slamas. 1t sieros riigSties pagaminti susidaro 0,45 kg sieros Slamo atlieky, kurios automasina
1Svezamos ] nepavojingy atlieky savartyna.

2. Kontaktiniame aparate atidirbusig kontakting mase keiciant nauja susidaro atlieka - panaudoti
katalizatoriai, kuriuose yra pavojingy pereinamyjy metaly arba jy junginiy (pagal V20s). Panaudoti
katalizatoriai saugomi uzdaruose polipropileniniuose maisuose ir atiduodami atlieky tvarkytojams.
3. Katily-utilizatoriy maitinimui vandens ruo$imo metu i§ upés vandens pasalintos druskos po
nuskaidrintuvo, jonitiniy filtry purenimo, regeneracijos ir praplovimo patenka j neutralizacijos
duobes kur neutralizuojamos kalkiy pieno tirpalu. Susidariusi atlieka — neutralizacijos Slamas Siltuoju
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periodu pumpuojamas siurbliais, o Saltuoju periodu masina iSvezamas ] nepavojingy atlieky
sgvartyng. 1 t sieros riigSties pagaminti susidaro 2,5 kg neutralizacijos §lamo.

Sieros rugsties gamyba priskiriama TIPK taisykliy 1 priedo jrenginiams - 4.2.2 p.

Sieros riigities ceche yra naudojamos baterijy ir akumuliatoriy elektrolito atliekos. Si veikla
priskiriama TIPK taisykliy 1 priedo jrenginiams - 5.1.7 p (rtgsciy arba baziy regeneravima).
Bendrové gali biiti uzregistruota atlieky tvarkytojy valstybés registre (ATVR).

Surinktos 1§ kity atlieky tvarkytojy pavojingos baterijy ir akumuliatoriy atlieckos sumaiSomos su
produkcine sieros riigStimi, kuri naudojama fosforo rugsties gamyboje. Jos atvezamos autotransporto
konteineriais ir siurbliuko pagalba ispumpuojamos sieros riigsties ceche j 29 m® talpos riigsties
rinktuva. IS ragsties rinktuvo siurblio pagalba perpumpuojamos j kitg rigsties rinktuva, kuriame
susimaiso su produkcine sieros riigstimi. Elektrolito atlieky kiekis produkcingje riigstyje sudaro tik
apie 0,25%. Produkciné sieros riigstis, kartu su elektolito atliekomis nemaziau kaip 92,5 %
koncentracijos iSpumpuojama j gatavos produkcijos sandélj-saugykla, kurio talpa — 3000 m2.
Elektrolito atlieckos nesandéliuojamos, o i§ karto sunaudojamos. Surinktas elektrolitas laikomas ne
ilgiau nei 48 valandas. Per metus numatoma perdirbti 7 000 atidirbto elektrolito (36 %).

33 lentelé. Atliekos, atlieky tvarkymas

Numatomi
Atliekos Atl.lekq saugojimas atlieky
objekte tvarkymo
Techno- budai
loginis tali ;
procesas kiekis ?lgre_:gz'ltm Kodas .
is biivis . didZiau
pavadin . pagal Pavojin- laikymo .
. (kietas, tliek sias
Imas t/dieng | t/metus | gkystas, atiexy ) gumas salygos kiekis
sarasa
pastos)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Valant ISvezama |
lydyklas, nepavojingy
talpyklas, Sieros atlieky
filtrus Slamas 0,57 197,9 Kietas 06 06 99 Nepavojinga - - sgvartyna
Speciali Paga',
o patalpa, suside-
Vandzio Atidirbta | Pagal susidévéjusj tikslu vejusi Perdavimas
katalizatorius | kontaktin | kieki Toksiskas, perduoti kiekj perdirbti
SR gamyhai € masé Kas 5-15 mety Kietas 160802 | kancerogeninis perdirbimui gamintojui
Nuoteky
valymo jy
susidarymo
vietoje
dumblas Saltuoju
ruosiant periodu
chemiskai i§vezamas |
valyta nepavojingy
vandenj garo N . atlieky
gamybai Saltuoju sgvartyna,
cheminio periodu — Siltuoju periodu
vandens neutraliza kietas siurbliais
valymo cijos Siltuoju pumpuojamas j
skyriuje Slamas 3.9 1356,7 suspensija 06 05 03 Nepavojingas - - nusodintuvus
Neutralizuoti
vandenys i§
cheminio
vandens Neutraliz Nuskaidrini
valymo uotas 396 750 mo Panaudojimas
skyriaus vanduo 1150 m? m? skysta 06 13 99 nepavojinga tvenkinys gamyboje
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3.4.3. Aplinkos oro tar$a

Sieros riigSties gamyboje panaudota pazangi sieros rtgsties gavimo dvigubo kontaktavimo metodu
su dviguba absorbcija schema. Tai uztikrina pilnesn;j sieros oksidy sugaudymg i§ dujy-oro misinio.
SO- konversijos laipsnis 99,8 % ir SOz % absorbcijos laipsnis 99,99 yra geriausiy pasaulio sieros
rugsties cechy lygio. Toks aukstas technologinis konversijos ir absorbcijos laipsnis leidzia apsieiti be
papildomo dujy cheminio valymo jrenginio.

Naudojama technologinés dujy absorbcijos ir Silumos utilizavimo sistema (HRS) zymiai padidina
sieros riigsties absorbcijos $ilumos panaudojima. Si sistema pagamina apie 68 t sotaus 6 bar slégio
garo ir §is garas panaudojamas gamybiniuose cechuose technologijos poreikiams.

ISmetamy | atmosfera terSaly kiekiai automatiskai fiksuojami prietaisu, kas leidzia operatyviai
reaguoti | padidéjusiy terSaly kiekj ir priimti reikiamas priemones uzterStumui mazinti.

Technologinio rezimo kontrolei ir valdymui yra numatytos automatinés valdymo, signalizacijos
sistemos, visi duomenys uzraSomi kompiuteriuose, numatyta blokuociy sistemos, kurios esant
sutrikimams sustabdys gamyba.

Visi galimi oro tarSos Saltiniai ir medZziagos i$siskirian¢ios i§ jy pateiktos 34, 35 ir 36 lentelés,
pastarojoje lenteléje pateikti duomenys apie cecho darbg proceso paruoSimo metu, kuris skirtas
18ildyti jrenginius iki darbinés temperatiiros.

34 lentelé. Stacionariy tarSos Saltiniy fiziniai duomenys

TarSos Saltiniai ISmetamy dujy rodikliai Ter3aly
iSmetimo srauto tirio iSmetimo
pavadinimas aukstis, m | angos greitis, temperatiira, °C debitas trukmé,
matmenys, m | m/s Nm?3/s val/m
Technologinis 57 3,25 2,9 65 24,1 8 280
Nuo lydykly 16 0,5 6,9 30 1,6 6 900
Sieros sandélis 16 0,5 5 8 760

35 lentelé. Tarsa j aplinkos org

Cecho ar kt. Tersalai Numatoma (prasoma leisti) tar§a
pavadinimas avadinimas Kodas vienkartinis dydis metiné,
arba Nr. p vnt. maks. t/m.
Sieros ragities Anglies monoksidas (B) 5917 gfs 0,11970 2,0861
cechas (SRC); Azoto oksidai (B) 5872 /s 1,93725 40,0334
Sieros anhidridas (C) 6051 g/s 27,8775 675,5011
m‘;"g ;gigels Sieros rigstis 1761 | gis 0,31500 3,0795
Anglies monoksidas (B) 5917 g/s 0,11970 2,0861
Azoto oksidai (B) 5872 /s 1,93725 40,0334
Sieros anhidridas (C) 6051 /s 27,8775 675,5011
Sieros rugstis 1761 /s 0,31500 3,0795
Kietosios dalelés (C) 4281 /s 0,62000 13,1617
Sieros anhidridas (C) 6051 /s 0,15500 3,2154
Sieros vandenilis 1778 /s 0,13950 2,586
Kietosios dalelés (C) 4281 /s 0,86800 5,9900
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36 lentelé. Leidziama tarSa j aplinkos org esant nejprastoms (neatitiktinéms) veiklos salygoms

Nejprasty (neatitiktiniy) terSaly iSmetimo duomeny detalés

Salygos, dél kuriy | iSmetimy terSalas
ga¥1 ivykti trukmé, tersaly Specialios
?;énglt:lsms) val. min. koncentracija salygos
tertaly Emeti (kas pavadinimas kodas iSmetamosiose
ersaly iSmetimas reikalinga, dujose, mg/Nm3
pabraukti)
2 3 5 6 7
Anglies Kaitinant
i oSt 38 . 2,741 g/s
Sieros ru-gs_tles monoksidas 5917 g kontakting
cecho  leidimo . 1
metu  deginant masg, tersalai
oo 38 Azoto oksidai 5872 4,386 g/s iSmetami per
gamtines dujas .
specialias angas
Sieros  rhgsties Sieros
o 4 . 6051 79,400 g/s
cecho  leidimo anhidridas g
metu, radéjus . .
pradd 4 Sieros rigstis | 1761 9,540 gls
deginti sierg
Sieros  rhgsties Sieros
o 4 . 6051 79,400 g/s
cecho  leidimo anhidridas g
metu, radéjus . "
o .p ] 4 Sieros rugstis 1761 9,540 g/s
deginti siera

3.4.4. Naudojamas vanduo ir susidarancios nuotekos

Gamybos tikslams naudojamas pavirSinis vanduo i§ Salia tekancios upés. Ant upés kranto jrengta
siurbliné. Taip pat yra jrengtas poZzeminis grezinys i§ kuriy vanduo naudojamas buitiniams tikslams

37 lentelé. Numatomas vandens paémimas ir vartojimas

Eil. Ny, | Saltinis vandens kiekis bus p'anuojamo suv
(vandenvieté naudojamas didziausias kiekis
ar Kitas) m3/m m3/d m3/h | vanduo m3/m m¥/d m*/h
Cheminio
valymo skyrius,
1 Nevézio upé 5700 000 833,3 | procesy 5 700 000 20000 | 833,3
auSinimas,
perdavimas
2 Grezinys go | Buitinéms 1920 | 80
gy reikméms

Sieros riigSties gamybos metu uztersti vandenys néra iSleidziami j aplinka. Sio proceso metu susidarg
rigStus ar Sarminiai vandenys yra surenkami atitinkamuose talpose, neutralizuojami ir iSleidziami }
nuskaidrintuvus. Nuskaidréjus vandeniui jis panaudojamas pakartotinai gamyboje, o susidares Slamas

iSvezamas ] nepavojingy atlieky sgvartyng arba gali buti naudojamas, kaip zaliava kitoje gamyboje.
Po kiekvienu jrenginiu, kuriame yra riigstis, iSmirytos riig§¢iai atsparios talpos kuriose surenkama
18siliejusi rugstis i§ kuriy vel surenkama ir siurbliais iSpumpuojama j saugyklas. Nenumatytu atveju
rigsciai patekus j Sulinio kanalg yra uzdaromas isSbégimas ir viskas nukreipiama j cheminio vandens

valymo skyriy, kuriame yra neutralizuojama riigstis.
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4. Darbuotoju sauga ir sveikata

Sioje baigiamojo projekto dalyje jvertinama projektuojamos sieros riigities gamybos technologinés
linijos profesing rizika, suformuluojama saugios gamybos koncepcija, numatoma gaisriné sauga.

4.1. Projektuojamo objekto charakteristika

Sieros riigSties gamybos cechas yra Kédainiuose, vidurio Lietuvoje, koordinatés 55°16'16.8"N
24°00'35.9"E. Imoné gamina sieros ir fosforo rugstis, fosforo trgsas. Sieros riigStis gaminama i$
granuliuotos ar gabalinés elementinés sieros, kuri j Lietuva patenka gelezinkeliy ar jiiry transportu, o
iki cecho atvezama autotransportu ar gelezinkeliu.

Vadovaujantis Lietuvos Respublikos specialiyjy Zzemés naudojimo saglygy jstatymu, priimtu 2019 m.
birzelio 6 d. Nr. XIII-2166, gamybiniy objekty sanitarinés apsaugos zonos dydis nustatomas pagal
gamybinés veiklos rusj. Sieros riigsties gamyba patenka j kategorija ,, Pagrindiniy chemikaly, trgsy
ir azoto junginiy, pirminiy plastiky ir pirminio sintetinio kauciuko gamyba® Kuriai numatyta
sanitarinés apsaugos zonos dydis 500 m. [20, 21]

4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra istirti esamg ar galimg profesing rizikg ir numatyti jos
prevencijos ir mazinimo priemones. Profesinés rizikos vertinimas pradedamas nuo rizikos veiksniy
indentifikavimo. Rizikos veiksniai gali bati [22]:

e cheminiai — naudojamos ar technologiniame procese iSsiskirian¢ios kenksmingos medZziagos;
e Dbiologiniai — mikroorganizmai, baltyminiai preparatai;
e ergonominiai — fizinio darbo krivis ir jtampa bei darbo vietos pritaikymas;

e fizinis — netinkamas darbo vietos jrengimas, kai dél darbo priemoniy darbuotojas gali buti
suzeistas;

e psichosocialinis — jtampa, stresas, darbuotojy santykiai.

Imongje rizikos vertinimg organizuoja darbdaviui atstovaujantis asmuo arba jo pavedimu darbdavio
jgaliotas asmuo. Rizikos vertinimui atlikti jmonéje tvarkomuoju dokumentu paskiriamas
kompetentingas asmuo. Jei paskirtam kompetentingam asmeniui triksta Ziniy ar jgtidziy, darbdavys
organizuoja S§io asmens mokymg rizikos vertinimo klausimais. Jei jmonéje néra ar triikksta
kompetentingy asmeny, su paslaugas teikianciu iSorés kompetentingu asmeniu sudaroma sutartis del
rizikos vertinimo atlikimo.

Rizikos veiksniai sieros riigsties gamybos ceche, kurie gali pakenkti darbuotojo sveikatai pateikti 38
lenteléje

69



38 lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas [23,24]

Rizikos Rizikos veiksnio | Rizikos veiksnio | Rizikos veiksnio | Rizikos veiksnio | Prevencijos
veiksnys, atsiradimo ir dydis (lygis), leidZiamas poveikio priemoniy
keliantis pavoju | veikimo vieta matavimo dydis (lygis), trukmé, daznis | butinumas
profesinei vienetas ribiné verté,
saugai ir matavimo
sveikatai vienetas
Gabaliné siera Sieros sandélis - 6 mg/m?® Iskrovimo metu | Taip
Sieros dioksidas | Technologiné 0,5 mg/m3 llgalaikio 1 kartas per Taip
linija poveikio savaite 15 min
1,6 mg/m?®
Trumpalaikio
poveikio
2,7 mg/ m?
Sieros riigstis HRS sistemos 0,00001 mg/ m® | 0,05 mg/ m® 1 kartas per Taip
rukas bokstas savaitg 15 min
VanadZio Kontaktinis - Ikvepiamoji 1 kartas per Taip
pentoksidas aparatas frakcija metus
0,2 mg/m?
Nevirsytinas
dydis alveoliné
frakcija 0,05
mg/m?
Gamtinés dujos | Dujy - 300 mg/m?® 1 kartas per Ne
redukavimo metus 36
patalpa valandos
Sieros riigstis Technologinés - llgalaikio Nenumatyta Taip
talpos poveikio
0,05 mg/m?
Trumpalaikio
poveikio
3mg/ m?
Hidrazino Energoblokas — | - 0,1 mg/m? 1 kartas per Taip
hidratas katily utilizatoriy pamaing po 10
vandens min
paruoSimui
Vandenilio Lydykla - 7 mg/m?® 10 val per Taip
sulfidas 14 mg/m? pamaing
Techninis natrio | Cheminis 2 mg/m® 2-3 val per Taip
Sarmas vandens valymo pamaing
skyrius
Triuk§mas Orapté 105 dB 87 dB Trumpalaikis 3 Taip
kart per pamaing
po 5 min
Netaisyklinga Darbo kédés - - Visa pamaina, Taip
sédésena 12 val
Darbas su Valdymo pultai - - Visa pamaina, Taip
monitoriais 12 val

Sieros rtigsties gamyboje naudojamo Zaliavos: chemiSkai valytas vanduo, elementiné siera, gamtinés
dujos (cecho jsildymo metu), $iy medziagy pavojingumo rodikliai nurodyti 39 lenteléje
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39 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

Medziagos Sunaudojama | Plitpsnio Sprogimo ribos Savaiminio Uzsidegimo
pavadinimas (pagaminama) | temperatira, . . uzsidegimo temperatira,
per pamaing, t | °C Apatiné VirSutiné temperatura, °C
°C
Gabaliné siera | 574 - Esant dulkiy - 190 -
koncentracijai
17 g/m?
Vandenilio - - 4,3% 45 % 200 -
sulfidas
Gamtinés 1 kartas 5% 15 %
dujos metuose 150
m3

40 lentelé. [Sorés jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos

Objekto, kuriam suteikiama
kategorija, klasifikuojama
pavojinga vieta, pavadinimas

PoZymis, nulemiantis kategorija,
pavojingos vietos zong

Kategorija, pavojingos vietos zona

metu

Lydykla Sieros lydymas, sieros dulkés, Cyi, 22 zona
vandenilio sulfidas
Sieros degimo krosnys Gamtiniy dujy degimas j$ildymo Asgi, 1 zOna

41 lentelé. Patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos

Objekto, kuriam suteikiama
kategorija, klasifikuojama
pavojinga vieta, pavadinimas

PoZymis, nulemiantis kategorija,
pavojingos vietos zong

Kategorija, pavojingos vietos zona

Sieros sandélis Sieros dulkés Cq, 22 zOna
Sieros filtravimo Lydyta siera Cq, 22 zOna
Gamtiniy dujy redukavimo patalpa Gamtinés dujos Asg 2 ZONA

42 lentelé. Pastaty kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos

Objekto, kuriam suteikiama
kategorija, klasifikuojama
pavojinga vieta, pavadinimas

PoZymis, nulemiantis kategorija,
pavojingos vietos zong

Kategorija, pavojingos vietos zona

Sieros sandélis Sieros dulkés Cqy, 22 zona
Sieros filtravimo Lydyta siera Cq, 22 zOna
Gamtiniy dujy redukavimo patalpa Gamtinés dujos Cy 2 zona

4.3. Saugi gamyba

Lietuvos Respublikos darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymo 1 dalies 3 straipsnis garantuoja
kiekvienam darbuotojui privalo biiti sudarytos saugios ir sveikatai nekenksmingos darbo sglygos,
neatsizvelgiant | jmonés veiklos riisj, darbo sutarties riisj, darbuotojy skai¢iy, jmonés rentabiluma,
darbo vieta, darbo aplinka, darbo pobiidj, darbo dienos ar darbo pamainos trukme, darbuotojo
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pilietybe, rase¢, tautybe, lyti, seksualing orientacijg, amziy, socialing kilme, politinius ar religinius
isitikinimus. [25] Taip pat Siame jstatyme keliami reikalavimai, kad darbo vietos turi biiti jrengtos
taip, kad jose dirbantys darbuotojai buity apsaugoti nuo galimy traumy, jy darbo aplinkoje nebuty
sveikatai kenksmingy ar pavojingy rizikos veiksniy.

Imong¢je privalo biiti naudojamos tik techniskai tvarkingos darbo priemoneés, atitinkancios darbuotojy
saugos ir sveikatos norminiy teisés akty reikalavimus. Darbo priemonés turi biiti suprojektuotos,
pagamintos ir jrengtos darbo vietoje taip, kad nebiity sudaryta galimybé darbuotojui patekti j darbo
priemonés pavojingas zonas, ypa¢ zonas, kur yra judancios dalys; aukStos ar Zzemos temperatiiros
darbo priemoniy pavirSiai turi biti izoliuoti; darbo priemoniy valdymo jtaisai turi atitikti
ergonominius reikalavimus; neturi biiti galimybés darbo priemone atsitiktinai jjungti, turi biiti
numatyta, kaip darbo priemon¢ operatyviai iSjungti.

Projektuojant technologinius procesus biitina numatyti ir jrengti automatinio ir avarinio blokavimo
prietaisus, kad atsiradus nukrypimams nuo numatyty parametry jrenginiai nedelsiant biity stabdomi.

Sieros ruigsties gamybos technologijoje naudojami elektros jrenginiai — siurbliy varikliai, sléginiai

v —

renginius turi buti suteiktos Zinios teoriniy ir praktiniu mokymu bei instruktazais, kaip tinkamai
elgtis, siekiant uztikrinti saugig gamyba.

4.3.1. Elektrosauga

Elektros srovés poveikis zmogaus organizmui priklauso nuo zmogaus kiino elektrinés varzos, srovés
stiprumo ir daznio, srovés tekéjimo trukmés ir srovés kelio. Normaliomis saglygomis zmogaus oda yra
tarsi izoliacinis Zmogaus sluoksnis, jos varza kinta nuo 10 kQ iki 100 kQ, taciau esant drégnai,
pazeistai odai varza lieka tik 1000 Q. Srovés stiprumas yra vienas svarbiausiy veiksniy kuo stipresné
srove teka per organizma, tuo sunkesnés pasekmeés, Pavojingiausia Zmogaus organizmui kintama 40-
60 Hz daznio srove. 50 Hz daznio srovei veikiant zmogy:

e iki 0,1 mA — visais atvejais nepavojinga;

e 0,6-1,5 mA —jauciama, bet netraumuojanti;

e 2-7 mA — stipris pirSty bei ranky traukuliai;

e 10-15 mA — paralyZiuoja rankas;

e 25-80 mA — paralyziuoja kvépavimo takus;

e 80-100 mA — veikiant ilgiau kaip 3 s jvyksta Sirdies paralyZius;
e 100 mA ir daugiau — zmogus mirsta.

Parenkant elektros jrenginius, blitina numatyti apsaugines priemones skirtas apsaugoti darbuotojus
nuo elektros sroves. Atlikti elektros darbus atestuoti nustatyta tvarka energetikos darbuotojai.
Elektrotechnikos darbuotojai instruktuojami, atestuojami ir jy kvalifikacija tobulinama vadovaujantis
Lietuvos Respublikos energetikos jstatymu, Aprasu ir Kitais teisés aktais. [26]

Elektros jrenginiai pagal jtampg ir sroves risis skirstomi j Siuos jrenginius:
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e iki 50 V jtampos kintamosios sroves;
e aukstesnés kaip 50 V jtampos ir iki 1000 V jtampos kintamosios srovés;
e aukstesnés kaip 1000 V jtampos kintamosios srovés.

IZeminti arba jnulinti butina:

e visus 400 V ir auksStesnés jtampos kintamosios sroveés ir 440 V ir aukStesnés jtampos
nuolatinés srovés jrenginius;

e aukstesnés kaip 50 V jtampos kintamosios srovés ir aukstesnés kaip 75 V jtampos nuolatinés
srovés jrenginius pavojingose ir labai pavojingose patalpose, taip pat lauke esancius
jrenginius.

Sieros rugsties gamybos procese orapiite biitina jnulinti, visi kiti elektros varikliai jzeminami
4.4. Darbo higiena
4.4.1. Siluminé aplinka

Remiantis Lietuvos higienos normos HN 69:2003 sieros riigSties gamybos ceche darby sunkumo
kategorijos skirtingiems darbams priskiriama Ib, llair llb [27]. Dirbant valdymo pultuose prie vaizdo
terminaly Saltuoju mety laikotarpiu turi buti uztikrinama 21-23 laipsniy temperatiira, Siltuoju periodu
22-24. Dirbant sunkesnius darbus kurie priskiriami 11 kategorijai 17-20 saltuoju ir 20-23 $iltuoju. Oro
temperatiiros ir drégmés uztikrinimui naudojamos dirbtinio ventiliavimo sistemos. Siltuoju mety
laiku temperatiirai sumazinti naudojami kondicionieriai, o §iltuoju sieros riigSties cecho gaminama
Siluma.

Sieros riigsties gamybos jranga iSdéstyta lauko salygomis, todél kiekvienam darbuotojui privalomai
i8duodami termo kostiumai, kurie skirti apsaugoti nuo temperatiiros poveikio esant $alia jrenginiy,
bei Zieminés striukés, kelnés ir batai skirti naudoti Saltuoju mety laiku.

4.4.2. Patalpuy, cecho teritorijos ir prietaisy apSvietimas

Remiantis Lietuvos higienos norma HN 98:2014 ,NATURALUS IR DIRBTINIS DARBO VIETU
APSVIETIMAS. APSVIETOS MAZIAUSIOS RIBINES VERTES IR BENDRIEJI MATAVIMO
REIKALAVIMAI®“ nustatoma maziausios ribinés vertés darbo vietose bei bendruosius apsvietos
matavimo reikalavimai, siekiant apsaugoti darbuotojy sveikatg ir saugg. [28]

Sieros rugsties ceche derinamas natiiralus ir dirbtinis apSvietimas. Kadangi technologinio proceso
jrenginiai suprojektuoti lauke — dienos metu papildomas apSvietimas nenaudojamas, tamsiu paros
metu derinamas apsauginis apSvietimas su vietiniu ap$vietimu. Darbai laukia priskiriami IV
kategorijai, o pultinése III.

Automatiniams procesams uztenka 50 Ix apSvietos, o pultinése 200-3001x apSvieta. Daugumos darbo
patalpy dirbtinis apSvietimas yra blankus, nes apSvieta yra mazesné kaip 200 Ix, todél darbo vietose,
kuriose nuolat dirbama, maziausia rekomenduotina ap$vietos ribiné verté yra 200 1x, kad ir koks
mazas bty regos darby sudétingumas.
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43 lentelé. Rekomenduojamos apsvietos vertés ir apSvietos kokybés klasés

Patalpos, darbo ar veiklos tipas ApSvietos ribinés vertés, Ix
Judéjimo keliai, koridoriai 50 - 100 - 150
Laiptai 100 — 150 — 200
Drabuzinés, tualetai 100 — 150 — 200
Sandéliai 100 — 150 — 200
Automatiniai procesai 50 —-100 - 150
Gamybos jrenginiai, nereikalaujantys nuolatinés 100 — 150 — 200
priezitiros

Gamybos jrenginiai, reikalaujantys nuolatinés priezitros | 300 — 500 — 750
Bendros gamybos patalpos 200 — 300 — 500
Pultinés, laboratorija 300 - 500 — 750

4.4.3. Cheminés medZiagos ir asmeniniy apsaugos priemoniy parinkimas

Naudojantis higienos norma HN 23:2011 ,,Cheminiy medziagy profesinio poveikio ribiniai dydziai.
Matavimo ir poveikio vertinimo bendrieji reikalavimai® nustatomi trumpalaikio ir ilgalaikio poveikio
ribiniai dydziai [23] duomenys pateikiami 44 lentelé¢je

44 lentelé. Medziagy poveikio ribiniai dydziai ir toksiSkumo charakteristika, bei apsaugos priemonés

ol . ToksiSkumo charakteristika Apsaugos

Zaliavos, Ribinis dydis plﬂemognés

cheminés —

medZiagos ar Ilgal‘fnl.(lo Trumpalaikio e .

preparato p.()\fel.kl() poveikio ribinis D{e\.'ll:sytlnzts

pavadinimas ribinis dydis ribinis dydis

dydis

Pavadinimas mg/m?3 mg/m?3 mg/m3

Siera 6 - - Sieros dulkés dirgina kvépavimo | Puskauke,
taky ir akiy gleivines bei oda. pirstinés,
Patekusi j skrandj gali sukelti akiniai,
vir§kinimo trakto susirgimus. antistatiniai
Skysta karsta siera uztiskusi ant batai
odos sukelia terminius
nudegimus. Aplinkos
temperatiiroje siera mazai
pavojinga aplinkai.

Sieros 1,3 2,7 - Pavojingas. Esdina oda, nosies, Kvépavimo

dioksidas akiy ir virSutiniy kvépavimo taky | taky apsauga,
gleivine. Galimi astriis ranky
apsinuodijimai, plauciy apsauga, akiy
pazeidimai apsauga, odos

apsauga

Natrio - - 2 Pavojingas. Patekes ant odos Kvépavimo

hidroksidas sukelia cheminius nudegimus, taky apsauga,

(50% NaOH) ilgai veikiant oda, susidaro opos, | ranky
egzemos. Labai pavojingas apsauga, kiino
patekes i akis. apsauga, akiy

apsauga
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44 lentelés tesinys

. . ToksiSkumo charakteristika Apsaugos
Zaliavos, Ribinis dydis priemonés
cheminés
medZiagos ar Ilgalz.lil.(io Trumpalaikio v e
preparato poveikio |+ eikio ribinis | CYiroytinas
pavadinimas | ribinis dvdi ribinis dydis
. ydis
dydis
Pavadinimas mg/m?3 mg/m?3 mg/m?
Statybinés 2 5 Pavojingos. Patekusios ant odos Kvépavimo
kalkés erzina ir sukelia nudegimus. taky apsauga,
(kalcio ranky
oksidas) apsauga, kiino
apsauga, akiy
apsauga
Vanadzio 0,2 - 0,05 Pavojinga. Kontakte su $lapia ar Kvépavimo
pentoksidas drégna oda gali ja sudirginti. taky apsauga,
Kenksminga jkvépus ar prarijus. | ranky
Dirgina kvépavimo takus, akis ir | apsauga, kiino
oda. Sudétyje esantis kvarcas ir apsauga, akiy
kristobalitas gali sukelti vézj. apsauga
Sukelia odos uzdegima,
alerginius susirgimus,
konjunktyvita, kraujotakos
sutrikimus, kvépavimo organy,
nervy sistemos pakitimus, nosies
gleivinés, bronchy uzdegi mus.
Gamtinés 300 - - Pavojingos. Bespalvés, Kvépavimo
dujos neturinéios kvapo, lengvesnés uz | taky apsauga,
ora, degios, troskinanc¢ios dujos. ranky
Degios ir sprogios dujos apsauga, kiino
apsauga, akiy
apsauga
Hidrazino 0,013 - - Toksiska, kancerogening, ardanti, | Kvépavimo
hidratas nudegina. Gali sukelti alergija taky apsauga,
susilietus su oda. Patekes ant ranky
ruby gali juos uzdegti. apsauga, kiino
apsauga, akiy
apsauga
Sieros rugstis | 0,05 3 - Sieros rugstis yra stipriai Kvépavimo
ésdinanti, gali stipriai nudeginti taky apsauga,
oda. ranky
Kenksminga jkvépus, nurijus ir apsauga, kﬁpo
sglytyje su oda. Kontaktas su oda | aPSauga, akiy
gali sukelti ilgalaikius ir rimtus apsauga
nudegimus. llgalaikis poveikis
gali pakenkti plauciams.

Sieros riigSties ceche dél darbo salygy, cheminiy medziagy ir pagrindiniy jirenginiy triuk§mo visiems
darbuotojams privalomai turi biti iSduotos apsaugos priemonés [29]:

e apsauginiai Salmai;

e ausinés, tvirtinamos prie apsauginiy Salmy; ausinés su lankeliu, prieStriuk§Sminiai kams¢iai;

e apsauginiai akiniai; tamsiis apsauginiai akiniai;
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e aparatai su filtrais, apsaugantys nuo dulkiy, dujy ir nuo radioaktyviyjy dulkiy;

e pirstinés apsaugancios nuo cheminio poveikio; odinés pirstinés;

e apsauginiai batai; batai su apsaugine nosele; §ilti batai; antistatiniai batai,

e apsauginiai drabuziai, apsaugantys nuo cheminio poveikio; §ilti apsauginiai drabuziai;

Dirbant pagal paskyras specializuotus darbus iSduodamos papildomos apsaugos priemonés skirtos
atlikto konkrety darba.

Visos asmeninés apsaugos priemonés yra iSduodamos Lietuvos Respublikos socialinés apsaugos ir
darbo ministro jsakymu ,,DEL DARBUOTOJU APRUPINIMO ASMENINEMIS APSAUGOS
PRIEMONEMIS NUOSTATU PATVIRTINIMO* nustatyta tvarka, nurodant kam priemonés skirtos
ir koks jy tarnavimo laikas.

Vertinant technologiniy irenginiy keliamg triukSmg vadovaujamasi HN 33:2011 bei Darbuotojy
apsaugos nuo triukSmo keliamos rizikos nuostatais, kuriuose nurodomos kasdieninio triukSmo —
ekspozicijos lygio norminés vertés:

e ribiné ekspozicijos verté Lexgh = 87 dBA,;
e virSutiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex,gnh = 85 dBA;
e apatiné ekspozicijos verté veiksmams pradéti Lex,snh = 80 dBA.

Kai triuk§ma keliantis jrenginys dirba ne visg pamaing, per darbo dieng susidarancio triukSmo lygis
apskaiciuojamas:

Tx.
Lgxgn = Laeq +10lg T

Cia Laeg — ekvivalentaus garso lygio verté per laikotarpj Tx dBA; Tx — pamainos laikas, kai dirbama
esant tokio lygio triuk§mui, h; Tp — bendroji pamainos trukme, h.

Kasdienio triuk§mo lygis dBA apskaic¢iuojamas pagal:
LEX,S"L = 10lg T_: ?=1 ti . 100'1LAeq,i :

¢ia Laegti — ekvivalentaus garso lygio verte per laikotarpi ti, kurio metu matuotas darbuotoja veikiantis
triukSmas, dBA; 1 — laikotarpiy skaiCius.

Darbo vietos triuksmo lygiai ir jy trukmé pateikiama 45 lenteléje
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45 lentelé. Darbo vietos triukSmo lygiy ir operacijy trukmés duomenys

Operacijos nr. ir Ekvivalentus garso lygos | Bendroji operacijos Kasdienio operacijos

pavadinimas operacijos metu trukmé per pamaing t;, triukSmo (ekspozicijos)
Lacgi, dBA val:min lygio verté, Lex,sh dBA

1. Oraptte 105 12 106,76

2. Vagony vibro-krautuvas | 105 3 100,74

Bendroji kasdienio triuk§mo (ekspozicijos) lygio verté 104,03

Darbuotojai dirbantys Salia garsa skleidzianciy jrenginiy, patalpose kuriuose Sie jrenginiai dirba,
privalo dévéti asmenines klausos apsaugos priemones. Nuo orapiités skleidziamo garso jrengtas
pastatas su garso slopinimo priemonémis, izoliacinés sienos. Pultuose dirbantys zmonés yra apsaugoti
nuo jrenginiy skleidziamo garso.

4.5. Gaisriné sauga

Sieros riigsties cecho jrenginiai iSdélioti atviro lauko aikstelése, po krosnimis, sieros aiksteléje,
sandélyje ir filtracijos skyriuje iSklota gelzbetonine danga, po irenginiais kuriuose yra riigstis iSmuryti
avarinés duobeés, tarp jrenginiy iSklotas asfaltas. Visa $i danga yra nedegi. Vietose kur gali kilti gaisras
atvestas gesinimo vanduo. Prie filtracijos skyriaus ir sieros sandélio jrengti vandens hidrantai, prie
jrenginiy jrengti vandens gesinimo taSkai. Uzsidegus lydytai sierai talpos yra gesinamos tiekiant j jas
vandens garus iSvengiant vandens pursly. Prie krosniy ir absorbcijos skyriaus yra jrengti specialiis
stendai, kuriuose yra po 2 gesintuvus, 2 kibirus, smélio déz¢é ir kastuvai, nedegus audinys ir du
lauztuvai. Kiekviename pulte iSdélioti neSiojami gesintuvai: du 20 — 25 kg miltelinio ABC tipo
gesintuvai.

Dujy redukavimo patalpoje jrengti autonominiai gaisro fiksavimo prietaisai ir gesinimo sistema.
Centriniame valdymo pulte — administraciniame pastate jrengtas vidinis prieSgaisrinis
vandentiekis.[30]

Patalpoje esant elektros jrenginiy, nuolat turin¢iy jtampos, tai ne maziau kaip 50 proc. patalpose
esanCiy gesintuvy turi buti tinkami elektros jrenginiams gesinti neiSjungus jtampos. Elektros
Irenginius, turin€ius jtampos (iki 1000 V), veiksmingiausia milteliy ABC klasés gesintuvu. Orapiités
patalpos dydis 100 m?, darbiné jtampa nevirsija 400 V, pasirinkta 2 milteliniai ABC klasés gesintuvai.

Sieros filtravimo pastato sudarytas evakuacinis planas
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Grafiné dalis
1. Sieros riigSties gamybos cecho pastaty ir jrenginiy iSdéstymo planas;
2. Sieros riugsties gamybos sieros filtracijos pastato plano brézinys;
3. SRC filtracijos pastato pjuvio vaizdas;

4. Sieros rugsties gamybos principiné technologiné schema.
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ISvados

Atlikta sieros riigSties gamybos teorijos, zinomy technologiniy sprendimy literattiriné analizé
apzvalga.

Atlikti technologinio proceso medziagy ir Silumy srauty balanso skaifiavimai, sudarytas
sieros riigsties gamybos technologinio proceso medziagy ir Silumy balansas. Jvertinus H2SO4
gamybos proceso vertinimg Aspen HYSYS aplinkoje parenkant optimalius parametrus
nustatyta, kad technologinei linijai dirbant pilnu naSumu gaunama 145,8 t/h 100 % H2SOs4,
185,2 t/h 39 bar ir 440 laipsniy temperattros vandens gary, bei Zemo slégio 6 bar, 160 °C 74,2
t/h vandens gary, Siam naSumui pasiekti sunaudojama 47,66 t/h lydytos ir filtruotos sieros, 34
m?3/h vandens.

Pasirinktas gamybos patobulinimo sprendimas — papildomas sieros lydalo filtravimas.
Pateikiamas projektuojamo cecho statybinis vertinimas.
Atliktas technologinés linijos ekonominis ir finansinis jvertinimas.

Atliktas aplinkosauginis sieros riigSties gamybos vertinimas, $io proceso metu aplinka yra
terSiama tik kaip oro tarSa, pavojingy nuoteky sieros riigsties ceche néra.

Nustatytos priemonés uztikrinancios darbuotojy saugg ir sveikat, jvertinta profesiné rizika,
elektrosauga, darbo higiena ir gaisriné sauga. Numatytos filtracijos pastato apsaugos nuo
zaibo priemongs.
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Priedai

[EEN

Pagalbiniy medziagy charakteristikos;
2 Al formato pastaty ir jrenginiy iSdéstymo planas;
3 Al formato sieros filtracijos pastato plano brézinys;

4 Al formato sieros filtracijos pastato plano pjtvio vaizdas;

5 Al formato sieros riigsties gamybos technologiné schema.
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Priedas nr. 1

1 lentelé. Pagalbiniy medZziagy charakteristikos

perskaiciuotos |
Fe,03 masés dalis

Pavadinimas Reglamentuojancio | Kontroliuojami Rodikliy reik§més pagal normatyvinj-
normatyvinio rodikliai techninj dokumenta
techninio
dokumento Zymuo
ir pavadinimas

Diatomitas TU 5761-001- Tankis Ne didesnis 800 kg/m?3
25310144-99 Drégnumas Ne didesnis 52 %

Techninis natrio GOST 2263-79 Natrio hidroksido Ne maziau 46 %

Sarmas Techninis natrio (NaOH) masés dalis
Sarmas - - .

i Natrio karbonato Ne daugiau kaip 0,6 %
Marké PD (Na,CO3) masés dalis
auksciausia rusis
Natrio chlorido Ne daugiau kaip 3,0 %
(NaCl) masés dalis
Gelezies, Ne daugiau kaip 0,007 %

Stiprus rtigstinis
katijonitas Amberlite
IR 120H

Baze

Funkciné grupé
Forma

Jonin¢é forma
Joniné galia
Drégmeés kiekis
Piltinis svoris
Vidutinis granuliy
dydis
VienalytiSkumo
koeficientas

Stirolo ir divinilbenzolo sopolimeras
Sulfonatai

Gintarinés spalvos granulés

H*

Ne mazesné 1,8 g-ekv/dm?®

53 —58 %

800 g/dm?3

0,62 - 0,83 mm

<18

Stiprus rtigstinis
katijonitas Amberjet
IR 1000H

Baze

Funkciné grupé
Forma

Joniné forma
Joniné galia
Drégmeés kiekis
Piltinis svoris
Vidutinis granuliy
dydis
VienalytiSkumo
koeficientas

Stirolo ir divinilbenzolo sopolimeras
SO*

Gintarinés spalvos granulés

H*

Ne mazesné 1,8 g-ekv/dm?

49 — 55 %

800 g/dm?3

0,65 +0,05 mm

<1,2

Trinatrio fosfatas

GOST 201-76
Trinatrios fosfatas

Bendra P,Os masés
dalis

Ne maziau kaip 18,5 %

Vandenyje netirpiy
liekany masés dalis

Ne daugiau kaip 0,03 %
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Lentelés tesinys

anijonitas
AMBERJET 4200
Cl

Pavadinimas Reglamentuojancio | Kontroliuojami Rodikliy reik§més pagal normatyvinj-
normatyvinio rodikliai techninj dokumenta
techninio
dokumento Zymuo
ir pavadinimas
Stiprus Sarminis Bazé Stirolo ir divinilbenzolo sopolimeras

Funkciné grupé
Forma

Joniné forma
Joniné galia
Drégmeés kiekis
Piltinis svoris
Vidutinis granuliy
dydis
Vienalytiskumo
koeficientas

N*(CHs)3

Gintarinés spalvos granulés
Cl

Ne mazesné 1,3 g-ekv/dm?3
49 — 55 %

670 g/dm?®

0,6 -0,8 mm

<1,25

Silpnas Sarminis
anijonitas
AAMBERLITE IRA
67

I$vaizda
Vidutinis daleliy
dydis

Jonitiné forma
Piltinis svoris

Vienalytiskumo
koeficientas

Drégmeés kiekis

Jonitiné galia

Baltos spalvos rutuliukai
0,5-0,75 mm

CO

650 g/dm?®

1,8

56 — 64 %

Ne maziau 1,6 g-ekv/dm?3

Koaguliantas FeSO4

JACTY-2163-94
(GOST 6981-94)
Techninis gelezies
sulfatas

Gelezies sulfato
(FeSO4) maseés dalis

Ne maziau kaip: 1-ma rtsis 53 %; 2-a rusis
47 %

Laisvos sieros
rugsties (H2SO4)
masés dalis

Ne daugiau kaip: 1-ma rasis 0,3 %; 2-a rasis
1%

Vandenyje netirpiy Ne daugiau kaip: 1-ma rtsis 0,2 %; 2-a rtsis
liekany masés dalis 1%
Aktiphos 662 V Saugos duomeny Agregatiné Skystis/gelsva
lapas biisena/spalva
Uz8alimo -20°C
temperatura
Tankis (20 °C) 1,36 g/cm?®
Tirpumas vandenyje | VisiSkai tirpus
Turbodispin D80 Saugos duomeny Agregatiné Skystis/ bespalvis
lapas biisena/spalva
Virimo temperatara | Apie 100 °C
pH (20°C) 7
Tankis (20 °C) 1,02 g/cm?®

Tirpumas vandenyje

Visiskai tirpus
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Lentelés tesinys

lapas

Pavadinimas Reglamentuojancio | Kontroliuojami Rodikliy reik§més pagal normatyvinj-
normatyvinio rodikliai techninj dokumenta
techninio
dokumento Zymuo
ir pavadinimas
Natrio hipochloritas | Saugos duomeny [§vaizda Sviesiai gelsvas skystis

Tirpumas vandenyje | Visiskai tirpus
Tankis (20°C) 1,2 g/cm?®
pH (20°C) 14
Uz8alimo <0°C
temperatura
Hidrazino hidratas Kokybés Spalva Skaidrus bespalvis skystis
bazymeyimas Pagrindinés 100 %
medziagos masés
dalis
N2H4 masés dalis 64,0 - 64,8 %
Cl" masés dalis Ne didesnis kaip 15 mg/kg
Fe masés dalis Ne didesnis kaip 0,5 mg/kg
Sulfaty masés dalis Ne didesnis kaip 1,0 mg/kg
Hidrazino sulfatas Kokybés Pagrindinés Ne maziau kaip 99 %
paZyméjimas medziagos dalis

Vandenyje netirpios
medziagos masés
dalis

Ne daugiau kaip 0,005 %

Kaitinimo likutis

Ne didesnis kaip 0,05 %

Chloridy masés dalis

Ne didesnis kaip 0,005 %

Sunkiyjy metaly
masés dalis (Pb)

Ne didesnis kaip 0,002 %

Vario masés dalis

Ne didesnis kaip 0,001 %

Nikelio masés dalis

Ne didesnis kaip 0,001 %

GeleZies masés dalis

Ne didesnis kaip 0,001 %

I§vaizda (biivis)

Balti kristaliniai miltai
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Situacijos planas

Eil Pavadinimas Zymuo
Nr.
1 Asfaltas A
2 | Betonas B
3 | Zolé 7
Lo| Jéjimai A >
5 | Ivaziavimas/iSvaziavimas ¢ ? .
6 | Projektuojamas pastatas
Eil. -
NI Pavadinimas
1 Sieros sandélis
2 Sieros lauko aikstelé
3 Lydykla
4 Sieros filtravimo pastatas
5 NesSvarios sieros saugykla
6 Svarios sieros saugykla
7 Sieros deginimo krosnys
8 Katilai-utilizatoriai
9 Orapate
10 Kontaktinis aparatas
11 HRS sistema
12 Il laipsnio absorbcija
13 Oro dZiovinimo bokstas
14 Oro filtras
15 Kaminas
16 Apytakinio vandens ausSintuvai
17 Sieros rugsties saugyklos
18 Absorbcijos pultas-dirbtuves
19 Vandens cheminio valymo pastatas
20 Energoblokas
21 Pagrindinis valdymo pultas- admininstravines
patalpos
22 Pagalbinés patalpos
23 Nuskaidrinimo tvenkinys
24 Apsauginis tenkinys
25 Gelezinkelis
26 Augaly zona
27 Ekonomaizeriai
28 Silumokaitis
29 Gary perkaitintuvai
Grupé KTU Qhemmes Magistro baigiamasis darbas
technologijos fakultetas
T MC-9 | Studentas Bronius Tigkus 2021-05-11

Vadové Rasa Paleckiené

Recenzenté | Virginija Valangiené

Sieros rlgsties gamybos technologiniai sprendimai
Pastaty, ir jrenginiy iSdéstymo planas

Konsultanté |  Odeta Vilianiene Laida
Planas. Mastelis 1:1000 0

Pr.etapas Fizikinés ir neorganinés chemijos katedra Lapas | Lapy
MBD Radvilény pl. 19, Kaunas 2021-MBD-FNC 11 4
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Eil. . v

NF Pavadinimas Zymuo
1 Tinklinés grindys virs talpy T

2 | Tinklines grindys po filtrais T2 &

Eil. . . o
r. Pavadinimas Zymuo Kiekis
1 NesSvarios sieros rinktuvas 1 1
2 Tarpinis rinktuvas 2 1
3 Svarios sieros rinktuvas 3 1
4 NesSvarios sieros filtras 4 1
5 Svarios sieros filtras 5 1
6 Sieros siurblys 6 7
7 | Svarios sieros kontrolinis filtras 7 1

Grupé KTU Chemines Magistro baigiamasis projektas
technologijos fakultetas
TMC-9 S:/“d:”“'_"s RBm"‘:SlT‘i_k“S_ 22198 1 Sieros rugsties gamybos technologiniai sprendimai
~coomsente | Viginia Vaangons Sieros filtracijos pastato brézinys
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