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Santrumpy sgrasas
BPH — membrany prapiitimo procesas;
CIP — cheminis plovimas (clean in place);
MAP. — monoamonio fosfatas (amonio dihidrofosfatas);
N. —azotas;
NP — azoto, fosforo;
NTU — drumstumo matavimo vienetas (Nephelometric Turbidity Units).
P20s. — fosforo pentoksidas;

Q — energijos kiekis;
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Ivadas

Gyvename tokiame amziuje, kuriame technologijos sparciai tobul¢ja. Trasy paklausa didé¢ja, dél to
gamintojai suinteresuoti pagaminti daugiau auks$tos kokybés produkcijos. Gamintojams, norint i§likti
konkurencingiems, reikia pasitlyti konkurencingg produkcijos kaing, kuri leisty vykdyti pelninga
traSy gamyba.

Produkcijos savikaing sudaro zaliavy sgnaudos bei energetiniai resursai. Siekiant sumazinti
produkcijos savikaing, biitina tobulinti gamybos procesa bei investuoti | technologinio proceso
patobulinimus. AB ,,Lifosa® vykdo amonio dihidrofosfato gamybos procesa ir siekia didinti
produkcijos iSeigg.

Darbo tikslas - iSanalizuoti amonio fosfaty gamybos teorinius désningumus, zinomus technologinius
amonio dihidrofosfato gamybos realizavimo sprendimus, jvertinti gamybos technologijos tobulinimo
galimybes.

Sio darbo uzdaviniai:
1. atlikti literattiros duomeny apzvalgg techniniais bei ekonominiais aspektais;

2. atlikti technologinio proceso bei produkto analize bei vertinimg taikant pasirinkta 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 skaifiavimus, jvykdyti
aplinkosauginj vertinimg bei pateikti profesinés rizikos vertinima, susijusi su darbuotojy sauga ir
sveikata.
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Amonio dihidrofosfato gavimo teoriniai désningumai

Amonio dihidrofosfatas gamyboje geriau pazjstamas monoamonio fosfato pavadinimu arba trumpiau
— MAP, kurio cheminé formulé NH4H2POas. Jis susidaro reaguojant fosforo riigs¢iai su amoniaku,
kuris pakeicia vieng i$ trijy vandenilio jony, esanciy fosforo riigstyje. Vyksta egzoterminé reakcija,
kurios metu i8siskiria Siluma.

NH3s + H3PO4 — NHsH2PO4 + Q (1.2)

Kai pradiniy zaliavy molinis santykis NH3:H3POs = 1:1, vyksta tikslinio produkto, amonio
dihidrofosfato susidarymas. Esant skirtingam moliniam santykui, susidaro amonio hidrofosfatas arba
amonio fosfatas.

Pagrindinés fizinés ir cheminés amonio dihidrofosfato savybés pateiktos 1 lenteléje [1].

1 lentelé. MAP fizinés bei cheminés savybés.

ISvaizda Baltos spalvos kristalai
Kvapas Bekvapé

pH 4-5

Lydymosi temperatiira 197 °C esant 1013hPa
Degumas Nedegi

Garuy slégis 0,00147 Pa, esant 20 °C
Santykinis tankis (kg/m?) 18

Piltinis tankis (kg/m?) 900 - 1000

Tirpumas vandenyje 30g / 100ml, esant 20 °C
Sprogstamosios savybés Nesprogi

Oksidacinés savybeés Neoksiduojanti

Pagal literatiiroje esan¢ius duomenis dél fizinio ir cheminio pavojaus medziaga neklasifikuojama kaip
pavojinga. Antroje lenteléje pateiktas MAP stabilumas bei reaktingumas [1].

2 lentelé. MAP stabilumas ir reaktingumas.

Cheminis stabilumas Normaliomis sglygomis stabilus

Pavojingy reakciju galimybé Sprogimo rizika reaguojant su natrio hipochloritu

Vengtinos salygos Vengti aukstos temperatiiros, drégmes

Nesuderinamos medZiagos Sarmai, stiprios riigstys, varis ir jo lydiniai

Pavojingi skilimo produktai Kaitinant, gali susidaryti toksinés azoto oksidy ir fosforo
oksidy dujos

Rusijoje gaminamo granuliuoto amonio dihidrofosfato N:P.Os medziagy santykis yra 12:52, o
Lietuvoje AB ,,Lifosa“ gaminamo kristalinio MAP trasy azoto ir fosforo pentoksido medziagy
santykis yra 12:61. Produkcijos kokybés rodikliai pateikti 3 lenteléje.
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3 lentelé. MAP kokybés rodikliai AB ,,Lifosa‘“ jmongje [2].

Rodiklio pavadinimas Norma
N:P.Os / 12:61

Azoto (N) masés dalis, % 12

Bendry fosfaty (P20s) masés dalis, % 61

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

Netirpiy vandenyje medziagy masés dalis, %, ne daugiau kaip 0,1

Vandenilio jony aktyvumo rodiklis pH (1 % tirpalas) 4,5

Tirpumas vandenyje, esant 20 °C, g/l 380

Fosforo riigsties neutralizavimo amoniaku procesg atspindi NHz — H3PO4 — H2O sistemos tirpumo
diagrama, kuri parodyta 1 paveiksle [3].

[ taska 100% NH,
T ee—
24 ——1— / NH,: H,PO,=2:1
1.43:1
\O\O;' / il ] -
Z 161
=, 1:1
g
0,7:1
5
=
Vi ] 75°C
(<0 50°C\ 0,35:1
..-q,E :
3
PRy
25%¢
0
20 40 B 60 P, 80 100

Koncentracija H,PO,,%

1 pav. NH3 — H3PO4 — H,0 sistemos tirpumo diagrama, esant 0, 25, 50, 75 °C temperatiirai

Tasky reikSmés: E1, E2, E3 — cutektiniai taskai, P1 — 41,4 % H3POs, P2 — 74,5 % H3PO4, Riir L —
neutralizuoty fosforo ragsties tirpaly (kompleksy) sudétis, esant NHz ir H3PO4 moliniams santykiams
nuo 0,35 iki 2 [3].

Naudojant fosforo rugstj, kurios koncentracija 54,0 % P20s (74,5 % HsPOs — P> taskas),
neutralizavimo laipsnis pasiekiamas, NH3:H3POs moliniam santykiui esant ne didesniam kaip 0,7.
Siuo atveju neutralizuoto komplekso sudéties taskas L4 yra sociy tirpaly srityje, bet kietosios fazés
kiekis komplekse palyginti nedidelis, ir pulpa yra pakankamai taki [3].

Kai amonio fosfatams gaminti yra naudojama ekstrakciné ortofosforo ruigstis, tai joje yra priemaisy.
MAP gamybos procese naudojant $ig ruigstj, reakcijos metu susidariusias priemaisas reikia atskirti
nuo pulpos, nes jos turi jtakos amonio dihidrofosfato tirpumui bei drumstumui.
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Literattiroje pateiktos cheminés reakcijos, kurios gali vykti neutralizuojant amoniaka ekstrakcine
fosforo rugstimi.

H2S04 + NH3 + NHsH2PO4 — NH4HSO4-NHsHPOy; (1.2)
H,SiFs + 2NH3 — (NHa),SiFe; (1.3)

NHz + Mg(H2POs)2— MgHPO4 + NHsH2POu; (1.4)
Ca2S04-2H20 + 2NH3 + H3PO4 — (NH4)2S04 + CaHPO4 + H20; (1.5)
CaHPO, + 2NHz + H20 — Cas(PO4)30H + 2NH4H,PO4; (1.6)

6(Fe,Al)(NH4)2(HPOs)2F + 20NH3 + 5(NHa4)2SiFs + 10H20 — 6(NHa)3(Fe, Al)Fs + .7
12(NHa4)2HPO4 + 5SiOg.

6Mg(NHa)2(HPO4)2:4H20 + (NH4)2SiFe + 4ANH3z — 6MgFg + 6(NH4)2HPO4 + SiO»: (1.8)

3CaHPO4 + (NH4)2SiFs + 4NHs + 2H20 — 3CaF; + SiOz + 3(NHa),HPO; (1.9)

Pulpos komponenty pasiskirstymas kietojoje ir skystojoje fazése pusiausvyros salygomis, esant
100°C temperatiirai ir jvairiam neutralizacijos laipsniui (pH), parodytas 2 paveiksle [3].

100

80

60

40

20

Komponenty koncentracija, %

0

2 pav. Komponenty kiekio kietojoje fazéje priklausomybé nuo neutralizacijos laipsnio (pH), esant 100 °C
temperaturai
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1.2. Amonio dihidrofosfato gamybos biidai

Amonio dihidrofosfatas — stabiliausias i§ amonio fosfaty: esant 100-110°C temperatiirai, nejauc¢iamas
amoniako kvapo atsiradimas. MAP gali buti gaminamas keliais budais:

1) Naudojant nekoncentruota fosforo riigstj (19-32 % P20s), i§ MAP pulpos iSgarinant vanden;:
a.) Nuosekliai iSpurskiant bokste ir biigninéje dziovykloje;

b.) Dziovykloje-granuliatoriuje su pseudoverdanciu sluoksniu;

c.) Nuosekliai vakuuminio i§garinimo aparate ir bligninéje dziovykloje-granuliatoriuje.

2) Naudojant koncentruota fosforo riigstj (48-54 % P20s), iSgarinant vandenj;

a.) Nuosekliai amonizatoriuje-granuliatoriuje ir bugningje dziovykloje;

b.) Savaiminiu i§garinimu i§ amonizuotos fosforo riigsties, esant slégiui, ir milteliy pavidalo MAP
gavimu iSpurskiant bokste,

c.) Amonizuotos, esant slégiui, pulpos dziovinimu biigninéje dziovykloje-granuliatoriuje [3].

Didelés koncentracijos amonio dihidrofosfatas gali biiti gaminamas jj kristalizuojant arba
granuliuojant. Tai priklauso nuo gamybos technologijos.
Granuliuoto MAP gamybos principiné technologiné schema pateikta 3 paveiksle.

Dulkiy surinkéjas Sietas

H3PO2 skruberis / f’/
/ /
/( / /
valymui / /
. / Skml?eris 1 | sandélj
., e B

vanduo/riigitis
valymui

NHaOH

9

Rilgstis/vanduo

Orasfgarai /
x | ®

UHTHL

Resktorial

Mallnas

Diiovykle-granuliatorius

3 pav. Granuliuoto amonio dihidrofosfato principiné technologiné schema

Si gamybos technologija pagrista keliy laispniy amonizavimu. Gamybos linijoje yra trys reaktoriai. ]
pirmajj reaktoriy yra tiekiama fosforo riigstis, kurios koncentracija perskaiciuota | P2Os yra 37 %,
kartu su didZigja amoniako dalimi. Amonizacijos lygis siekia 80 %. Antrame ir tre¢iame reaktoriuose
tieckiamas Zzymiai maZesnis kiekis amoniako. Nesureagave amoniako dujos yra absorbuojami
skruberyje. Dujos gali buiti valomos praskiesta sieros riigstimi, kurios koncentracija siekia 3 %, arba
fosforo riigStimi. Absorbuotas amoniakas grazinamas j reaktoriy. Treciame reaktroriuje esanti pulpa
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yra iSpurSkiama j dziovyklg-granuliatoriy, kuriame susidaro galutinis produktas — sausos granulés.
Netinkamos granuliometrinés sudéties granulés yra grazinamos ] pakartotinj granuliavimo procesa
arba sumalamos maltne [4].

Norint pagaminti kristalinj amonio dihidrofosfaty, taikoma kita gamybos technologija. Gamybos
procesas susideda i§ dviejy etapy. Pirmajame ectape dujinis amoniakas ir fosforo ragstis, Kurios
koncentracija pagal P.Os 52 %) reaguoja ir sudaro amonio fosfato pulpa, kurioje azoto ir fosforo
santykis apie 1,3. Antrajame etape fosforo rugstis tickiama j pulpa tol, kol azoto ir fosforo santykis
pasiekia 1. Tuomet pulpa iSmaiSoma ir toliau tiekiama j vandens iSgarinimo zong. Principiné
kristalinio amonio dihidrofosfato technologiné schema pateikta 4 paveiksle [5].

| atmosferg

J“ | atmasferg

Dujy Ventiliatorius

valymas /

H3aPOa

NH3

i H3POa

A —l—l |——| Elevatorius

Reaktorius = Drégmeés pasalinimo zona /
. Mallnas
Sieas __—

| sandélj j\

4 pav. Kristalinio amonio dihidrofosfato gamybos principiné technologiné schema
1.3.  Amonio dihidrofosfato gamybos problemos

Chemijos pramonéje pagrindiniai modernizavimo tikslai yra iSeigos didinimas, produkto kokybés
gerinimas bei aplinkos apsauga. Norint pasiekti geresniy rezultaty, technologiné schema turi biiti
tobulinama, kei¢iami gamybiniai, fizikiniai parametrai ar konstruojami nauji jrengimai.

AB ,,Lifosa* amonio dihidrofosfatas gaminamas kristalizuojant jj 1§ i§valyto nuo netirpiy fosfatiniy
nuosédy tirpalo. Kristalizatoriuose ne tik susidaro MAP kristalai, bet ir kristalizuojasi priemaisos.
Chemijos pramonéje galimi keli kristalizacijos biidai. Izoterminé kristalizacija vyksta, kai 1§ tirpalo
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yra iSgarinamas tirpiklis, o izohidratinis — auSinant tirpalg. Kédainiuose jsiktirusios jmonés MAP
gamybos skyriuje vykdoma izotermin¢ kristalizacija.

Kristalinio amonio dihidrofosfato gamyba su dekanteriu skirstoma j Sias dalis:

1. Zaliavy sandéliavimas, tiekimas, paruo§imas reakcijai;

2. Fosforo rugsties neutralizacija dujiniu amoniaku, priemaisy kristalizacija reaktoriuje ir priemaiSy
atskyrimas dekanteryje;

Amonio dihidrofosfato tirpalo kristalizacija ir centrifugavimas;

Amonio dihidrofosfato kristaly tirpinimas ir filtravimas;

Amonio dihidrofosfato perkristalizacija, centrifugavimas, dziovinimas, dziovinimo dujy valymas;
. Produkcijos saugojimas, fasavimas.

Kristalinio MAP gamybos technologiné principiné schema su dekanteriu pateikta 5 paveiksle.

o o o

5 pav. Kristalinio MAP principiné technologiné schema

Kadangi amonio dihidrofosfato gamybai naudojama nusulfatinta nufluorinta ekstrakciné fosforo
rugstis, kurioje gausu nepageidajamy tirpiy priemaisy, jos fosforo riigSties neutralizacijos dujiniu
amoniaku metu pereina ] netirpiy fosfaty pavidalg. Reaktoriuje pagamintas MAP tirpalas su
netirpiomos fosfatinémis priemaiSomis tiekiamas ] tarping talpa. IS reaktoriaus iSeinan¢iame MAP
tirpale yra nuo 15 % iki 25 % netirpiy fosfatiniy priemaiSy. Toliau $is tirpalas i$ tarpinés talpos yra
tiekiamas j dekanterius, kuriuose nucentrifuguojamos susidariusios netirpios priemaisos. Tokj tirpala
nucentrifugavus dekanteriuose, amonio dihidrofosfato filtrate lieka nuo 1 % iki 5 % netirpiy
priemaiSy. Dekanteriy pagalba i§ tirpalo yra pasalinama nuo 70 % iki 93 % reaktoriuje susidariusiy
nuosédy [6].
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I pirmg kristalizatoriy tiekiamas amonio dihidrofosfato filtratas, kuris turi 1-5 % netirpiy priemaisy.
Per valandg j pirmg kristalizatoriy su MAP tirpalu patenka nuo 200 kg iki 1000kg nuosédy. Dalis Siy
nuosédy yra pasalinamos centrifugos déka, kuri atskiria MAP kristalus nuo kilminio tirpalo. Viena
dalis filtrato yra tiekiama atgal j kristalizatoriy perkristalizavimui, o kita dalis tiekiama perdirbimui }
fosforo riigsties cecha.

Kristalizatoriaus pagrindiné funkcija — koncentruoti amonio dihidrofosfato tirpalg ir auginti kristalus.
Taciau pirmasis kristalizatorius atlieka ir nusodintuvo fukcijg, nes jame ant korpuso sieneliy nuséda
ir kaupiasi netirpios fosfatinés nuosédos. Jos ne tik kaupiasi konusinéje kristalizatoriaus dalyje, bet ir
uzkemsa kristalizatoriaus Silumokaicio vamzdelius. Dél Sios priezasties kristalizatoriaus cirkuliacinio
siurblio apkrova padidéja. Susikaupusios fosfatinés nuosédos darbo eigoje nuslysta nuo korpuso
sieneliy taip patekdamos ] kristalizatoriaus cirkuliacinj konturg. Kartu su MAP tirpalu nuosédos
stumiamos link Silumokaiio ir taip uzkemSa jo vamzdelius. D¢l Sios priezasties prastéja
kristalizatoriaus darbas, cirkuliacinio siurblio apkrova padidéja, reikalingas didesnis gary kiekis,
norint palaikyti kristalizatoriaus darbinius parametrus.

Reaktoriuje vakuumas palaikomas per pirmo kristalizatoriaus Silumokaitj, kuris Sildomas antriniai
garais nutraukiamais i§ reaktoriaus, o susidarés kondensatas grgzinamas j reaktoriy. Pablogéjus
kristalizatoriaus cirkuliacinio siurblio darbui, taip pat pablogéja antrinio garo kondensacija.
Reaktoriuje dél egzoterminés reakcijos tarp fosforo riigSties ir amoniako iSsiskiria didelis kiekis
Silumos. Sumaz¢jus vakuumui, temperatiira reaktoriuje kyla, o jei virSija 95 °C temperatiira, tuomet
pulpa perkaista. Aukstesn¢je nei 95 °C temperatiiroje susidaro didesnis netirpiy fosfatiniy nuosedy
kiekis. Dél pakitusios pulpos blogéja nuosédy atskirimas dekanteriuose, prastéja tarpiniai MAP
parametrai, padidéja tirpalo drumstumas.

ISkilus vienai i§ minéty problemy, produkto iSeiga mazéja. Jei kristalizatoriuje esancios pulpos
temperatiira pakyla vir§ 60 °C, blogé¢ja MAP kristalizacija, uzauge kristalai pradeda tirpti darbinéje
terpéje, padidéja galutinio produkto drumstumas. Dél S$iy priezasCiy cechas yra stabdomas
profilaktiniams jrengimy plovimams.
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2. Tiriamoji dalis

Siame darbe sickiama geresnés produkcijos iseigos, t.y, padidinti amonio dihidrofosfato gamybos
linijos nasumg. Vienas i§ galimy pasitlymy yra kuo labiau sumazinti netirpiy fosfatiniy nuosédy
kiekj. Kadangi po reakcijos MAP tirpalas yra tiekiamas j dekanterius, o po §ios gamybos stadijos
tirpale lieka nuo 1 % iki 5 % netirpiy priemaisy, sitloma dekanterius keisti kitu jrengimu, kuris geriau
atskirty filtrata.

2.1. Gamyboje naudojami nuosédy atskyrimo jrengimai

Dekanteris — tai jrengimas, kuriame veikiant iScentrinei jégai vyksta pulpos kietos ir skystos faziy
atskyrimas. Siuo metu gamyboje naudojamo dekanterio pagrindiné dalis yra besisukantis biignas,
kuris susideda i§ kiiginés ir cilindrinés dalies. Biignui sukantis dideliu greiciu, i jo vidy siurbliu
tickiama pulpa. Pulpoje esanCios priemaiSos, biidamos didesnio tankio uz skystg faze, veikiant
iScentrinei jégai, yra spaudziamos prie biigno sieneliy. Dekanterio biigno cilindirinéje dalyje vyksta
skys¢io nuskaidrinimas, susidariusios nuosédos sraigtu yra stumiamos j kiiging biigno dalj, kurioje
yra sutankinamos ir paSalinamos per tam skirtas angas ir per lataka patenka j nuosédy baka [6].
Dekanterio vaizdas pateiktas 6 paveiksle [7].

. Nud=edy o5 Pulpos Nuskaidrinto Pulpos
Reduktorius Guolis pasalinimas raigtas paskirstymas BUgNas  skystio paZalinimas  Guolis padavimo anga
{;

1

6 pav. Dekanterio biigno pjuvis

Amonio dihidrofosfato gamybos skyriuje yra jrengti du, vienodi, lygiagreciai dirbantys dekanteriai.
Dirbant normaliu rezimu, pulpa tiekiama j vieng dekanterj. Suprastéjus pulpos kokybei, reaktoriuje
susidarius daugiau nuosédy, vienas dekanteris pradeda prasCiau atskyrinéti pulpa. Tuomet pulpos
kiekis skirstomas po lygiai abiems dekanteriams. Jrengimy darbo metu jy pavir§iuose nuséda
priemaiSos, daugiausiai struvitas, susidaro disbalansas, padid¢ja jrengimo vibracija. Norédami
pasalinti priaugusias nuosédas, vykdomi dekanterio praplovimai su 2,5 % koncentracijos azoto
rugstimi. Plaudami vieng dekanterj, kitas dirba.

Siuo metu naudojami GEA kompanijos dekanteriai. Visos su produktu lietian¢ios dalys yra
pagamintos i$ nertidijan¢io plieno. Dél to, stabdymo metu galimas cheminis dekanterio valymas [8].

Mikrofiltracija — jrenginys turintis nuo vieno iki keliolikos lygiagre¢iai dirbanéiy cirkuliaciniy
kontiiry. Kiekvieng i§ jy sudaro mikrofiltracijos kaseté ir iScentriniai siurbliai, kurie yra sujungti
vamzdziais. Mikrofiltracijos jrenginio cirkuliaciniuose konttiruose cirkuliaciniai siurbliai sukuria
kryzmin;j srautg, kuriame cirkuliuojantis tirpalas juda iSilgai membrany kaseciy, o filtratas skverbiasi
pro membrany poras, juda statmenai tirpalo srautui.
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Kasetés elementai gali bati pagaminti i§ jvairiy medziagy. Siuo metu gamyboje yra naudojami silicio
karbido vamzdeliai. Filtruojanciy elementy pory dydis apie 10 um. Mikrofiltracijos proceso schema
pateiktas 7 paveiksle [9].

Srautas

BN N N W W W A h
(AR ¢ "% e ]
". '.t-n'l

T
} O » Koncentratas

ee 0 ® 4.4

...'l.

\
]
/

Filtratas

7 pav. Mikrofiltracijos proceso schema

Nors cirkuliuojancio tirpalo srautas nuneSa didzigja dali nuosédy, bet palaipsniui ant membranos
pavirSiaus vis tiek susidaro nuosédy sluoksnis, didinantis slégj membranoje ir mazinantis jrengimo
naSuma. Norint nuplauti besikaupiancias nuosédas, 10 minuciy intervalu numatytas membrany
prapiitimas i3 §varaus tirpalo pusés, taip nune$ant nuosédas. Sis procesas sutrumpintai vadinasi BPH.
Palaipsniui membrany pavirSiai pasidengia nuosédomis tiek, kad BPH nebepajégia atplauti
membrany. Tuo tikslu numatytas cheminis plovimas sutrumpintai vadinamas CIP (angl. Cleaning In
Place). Tai automatinis procesas, kurio metu cheminiy reagenty pagalba iSplaunamos filtracijos
membranos ir vamzdynai. Filtracijos skyriui dirbant automatiniu rezimu, viename i§ cirkuliaciniy
konttry slégiui pasiekus nustatyta riba, filtracijos procesas kontiire stabdomas ir kompiuteryje
(valdymo skyde) pasirodo praneSimas operatoriui, reikalaujantis pradéti praplovimg atitinkamame
kontiire. Operatoriui davus komanda paleisti praplovima, visa operacija — produkto iSleidimas,
kontiiro praplovimas nudruskintu vandeniu, CIP plovimas, i$tustinimas ir praplovimas nudruskintu
vandeniu atliekama automatiskai, pagal valdiklyje uzprogramuotg algoritma.

2.2. Proceso kontrolés organizavimas ir produkcijos analizé

Pagamintas produktas turi atitikti tam tikrus keliamus kokybinius reikalavimus. Siekiant pagaminti
kokybiska produkta, gamybos metu i§ skirtingy viety yra paiimami méginiai bei analizuojami.
Gamybos metu paimty bandiniy kokybés rodikliai ir analiziy skaicius pateiktas 4 lentel¢je.
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4 lentelé. Gamybos metu paimty bandiniy kokybés rodikliai ir analiziy skaiius.

Proceso stadijos Kontroliuojamas Kontrolés Normos ir Kontrole atlieka
pavadinimas, parametras daZnumas techniniai rodikliai
parametro
matavimo arba
bandinio vieta
Reaktorius Pulpos tankis Kas2 h 1260 — 1280 kg/m?® Bandinj paima ir
analizuoja gamybos
operatorius
pH Kas 2 h 4447 Bandinj paima ir
analizuoja gamybos
operatorius
Dekanteriai Nuosédy kiekis Kas 4 h Ne daugiau kaip 10 Bandinj paima
filtrate % gamybos
operatorius,
analizuoja laboranté
Kristalizatorius nr. 1 | Pulpos tankis Kas2h 1410 — 1480 kg/m3 Bandinj paima ir
analizuoja gamybos
operatorius
MAP kristalai i$ Drumstumas Kas4h Ne daugiau kaip 600 | Bandinj paima
centrifugos nr. 1 NTU gamybos
operatorius,
analizuoja laboranté
MAP tirpalas i§ Tankis Kas2 h 1230 — 1250 kg/m3 Bandinj paima ir
tirpintuvo analizuoja gamybos
operatorius
Drumstumas Kas4 h Ne daugiau kaip 600 | Bandinj paima
NTU gamybos
operatorius,
analizuoja laboranté
Mikrofiltracijos Drumstumas Kas 12 h Ne daugiau kaip 5 Bandinj paima
filtratas NTU gamybos
operatorius,
analizuoja laboranté
Kristalizatorius nr. 2 | Pulpos tankis Kas2h 1340 — 1410 kg/m® | Bandinj paima ir
analizuoja gamybos
operatorius
Produktas i§ Drumstumas Kas 4 h Ne daugiau kaip 20 Bandinj paima
dziovyklos NTU gamybos
operatorius,
analizuoja laboranté

Skysciy tankis matuojamas aerometru. | sausa Svary cilindrg jpilama gerai iSmaisyto skyscio tiek, kad
iki cilindro virSaus likty 3-4 cm. | cilindrg atsargiai jleidziamas sausas aerometras, kurio matavimo
skalé artima tiriamo skys€io tankiui. Aerometro i§ ranky neisleidZiama tol, kol nepradeda plaukti,
neliesdamas cilindro sieneliy ir dugno.UZraSomi apatinio menisko, esancio akiy lygyje, parodymai.

Skys¢io pH verté matuojama METTLER TOLEDO SevenCompact S210 pH-metru. Prietaisas
jjungiamas prie 25 minutes iki bandymo pradzios. pH-metras patikrinamas 3 buferiniais tirpalais,
kuriy pH reikSmés yra skirtingos. Prie§ kiekvieng matavimg elektrodai apiplaunami distiliuotu
vandeniu, nusausinami filtruojan¢iu popieriumi, apiplaunami tiriamuoju tirpalu ir tuomet
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panardinamas ] tiriamg méginj. Dviejy lygiagreciai atlikty matavimy rezultatai neturi skirtis daugiau
kaip 0,05 pH.

Nuosedy kiekis nustatomas universalia HERMLE Z 306 centrifuga. Rotoriai yra simetriskai pakrauti
vienodo svorio indais. Méginiai supilami j mégintuvélius ir sudedami vienas priesais kitg. Nustatomas
rotoriaus sukimosi greitis — 3000 apsisukimy per minute. Centrifugos veikimo laikas - 10 minuciy.

Drumstumas matuojamas WTW 550 IR nefelometru. Méginys is tirpintuvo jpilamas j matavimo inda
ir jstatomas ] nefelometra. Gautas rezultatas uzraSomas. Kristalai i§ pirmos centrifugos bei produktas
1§ dziovyklos yra pasveriami, jy masé 20 g, ir praskiedziami su 180 g Distiliuotu vandeniu. MaiSomi
10 minu¢iy GFL 3005 kolby purtytuvu ir palickami 5 minutéms stovéti. Méginiai jpilami j matavimo
inda ir jdedami j nefelometra. Gautas rezultatas uzraSomas.

Amonio dihidrofosfato gamybos metu svarbiausia atskirti kuo daugiau pasaliniy produkty, Siuo atveju
netirpiy fosfaty. Norint sugrieztinti techninius rodiklius, reikia atsizvelgti ir | naudojamy jrengimy
efektyvuma. Didzioji dalis nuosédy susidariusiy reaktoriuje turi buti kuo efektyviau atskirtos nuo
tikslinio produkto.

2.3. Irengimy efektyvumo palyginimas

Amonio dihidrofosfato gamybos cheminés reakcijos metu susidaro Salutiniai produktai — fosfatinés
nuosédos. Pagrindinis $alutinis produktas — magnio amonio fosfatas. Fosfatinés priemaiSos gamybos
procese patenka kartu su ekstrakcine fosforo riigs§timi. Nuosédy atskirimui i§ pulpos naudojami tokie
jrengimai kaip dekanteris, filtrpresas. Sie jrengimai skiriasi veikimo principu. Dekanteris nuosédas
atskiria centrifuguojant pulpa, o filtrpresas pulpa spaudzia link filtruojancio audinio, kuris sulaiko
nuosédas, o filtratas prateka pro audinj.

Siekiant istirti jrenginiy efektyvuma, buvo atliekami bandymai, kuriy metu nustatytas nuosédy kiekis
filtrate bei filtrato drumstumas. Analizés atliktos naudojant universalia HERMLE Z 306 centrifugg ir
WTW 550 IR nefelometrs.

Vykstant gamybiniam amonio dihidrofosfato procesui, i$ reaktoriaus buvo paimti méginiai. Norint
nustatyti nuosédy kiekj po reakcijos, méginiai buvo analizuojami laboratorijoje. Pasinaudojant
laboratorine centrifuga, méginiai buvo perskirti j dvi fazes: skystaja ir kietaja. Tyrimo rezultato
pavyzdys pateiktas 8 paveiksle.
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8 pav. Nucentrifuguota reaktoriaus pulpa

I mégintuvélj buvo jpilta 10 ml pulpos i§ reaktoriaus. Paveiksle matoma, jog centrifuguojant pulpa
atsiskyré apie 8 % netirpiy fosfatiniy nuosedy.

Eksperimento metu buvo paimta po 10 reaktoriaus pulpos ir dekanterio atskirto tirpalo méginiy.
Laboratorijoje buvo matuojamas dekanterio atskirto tirpalo drumstumas ir nuosédy kiekis. Méginiai
buvo paimti vykstant gamybiniam procesui kas 4 valandas. Rezultatai pateikti 5 lentel¢je. 9 paveiksle
matomas nuosédy kiekis filtrate, kurj atskyre dekanteris.
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5 lentelé. Dekanterio atskirto filtrato drumstumas ir nuosédy kiekis.

Méginio numeris Nuosédy kiekis pulpoje, | Nuosédy Kiekis filtrate, % | Filtrato drumstumas,
% NTU
1 8 1 >1099
2 8 1 >1099
3 9 1 >1099
4 8 1 >1099
5 11 2 >1099
6 8 1 >1099
7 8 2 >1099
8 11 1 >1099
9 10 1 >1099
10 9 1 >1099

9 pav. Nucentrifuguotas dekanterio atskirtas filtratas

I mégintuveélj buvo jpilta 10 ml dekanterio atskirtas filtrato. Paveiksle matoma, jog centrifuguojant
atsiskyré apie 1 % netirpiy fosfatiniy nuosédy.

Laboratorijoje naudotas drumstumo matuoklis, kurio maksimali drumstumo matavimo verté 1000
NTU. Vykdant dekanterio atskirto filtrato drumstumo matavimus, visy méginiy drumstumas virsijo
1099 NTU. Nuosédy kiekis po centrifugavimo 1 — 2 %.
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Tai pat atliktas eksperimentas naudojant filtrpresg. Jo metu buvo paimta po 10 reaktoriaus pulpos ir
filtrpreso atskirto filtrato méginiy. Méginiai buvo paimti vykstant gamybiniam procesui kas 12
valandy.

Réminis filtrpresas priskiriamas prie sléginiy periodiniy filtry. Tokj filtra sudaro komplektas
staciakampiy rievéty ploksciy ir rémy, tarp kuriy suspaudziamas filtravimo audinys. Toks filtravimo
elementy kompleksas sumontuojamas ant dviejy horizontaliy strypy, pritvirtinty prie stovo ir
suverziamas sraigtu arba hidrauliniu prispaudikliu. Suspensija siurbliu tiekiama j centrinj kanalg.
Filtratas, prasisunkes pro audinj, rievétos plokstés grioveliais nuteka Zzemyn. Nuosédos lieka ant
filtravimo audinio. Filtruojama tol, kol nuosédy prisipildo visa kamera. Filtravimo audinys
iSplaunamas ir filtrpresas vél surenkamas [10].

Principiné filtrpreso sandara pateikta 10 paveiksle, o principiné filtrpreso schema pateikta 11
paveiksle.

Audinys Plokste

RA A

Filtratas — J

Nuosédos

Suspensija

10 pav. Filtrpreso sandara [11]
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11 pav. Principiné filtrpreso schema

Rezultatai, naudojant filtrpresa nuosédy atskyrimui, pateikti 6 lenteléje. 12 paveiksle matomas
filtratas po centrifugavimo, kurj atskyré filtrpresas.

6 lentelé. Filtrpreso atskirto filtrato drumstumas ir nuosédy kiekis.

Méginio numeris Nuosédy kiekis pulpoje, Nuosédy kiekis filtrate, Filtrato drumstumas,
% % NTU
1 10 0 27
2 9 0 67
3 10 0 111
4 8 0 25
5 8 0 37
6 12 0 32
7 8 0 15
8 8 0 47
9 11 0 99
10 8 0 76
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12 pav. Nucentrifuguotas filtrpreso atskirtas filtratas

I mégintuveél] taip pat buvo jpilta 10 ml filtrato. Centrifuguojant neatsiskyre kietoji fazé. Galima teigti,
jog filtrpresas pilnai paSalino netirpias fosfatines nuosédas.

Filtrpreso atskirto filtrato drumstumas svyravo nuo 15 iki 111 NTU.

Palyginus eksperimento metu gautus rezultatus, pastebima, jog netirpias fosfatines nuosédas
efektyviau atskiria gamybos metu naudojamas filtrpresas. Nuosédy kiekis po filtravimo filtrpresu
lygus 0 %. Dekanteris pulpg atskiria nuo nuosédy, ta¢iau filtrate licka nuo 1 iki 2 procenty netirpiy
fosfatiniy nuosédy. Matuojant filtrato drumstuma dekanterio atskirtame filtrate, laboratorijoje
naudojamo drumstumo matavimo aparate reikSme vir$ijo 1099 NTU, o fitrpreso atskirto filtrato
drumstumas buvo tarp 15 ir 111 NTU. Todél kokybiniai rezultatai leidzia teigti, kad toks
technologinéje schemoje jdiegtas pakeitimas bus ekonomiskai bei technologiskai efektyvus.
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3. Inzineriné dalis

Idiegus filtrpresa amonio dihidrofosfato valymui, biity galima maksimaliai sumazinti netirpiy
nuosédy patekimg ] tolesnes proceso stadijas. Tai pat leisty palengvinti Siuo metu amonio
dihidrofosfato gamybos skyriuje eksploatuojamos mikrofiltracijos darba. Po filtrpreso iSvalyto tirpalo
drumstumas biity maZesnis kaip 500 NTU. Siam jrengimui keliami tokie reikalavimai, nes tokiy
parametry tirpalas gaunamas istirpinus pirmajame kristalizatoriuje uzaugintus MAP kristalus. Toks
tirpalas galutinai iSvalomas eksploatuojamoje mikrofiltracijoje ir i§valyto tirpalo parametrai yra tokie:
nuosédy kiekis — 0 %, tirpalo drumstumas — nuo 0 iki 5 NTU. Eksploatuojama mikrofiltracija,
filtruodama tokiy parametry MAP tirpala, veikia sklandZiai, tarp membraniniai slégiai didéja Zymiai
lé¢iau ir mikrofiltracijos keramikiniy kase¢iy plovimai atliekami kas 2-3 paras.

3.1. Technologiné dalis

Siame darbe modifikuojama kristalinio amonio dihidrofosfato gamybos skyriaus antra stadija -
fosforo riigsties neutralizacija dujiniu amoniaku, priemaiSy kristalizacija reaktoriuje ir priemaisy
atskyrimas dekanteryje.

Pagrindinés gamybos Zaliavos amonio dihidrofosfato gamybai yra amoniakas ir fosforo riigstis.
Vykstant reakcijai tarp amoniako ir fosforo riigsties susidaro $alutiniai produktai. Pagrindiné Salutiniy
produkty susidarymo priezastis yra priemaisos, esancios fosforo riigstyje.

Ekstrakcinéje fosforo riigstyje yra tirpiy magnio, kalcio, geleZies, aliuminio priemai$y monofosfaty
pavidale. Reakcijos metu su amoniaku sudaro sudétingus kompleksinius junginius, kurie turi jtakos
gamybai bei galutinio produkto kokybei.

CaO + H3PO4 + H0 — CaHPO, - 2H20 + Q; (1.10)
Fe203 + 2H3PO4 + H20 — 2FePOy - 4H,0 + Q; (1.11)
Al,03 + 2HsPO4 + H20 — 2AIPO4. 4H20 + Q; (1.12)
MgO + H3PO4 + H20 — MgHPO4-2H,0 + Q. (1.13)
MgHPO, + NH3 — NH4MgPO4 (1.14)

Didziausig jtakg produkto kokybei turi magnio junginiai. Reakcijos metu jie sudaro netirpy amonio
magnio fosfatg, kuris vadinamas struvitu.

Kristalinio amonio dihidrofosfato gamybai naudojama nufluorinta ir desulfuruota ekstrakciné fosforo
rugstis. Ekstrakcinés fosforo rigsties, perskai¢iuotos j P2Os, masés dalis procentais turi biiti ne
mazesné kaip 52. Sieros riigsties masés dalis procentais turi sudaryti ne daugiau kaip 0,2. Nuosédy,
kurios netirpsta vandenyje, masés dalis procentais ne daugiau kaip 0,5. Fluoro masés dalis procentai
ne daugiau kaip 0,18 [7].
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3.1.1. MAP gamybos technologinis procesas su filtrpresu

\ 4
il 16
23
X
f
[/J< 17
1
IX
X
"V [1

X

13 pav. Principiné MAP gamybos technologijos schema su filtrpresu

MAP gamybos procesas prasideda nuo zaliavy tiekimo j reaktoriy. IS amoniako saugyklos ()
suslégtas amoniakas iki 10 bar slégio vamzdynai tiekiamas j amoniako iSgarintuva (1). Jame
cirkuliuojantis apytakinis vanduo, kurio temperatiira apie 35 °C, §ildo skysta amoniaka, priversdamas
ji garuoti. Amoniako iSgarintuve palaikomas 6 bar slégis. Dujinis amoniakas tiekiamas j reaktoriy
(3). I8 fosforo ragsties cecho (IV) fosforo riigstis saugoma MAP gamybos skyriuje (2). Ekstrakciné
fosforo rugstis, kurios koncentracija, pagal P,Os 52 %, siurbliu tiekiama j reaktoriy. Vykstant
cheminei reakcija, susidaro amonio dihidrofosfato ir netirpiy fosfatiniy nuosédy pulpa. Jos metu
18siskiria Siluma, o reaktoriuje palaikoma temperatiira apie 80 °C.

Pulpa i§ reaktoriaus tiekiama j tarpinj bakelj (4), i§ kurio siurbliu pulpa patenka j filtrpresa (5).
Filtrpresas atskiria pulpg j filtratg ir nuosédas. Nuosédos tiekiamos j tirpinimo bakelj (25), i§ kurio
iStirpintos nuosédos keliauja j amofoso cechg perdirbimui (V), o filtratas j tarpinj bakelj (6).
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Pirmajame kristalizatoriuje (7) wvyksta filtrato koncentravimas bei amonio dihidrofosfato
kristalizacija. Cirkuliaciniame kristalizatoriaus konture Sildomas filtratas. Kristalizacijos metu
iSgaruoja dalis vandens. Kristalizatoriuje palaikomas 0,115 bar vakuumas, temperatiira siekia apie
55°C. Kristalizatoriaus cirkuliaciniame konture jrengtas dviejy daliy Silumokaitis (8), kuris,
naudodamas 6 bar garus (VII) bei antrinj garg i reaktoriaus, palaiko reikiama temperatiirg.
Sukoncentruotas tirpalas su amonio dihidrofosfato kristalais tiekiamas j centrifuga (9), kurioje
atskiriami MAP kristalai. Dalis kilminio tirpalo i8 tarpinio bakelio (22) tickiama atgal j kristalizatoriy
perkirstalizavimui, o Kkita dalis j Slamo bakelj (24), i$ kurio srautas (V1) tickiamas j fosforo riigsties
cechg perdirbimui.

Centrifugoje (9) atskirti kristalai tirpinami bake (10). Likusioms nuosédoms atskirti, tirpalas i$
tirpinimo bako (10) tiekiamas j mikrofiltracijos jrenginj (11), kuris sudarytas i$ trijy cirkuliaciniy
kontiiry. Cirkuliuodamas, tirpalas patenka j filtravimo kasete, kurioje pro membrang prateka filtratas.
Membranos pory dydis yra iki 10 um. I§valytas tirpalas tiekiamas j tarpinj bakelj (12).

Antrajame Kkristalizatoriuje (14) vyksta galutinio produkto kristalizacija. ISvalytas tirpalas i$
separatoriaus (13) tiekias j kristalizatoriy (14). Jame palaikomas 0,115 bar vakuumas ir iki 55 °C
temperattira. Antro kristalizatoriaus cirkuliaciniame konture tai pat jrengtas Silumokaitis (15) j kurj
tiekiamas 6 bar garas (VII). Vykstant amonio dihidrofosfato kristalizacijai, iSgaruoja dalis vandens.
Sukoncentruotas tirpalas, su jame esanciai MAP kristalais, tiekiamas | separatoriy (13), kuriame
gravitacijos déka stambesni kristalai susikaupia apatinéje separatoriaus dalyje, o smulkesni kristalai
grazinami atgal i kristalizatoriy (14) kristaly auginimui.

Centrifugoje (16) atskirti kristalai tieckiami dZiovinimui j dZziovykla (17), o kilminis tirpalas i$ tarpinio
bakelio (23) tickiamas atgal j kristalizatoriy (14) perkristalizavimui. DZiovykla (17) susideda i§ dviejy
zony. Pirmoje zonoje tieckiamas oras yra apie 140 °C temperatiiros, o jo debitas — 10500 m3/h.
Antrojoje (vésinimo) zonoje tiekiamas oras yra apie 60 °C temperatiiros, o jo debitas — 5500 m?/h.
Tiekiamas oras sukuria pseudoverdantj sluoksnj, kuriame efektyviau pasalinama drégmé i§ galutinio
produkto. I§ dziovyklos (17) produktas elevatoriumi (20) tiekiamas j saugojimo bunkerius (18, 19).
Juose produktas aeruojamas (XI1) ir saugomas iki fasavimo (XI).

3.1.2. Medziagy ir Silumy srauty balanso skaifiavimas

Medziagy balanso skai¢iavimai buvo atlikti pagal reakcijos lygtis stecheometriskai. Apskaiciuota,
kiek Zaliavy bus sunaudota 1 tonai produkcijos pagaminti. Rezultatai pateikti 7 lenteléje.

7 lentelé. Medziagy balansas

Zaliavos t/h Produktas t/h

Fosforo rugstis, 52 % pagal 15,40 MAP 4,723

P20s

Amoniakas 2,05 Nuosédos po filtrpreso 2,945

H.O 12,00 Nuosédos po mikrofiltracijos 2,578
ISgarinamas H>O 13,500
Proceso kondensatas 5,704

> 29,45 29,45
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Apskaiciuotas reaktoriaus Silumy balansas. Jeinantys ir iSeinantys Silumos srautai pavaizduoti 14
paveiksle. Silumy balanso skai¢iavimo rezultatai pateikti 8 lenteléje.

Reaktorius

14 pav. Silumy srautai reaktoriuje

8 lentelé. Reaktoriaus Silumy balansas

Itekantis srautas IStekantis srautas
MJ/t MJ/h MJ/t MJ/h
Q1 | Amonio 1,188-10* 1,556:10* Qs | Amoniako | 2,366-10° 0,402-10°
fosfaty iSgarinimo
susidarymo Silumos
Siluma kiekis
Q2 | H3PO4 4,172-10* 1,681-10° Qs | Pulpos 1,195-10° 5,019-10°
Silumos pasildymo
Kiekis Silumos
kiekis
Qs | NH3 0,133-10* 0,023-10* Q- | Silumos 6,531-10* 1,887-10°
Silumos kiekis
Kiekis reikalingas
Q: | Papildoma | 1,394-10* 1,580-10% vandens
Siluma iSgarinimui
vandens is MAP
iSgarinimui
> 6,887-10* 1,977-10° > 6,887-10* 1,977-10°
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3.1.3. Irenginio pasirinkimas, jo parametrai ir veikimo principas

Gamybos procese priemaisos kristalizuojasi reaktoriuje. Pulpa siurbliu tiekiama j dekanterj, kuris
centrifuguojant atskiria skystaja faze nuo kietosios, taciau filtrate lieka nuo 1 % iki 5 % nuosédy.
Pulpos lyginamasis tankis apie 1275 kg/m?3, pH — 4,7. Esant 2050 kg/h dujinio amoniako, 10 m*/h 52
%, pagal P.Os, fosforo riigities, 13 m3/h proceso kondensato dozavimo ir grjztamo tirpalo po
absorbcijos, apie 28 m3/h pulpos tickiama j dekanterius. Pagal $iuos parametrus buvo parinktas
Diefenbach firmos filtrpresas.

Diefenbach firmos filtrpresas pagamintas 1§ nertidijancio plieno AISI 316L. Tai rugstims atsparus
plienas, pasizymintis sumazintu anglies kiekiu, padidintu atsparumu tarpkristalinei korozijai [11].
Filtpreso parametrai: maksimalus slégis j filtra 12 bar, maksimalus debitas j filtrg 90-120 m®h. Filtro
matmenys: L=8250 mm, B=2280 mm, H=2450 mm. Filtravimo kameros matmenys: L=1000 mm,
B=1000 mm, H=70 mm. Principinis Diefenbach firmos filtrpresas pateiktas 14 paveiksle.

15 pav. Diefenbach filtrpresas [10]

Vykdant filtravimo procesa, pulpa tiekiama j filtrpreso filtravimo kameras, kurios tuo metu yra
uzdarytos ir sandarios. Filtravimo kamery sandarumg uztikrina filtruojancio jrenginio hidrauliné
sistema. MAP gamybos efektyvumas tiesiogiai priklauso nuo filtrato kokybés, nuo likusiy kiety
daleliy kiekio filtrate. Tod¢l filtratas po filtravimo jrenginio yra skirstomas j du srautus: priesfiltracio
ir filtrato. Filtratas nukreipiamas automatiskai, tai atlieka, linijoje sumontuoti, filtrato kokybés
analizatoriai, kurie pastoviai analizuoja filtrato dumstumga. Filtrato drumstumas gali padidéti keliais
atvejais: pradedant filtravimo ciklg ir dél techniniy nesklandumy, tokiy kaip jplySes audinys.

Pradedant filtracijos cikla, filtratas graZinamas } pulpos talpykla. Filtrato drumstumui pasiekus
uzduotas ribas, filtratas tiekiamas | geros produkcijos talpykla. Jeigu drumstumas virsija uzduotas
ribas, filtratas vél grazinamas j pulpos talpykla.
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Pasibaigus filtravimo ciklui automatiSkai sumaZzinamas slégis filtravimo jrenginyje, jsijungia
jrenginio prapiitimas. Prapiitimas vykdomas prieSingai pulpos padavimo krypciai uzduota laiko tarpa.
Praputimy paskirtis yra i$sausinti nuosédas, esancias filtravimo kamerose ir maksimaliai sumazinti
filtruojamos medZziagos nuostolius. Pulpos liku¢iai grazinami j pulpos talpykla.

Filtratas saugomas talpykloje, kurioje temperatiiros palaikymui yra jrengtas garo gyvatukas talpos
iSor¢je, kuris per talpos sienelg pasildo filtratg iki 80 °C temperattiros. Filtrato talpa i iSorés padengta
Silumine izoliacija, joje sumontuota maisyklé.

Pasibaigus filtruojancio jrenginio prapttimui, jsijungia nuosédy pasalinimo transporteris, esantis po
filtrpresu. Hidraulinés sistemos pagalba, atveriamos po vieng jrenginio filtravimo kameros ir viduje
jos esan&ios nuosédos idkrenta ant transporterio. Sis transporteris nuosédas transportuoja j sekan¢ia
talpa, kurioje jos tirpinamos silpnoje fosforo riigstyje ir tiekiamos j amonio hidrofosfato cecha
perdirbimui.

Po nustatyty filtravimo cikly audinio praplovimas jsijungia automatiSkai arba pablog¢jus filtravimo
procesui jjungiama audinio praplovimo sistema. Audinys plaunamas karStu vandeniu.

3.2. Statybiniai sprendimai

AB ,Lifosa* — yra pietrytiniame Kédainiy miesto pakrastyje, apie 1,5 km nuo miesto, Salia
gelezinkelio Vilnius — Ryga. I$ Siaurés vakary pusés bendrovés teritorija ribojasi su Obelies upe. I§
Siaurés ir ryty pusés ribojasi su gelezinkeliu. I§ vakary pusés bendrovés teritorija ribojasi su Kédainiy
pramoninio parko teritorija. Piety puséje yra veikianti fosfogipso sgvarta ir slamo lauky tvenkiniai.
Teritorijos reljefas — lygus. Atstumai iki artimiausiy gyventojy: SV kryptimi (Medelyno g-vé) — 1,2
km, PV kryptimi iki ZabieliSkio kaimo — 1km, SR kryptimi iki JuodkiSkio kaimo — 1,5 km. Mokykly,
ligoniniy Salia bendroveés néra. IS Siaurés - vakary puses ~ 0,5 km atstumu nuo jmonés teritorijos yra
Obelies krastovaizdZzio draustinis. Kity saugomy teritorijy aplink jmone néra [12].

9 lentelé. Bendrieji MAP skyriaus statinio techniniai rodikliai

Eil. Nr. Pavadinimas Mato vienetas Kiekis

1 I. Sklypas
Sklypo plotas ha 0,38
Statinio uZimtas zemés m? 325,00
plotas

2 I1. Pastatas
Bendrasisi plotas m? 613,5
Pagrindinis plotas m? 601,35
Pagalbinis plotas m? 12,15
Pastato tiiris m3 3412,50
Auksty skaicius vnt 2
Pastato aukstis m 10,5

Amonio dihidrofosfato gamybos skyrius buvo projektuotas dirbti su nuosédy atskyrimo jrenginiais -
dekanteriais. Visi kiti agregatai iSsidéste ceche per 7 aukstus. Irengimai iSdéstyti taip, jog papildomy
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Jy irengimui tiesiog néra vietos. Todél naujam nuosédy atskyrimo jrenginiui buvo pasirinktas Salia
esantys pastatas. Principinis teritorijos planas pateiktas 16 paveiksle.

$

- <

16 pav. Principinis teritorijos planas

1 — filtrpresy pastatas; 2 — MAP gamybos skyrius; 3 — amoniako i§garintuvas.

MAP pulpos filtravimo skyriaus — dviejy auksty pastatas. Pagrindiniai jrenginiai, filtrpresai, jrengti
antrajame pastato aukste tam, jog biity patogiau ikrauti nuosédas po filtravimo proceso. Siek tiek
Zzemiau filtrpresy jrengiamas transporteris, kuris iSkrautas nuosédas transportuoja i jy tirpinimo
talpykla. Talpyklos yra jrengiamos per du aukstus. MAP pulpos filtravimo skyriaus pastato pjuvis
pateiktas 17 paveiksle, o vaizdas i§ virSaus 18 paveiksle.
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17 pav. Principinis MAP pulpos filtravimo skyriaus pastato vaizdas i§ Sono

1 —Pulpos talpa; 2 —filtrato talpa; 3 — nuosédy tirpinimo talpa; 4 — praskiestos azoto riigsties talpa; 5
— filtrpresai; 6 — transporteris
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18 pav. Principinis MAP pulpos filtravimo skyriaus pastato vaizdas i§ virSaus

MAP pulpos filtravimo skyriaus jrenginiy techninés charakteristikos pateiktos 10 lenteléje.
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10 lentelé. MAP pulpos filtravimo skyrius

Poz. Nr.

Irenginio
pavadinimas

Kiekis

MedzZiaga, apsauga
nuo korozijos

Techniné
charakteristika

MAP pulpos talpa

Nerudijantis plienas

Garo gyvatukas
jrengtas talpos
iSoréje. V=28 m®,
D=3000 mm,
H=4000 mm.
Izoliuota 100 mm
Silumine izoliacija.

MAP filtrato talpa

Nertdijantis plienas

Garo gyvatukas
jrengtas talpos
iSoréje. V=18 m?,
D=3000 mm,
H=3000 mm.
I1zoliuota 100 mm
Silumine izoliacija.

Silpnos azoto
rugsties talpa

Nertdijantis plienas

Garo gyvatukas
jrengtas talpos
iSoréje. V=5 m?, D=
mm, H=3000 mm.
I1zoliuota 100 mm
Silumine izoliacija

Nuosédy tirpinimo
talpa

Neriidijantis plienas

Garo gyvatukas
irengtas talpos
iSoréje. V=18 m?,
D=3000 mm,
H=3000 mm.
1zoliuota 100 mm
Silumine izoliacija.

Filtrpresas

Nertdijantis plienas

Maksimalus slégis |
filtra pmax=12 bar.
Maksimalus debitas ]
filtrg V=120 m®/h.
L=8250 mm,
B=2280 mm,
H=2450 mm.
Filtravimo kamera:
L=1000 mm,
B=1000 mm, H=70
mm.

Nuosédy sraigtinis
transporteris

Nerudijantis plienas

D=300 mm, L=5950
mm. N=5,5 kW.

Nuosédy juostinis
transporteris

Konstrukcinis
plienas

Q=10 t/h, L=15000
mm, B=650 mm.
N=3 kW

3.3. Finansiniai ir ekonominiai skai¢iavimai

Amonio dihidrofosfato trasy paklausa rinkoje didéja. Siuo metu gaminama produkcija yra pelninga.
Idiegus naujas technologijas ;1 gamybos linija, blty galima tikétis didesnio gamybos naSumo bei
pelno. Jmoné, 5 mety laikotarpiu, dirbo pelningai, dél to galimos investicijos ]| MAP gamybos
skyriaus technologinés linijos tobulinimg.
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3.3.1. Projekto investicijos ir finansavimo Saltiniai

Projekto objektas — amonio dihidrofosfato gamybos technologiné linija. Investicijas sudarys jrengimy
Jsigyjimas bei montavimo kastai. Investicijy kastai ir finansavimo Saltiniai pateikti 11 lenteléje.

11 lentelé. Investicijy kastai ir finansavimo Saltiniai

Projekto kastai Finansavimo $altiniai

Struktira Min. Eur Struktura Min. Eur
Ilgalaikiam turtui jsigyti, 0,9 Akcininky nuosavybe, 1,3

tarp jo gamybos akcinis kapitalas, rezervai.

priemonéms

Montavimo darby kastai 0,4

Viso kasty 1,3 Viso Saltiniy 1,3

3.3.2. Ilgalaikio turto vertés skai¢iavimas
Zinodami jrenginiy kainas ir jrengimo kainas, apskai¢iuojama ilgalaikio turto verté.

12 lentelé. llgalaikis turtas

Objekto, darby ir Samatiné kaina, mln. Eur Viso, mln. Eur
Klaid dini
1Slaldy pavadinimas Statybos ir Irenginiy, baldy, Kitos iSlaidos

montavimo darby inventoriaus
1 2 3 4 5=2+3+4
Filtrpresy paruosimo | 0,25 0,65 - 0,9
iSlaidos
Talpy ir vamzdyny 0,15 0,25 - 0,4
irengimas
Viso (ilgalaikio 0,4 0,9 - 1,3
turto)

3.3.3. Produkcijos gamybos apimtis ir gautinos pajamos

MAP gamybos skyriuje gaminama produkcija yra amonio dihidrofosfatas. Kadangi produkcijos
poreikis yra didelis, jos parduodama tiek, kiek pagaminama, todél gamybos jsisavinimo koeficientas
yra lygus vienetui. Produkcijos gamybos apimtys ir gautinos pajamos pateiktos 13 lenteléje.
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13 lentelé. Produkcijos apimtys

Rodikliai Gamybos jsisavinimo koeficientas Gaminys, t/metus

Produkcijos gamybos (pardavimo) | 1 30965
apimtis prie§ modernizacija, t.

Produkcijos gamybos (pardavimo) | 1 35690
apimtis po modernizacijos, t.

Po gamybinés linijos patobulinimo produkcijos apimtys iSaugo.
3.3.4. Tiesioginiy gamybos kaSty skaifiavimas

Norint apskai¢iuoti MAP tragSy kiekj ir kaing, reikia iSsiaiSkinti, kokios zaliavos naudojamos
dabartiniame technologiniame procese. Si informacija pateikta 14 lenteléje.

14 lentelé. Naudojamy zaliavy kiekiai ir kainos

Pavadinimas Matavimo Masés debitas, Tiurio debitas, MWh 1 tonai | Vieneto kaina,
vienetai t/h m*h produkto Eur

Dujinis amoniakas | t/h 2,05 - 40,62

Fosforo riigstis mé/h - 5,2 279,79

100 %, pagal P20s

Garai t/h 21 - 8,85

Elektros energija MWh - - 0,283 38,25

Azoto riigstis (56 | m¥h - 12,5 - 165

% konc.)

Nudruskintas m3h - 14 - 1,92

vanduo

Upés vanduo m3/h - 10 - 0,1

Sausas oras mé/h - 1,7 - 1,58

Pateikti duomenys 14 lenteléje parodo, kiek zaliavy sunaudojama per 1 valandg, Tai pat pateiktos
zaliavy kainos. Turédami Siuos duomenis, galima atlikti tolesnius skai¢iavimus.

Taigi, atlikti skai¢iavimus galima tuomet, kai susivienodinami matavimo vienetai. Skai¢iuojamas
bendras Zaliavy kiekis j reaktoriy. Fosforo riigties tankis lygus 1540 kg/m?®.

x=2050 + 15400 + 12000
x=29450 kg/h

Zinant, koks kiekis Zaliavy tiekiamas j reaktoriy, galima apskai¢iuoti nuosédy kiekj, kuris bus
atskirtas dekanteryje.

©29450-15
700

x=4417,5 kg/h
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Apskaiciuojamas pulpos kiekis tiekiamas j pirmajj kristalizatoriy:
x=29450 - 4417,5
x=25032,5 kg/h

Pirmajame kristalizacijos laipsnyje i§ pulpos iSgaruoja apie 7000 kg/h vandens. Pulpos tiekiamas
kiekis i§ pirmojo kristalizatoriaus j pirma centrifuga:

x=25032,5 — 7000
x=18032,5 kg/h

Pirmoje centrifugoje atskiriami MAP kristalai nuo kilminio tirpalo. Atsiskiria apie 65 % kilminio
tirpalo.

_ 18032,5-65
100

X

x=11721,13 kg/h
Atskirty kristaly kiekis po pirmos centrifugos:
x=18032,5-11721,13
x=6311,38 kg/h

Toliau atskirti kristalai yra tiekiami j tirpinimo talpa. Jame kristalai iStirpinami, jog bty galima tiekti
1 mikrofiltracijos jrenginj galutiniam nuosédy atskirimui.

x=6311,38 + 7500
x=13811,38 kg/h
Galutiniam nuosedy atskirimui, mikrofiltracijoje pasalinama apie 20 % tirpalo su nuosédomis.

_ 13811,38-20

X 100

x=2762,28 kg/h
Mikrofiltracijoje iSvalytas tirpalas tiekiamas j antrgjj kristalizacijos laipsnj.
x=13811,38 - 2762,28
x=11049,1 kg/h

Tai pat kaip ir pirmajame kristalizatoriuje, taip ir antrajame, koncentruodami amonio dihidrofosfato
tirpala, iSgariname 6500 kg/h vandens.

x=11049,1 — 6500

x=4549,1 kg/h
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IS antrojo kristalizatoriaus koncentruotas MAP tirpalas tiekiamas | antrg centrifuga, kurioje atskirti
kristalai bus tiekiami j dziovykla. Centrifugoje atskiriama 10 % kilminio tirpalo.

4549,1-10
100

X

x=454,9 kg/h
I dziovykla patenkantis kristaly kiekis lygus:
x=4549,1 - 454,9
x=4094,2 kg/h

I§ skai¢iavimy matoma, jog esant 2050 kg/h dujinio amoniako ir 10 m®/h 52 %, perskai¢iuoto j P2Os,
fosforo rugsties, galutinio produkto susidaro 4094,2 kg/h. Per parg amonio dihidrofosfato gamybos
skyriuje pagaminama 98,26 tonos produkcijos.

15 lentelé. ISlaidos Zaliavoms ir energijai

3.3.5. Zaliavy, jrengus technologinius patobulinus, kiekis

Pavadinimas Medziagos kiekis Medziagos kiekis Medziagos vieneto Medziagos kaina

per valanda per metus kaina, Eur per metus, min.
Eur

Dujinis amoniakas, | 2,05 15498 40,62 0,619

t

Fosforo rigstis, m®> | 5,2 39312 279,8 10,824

Nudruskintas 14 105840 1,92 0,199

vanduo, m?

Garas, t 21 158760 8,85 1,383

Oras, m3 1,7 12852 1,58 0,019

Elektra, MWh 1,15 8694 38,25 0,329

IS viso 13,376

Zaliavy kiekis j reaktoriy ilicka toks pat kaip ir naudojant gamybos technologijoje nuosédy
atskyrimo jrenginj — dekanterj, 29050 kg/h. Skaiciuojamas nuosédy kiekis, kuris bus atskirtas
naujame nuosédy atskyrimo jrenginyje — filtrprese. Atkreipiama démesj | nuosédy drégme. Dél
filtrpresy efektyvumo nuosédy kiekis bus mazesnis, taciau filtrato kiekis padides.

©29450-10
100

X

x=2945 kg/h
Apskaiciuojamas pulpos kiekis tiekiamas j pirmajj kristalizatoriy:

x=29450 - 2945

41



x=26505 kg/h
Pulpos tiekiamas kiekis i$ pirmojo kristalizatoriaus j pirma centrifuga:
x=26505 — 7000
x=19505 kg/h

Atskirto kilminio tirpalo kiekis centrifugoje:

~ 19505-65

100

x=12678,3 kg/h
Atskirty kristaly kiekis po pirmos centrifugos:
x=19505 - 12678,3
x=6826,8 kg/h
Toliau atskirti kristalai yra tiekiami j tirpinimo talpa. Juos iStirping vandenyje gauname:
x=6826,8 + 7500
x=14326,8 kg/h

Kadangi naudojamas filtrpresas Zymiai efektyviau atskiria nuosédas, dél to jy yra maziau ir
sekanc¢iose gamybos proceso stadijose. Galutiniam nuosédy atskirimui, mikrofiltracijoje paSalinama
apie 18 % tirpalo su nuosédomis.

14326818
100

X

x=2578,8 kg/h
Mikrofiltracijoje iSvalytas tirpalas tiekiamas ] antrajj kristalizacijos laipsnj.
x=14326,8 - 2578,8
x=11747,9 kg/h
Sukoncentruoto tirpalo kiekis antrajame kristalizatoriuje:
x=11747,9 — 6500
x=4723,1 kg/h

IS antrojo kristalizatoriaus koncentruotas MAP tirpalas tiekiamas j antrg centrifuga, kurioje atskirti
kristalai bus tiekiami j dZziovykla. Centrifugoje atskiriama 10 % kilminio tirpalo.

©5247,9:10
7100
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x=524,8 kg/h
I dziovykla patenkantis kristaly kiekis lygus:
x=5247,9 - 524,8
x=4723,1 kg/h

Is skai¢iavimy matoma, jog esant tokiam paciam zaliavy dozavimui, galutinio produkto susidaro
4723,1 kg/h. Per parg amonio dihidrofosfato gamybos skyriuje biity galima pagaminti 113,4 tonas
produkcijos.

3.3.6. Netiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas

Netiesioginiai gamybos kastai MAP gamybos skyriuje yra jrengimy praplovimas. Skai¢iavimo
rezultatai pateikti 16 lenteléje.

16 lentelé. Netiesioginiai gamybos kastai

Netiesioginiai gamybos kastai Suma, tikst. Eur

Azoto rugstis 28,875
Upés vanduo 0,682
IS viso 29,557

Pagrindiniy jrengimy nusidévéjimas (amortizacija) pateiktas 17 lenteléje.

17 lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)

Ilgalaikio | Isigijimo | Normatyviné | Nusidévéjimo suma, tukst. Eur, metams Likutiné
turto verté, eksploatavimo verté,
risis min. Eur | trukmé min. Eur
Irenginiai I i I v \%

Filtrpresas | 0,65 15 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,455
Talpos ir 0,25 10 0,0225 0,0225 0,0225 0,0255 0,0255 0,1375
vamzdynai

Viso: 0,9 - 0,0615 0,0615 0,0615 0,0615 0,0615 0,3075
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Visos apskaiciuotos gamybos islaidos suraSomos j suvesting gamybos kasty 18 lentele.

18 lentelé. Gamybos kastai

Kasty rasys

Gamybos kastai. MIn. Eur

Gaminys

Amonio dihidrofosfatas

0 metai

Pagrindinés medziagos 11,664
Energija technologija 1,712
Gamybos darbininky uzmokestis 0,24
Atsiskaitymai socialiniam ir sveikatos draudimui 0,07
Gamybinés netiesioginés islaidos 0,03

I8 viso gamybos kasty, mln. Eur 13,716
Produkcijos gamybos planas, t/metus 30965
Gaminio gamybiné savikaina, Eur/t 384,3
1 metai

I8 viso gamybos kasty, mln. Eur 13,767
Produkcijos gamybos planas, t/metus 35690
Gaminio gamybiné savikaina, Eur/t 385,7
2-3 metai

I§ viso gamybos kasty, mln. Eur 13,904
Produkcijos gamybos planas, t/metus 35690
Gaminio gamybiné savikaina, Eur/t 389,6
4 metai

I8 viso gamybos kasty, min. Eur 14,042
Produkcijos gamybos planas, t/metus 35690
Gaminio gamybiné savikaina, Eur/t 393,4
5 metai

I8 viso gamybos kasty, min. Eur 13,973
Produkcijos gamybos planas, t/metus 35690
Gaminio gamybiné savikaina, Eur/t 391,5

3.3.7. Veiklos kastai

Priimama, jog veiklos kaStai sudaro 5 procentus gamybos kaSty. Tai pagalbiniy medziagy,

administracijos i$laikymo iSlaidos, administracijos darbuotojy uzmokestis bei kitos iSlaidos.

44



19 lentelé. Veiklos kastai

Kasty rusis Suma, mln. Eur

Veiklos kastai 0,686

3.3.8. Gaminio kainos skai¢iavimas

Apskaiciavus visas sgnaudas, nustatoma gaminio kaina. Gaminiy kainos apskai¢iuojamos remiantis
ju gamybos pilnomis i§laidomis ir planuojama pelno norma (rentabilumu).

20 lentelé. Gaminio kainos apskai¢iavimas

Gamybiné¢ | Veiklos ln?festicinés Pilnoji Pelnas Viso
Gaminys | savikaina, sanaudos, ::Ll;lzcslos savikaina, R -

Eur Eur Fur | EUr entabilumo 1 g, | Burt.

procentas

Pries patobulinimag
MAP 384,3 19,2 - 403,5 42 169,5 573,0
Po patobulinimo 1 metai
MAP 385,7 19,2 36,4 441,3 35 154,455 | 595,755
2-3 metali
MAP 389,6 19,2 - 408,8 45 183,96 | 592,76
4 metai
MAP 393,4 19,2 - 412,6 45 185,67 | 598,27
5 metai
MAP 3915 19,2 - 410,7 45 184,815 | 595,515

Veiklos sanaudos skai¢iuojamos bendrg suma padalinus i§ metinio gamybos plano. Investicinés
veiklos sanaudos skai¢iuojamos analogiskai.
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3.3.9. Projekto pelnas ir grynuyju pinigy srautai

Sioje dalyje teikiama pelno ataskaita ir apskaiGiuot grynieji pinigy srautai, Kuri pateikta 21 lenteléje.

21 lentelé. Jmonés pelno ataskaita, mln. Eur

Prie Po patobulinimo
Rodiklis patobulinimg P

Suma, min. Eur Metai

1 2 3 4 5

Pardavimo 17,745 21,262 21,156 | 21,156 | 21,352 21,254
pajamos
Parduodamos
produkcijos | 45 796 13,767 13,904 | 13,904 14,042 13,973
gamybos
kastai
Bendrasis 4,029 7,495 7,252 | 7,252 7,310 7,281
pelnas
Veiklos 0,686 0,686 0,686 | 0,686 0,686 0,686
sanaudos
Veiklos pelnas | 3,343 6,809 6,566 | 6,566 6,624 6,595
Finansiné ir
investiciné - 1,300
veikla
Pelnas pries 3,343 5,509 6,566 6,566 6,624 6,595
apmokestinimg
Pelno mokestis | 0,501 0,826 0,985 | 0,985 0,994 0,989
Grynasis 2842 4,683 5,581 5,581 5,631 5,606
pelnas
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22 lentelé. Finansinés buklés pakitimy (pinigy srauty) ataskaita

Eil. Rodikliai Projekto metai
Nr. 0 1 2 3 4 5

I Pinigy srautai i§ jmonés veiklos

1.1. Grynasis 2,842 4,683 5,581 5,581 5,631 5,606
pelnas
(nuostolis)

1.2. Nusidévéjimo | O 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
ir
amortizacijos
sanaudos

1.3. Papildomos 0,00 1,30 0,00 0,00 0,00 0,00
investicijos i
apyvartinj
kapitalg

1.4. Finansinés 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
veiklos
sanaudy
eliminavimas”

Grynieji 2,84 6,04 5,64 5,64 5,69 5,67
pinigu srautai
i§ imonés
veiklos (1.1+
1.2-13-14)

II. Pinigy srautai i$ investicinés veiklos

2.1. Ilgalaikio 0,00 0 0 0 0 0,00
turto
perleidimas
(isigijimas)

Grynieji 0,00 0 0 0 0 0,00
pinigu srautai
i§ investicinés
veiklos

I11. Bendri 2,84 6,04 5,64 5,64 5,69 5,67
metiniai
pinigy srautai
(I+1D)

3.3.10. Grynujy pinigy srauty ir pelno skai¢iavimas modernizacijos atveju

Modernizacijos atveju reikia apskaiciuoti, kaip pasikeité sgnaudos gaminio vienetui ir kokj papildoma
pelna, igyvendinus projektinius sprendimus, jmoné gavo.
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23 lentelé. Sanaudy pasikeitimas, jvykdZius modernizacijg

Sanaudy rusis

ISlaidos/sanaudos pries

ISlaidos/sanaudos po

ISlaiduy/sanaudy

modernizacijos modernizacijos brandos metais pokytis gaminio
ienetui, Eur/t.
IS viso sanaudy, | Sanaudos, IS viso sanaudy, | Sanaudos, vienetu, ur
mln. Eur tenkancios mln. Eur tenkancios
produkcijos produkcijos
vienetui, Eur/t. vienetui, Eur/t.
ISlaidos 11,664 376,7 11,664 326,8 49,9
pagrindinéms
medZiagoms
ISlaidos 0,03 0,97 0,03 0,84 0,13
pagalbinéms
medZiagoms
Energijos 1,712 55,3 1,763 49,4 59
iSlaidos
(elektros ir
Silumos)
Amortizacija - - 0,0615 1,72 1,72
Darbo 0,24 7,75 0,24 6,72 1,03
uZmokescio
iSlaidos
Soc. Draudimo | 0,07 2,26 0,07 1,96 0,3
iSlaidos
Baziné 30965 35690
gamybos
apimtis, t
Gamybos 30965 35690
apimtis
projekte, t
I8 viso islaidy ekonomija gaminio vienetui (be amortizacijos), Eur/t 57,26
I8 viso islaidy ekonomija (nuostoliai), mln. Eur 2,044

Atlikus skai¢iavimus modernizuotai MAP gamybos linijai, matoma, jog i$laidy ekonomija vienetui
yra 57,26 Eur/t, o papildomas pelnas bus 2,044 min. Eur.

3.3.11. Investiciju efektyvumo vertinimas

Skolinto kapitalo néra. Savo kapitalo kastai lygus 8 %.

24 lentelé. Kapitalo kasty skai¢iavimas

Kapitalo kasty skaiciavimas
proc. | koef.
Skolinto kapitalo kastai (SKK) 0 0
Nuosavo kapitalo kastai (NK) 8 0,08
diskonto norma (kapitalo kastai) 3,64 0,0364
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3.3.12. Diskontuotas investiciju atsipirkimo laikotarpio skai¢iavima

Diskontuotas investicijy atsipirkimo laikotarpis T — tai laikas, per kuri ekonominé nauda padengia
investicines iSlaidas. Apskai¢iuojamas kaupiant grynuosius grynyjy pinigy srautus ir stebint, kada jy
suma taps lygi nuliui. Investicijos yra efektyvios, jei T <5 metus. Projektuojamos MAP gamybos
skyriaus modernizacijos atsipirkimo laikas 0,27 metai.

3.3.13. Grynosios esamosios vertés (GEV) skai¢iavimas

Sumuojant grynuosius grynyjy pajamy srautus (GPS), diskontuotus pagal kapitalo kaing, gaunama
grynoji esamoji vert¢ (GEV). GEV — tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais
metais.

CE

GEV = Xi- “¢1+Hr}f

Cia: KK — kapitalo kaina, ir (ar) diskonto norma, vieneto dalimis; T — grynyjy pinigy srauty,
diskontuoty diskonto norma r, visy mety, pradedant nuliniais, suma;

Vidinés pelno normos skaiciavimas

Vidiné pelno norma — tai diskonto norma r, kuri projekto biisimyjy grynyjy pinigy iplauky dabartine
verte prilygina projekto biisimy iSlaidy dabartinei vertei. Tai ekvivalentu tokiai iSraiskai:

20 ore

(1+KK}r

Kad finansiné rizika nettréty didelés jtakos investiciniam projektui, reikia, kad vidiné pelno norma
bty didesn¢ uz vidutinius svertinius kapitalo kastus.

Pasinaudojus Microsoft ,,Excel” programa ir naudojantis IRR funkcija, buvo nustatyta jog vidiné
pelno norma yra 379,23 %.

3.3.14. Pelningumo arba rentabilumo skai¢iavimas

Pelningumo arba rentabilumo indeksas — tai pelno ir iSlaidy santykis:

n ((Lf;i’f]"),

=1 gps,

Pl =

GPS;
(czmm)

Cia: %% — diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais; GPSo— nuliniy mety GPS;

Pelningumo indeksas parodo santykinj projekto pelninguma arba dabarting pelno verte, tenkancia
vienam dabartiniy i$laidy piniginiam vienetui. Projektas yra priimtinas, jei pelningumo indeksas yra
didesnis uz vieneta. Kuo jis didesnis, tuo projektas priimtinesnis. Siuo atveju PI siekia 1,58, todél
projektas yra priimtinas.
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3.3.15. Luzio taskas

Luzio taskas — tokia pardavimo apimtis, kuriai esant bendrosios pajamos lygios visiems gamybos kaStams

ir jmones pelnas lygus nuliui.
Luzio taska galima rasti pagal lygtj:

PK;
L™ cj—kkf

Cia: BLj — j-tojo gaminio pardavimo apimtis liizio tagke, vnt.; PKj— j-ajam gaminiui priskiriama visa
pastoviyjy kasty suma, Eur; ¢j— j-tojo gaminio vieneto kaina, Eur; kkj— j-tojo gaminio vieneto kintamieji

kastai, Eur;

25 lentelé. Liizio tasko apskaiCiavimas

Rodikliai MAP
Pastoviyjy kasty suma, Eur 1300000
Gaminio kaina, Eur 592,76
Gaminio kintamieji kastai, Eur 389,6
Luzio taskas, t. 6399
Pardavimy planas, t. 35690
Luzio taskas pateiktas 19 paveiksle.
25
20
15
o Gaminio pardavimo
5 pajamos, min. Eur
K= Gaminio pastovieji kastai,
g 10 min. Eur
'§n Gaminio bendrieji kastai,
A min. Eur
¥ 5
0 |
0 10000 20000 30000 40000

Gaminio kiekis, t

Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad ltzio taska pasieks, kai bus parduota 6399 tonos produkcijos.

19 pav. Luzio taskas
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26 lentelé. Pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai

Pavadinimas PrieS modifikavima | Po modifikavimo | Pokytis
1. Produkcijos pardavimo apimtis, tonomis

brandos stadijoje 30965,00 35690,00 4725,00
2. Pardavimy pajamos, min. Eur 17.75 21,26 3,52

3. Skyriaus personalas, zmonémis: 16,00 16,00 0,00

5. Vidutinis metinis darbo uZmokestis, Eur 15000,00 15000,00 0,00

6. Gamybos kastai, min. Eur 13,72 13,77 0,05
7. Gaminio pilnoji savikaina, Eur: 403,5 4413 37,80
8. Grynasis pelnas, min. Eur 2.84 4,68 1,84
10. Investicijy apimtis, min. Eur 0,00 1,30 1,30
11. Bendrasis pelningumas, % 22,70 35,25 12,55
12. Veiklos pelningumas, % 18,84 32,03 13,19
13. Grynasis pelningumas, % 16,01 2203 6,01
14. Investicijy graza % 0,00 360,24 360,24
15. Veiklos rentabilumas, % 20,72 34,02 13,30
19. Projekto kapitalo kastai, % 0,00 8,00 -

20. Projekto investicijy diskontuotas

atsipirkimo laikas, metais - 0,27 -

21. Projekto grynoji esamoji verte, min. Eur. | 26,09 }

22. Vidiné pelno norma, % - 379,23 -

23. Modifikuota vidiné pelno norma, % . 86,56 -

24. Pelningumo indeksas - 5,01 -

Atlikus MAP gamybos skyriaus ekonominj ir finansinj vertinima, nustatyta, jog modifikuoti gamybos
linjjai reikia 1,3 mln. Eur. Investicijy. Investicijos bus paimamos i§ jmonés akcinio kapitalo.
Investuodami ] linijos modifikavima, pagaminama 35690 t/metus (prie§ modifikavimg 30965
t/metus) produkcijos, o gamybos kastai pakito tik 0,05 mIn. Eur. Paskaiciuota, jog pardavus 6399
tonas produkcijos, veikla tampa pelninga.

3.4. Aplinkosauginis vertinimas

AB ,,Lifosa* gaminamas MAP — birios, kristalinés, visiSkai tirpios vandenyje, koncentruotos azoto-
fosforo trasos. Jos neturi chloro, natrio, sunkiyjy metaly ar kity priemaisy. Naujos kartos, efektyvios,
ekologiskos ir itin aukstos kokybés monoamonio fosfato tragSos naudojamos zemés iikyje jvairiems
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dirvozemiams ir daugeliui kultiiry tresti. Jomis augalus treSianciy tikininky veikla tampa efektyvesné
ir ekonomiskesné: augalams ir dirvai pamaitinti reikia kur kas maziau trasy, vandens ir darbo jégos

[2].
Duomenys apie naudojamas zaliavas, chemines medziagas, pateikti 27 lenteléje.

27 lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas MAP gamyboje

Zaliavos, cheminés | Kiekis per metus Cheminés medZziagos klasifikavimas ir Zenklinimas

medzu-lg'o > Kategorija Pavojaus nuoroda Rizikos frazé

pavadinimas

1 2 3 4 5

Amoniakas 14515 Nuodingas, degios H221, H280, H301, | R10, R23, R34, R50
dujos, ésdinantis, H311, H331, H314,
pavojingas H400

Fosforo riigstis 68544 Esdinanti/ardanti H290, H314 R34

AB ,Lifosa* gamybos reikméms naudoja pavir§inj vandenj i§ Neveézio upés. Ant upés kranto,
Kédainiy miesto Kauno gatvéje yra pastatyta siurbling. Si siurbling apriipina pavirsiniu vandeniu AB
,,Lifosa“ bei AB ,,Nordic Sugar Kédainiai“. NevéZio siurblinés nasumas 3220 m%h [13].

Amonio dihidrofosfato gamyboje naudojamas Nevézio upés vanduo praskiestai azoto rigsciai
gaminti. Nevézio upés vanduo vamzdynais patenka | MAP gamybos skyriy, pirminiam vandens
valymui prateka pro filtra, kuriame jis iSvalomas mechaniskai. I§ vandens iSvalomas purvas, smélis
ar kitos kietos dalelés.

Kita Neveézio upés vandens paskirtis yra skirta jrengimy ausinimui. MAP gamybos skyriuje jrengtas
kondensatorius, pro kurj teka apytakinis vanduo. Vakuuminis siurblys nutraukia garus nuo
reaktoriaus ir kristalizatoriy. Kondensatoriuje, garus auSinant apitakiniu auSinanciu vandeniu,
susidaro vakuumas, kuris reikalingas technologiniame procese.

Fosfatiniy traSy gamybos technologinéje linijoje naudojamas Neveézio uzés vanduo skysciy ir kiety
daleliy atskyrimui nuosédy centrifugoje. Nuosédos plaunamos iSpurSkiant sieros gamybos ceche jau
paruosta nudruskintg vanden;j [13].

AB ,Lifosa“ sieros riigities gamyboje iSsiskiria technologiné Siluma. Si i$siskyrusi Siluma
naudojama garo bei elektros gamybai. Tai pat 2020 metais $ilumos energijos kiekis j tinklus sieké
87,5 GWh, kuris skirtas Kédainiy miesto objekty Sildymui.

Imong¢je yra jdiegta sistema, kuri panaudoja atliekinius Silumos $altinius ir pagamina apie 250 mlin.
kWh elektros energijos.

Amonio dihidrofosfato gamyboje yra naudojama elektros energija ir garai, pagaminti sieros rugsties
ceche. Sunaudojama elektros energija siekia 0,283 MWh 1 tonai produkcijos pagaminti. Per para
pagaminama apie 98,26 tonos produkcijos, tai sunaudotos elektros energijos kiekis lygus 27,8 MWh

per para.

MAP gamyboje naudojami sieros riigsties ceche pagaminti garai, kurie skirti MAP pulpos Sildymui
kristalizatoriuose. Per valandg sunaudojama apie 21 tong gary, o per para 504 tonas.
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3.4.1. Atlieky tvarkymas

AB , Lifosa“ esantis MAP gamybos skyrius neiSskiria atliecky. Gamybinio proceso metu susidare
Salutiniai produktai yra tiekiami j fosforo rugsties ir amonio hidrofosfato gamybos cechus
perdirbimui.

3.4.2. Nuoteky susidarymas ir jy tvarkymas

Kasmet augant gamybos apimtims, jmonés poveikis aplinkai nedidéja. To pasiekiama investuojant ]
technologijy tobulinimg bei racionaly gamtos istekliy naudojimg. Aplinkg tausoti padedantiems
projektams AB ,,Lifosa* kasmet skiria apie trecdalj investicijy. Gamyklos aplinkos apsaugos skyriuje
jrengta laboratorija. Imoné turi visg reikiamg metrollogiskai patikrinta laboratoring jrangg ir Aplinkos
apsaugos agentliros iSduotg leidimg atlikti tarSos matavimus bei tyrimus. Jie vykdomi grieztai
laikantis agentiiros nustatyty metodiky [14].

AB ,,Lifosa* teritorijoje yra jrengti tvenkiniai, kuriuose nuoteky vandenys yra nuskaidrinami ir vél
grazinami ] gamybg pakartoniniam naudojimui. PavirSiniai bei lietaus vandenys prateka pro valymo
jrenginius ir tiekiami j tvenkinius.

[$leistuvu | upe¢ yra iSleidziamos pavirSinés-lietaus nuotekos, kurios sudaro apie 2,0 — 2,5 % visy
nuoteky kiekio. Duomenys apie nuoteky iSleistuvus pateikiami 28 lenteléje [13].

28 lentelé. Duomenys apie nuoteky isleistuvus[13]

Eil. Nr. Priimtuvo | Planuojamy iSleisti | ISleistuvo | ISleistuvo Numatomas isleisti
numeris nuoteky aprasSymas | tipas/ vietos didZiausias nuoteky kiekis
technoniai | apraSymas m/d m¥/m
duomenys
1 2 3 4 5 6 7
N1 1 MiSrios nuotekos Krantinis Kairysis 8219 3000000
(pavirSinés ir buitinés | 2 km iki upés
nuotekos po valymo upés krantas
irenginiy) Zio¢iy
N3 1 PavirS§inés nuotekos Krantinis Kairysis 137 50000
3 km iki upés
upés krantas
ZioCiy

Aplink MAP gamybos skyriaus pastata yra kietos dangos privaziavimo ir pri¢jimo keliai, skirti
gaisriniy automobiliy ir su remontu susijusio transporto privaziavimui prie pastato. PavirS§inés
nuotekos nuo gamybinio pastato stogo ir asfaltuoty/betoniniy dangy sudarys 143,3 m?® per metus,
vidutinigkai 9,23 m? per parg [13].

3.4.3. Oro tarsa

Didzioji oro tarSa susidaro dél amonio dihidrofosfato dziovinimo ir aeravimo. | dziovykla
ventiliatoriais yra tiekiamas oras pro horizontalig perforuota ploksSte. Patekdamas produktas i
dZziovykla sudaro pseudoverdantj sluoksnj, taip padidinamas bendra pavirSiaus plota. | pirma
dziovyklos zong tiekiamas oras yra 150 °C temperatiros, o jo debitas lygus 10500 kg/h. | antra,
vésinimo, zong tiekiamas 60 °C temperatiiros oras, o jo debitas lygus 5500 kg/h. Visas oras i$
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dziovyklos nutraukiamas ventiliatoriaus pagalbg 1 pirmg dujy valymo jrenginj — ciklong. Jame srautas
juda liestinés kryptimi ir ima suktis. Prie ciklono sieneliy stumiamos dalelés, amonio dihidrofosfato
dulkés, o dujos kyla i antrg dujy valymo jrenginj — skruberj. Skruberyje i§ virSaus per purkstukus
laistomas demineralizuotas vanduo, kuris absorbuoja dulkes bei amoniakg. Ventiliatorius i$valytas
dujas iSmeta | atmosfera.

Kitas, mazesnis oro tarSos Saltinis susidaro nuosedy atskyrimo jrenginyje — dekanteryje. Kadangi
pulpos temperatiira siekia 70 — 75 °C, ji garuoja ir iSsiskiria nedidelis kiekis amoniako dujy. Tarsos |
aplinka kiekiai pateikti 29 lenteléje.

29 lentelé. Tarsa j aplinkos org [13]

Cecho TarSos Tersalai Esama tarsa
pavadinimas | Saltinis
Pavadinimas | Pavadinimas | Kodas Dydis Metiné, t/m
Vnt. Maksimumas
1 2 3 4 5 6 7
MAP gamybos | Ventiliatorius | Amoniakas 134 afs 0,09722 2,800
skyrius Dekanteriai | Amoniakas 134 ols 0,02776 0,800
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4. Darbuotoju sauga ir sveikata

4.1. Projektuojamo objekto charakteristika:

Modifikuojamas objektas — MAP gamybos skyriaus nuosédy atskyrimo linija po reaktoriaus. Sios
linijos paskirtis yra filtruoti reakcijos metu susidariusig pulpg ir i§ jos atskirti nuosédas. Skyriuje
naudojamos medziagos: fosforo rigstis, amoniakas, vanduo, amonio dihidrofosfatas. Amonio
dihidrofosfato gamyba yra pavojinga dél naudojamos Zaliavos — amoniako, kuris su oru sudaro

sprogius misinius.

Remiantis sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rézimo taisykliy pateiktu priedu, sanitarinés
zonos riba yra 500m [15].

4.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra iStirti galimg profesing rizikg ir nustatyti jos prevencijos ar
mazinimo priemones. Rizikos veiksniai ir jy prevencijos priemonés pateikti 30 lenteléje [16].

30 lentelé. Fiziniy veiksniy sukelty pavojy, galinCiy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Rizik
Rizikos veiksnys, . Rizikos Rizikos veiksnio l,Zl O,S
L. k Rizikos . . . . . veiksnio L.
keliantis pavoju o veiksnio dydis | leidZiamas dydis e Prevencinés
rofesinei saugai ir veiksnio (lygis) (lygis), ribiné verté poveikio priemonés
P . . veikimo vieta > > > | trukmé,
sveikatai matavimo vnt. | matavimo vnt. . .
daznis
Cheminiai veiksniai
Amoniakas .TeChT‘O'O.g'”'a' - IPRD - 14 mg/m3 480 IqulUOjaqtl
jrengimai dujokaukeé
Fosforo riigstis TeChmqulnlal - IPRD - 1 mg/m3 480 F|IFru01anF|
jrengimai dujokaukeé
Amonio Technologiniai 3 Izoliuojanti
dihidrofosfatas irengimai IPRD - 6 mg/m? ) 480 dujokauké
Fizikiniai veiksniai
Technologiniai Apsaugines
Triuk$mas jrengimai, 95dBA 87 dBA 480 psaug
. ausinés
centrifuga
Centrinis
Apsvieta valdymo 300 Ix 200 Ix 480 -
pultas
Stat1r_1es elektros Technolqglnlal i i 480 [Zeminimas
pavojus jrengimai
Ergonominiai veiksniai
Nuovargis Valdymo - - 480 Pertraukos darbo
. metu po 10
pultas Sédimas > etu p
Darbo poza darbas,80 % ggod/fgﬁb%aﬁ?ksa 480 minuciy kas 2
darbo laiko valandas
Fiziniai veiksniai
Galimyb¢ apsideginti - Apsauginiai
nuo karsty jrenginiy jl'echr.10Io.g|n|a| 80°C - 480 drabuziai,
o jrengimai .
pavirsiy avalyné
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Technologiniai
jrengimai

Apsauginiai

6 bar 0,5 bar 480 . P
voztuvai,patikros

Sléginiai indai

Nustatomos patalpy, pastaty, iSoriniy jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy,
atsizvelgiant | patalpoje esanCiy ar technologiniame procese naudojamy medziagy gaisrinio
pavojingumo rodiklius ir kiekj, technologiniy procesy ypatumus. 31 lentel¢je nurodomi medziagy
gaisrinio pavojingumo rodikliai ir kiekiai.

31 lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai

Sunaudojama Plifipsnio Sprogumo ribos Savaiminio UZsidegimo
Medziagos (pagaminama) tem[l:eratﬁra uZsidegimo temperatiira,
pavadinimas per pamaing, oC ’ apatiné | virSutiné temperatiira, °C

t/h °C
Amoniakas 24,6 - 15 28 651 -
Fosforo rugstis | 182,4 - - - Nedegi Nedegi
Amonio Nedegus
dihidrofosfatas | 20 i i i Nedegus

Pastatai ir patalpos pagal sprogimo ir gaisro pavojy skirstomos j Asg, Bsg, Cg, Dg, Eg kategorijas.
Pastaty ir patalpy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy nustatomos sStatinio projekto
technologinéje dalyje, atsizvelgiant | patalpoje esanciy ar technologiniame procese naudojamy
medziagy gaisrinio pavojingumo rodiklius ir kiekj, technologiniy procesy ypatumus [17].

32 lentelé. Pastaty, patalpy ir iSorés jrenginiy kategorijos pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety
Z0Nnos

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

Amoniako i$garintuvas Degus skystis, prie§ garinimg ir po Asg, 2 zona. Dirbant pagal gamybinio
garinimo susidariusios amoniako proceso parametrus, sprogi aplinka
dujos nesusidaro.

MAP gamybos skyrius Nedegios medziagos, patalpos. Eg, 22 zona

Filtrpreso pastatas Nedegios medZziagos, patalpos. Eg, 22 zona

4.3. Saugi gamyba

Kiekvienas MAP gamybos skyriaus darbuotojas privalo iSmanyti technologinj procesa. AB ,,Lifosa*
naujam MAP gamybos skyriaus darbuotojui priskiria mokytoja, kuris turi iSsilaikgs egzaminus,
reikalingus amonio dihidrofosfato gamybos skyriuje. Imoné organizuoja kursus, kuriuose darbuotojai
mokosi apie sléginius indus, pavojingus sléginius vamzdynus, Silumos jrenginius, nuo zemes
valdomus kranus, auksto slégio siurblius, elektrosauga.

MAP gamybos skyrius neturi labai pavojingoms ir pavojingims patalpoms biidingy pozymiy, ir
priskiriamas normaliai (nepavojingai) patalpai. Taciau Salia pastato jrengta amoniako iSgarintuvo
teritorija, kuri priskiriama sprogiajai zonai.
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33 lentelé. Elektros jrangos sprogiosioms zonoms pasirinkimas

Sprogiosios zonos tipas Reikiamas apsaugos lygis | Irangos grupé ir Pastabos
kategorija

Sprogiosios zonos, kur susidaro oro ir dujy arba skysciy gary ir laseliy miSiniai

2 Normalus 111G arba Il 2G arba Il 3G | G — skirta naudoti
uzsiliepsnojanéiy dujy,
skysCiy gary arba laseliy ir
oro misiniy aplinkoje

Inulinti sprogiose patalpose reikia viska, nepriklausomai nuo jtampos.

Iranga, naudojama potencialiai sprogioje aplinkoje, turi sprogimui atspary korpusa, kuris islaiko
sprogimo slégj ir kartu su elektrinémis apsaugos priemonémis neperduoda liepsnos } iSore tiek
jrenginio normalaus darbo metu, tiek esant trumpam jungimui [18].

34 lentelé. Sprogiyjy misiniy kategorijos

Sprogiojo miSinio kategorija ir pavadinimas Gesinancio tarpelio plotis, mm

Il — pramoninés dujos ir garai, dulkiy bei plauseliy ir oro
miSiniai:

A Iki 0,9
1B Didesnis kaip 0,5 ir iki 0,9 imtinai
Inc Iki 0,5

Amoniakas priskiriamas prie II A miSiniy kategorijos, o jrangai, kurioje yra amoniakas, yra nustatyta
auksciausia leidziamoji pavirSiaus temperatira, kuri priklauso nuo uzsiliepsnojanciy dujy, gary arba
skysCiy laseliy, dulkiy arba plauseliy ir atmosferos oro miSiniy temperatiiros klasés. Amoniako
temperatiiring klasé yra T1, todél auksciausia uzsidegimo temperatiira >450 °C.

4.4. Darbo higiena

Chemijos pramongje rekomenduojamos ap$vietos vertés ir apsvietos kokybés klasés pateiktos 31
lenteléje [19].

35 lentelé. Rekomenduojamos ap$vietos vertés ir apsSvietos kokybés klasés

Patalpos, darbo ar veiklos tipas ApSvietos ribinés vertés, Ix
Automatiniai procesai 50 — 100 — 150

Gamybos jrengimai, nereikalaujantys nuotolinés 100 — 150 — 200

priezitiros

Bendros gamybos patalpos 200 — 300 — 500

Pultinés, laboratorijos 300 - 500 — 750

Darbo vietose, kur daznai dirbama, rekomenduojama ne mazesné nei 200 Ix apSvieta.

Kai technologiniame procese naudojamos, saugomos kenksmingos cheminés medziagos, biitina ne
tik nustatyti jy ribinius dydzius, bet ir aprasyti jy poveikio darbuotojo sveikatai ypatumus, parinkti
tinkamas asmenines apsaugos priemones [16].

36 lentelé. Trumpalaikio ir ilgalaikio poveikio medziagy ribiniai dydziai
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Cheminé medziaga Ribinis dydis

Ilgalaikio poveikio dydis (IPRD) Trumpalaikio poveikio ribinis

dydis (TPRB)
Pavadinimas CAS Nr. mg/m3 ppm mg/m?3 ppm
Amoniakas 7664-41-7 14 20 36 50
Fosforo riigstis 7664-38-2 1 - 2 -
Amonio Netaikoma - - - -
dihidrofosfatas

Amoniakas yra bespalvés, aitraus kvapo toksiskos dujos. Sudaro sprogu misinj su oru, kuriame
amoniako 15-28 %. Amoniako garai dirgina akiy gleiving ir sukelia asarojima [20].

Fosforo riigstis gali smarkiai nudeginti oda ir pazeisti akis. Patekus ant odos nedelsiant nuvilkti visus
uzterStus drabuzius ir odg nuplauti vandeniu. Prarijus sukelia vémima, kyla stemplés ir skrandzio
perforacijos pavojus. Ikvépus galimas kosulys, jauc¢iamas skausmas, dusulys ir kvépavimo sunkumas,
ésdina kvépavimo takus [21].

Amonio dihidrofosfatas yra baltos spalvos kristalai. Jkvépus dulkiy gali sukelti kvépavimo
nepakankamuma, spaudima krutingje, gerklés skausmg ir kosulj. Dulkiy patekimas j akis gali sukelti
mechaninj dirginimg. Prarijus gali pasireikSti mieguistumas, silpnukas, galvos skausmas, galvos
svaigimas, pykinimas, vémimas, pilvo skausmai, viduriavimas [22].

Vertinant jrenginiy keliamg triuk§ma biitina vadovautis Darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo keliamos
rizikos nuostatais, kuriuose nurodomos kasdienio triuk§mo (ekspozicijos) lygio (Lex, sn) tokios
norminés vertés [23]:

ribiné ekspozicijos verté: Lex, sn = 87 dB(A)
virSutiné ekspozicijos verté: Lex, sh = 85 dB(A)
zemutiné ekspozicijos verté: Lex, sh = 80 dB(A)

Kai skirtingais darbo pamainos tarpsniais veikia jvairiaus lygio triuk§mas, jo vertés suraSomos j 33
lentele ir apskaiciuojamas kasdienio triuk§mo lygis dBa pagal $ig lygti:

I & 0.1Ly,, ;
Lix g =l()lg[r 107 }:

P =l
Cia Laeqti — ekvivalentaus garso lygio verté per laikotarpj ti, kurio metu matuotas (nustatytas)

darbuotojg veikiantis triukSmas, dBa; 1 — laikotarpiy skaicius. Laikotarpiy ti bendroji suminé verte
nevir$ija Tp.
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37 lentelé. Darbo triukSmo lygiy ir operacijy trukmés duomenys

Operacijos pavadinimas | Ekvivalentus garso lygis | Bendroji operacijos Kasdienio operacijos
operacijos metu Laegi, trukmé per pamaina ti, triukSmo (ekspozicijos)
dBa Val lygio verte, Lex, sni, dBa

Dziovykla 105 12 105,79

Centrifuga 95 12 96,76

Bendroji kasdienio triuk§mo (ekspozicijos) lygio verté Lex, s 105,41

Kai apskaiciuotoji kasdienio triukSmo lygio verté virSija leidziamaja norma, turi biiti numatomos
triuk§mo lygio mazinimo priemonés. Operatoriai, dirbantys valdymo pulte yra apsaugoti nuo
triuk§mo, nes sienos sugeria triuk§ma. Gamybinése patalpose operatoriai privalo dévéti ausy
apsaugas, kurios apsaugo nuo jrenginiy sukeliamo triukSmo.

4.5. Gaisriné sauga

AB ,Lifosa“ bendroji gaisrinés saugos instrukcija parengta pagal PrieSgaisrinés apsaugos ir
gelbéjimo departamento prie VRM direktoriaus 2005-05-24 jsakymu Nr. 64 (pakeitimas 2015-11-24
Nr.1-345) patvirtintas ,,Bendrasias gaisrinés saugos taisykles®, bei VRM ministro 1997-12-30
jsakymu Nr. 594 patvirtintas ,,Chemijos pramonés jmoniy prieSgaisrinés saugos taisykles*, nustato
bendruosius eksploatuojamy objekty, gaisrinés saugos reikalavimus, kuriy privalo laikytis visi
teritorijoje esantys asmenys.

Imongje darbuotojams organizuojami gaisrinés saugos jvadinis, periodiniai ir papildomi
instruktavimai gaisrinés saugos klausimais. Jvadinis instruktavimas oraganizuojamas darbuotojui
jsidarbimui jmongje. Periodinis — kas metus, priminamos gaisrinés saugos taisyklés. O papildomi
instruktavimai organizuojami tuomet, kai pasikeicia instrukcija, technologinis procesas, kilus gaisrui
ar sprogimui.

Kiekviename MAP gamybos skyriaus auksSte yra pakabinti ekvakuacijos planai. Juose pazymétas
pagrindinis bei atsarginis evakuacijos kelias. Gesinimo priemoniy lokacija tai pat suZymeta
evakuacijos planuose. Evakuacijos planas pateiktas 20 paveiksle.
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20 pav. MAP gamybos skyriaus evakuacijos planas

Gesintuvo tipas parenkamas ir jy skaicius nustatomas pagal gaisrinés saugos taisykliy reikalavimus.
19 lenteléje pateikti duomenys rodo, kokiai gesinimo medziaga veiksmingia [24].

Patalpoje gaisrg gali sukelti elektros jrengimai. Elektros jrenginiy, nuolat turin¢iy jtampos, tai ne
maziau kaip 50 proc. patalpose esanciy gesintuvy turi buti tinkami elektros jrenginiams gesinti
neisjungus jtampos. Elektros jrenginius, turin¢ius jtampos (iki 1000 V), veiksmingiausia gesinti dujy
ir milteliy ABC klasés gesintuvais [17].

Amonio dihidrofosfato gamybos skyriaus pastatas priklauso Eq sprogimo ir gaisro pavojy kategorijai.
800 m? patalpoje minimalus gesinimo medziagos kiekis gesintuvuose turi biiti 4kg (2 vnt.) ir 6kg (1
vnt.). MAP gamybos skyriaus pastate naudojami milteliniai gesintuvai.
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5.

Grafiné dalis

Baigiamojo projekto grafing dalj sudaro keturi A1 formato bréziniai:

1.
2.
3.

Statybos teritorijos planas;

Gamybiniy patalpy planas ir jrengimy iSdéstymas;

Technologinés linijos pjivis, kuriame matomas pastato pjuvis, aukstai, jrangos iSdéstymas
aukstuose;

Principiné MAP gamybos skyriaus su filtrpresais technologiné schema.
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ISvados

. Atlikta amonio dihidrofosfato gamybos teoriniy désningumy, zinomy technologiniy gamybos
realizavimo sprendimy bei gamybos technologijos tobulinimo galimybiy analizé.

. Atliktas eksperimentas, kurio metu nustatytas nuosédy kiekis filtrate naudojant dekanterj ir
fitpresa. Nustatyta, jog nuosédy kiekis filtrate po filtravimo fitrpresu yra lygus 0 %, o dekanterio
—nuo 1 % iki 2 %. Drumstumas filtrate po filtravimo filtpresu svyravo tarp 15 ir 111 NTU, o po
dekanterio — vir$ijo 1099 NTU.

. Atliktas technologinio proceso medziagy ir Silumy srauty balansas. Apskaiciuota, kad 4,723 t/h
produkcijos pagaminti bus sunaudota 15,4 t/h ekstrakcinés fosforo rugsties, 52 % koncentracijos
pagal P20s, ir 2,05 t/h amoniako.

. Atlikus technologinés linijos modifikavimo ekonominj ir finansinj vertinimg, nustatyta, jog
bitinos investicijos sieks 1,3 mln. Eur. Planuojamas produkcijos kiekis 35690 t/metus. Gaminio
pilnoji savikaina yra 441,3 Eur/t. Projekto atsipirks, kai bus parduota 6399 tonos produkcijos.

. Atliktas aplinkausoginis vertinimas bei nustatytas pagrindinis terSaly Saltinis — amoniakas, kurio
iSmetimai nevirsija ribiniy dydziy.

. Atlikta darbuotojy saugos ir sveikatos situacijos analizé, kurioje vertinta profesiné rizika,
elektrosauga, darbo higiena ir gaisriné sauga.
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