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SANTRAUKA

Smigelskyté A. AB ,Kauno stiklas* spalvotos stiklo taros gamybos cecho modernizacija:
magistro baigiamasis darbas / vadovas doc. dr. Vaickelionis G. Kauno Technologijos
Universitetas, Cheminés technologijos fakultetas, Silikaty technologijos katedra. — Kaunas, 2015;
111 psl., 5 bréziniai.

Rekonstruojamas AB ,,Kauno stiklas® spalvotos stiklo taros gamybos cechas. Imonés
gamybos nasumas — 50 min. alaus ir 30 min. putojancio vyno buteliy per metus. Jgyvendinti §j
nasSumg parinkta nauja regeneratoriné nepertraukiamo veikimo pasaginés liepsnos stiklo lydymo
krosnis su daliniu elektriniu kaitinimu. Krosnies nasumas — 115 t lydalo per parg. Priimamas

ikrovos ir stiklo duzeny santykis 20 : 80 %.

Modernizuojant ir rekonstruojant gamybos cechg parinkta technologiné schema, pagal ja,

parinkta ir apskai¢iuota visa reikiama technologiné jranga.

Atliktas tiriamasis darbas, kurio metu nustatyta CaO ir MgO santykio poky¢iy jtakos analizé
ikrovos lydymo ir lydalo bei stiklo savybéms. Atsizvelgiant j tiriamojo darbo rezultatus, parinkta

stiklo chemin¢ sudétis, reikiamos gamybinés Zaliavos bei apskai€iuotas jy poreikis.

Atlikti statybiniai bei ekonominiai skai¢iavimai. Atiliktas darbo ir saugos ir sveikatos bei

aplinkosauginis projektuojamojo objekto vertinimas.



SUMMARY

Smigelskyté A. Modernization of color glass container production shop of JSC “Kauno
stiklas*: master’s thesis / supervisor Assoc. dr. Vaickelionis G.; Department of Silicate
Technology, Faculty of Chemical Technology, Kaunas University of Technology. — Kaunas, 2015;
111 p., 5 drawings.

Glass manufacturing plant for colorful glass containers is being projected to produce 30
million sparkling wine and 50 million beer bottles per year. Glass load is consisted of 80 % of

glass culet and 20 % of glass batch.

All the necessary technical equipment was selected and calculated accordingly to the
considered technological scheme. New end-port regenerative glass melting furnace with a partial

electrical heating was selected to produce 115 t of glass melt per day.

A research was conducted to determine CaO and MgO rate changes affect analysis of the batch
melting, glass melt and glass properties itself. Accordingly to the conducted research glass

composition and batch components were selected and calculated.

Constructional and economical calculations were performed. Work safety and health, as well

as, environmental assessment of the projected object were performed.
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IVADAS

Stiklo pramoné Lietuvoje turi gilias tradicijas. DidZiausig Sios pramonés dalj (~ 60 proc. visos
stiklo gamybos) sudaro stiklo tara, kuri pla¢iai naudojama jvairioms maisto, parfumerijos ir
kosmetikos, farmaciniy produkty ir kity techninés paskirties produkty pakuotéms gaminti. Siuo
metu Lietuvoje stiklo targ gamina dvi jmonés, t. y. Spalvotaja stiklo tarag gaminanti AB “Kauno

stiklas™ ir bespalvés stiklo taros gamintoja AB ,Warta glass Panevézys”.

Kauno stiklo fabrikas veiklg pradéjo dar 1927 metais. Laikui bégant, gamybos apimtys didéjo,
plétési produkcijos asortimentas. IStobulinus gamybos technologija, fabrikas tapo stambiausiu ir
vieninteliu spalvoto stiklo taros gamintoju Lietuvoje. Siuo metu Kauno fabrike gaminami 0,33—

0,75 1talpos jvairiy atspalviy zalio bei rudo stiklo buteliai.

Stiklas ypac vertinamas dél savo fizikiniy ir cheminiy savybiy: nepralaidumas drégmei, kvapy
sulaikymas, inertiSkumas, ypac paprasta prieziiira, jj perdirbant daugybe karty, islicka pagrindinés
ir svarbiausios jo savybés. Nors stiklo pramoné Lietuvoje, kaip minéta, turi gilias tradicijas, taciau
stiklo perdirbimo galia yra nedidelé. Stiklo atlieky rasiavimas vykdomas prastai, o stiklo atliekos
sudaro net 10 % (80 tukst. t.) visy Lietuvoje surenkamy komunaliniy atlieky. Stiklas aplinkoje
(gamtoje ar sgvartyne) suyra per ~ 900 mety.

Siuo metu Lietuvos stiklo taros gamybos jmonése, gamybai naudojama tik apie 25-30 % stiklo
dazio, nors, $is skaicius gali buti padidintas net iki 80 %. Stiklo diizj naudoti gamyboje naudinga
tiek ekonominiu, tiek ekologiniu poZzitiriu. Perdirbant stikla maz¢ja Zaliavy, jkrovos paruoSimo
sgnaudos bei energetiniai istekliai — naudojant stiklo atliekas net iki 35 % sutaupoma energijos,
del to mazeja j aplinkos org iSmetamy terSaly kiekis. Stiklo duzZis palengvina ir paspartina jkrovos
lydymasi, todél gaminant stiklg stengiamasi sunaudoti visg gamybos brokg ir supirkti kuo didesnj

kieki stiklo diizio atlieky.

Darbo tikslas: Atlikti AB ,,Kauno stiklas* stiklo taros gamybos cecho modernizacija,
parenkant naujg stiklo lydymo krosnj, kurios naSumo turéty uztekti per metus pagaminti 50 min.

alaus ir 30 mln. putojancio vyno buteliy.
Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti CaO ir MgO santykio pokyciy itakos analize jkrovos lydymo ir lydalo bei stiklo
savybémes.

Parinkti technologing gamybos schemg ir visus reikiamus jrenginius;

Parinkti naujg stiklo lydymo krosnj ir apskaiciuoti reikiamg jos nasuma;

Atlikti statybinius, ekonominius skai¢iavimus;

o > N

Atlikti darbuotojy saugos ir sveikatos bei aplinkosauginj projektuojamo objekto vertinima;
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1. BENDRAS DARBO APIBUDINIMAS IR PAGRINDINIAI
RODIKLIAI

2012 m. geguzés ménesj buvo uzbaigtas projektas ,, AB ,,Kauno stiklas “* stiklo taros gamybiniy
jrenginiy modernizavimas “. Projekta finansavo Europos Sajungos Europos Regioninés plétros
fondas pagal Ekonomikos augimo programos 2 prioriteto ,,Verslo produktyvumo didinimas ir
aplinkos verslui gerinimas® jgyvendinimo priemong ,,Lyderis LT*. AB ,,Kauno stiklas* jsigijo
jrangg plonasieniams buteliams gaminti bei naujausios kartos kokybés kontrolés sistema, kurig
naudojant lengvai nustatomi taroje pasitaikantys defektai bei brokas. Tai leidzia uztikrinti tik

geriausig tiekiamy gaminiy kokybg klientams.

Imonéje esanti jranga yra sglyginai nauja ir nesusidévéjusi, taCiau augant Salies ekonomikai,
stiklo taros paklausa didéja. Norint iSlaikyti esamg padétj, Kauno stiklo fabrikui bitina ne tik plésti
gamybos apimtis, taciau ir prisitaikyti prie esamos rinkos. Ypac¢ aktualu didinti sunaudojamy
atlieky kiekj.

Didinant gamybos naSuma, grei¢iau dévisi ir jrengimai, ypac stiklo lydymo krosnis. Ja biitina
modernizuoti ir dél to, kad gamybos linijoje esantys du IS—6-2 taros formavimo automatai dirbty
visu galimu pajégumu ir nebiity eikvojama energija. Siuo metu jmonéje stovinti stiklo lydymosi
krosnis dirba jau ne vienerius metus. Imonéje daznai keiiamos krosnies darbo salygos, nes
kiekvienas uZsakovas nori konkrecios spalvos ir savybiy gaminio. D¢l Sios prieZasties krosnis
greiiau dévisi, ja reikia rekonstruoti. Siuo metu idealiausiai taros stiklo gamybai tinkamos
pasaginés liepsnos regeneratorinés krosnys. Sio tipo krosnys kompaktiskos, paprastos
konstrukcijos, jose ekonomiSkai lydalui perduodama Siluma, maZiau jos iSspinduliuojama j
aplinka, nei, pavyzdziui, skersinés liepsnos lydkrosnése. Dél ilgo liepsnos kelio, kuris lygus
dvigubam krosnies ilgiui, geriau panaudojama Siluma, esti didesnis naudingumo koeficientas.
Keiciant krosnj biitina keisti ir jkrovos bei stiklo duzeny misinio tiekima. Tiektuvai turi buti
pritaikyti prie krosnies konstrukcijos ir tolygiai paskirstyti jkrova krosnies plotyje. Siuo atveju,
bus projektuojami du nauji stimokliniai tiektuvai, kurie jrengti Soninése krosnies sienose, vienas
priesais kita. Taip bus uztikrintas tolygus jkrovos ir stiklo duzeny tiekimas, o esant reikalui ir
galimybe didinti krosnies naSumg. LaSotiekiai bei taros formavimo masinos atitinka visus joms
keliamus reikalavimus, todél ir toliau bus naudojamos esamos. Kadangi jmonéje yra dvi
formavimo linijos, t. y. viena, dirbanti pitimo—pttimo, kita — putimo—presavimo budu, todél yra
galimybé gaminti tiek storasienius, tiek sudétingesnés formos plonasienius gaminius. Po jmon¢je
atliktos rekonstrukcijos pradéjusi dirbti naujausios kartos kokybés tikrinimo masina ir toliau

puikiai atliecka savo darba. Naudojant ja pavyksta iSvengti net menkiausiy stiklo taroje
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pasitaikan¢iy defekty. Atkaitinimo Kkrosnys yra naSios, techniSkai tvarkingos, yra tinkamos

efektyviam tolesniam naudojimui, kaip ir visa likusi gaminiy pakavimo bei paletizavimo jranga.

Pagrindiniai projekto finansiniai ekonominiai rodikliai pateikiami 1.1 lenteléje.

1.1. lentelé. Projekto finansiniai ekonominiai rodikliai

19.Vidin¢ pelno norma, %

Rodikliai Baziniais | o oite | Pokytis
metalis
1. Produkcijos pardavimo apimtis, min vnt.:
Putojancio vyno butelis 30 45 15
Alaus butelis 50 75 25
2. Realizacinés pajamos, tiikst. Lt 57800 52020 5780
3. Imonés personalas, Zzmonémis:
Tame skaiCiuje darbininkai 2 2 0
4, Darbo naSumas, h/vnt:
Putojancio vyno butelis 0,025 0,025 0
Alaus butelis 0,03 0,03 0
5. Vidutinis metinis darbo uzmokestis, Lt:
Darbininko 7622,37 12275,9 4653,53
6. Gamybos kastai, tikst. Lt 43316,85 | 55284,49 | 11967,65
7. Gaminio pilnoji savikaina, tikst. Lt:
Putojancio vyno butelis 20742,38 | 24626,89 | 3884.51
Alaus butelis 31856,16 | 37821,99 | 5965,83
8. Grynasis pelnas, takst. Lt 41750,57 | 50084,76 | 8334,19
9. Pqpildomas pelnas, gautas jgyvendinus projektinius 5980,00 15688,59 | 9708,59
sprendimus
10. Investicijy apimtis, tikst. Lt 29161,39 - 29161,39
11. Produkcijos (veiklos) rentabilumas, % 10,91 32,12 21,21
12. Apyvartos rentabilumas, % 6,50 13,07 6,57
13. Kapitalo rentabilumas, % 5,14 11,05 5,91
14. Apyvartos trukmé, dienos 360 360 0
15. Produkcijos imlumas apyvartinéms léSoms, Lt 0,723 0,723 0
16. Projekto investicijy atsipirkimo trukmé, metais 1
17. Projekto grynoji esamoji verté, tukst. Lt 740
18. Kapitalo kastai, % 5,15
8
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1.1. Apriipinimas Zaliavomis

Renkantis zaliavas svarbu atsizvelgti | Siuos aspektus — zaliavos sudétj, daleliy dydj, kaing
(iskaitant transportavimo islaidas), pristatymo salygas. Didelis privalumas — vietinés zaliavos bei
atlieky naudojimas. Pagrindinis aspektas renkantis zaliavas yra norimas stiklo gaminys. Pagrindiné
zaliavy savybé — daleliy dydis. Mono-dispersinés dalelés, kuriy dydis 0,2-0,25 mm yra labiausiai
rekomenduotinos. Zaliavos, kurios lydosi ir tirpsta lengviau, pavyzdziui, klintis ar dolomitas, gali
biiti stambesnés, o tos, kurios lydosi ir tirpsta sunkiau, pavyzdziui Al2Osz, turi buti itin kruopsciai
susmulkintos. Renkantis natrio karbonato zaliavas, rekomenduojama rinktis didesnio tankio soda,
nes ji maziau dulka. Dazikliai, net ir nedideli jy kiekiai, kurie 1étai tirpsta lydale turi biti gerai
susmulkinti, norint uztikrinti homogeniska stiklo lydalo mase. Kaip stiklo jkrovos priedai, daznai
naudojami fliusai. Sios Zaliavos, dedant jy iki vieno masés procento, paspartina reakcijas tarp stikla
sudaranciy zaliavy. Fliusai spartina stiklo lydymasi Zemesnése temperatiirose. Susidariusi skysta
fazé, veikia smélio daleles ir sujungia jkrovos komponentus, taip spartindama stiklo susidarymo
reakcijas. Siuo metu daZniausiai naudojami fliusai yra sulfatai. Na,SO4 lydosi ankstyvojoje
ikrovos lydymosi fazéje ir bidamas pavirSiaus aktyvia medziaga koncentruojasi smélio daleliy
pavir$iuje formuodamas pavirSiaus plévelg ir gerindamas drégnuma. Maz¢jant smélio pludrumui,
spartéja lydymasis. Pastarajam procesui jtakos turi ir jkrovos drégnis. Vandens dalelés sujungia
soda su sméliu, taip iSvengiant jkrovos i$siskaidymo ir dulkéjimo. Optimalus jkrovos drégnis yra

2-4 % [1].

Spalvoto stiklo tara gaminama naudojant tokias Zaliavas: kvarcinj smélj, kalcinuotaja soda,

natrio sulfatg, sienito koncentrata, dolomita/klintis, anglj bei stiklo duZenas.

Visos zaliavos bus apdorojamos jmong¢s jkrovos paruosimo ceche. Gamybai kvarcinis smélis
bus tiekiamas i§ Anyks¢iy karjero. Sio karjero smélis §varus, tinkamos sudéties, o transportavimo
ka$tai minimalts. Dél auksty keliamy kokybés reikalavimy bus naudojama sintetiné kalcinuotoji
soda, gaunama fasuota. Natrio sulfatas, taip pat, gaunamas fasuotas, taip iSvengiant galimy
transportavimo ir sandéliavimo nuostoliy. Sienito koncentratas yra naudinga Zaliava, net tik dé¢l to,
kad yra pigi, taiau ir dél to, kad jame nemazas kiekis natrio oksido. Dél Sios prieZasties maz¢ja
sodos poreikis, o pastaroji zaliava yra bene brangiausia. Lietuvoje geriausiai Stiklo pramonei
tinkanti klintis yra Karpény karjero. Si Zaliava turi mazai priemaisy. Kadangi tai vietiné Zalaiva,
jos transportavimo kastai nedideli. Anglis naudojama redukcinei krosnies terpei sudaryti. Stiklo
dizis skirstomas j gamyklinj ir antrinj, surinktg 1§ vartotojy, bei iSpilstytojy, naudojanciy jmonés
tiekiamga stiklo targ. Gamyklinis stiklo diozis atsiranda i§ gaminiy broko arba tustinat krosnj,

keiciant lydalo sudétj ar savybes [2].
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1.2. Apriipinimas kuru, vandeniu, elektros energija

Kuras, vanduo ir elektros energija bus perkami naudojantis esamais AB “Kauno stiklas”
ry$iais. Kurui naudojamos gamtinés dujos dujotiekiu tiekiamos i§ AB ,,Lietuvos dujos®, elektros

energija i§ AB ,,Vakary skirstomieji tinklai®, o vanduo i§ UAB ,,Kauno vandenys* [2].
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2. PROJEKTUOJAMO OBJEKTO TECHNINIS EKONOMINIS
PAGRINDIMAS

AB “Kauno stiklas” Siuo metu yra vienintelé jmon¢ Lietuvoje gaminanti spalvotaja stiklo tara.
Didziausia ir bene vienintelé grésmé — imonés importuojancios gaminius i§ uzsienio rinky,
dazniausiai Kinijos ir kity Saliy, turin€iy pigia darbo jéga, dél to galinCiy pasiiilyti mazesne
gaminio kaing. Norint konkuruoti su tokio tipo jmonémis, reikia gerinti gaminio kokybe ir taip
uzsitikrinti vietg rinkoje. Dazniausiai importuotojy sitiloma produkcija yra prastesnés kokybés nei
vietiné. Pavyzdziui, Baltarusijoje gaminamas putojancio vyno butelis sveria beveik 800 g, o,
Lietuvoje pagamintas beveik 200 g maziau. Nuo butelio svorio ypa¢ priklauso jo transportavimo
iSlaidos. Ir Zinoma estetiné iS§vaizda. Didele konkurencija sudaro kaimyniniy $aliy jmonés, tokios
kaip Estijos stiklo fabrikas, kuris uzimg didele dalj Skandinavijos Saliy rinkos. Baltijos Salyse
stiklo taros paklausa didéja. Kylant pragyvenimo lygiui stiklo taroje iSpilstyty produkty vartojimas
auga. Gérimai plastikiniuose buteliuose paprastai biina zemesnés kokybés, nes tokia tara praleidzia
ora, o joje latkomo produkto skonio savybés kinta. Stikliné tara yra daug estetiSkesné nei plastikine
ar metaliné ir netinkama gazuotiems sléginiams gérimams iSpilstyti. Todél stiklinés taros gamyba

ir toliau turi neabejoting galimybe islikti rinkoje.

Pagrindinés problemos su kuriomis Siandien susiduria jmoné — konkurentai ir rinkos plétra bei
kokybiskos Zzaliavos. Norint konkuruoti su rinkoje esanciais konkurentai, privalu uZtikrinti
gaminiy kokybe. Nors yjmoné jau yra jsitvirtinusi Lietuvos rinkoje, taciau Zengti ] uzsienio rinkas
sudétinga ir rizikinga. Zinoma, apriipinti artimiausias kaimynes, tokias kaip Latvija bei
Kaliningrado sritis néra sudétinga, dé¢l jose nesancios aktyvios vietinés rinkos. Su Baltarusija ir
Lenkija galima konkuruoti gaminiy kokybe. Sunkiausiai jveikiama, $iuo metu, Skandinavijos

rinka.

Vertinant Zaliavas, didziausia problema $iuo metu yra jy transportavimas, nes didzioji zaliavy
dalis vezama i$ uzsienio. Pagrindiné gamybos zaliava, kvarcinis smélis jmonei tiekiamas i$
Anyksciy karjero gelezinkelio transportu. Kalcinuotoji soda vezama i§ Krymo, JAV, BasKirijos,
Lenkijos, o natrio sulfatas, vezamas i§ Pranctizijos. Vienintelis dolomitas tickiamas i§ Lietuvoje
esancio Klovainiy karjero. Importuotas Zaliavas keisti vietinémis sunku, nes jos nusileidZia savo
kokybe bei Svarumu. Dél $ios prieZasties itin svarbu didinti gamyboje naudojamy atlieky kiekj.
Taip sumazinamas gamtiniy zaliavy poreikis, o tuo paciu, ir gaminio kaina. Be to, stiklo atlieky
perdirbimas yra gerokai maziau energijai imlus procesas nei gamtiniy Zaliavy. Pastarosioms, ypa¢
sméliui ir dolomitui, reikalingas dziovinimo procesas, o tai didina sunaudojamy dujy bei elektros

energijos kainas.
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3. TIRIAMASIS DARBAS

3.1. Ivadas

Stiklo savybés priklauso nuo jo sudéties. Norint gauti reikiamy savybiy stikla, turi biiti
parenkamos atitinkamos zaliavos. 25,5-26 % stiklo lydalo sudaro Sarminiy bei Zzemiy Sarminiy
metaly oksidai, tarp jy CaO ir MgO. Siekiant uztikrinti geras gaminiy fizikines bei mechanines

savybes, turi biiti parinktas optimalus $iy oksidy santykis.

Kalcio oksidas, kurio pramoniniame stikle biina apie 9-10 %, taip pat kaip ir Sarminiy metaly
oksidai, mazina stiklo lydymosi temperatiirg ir klampa, lengvina skaidréjima, gerina mechanines
bei chemines savybes, didina ltzio rodiklj, tankj, cheminj atsparumag ir Siek tiek Siluminj plétimasi.

Dideli CaO kiekiai stikle apsunkina jkrovos lydymosi procesa ir skatina kristalizacija [3].

Magnio oksido pramoniniame stikle biina iki 5 %. Stikle esant iki 6 % MgO, mazéja stiklo
lydymosi temperatiira ir polinkis kristalintis, didéja lydalo pavirSiaus jtempis, stiklo Siluminio
plétimosi koeficientas, cheminis bei mechaninis atsparumas. Jei MgO yra daugiau kaip 6 %,
prieSingai, did¢ja stiklo lydymosi temperatura, polinkis kristalizuotis ir pavirSiaus jtempis. MgO,
kai jo stikle yra daugiau kaip 2 %, létina lydymo ir skaidréjimo procesus, didina Siluminio
pletimosi koeficientg (maziau negu CaO) ir Siek tiek atsparumg vandeniui. Dalj CaO pakeitus
MgO, stiklas tampa ,,ilgesnis®, t. y. ilgéja temperatiiry intervalas, kuriame galima formuoti stiklo
gaminius. [3].

Pastaryjy oksidy kiekiy santykis stikle priklauso nuo naudojamy Zaliavy. Siuos oksidus jvesti
j stiklo sudétj dazniausiai naudojamos klintys (CaCOg) ir dolomitas (CaCO3-MgCQOg).

Siuo metu AB “Kauno stiklas” gaminant stikla naudojama Klovainiy karjero dolomito atsija.
Nors tai pigi zaliava, taciau jos sudétyje yra nemazas kiekis MgO, kuris sudaro iki 4,46 %, islydyto
stiklo maséje. Lydant jkrova, su minétu magnio oksido kiekiu, stiklas stingsta lé¢iau, ko pasékoje
formavimo masinos turi dirbti léciau, t. y. ne visu galimu pajégumu. Didéjant stiklinés taros
poreikiui, biitina spartinti formavimo masiny darbg, tokiu atveju — biitina keisti stiklo sudétj, i

tokia, kad stiklas stingty greiciau.

Sio tiriamojo darbo tikslas istirti stiklo jkrovos lydymosi temperatiiry ir stiklo lydalo savybiy

priklausomybe magnio oksidg keiciant kalcio oksidu.
3.2. Tyrimo metodika

Tyrimui naudotos Zaliavos, kuriy sudétis pateikta 3.1 lenteléje.
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3.1. lentelé. Tyrimui naudotos Zaliavos

Faliava _ Cheminé sudétis, %

SiO2 | AlO3 Na.O CaO MgO Fe203
Kvarcinis smélis 99,48 0,17 - - - 0,03
Klovainiy dolomitas 2,7 0,44 - 33,16 16,61 0,6
Kalcinuotoji soda - - 58,48 - - -
Techninis Al2O3 - 98,78 0,47 - - 0,02
Klinties atsijos 43 0,2 - 50,5 1,6 0,6

Chemin¢ zaliavy sudétis nustatyta klasikiniais stiklo zaliavy tyrimo metodais. Mineraly

sgveikos lydale produktai tirti rentgenografinés analizés metodu naudojant DRON-6 prietaisg
(CuKa spinduliuoté, nikelio filtras, detektoriaus judéjimo zingsnis — 0,02 °, intensyvumo

matavimo trukmé zingsnyje — 0,5 s, anodiné jtampa Ua = 30 kV, srovés stiptis [ =20 mA).

Tiriant kalcio ir magnio oksidy santykio jtaka stiklo savybéms, vienas oksidas keistas Kitu
pradzioje po 2 %, po to — 1 % intervalu. Kity komponenty kiekis (SiO2, Na2O ir Al>Os) paliekamas
pastovus. Tirtos stiklo sudétys pateiktos 3.2 lenteléje. Laboratorijoje tirtos lydyto stiklo sudétys

paryskintos.

3.2. lentelé. Tyrimui parinktos stiklo sudétys su skirtingais CaO ir MgO kiekiais (bendras Sarminiy
zemiy metaly oksidy kiekis iSlieka pastovus ir yra lygus 12 %)

o Cheminé sudétis, %
Bandinio nr. i

SiOz Al>03 Na20O CaOo MgO
1 72,0 2,0 14,0 12,0 0,0
2 72,0 2,0 14,0 10,0 2,0
3 72,0 2,0 14,0 9,0 3,0
4 72,0 2,0 14,0 8,0 4,0
5 72,0 2,0 14,0 7,0 50

Zaliavy kiekis, reikalingas tiriamy sudéciy stiklui gauti, buvo apskai¢iuotas sudarant lygéiy
sistemas, jvertinancias oksidy, ivedamy su konkrecia zaliava, kiekj. Sudaromos kvadratinés

matricos ir determinanty vertés apskaic¢iuojamos naudojant Excel programa.

Ikrovos komponentai pasveriami, susmulkinami ir sumaiSomi. ParuoSiama po tris kiekvienos
sudéties miSinius. MiSiniai sudedami i porcelianinius tiglius ir dedami j laboratoring krosnele, kuri
250-300 °C/h, greiciu jkaitinama iki 1000 °C temperatiiros. Sioje temperatiiroje tigliai i§laikomi

10 min ir i§ krosnelés iSimama po vieng kiekvienos sudéties misSinio tiglj. Po to temperatira
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keliama iki 1100 °C, kurioje tigliai vél i§laikomi 10 min ir iSimami sekantys trys tigliai. Galiausiai,
temperatiira pakeliama iki 1200 °C ir dar po deSimties minu€iy iSimami paskutiniai trys tigliai.
ISimti tigliai atauSinami iki kambario temperattiros. Atvésinti stiklo bandiniai, sudauZzius tiglius
atskiriami nuo porceliano Sukiy ir agato griistuvéje susmulkinami iki milteliai prasijojami pro sietg

Nr. 005.

Nesureagavusio ir neiSsilydziusio kvarco kiekiui stikle jvertinti paruoSiamas ir kontrolinis

kvarcinio smélio bandinys.
Pagrindinés stiklo savybés apskai¢iuojamos remiantis oksidy jtakos faktoriy koeficientais [4].
3.3. Rezultatai ir ju aptarimas

Parametrai, priklausantys nuo cheminés sudéties pokyc¢iy, yra apskaiCiuoti remiantis
biidingomis technologinémis temperatiiromis, fizikinémis bei cheminémis savybémis, biitinomis

efektyviai stiklo taros gamybai ir vartojimui. [vertinti Sie parametrai:

e praktiné stiklo lydymosi temperatiira tmp, kuri nustatoma, esant 10* Pa-s lydalo klampai,
t.y. logn=1;

e stiklo likviduso temperatira tiig, t. y. temperatira, vir§ kurios negali susidaryti jokie
kristalai. Si temperatiira nusako saugy stiklo taros formavimo intervala;

e minkStéjimo temperatiira tsort (logn = 6,65), kuri naudojama apskaiciuojant darbo indeksa;

e transformacijos temperatiira tg (logn = 12,3), kuri naudojama apskaic¢iuojant darbo indeksg;

e santykinis stiklo formavimo masinos greitis RMS (%), t.y. pagrindinis darbo parametras,
apibiidinantis tiriamos sudéties stiklo lydalo formavimo intensyvuma;

e darbo indeksas Kai;

e stiklo tankis p;

o stiklo plétimosi koeficientas a;

e stiklo Siluminis laidumas A;

Tiriamy sudéciy stiklo klampg atitinkanti temperatiira nustatyta naudojantiS naujausiomis

duomeny bazémis [5]. Gauti rezultatai pateikti 3.3 lenteléje.
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3.3. lentelé. Prognozuojama tiriamy sudéciy stiklo lydalo ir stiklo temperatiira, esant skirtingai jy

dinaminei klampai

Klampa, Budingoji Ca0 : MgO, %
Pa-s technologiné
_ 12:0 10:2 9:3 8:4 75

temperatura
10t tmp 14428 1453,2 1458,8 1464,7 1471,0
102 1188,1 1194,5 1199,5 1205,6 1212,8
103 1025,4 1028,4 1032,0 1037,0 1043,2
10 912,5 912,7 914,9 918,4 923,2
10° 829,6 827,4 828,3 830,5 833,8
108 766,1 762,0 761,8 762,7 764,7
1066 tsoft 734,7 729,6 728,8 729,0 730,3
108 675,3 668,3 666,2 665,1 664,8
10° 641,7 633,5 630,7 628,7 627,5
10%° 613,4 604,3 600,8 598,1 596,0
10*2 ta 568,6 557,9 553,3 549,3 5457
10123 tg 562,9 552,0 547,3 543,1 539,4
10133 t: 542,3 530,6 525,4 520,6 516,1

I§ gauty rezultaty matyti, kad kuo mazesnis MgO kiekis, tuo mazesné stiklo jkrovos lydymosi
temperatiira. Dolomitg visiSkai pakeitus klintimis lydymosi temperatiira sumazéja nuo 1471,0 iki

14428 °C.

Tiriamy sudéciy stiklo lydalo likviduso temperatiira tiiq, kambario temperatiiros stiklo tankis
p, Siluminis laidumas 4 ir plétimosi koeficientas o nustatyti naudojant naujausias duomeny bazes
[4]. Santykinis stiklo formavimo masinos greitis RMS (%) apskaiciuotas pagal empiring lygti:

tSOft_4'50
tSOft_tg+80

RMS = (3.1)

Kai RMS > 1, stiklas yra greitastingis, kai RMS < 1 — létastingis. Gaminant stiklg biitina, kad
RMS buty daugiau uz 1.

Darbo indeksas Kgi apskai¢iuojamas pagal 3.2. lygti:
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Kdi = tsoft - tg

Gauti rezultatai pateikti 3.4 lenteléje.

3.4. lentelé. Stiklo technologiniy ir fizikiniy savybiy kitimas MgO keic¢iant CaO

(3.2)

CaO : MgO, %

Parametras

12:0 10:2 9:3 8:4 75
tiig, °C 1056 1034 1019 1000 979
RMS, % 113,07 108,54 106,62 104,93 103,47
Kai, °C 171,8 177,6 181,5 185,9 190,9
a, ppm/K 9,38 9,27 9,2 9,13 9,06
p, kg/m? 2512 2501 2496 2491 2485
2, WI/(m-K) 1,067 1,07 1,071 1,073 1,074

MgO jtakai jkrovos lydymosi procesui patvirtinti buvo paruosti trys skirtingy sudéciy
bandiniai, kuriy sudétyje CaO ir MgO santykis sudaré: 12:0, 10:2 ir 8:4. Paruosti jkrovos miSiniai
i8lydyti 1000, 1100 ir 1200 °C temperatiiroje ir atlikta gauty milteliy rentgenografiné analizé (3.2—
3.3 pav.). Bandiniy vaizdas po lydymo, pateiktas 3.1 paveiksle.

3.1. pav. Skirtingos sudéties ir lydymosi temperataros stiklo bandiniai po lydymo
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IS 3.1 paveikslo matyti, kad klinties pagrindu ruosta jkrova lydyta 1200 °C temperatiroje
i$silydé geriausiai ir atrodo skaidri. Matyti, kad didéjant MgO kiekiui lydale lieka neissilydziusiy
kvarco daleliy. Siuos duomenis patvirtina ir rentgenografinés analizés duomenys, kurie pateikti
3.2-3.5 grafikuose.
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3.2. pav. Stiklo jkrovy, kuriose CaO ir MgO sumaisyti skirtingu santykiu, iSkaitinty 1000 °C
temperatiiroje, rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés kreivés: 1 — 12:0; 2 —10:2; 3 — 8:4.

Zyméjimas: Q — kvarcas.

IS gauty rezultaty matyti, kad 1000 °C visos kreivés panaSios, rentgenogramose vyrauja
kristaliniam SiO. budingos smailés. Silikaty susidarymo reakcijos beveik pasibaigusios, tac¢iau

kristalinis silicio oksidas dar nespéjes galutinai i$silydyti.
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3.3. pav. Stiklo jkrovy, kuriose CaO ir MgO sumaisyti skirtingu santykiu, iskaitinty 1100 °C
temperatiroje, rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés kreives: 1 —12:0; 2 — 10:2; 3 — 8:4.

Zyméjimas: Q — kvarcas.

1100 °C temperatiiroje iSkaitinty bandiniy rentgenogramos (3.3 pav. 1-3 kreivés) taip pat
panasios, taciau SiO2 budingy smailiy intensyvumas mazesnis, nei bandiniy kaitinty 1000 °C

temperatiiroje. Pagrindinés SiO2 smailés intensyvumas didéja didéjant MgO kiekiui.
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3.4. pav. Stiklo jkrovy, kuriose CaO ir MgO sumaisyti skirtingu santykiu, iskaitinty 1200 °C
temperattiroje, rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés kreivés: 1 — 12:0; 2 —10:2; 3 — 8:4.

Zyméjimas: Q — kvarcas.

1200 °C temperattiroje kaitinty bandiniy rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés kreivése

(3.4. pav. 1-3 kreivés) matyti, kad SiO btudingos smailés yra mazesnio intensyvumo nei Taciau
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kaip ir ankS¢iau, didé¢jant MgO kiekiui bandinyje SiO. smailiy intensyvumas didéja. Vadinasi

lydale lieka didelis kiekis neissilydziusio kvarco daleliy.

Palyginimui buvo atlikta kvarco milteliy rentgenografiné analizé (3.5 pav.).
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3.5. pav. Kvarco milteliy rentgeno spinduliuotés difrakcinés analizés kreivé. Zyméjimas: Q —

kvarcas.

Remiantis rentgeno difrakcinés analizés duomenimis galima teigti, kad CaO turi jtakos jkrovos
lydymosi temperatiirai. Didéjant CaO kiekiui nuo 8 % iki 12 %, bandinio lydymosi temperatiira
mazg¢ja.

[Sanalizavus skirtingos sudéties stiklo miSinius, nustatyta pokycio jtaka stiklo savybéms, kai

ikrovoje naudojami jvairtis CaO ir MgO kiekiy santykiai.

Nustatyta, kad stiklo sudétyje keicCiant kalcio oksidag magnio oksidu nuosekliai mazéja
likviduso temperatira (3.4. lentelé). Didéjant MgO kiekiui taip pat mazéja ir formavimo masiny
greitis, o darbo indeksas ilgéja. Ilgéjant darbo indeksui (nuo 171,8 iki 190,9), stiklas léCiau
stingsta. PrieSingai, didéjant CaO kiekiui, stiklas tampa ,.trumpesnis® ir santykinis formavimo
masiny greitis RMS didéja. Stiklo jkrovoje vietoj dolomito atsijy naudojant klintj, santykinis
formavimo masiny greitis padidéja nuo 103,5 iki 113,07 %, dél to galima padidinti sekcijiniy

masiny darbo nasumg, nebloginant gaminio savybiy.

Nustatyta, kad visy parametry priklausomybés nuo pasirinkty oksidy santykio pokycio stiklo

sudétyje yra linijinés ir skiriasi tik kryptimi (didéja arba mazéja) bei intensyvumu.
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3.4.18vados

Dolomitg visiskai pakeitus klintimis, jkrovos lydymosi temperatiira sumaz¢ja nuo 1471,0 iki
1442,8 °C, t. y. 28,2 °C. Tai leidzia taupyti kuro kiekj reikalingg jkrovai i§lydyti, prailginamas
krosnies eksploatacijos laikas, nes jkrova lydoma zemesn¢je temperatiroje, taip pat padidéja

lydkrosnés naSumas, nekeiciant jos parametry.

Vietoj dolomito naudojant klintis, lydalas stingsta greiCiau, tod¢l santykinis gaminiy
formavimo masiny greitis padidéja nuo 103,5 iki 113,07 %. Dél to galima padidinti sekcijiniy
masiny darbo naSumga, nebloginant gaminio savybiy. Tai aktualu, siekiant padidinti AB ,,Kauno

stiklas* stiklo taros gamybos nasuma.

Atsizvelgiant | gautus rezultatus, pasirenkamos tokios stiklo gamybos Zzaliavos: kvarcinis

smélis, klintis, kalcinuotoji soda, natrio sulfatas, molzemis, anglys bei stiklo duzis.
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4. TECHNOLOGINE DALIS

4.1. Gaminiy charakteristika ir asortimento parinkimas

Stikline tara vadinami siauragurkliai ir placiagurliai sandartis indai, vartojami jvairiems
skysCiams, tir§tiems ir biriems produktams fasuoti, transportuoti ir sandéliuoti. Stiklo tara yra
populiari ir masiSkai gaminama visame pasaulyje dél savo pigumo, higienisSkumo, skaidrumo,
cheminio inertisSkumo ir dél to, kad neturi jtakos joje laikomy medziagy savybéms. Didelis stiklo
taros privalumas yra jos perdirbamumas. Stiklo taros gaminiai gali buti perdirbami net iki
keliasdesimties karty. I§ neigiamy savybiy galima paminéti salyginai didel¢ jos mase, palyginus
su joje laikomos medziagos mase ir ne ypa¢ didelj mechaninj atsparumg. Stikliné tara skirstoma

pagal kaklelio dydj, stiklo spalva, paskirtj ir galvutés tipa [6].

Stiklo taros gaminiai formuojami labai tiksliai i§ gerai i$lydyto ir nuskaidrinto stiklo lydalo.
Ju pavirsius turi biti glotnus, be iSoriniy defekty, tokiy kaip raukslés, siiilai ar raibenos. Soniniy
bei dugno sitiliy aukstis neturi vir§yti 0,3 mm. Ypac tiksliy matmeny turi bati galvutés. Tara turi
atitikti visus jai keliamus reikalavimus, t. y. biti tiksliy matmeny, gery fizikiniy-cheminiy savybiy,

stipri tiek mechaniskai, tiek termiskai ir chemiskai.

Siuo metu ,,Kauno stiklo* fabrike gaminami 0,33-0,75 1 talpos jvairiy atspalviy Zalio bei rudo
stiklo buteliai skirti jvairiems, daugiausia putojantiems gérimams iSpilstyti. Imoné gamina ne tik
standartizuotus butelius, bet taip pat atsizvelgia j kiekvieno kliento poreikius bei individualius
butelio dizaino techninius parametrus. Buteliy techniniai rodikliai ir kokybés reikalavimai
analogiski vakary Saliy standarty reikalavimams, kurie nurodyti imonés standarte IST 3376126~

45:1998, jregistruotame Lietuvos Standartizacijos departamente.

Stiklo lydymui naudojant net 80 % stiklo atlieky, zenkliai sumazéja gaminio kaina, dél to

atsiranda galimybeé plésti rinkg uzsienio Salyse ir pritraukti naujy klienty.
4.2. Stiklo taros cheminés sudéties analizé

Stiklo taros cheminés sudéties parinkimas priklauso nuo norimos gaminti taros reikiamy
savybiy, joje busimos laikomos medziagos bei gamybos budo. Siauragurkliai gaminiai
lasotiekinémis masinomis formuojami i$ stiklo lydalo, turinio daugiau Sarminiy oksidy.
Dazniausiai tara gaminama i§ natrio-kalcio-silikatinio stiklo. Tokio tipo stiklo taros sudétis
daZniausiai tokia: 71-73 % SiO», 9-12 % Ca0, 12-14 % Na2O ir 1-3 % Al,O3. Siame stikle gali
biti nedideli kiekiai MgO (0,2-3,5 %), K20 (0,3-1,5 %) ir SO3 (0,05-0,3 %) [6].

Gaminant spalvotaja stiklo tara, jos spalva priklauso nuo geleZies oksidy kiekio. Zalios spalvos
stikle FeoOs kiekis neribojamas, jo bina iki 2 %. Daznai dalis Fe>O3 kei¢iama Cr203. Stiklui

dazytam chromo (III) oksidu, biidingas geresnis Siluminis skaidrumas, jis geriau sulaiko Sviesos
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spindulius, kurie gali biiti zalingi inde laikomiems produktams, taip pat, Sio oksido priedas mazina

lydalo pavirSiaus jtempj, gerina skaidréjima, sieneliy storyje geriau pasiskirsto lydalas.

Rudas gintarinis stiklas sudaro vieng ketvirtadalj visos pasaulyje gaminamos stiklo taros. Ruda
spalvg lemia geleZis ir siera, lydant stiklg su redukcinéje medziagomisaplinkoje. Priklausomai nuo
uzsakovo pageidavimo $i spalva gali kisti nuo Sviesiai rudos iki intensyviai zalios ar samanings.
Zalio stiklo tara yra pati papras¢iausia, nes jos gamyboje grynumas (geleZies kiekis) yra maZiausiai
ribojamas. D¢l Sios priezasties, gaminant Zalios spalvos stiklo targ, galima naudoti didziausig kiekj
spalvoto stiklo atlicky. Zalias stiklas skaidrinamas naudojant sulfatus ir lydomas redukcingje
terpéje. Didzioji dalis Zalio stiklo yra dazoma chromu. Jo kiekis svyruoja apie 0,15 + 0,04 masés

% Cr203 lydant tipinj smaragdinés spalvos stiklg.
4.3. Stiklo duZeny kiekio ir jtakos stiklo lydymui analizé

Stiklo atliekos skirstomos i dvi raiSis: atliekas atsirandancias prie§ vartojima ir atliekas
atsirandancias po vartojimo. Pirmu atveju, stiklo atliekos susidaro stiklo gamybos metu arba i$
antriniy vartotojy, tokiy kaip gérimy iSpilstytojy. Gamykloje stiklo atliekos susidaro kai stiklo
taros gamybos metu dél kokiy nors priezas¢iy (jrengimy gedimai, iSsiderinus lydymo procesui ir
pan.) atsiranda nekokybisky gaminiy, taip pat kai, sugedus stiklo gaminiy formavimo masinai,
stiklo masé leidziama j granuliatoriy. Stiklo atlickos taip pat susidaro $alto remonto metu iSleidus
i§ stiklo lydymo krosnies stiklo mase. Dél Sios prieZasties, kiekvienoje gamykloje svarbu turéti
grazinimo sistema, kuria sukauptos stiklo atlickos galéty biiti panaudotos perdirbimui. Stiklo
atliekos, surinktos i§ antriniy vartotojy, gali salyginai jtakoti gaminio kaina, dél atlieky pervezimo
kasty (priklausomai nuo atstumo), bei dél papildomy zalingy medziagy atliekose, pavyzdziui,

metalo.
Po vartojimo gaunamos atliekos apima visas i$ galutiniy vartotojy surenktas stiklo atliekas.

Gamyboje naudojamos stiklo atliekos turi tiesioging ekonoming nauda, nes jy déka mazinami
sunaudojamos energijos Kiekiai, taip pat taupomos zaliavos. Kadangi perlydant stiklo duzj, stiklo
junginiai jau yra susidare, todél sunaudojama kone dvigubai maziau energijos nei jos reikia iSlydyti
grynoms zaliavoms. TeoriSkai, sunaudojamos energijos kiekis kiekvienam procentui sunaudojamo
stiklo diizio turéty sumazéti apie 0,36 %, taciau praktikoje Sis skaicius siekia nuo 0,25 iki 0,3 %.
Be energetinés ekonomijos, taip pat maze¢ja ir | org iSmetamy dulkiy ir kity terSaly kiekis.
Naudojant stiklo diZj sumaZinama krosnies darbiné temperatiira, dél to ilgéja krosnies ugniai

atspariy medziagy iSklojos naudojimo laikotarpis [7].
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Idealiu atveju, turint didelius kiekius stiklo atlieky, gamintojai galéty lydyti stiklg 1§ 100 %
stiklo duzio, taip taupant energija, zaliavas ir minimizuojant CO; iSmetimus. Taciau praktiskai tai

néra jmanoma dél keleto priezasciy [1]:

e Skaidrinimo. Norint tinkamai nuskaidrinti stiklo lydala buitina jkrova papildyti atitinkamai
skaidrikliais. Taciau pridéjus skaidrikliy kei¢iasi bendrg lydalo sudétis, todél butina jg optimizuoti

papildomai pridedant smélio, klinties ir pan.

e Redukcijos. Redukceiné terpé yra svarbi norint pasiekti tinkama nuskaidrinimo efektg bei

stiklo spalva.

e Spalvos. Spalva priklauso nuo redukciniy salygy, kontroliuojanciy redukcijos reakcijas,

ypaé Fe?*/Fe*" pusiausvyra.
4.4. Stiklo lydymo proceso analizé

Stiklo lydymo procesg apibiidina penkios stadijos: silikaty susidarymas, stiklodara,

skaidrinimas, homogenizavimas ir vésinimas.

Silikaty susidaryma charakterizuoja sudétingi fizikiniai ir cheminiai procesai. Pirmiausia i$
kaitinamo stiklo i$garuoja hidroskopiné drégmé, skyla hidratai, karbonatai, sulfatai, nitratai ir
skiriasi dujos, vyksta kietafazés silikaty ir kity tarpiniy junginiy susidarymo reakcijos. Dauguma
susidariusiy dujy i lydalo iSlekia, o lydantis eutektikoms atsiranda skysta fazé. Sios stadijos
pabaigoje susidarg silikatai, nesureagave komponentai kartu su skystaja faze sudaro sukepusia
ikrova. Daugumai stikly $i stadija baigiasi 950—-1050 °C temperatiiroje. Silikatai susidaro palyginti
neaukstoje temperatiiroje, kuo daugiau jkrovoje yra Sarminiy bei Sarminiy Zemiy metaly oksidy,
kuo smulkesni jkrovos komponenty griideliai, nes tuo didesnis jy reaguojantis pavirsius, ir tuo
greidiau, kuo auksStesné temperatiira. Silikaty susidaryma, taip pat, spartina naudojami greitikliai.
Didelg jtaka turi drégmé bei jkrovos tankis, optimali temperatiira. Padidinus temperatiirg 100-150
°C, silikaty susidarymas paspartéja kone dvigubai [3].

Stiklodaros arba lydalo susidarymo fazés metu, pasibaigia kietafazés Na, Ca ir silikaty
susidarymo reakcijos. Pramoninio stiklo jkrovoje biina apie 30 % kvarco grudeliy perteklius, t. Y.
tiek kvarco nesunaudojama silikaty susidarymo reakcijose. Stiklodaros stadijoje Sis perteklius
iStirpsta silikaty lydale. Stiklodara vyksta aukStesnéje temperatiroje nei susidaro silikatai, todél
lydale grei¢iau juda atomai ir molekulés, staigiai padidéja difuzijos ir silicio dioksido tirpimo
silikatuose greitis ir lydale iStirpsta kvarco griideliy perteklius. Tirpimo greitis sparciai did¢ja
didinant stiklo lydymo temperatirai. Apie kickvieng gridelj, 1étai tirpstant klampiame silikaty
lydale, susidaro nuo 0,02 iki 0,05 mm storio didesnés SiO2 koncentracijos sluoksnis. Siame

sluoksnyje, SiO. tirpumas létéja. Kvarcas tirpsta, kai j griudelio pavirSiy difunduoja SiO»
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neprisotintas lydalas, SiO> prisotintas lydalas nuo griudelio difunduoja ten, kur jo koncentracija
mazesné. Si difuzija labai léta, todél kvarco grideliai tirpsta netolygiai pagal tokia schema:
nesociojo silikaty tirpalo zona — sociojo SiO2 lydalo zona — SiO: so€iosios zonos difuzija |

aplinkinj tirpalg — nesocioji zona. Tirpimo greitis priklauso nuo lydalo daleliy difuzijos greicio.

Stiklodara yra 8-9 kartus létesné uz silikaty susidarymg ir sudaro 60-70 % bendros stiklo
lydymo trukmés. Stiklo lydalo susidarymo intensyvumas priklauso nuo lydymo temperatiiros,
ikrovos cheminés sudéties, vartojamy zaliavy ir greitikliy, komponenty griideliy dydzio, formos ir
juose esanciy intarpy, jkrovos vienalytiSkumo ir jony bei molekuliy difuzijos lydale grei¢io. Kuo

smulkesni smélio grudeliai, tuo grei¢iau susidaro silikatai ir stiklo lydalas.

Didziausig jtakg stiklo lydymo spartai turi temperatiira. Keliant temperattra, stiklo lydalo
susidarymo greitis did¢ja. Keliant temperatiirg iki 1600 °C, kas 10 °C stiklo susidarymas paspartéja
10 %. Lydymo spartai jtakos turi ir terpés vir§ lydalo slégis bei dujy lydale ir vir§ lydalo terpés,
sudétis. Sumazinus vir§ lydalo dujy slégj, iS lydalo intensyviau skiriasi dujos, ir lydymo trukmé
sumazg¢ja. Padidinus lydale Sarminiy oksidy koncentracija, sumazéja lydalo klampa bei pavirsiaus
jtemptis, todél kvarco grideliai tirpsta sparciau. Panasiai procesg jtakoja ir laisvas natrio sulfatas.
Daug jtakos lydymo spartai turi tirpimo intensyvumas. MaiSant lydalg mechaniniais maiSikliais
arba jj barbotuojant, griidelio aplinkoje mazéja SiO2 koncentracija, todél jis greiiau tirpsta.
Stiklodaros baigiamojoje stadijoje stiklo lydalas tampa skaidrus, jame nebéra neiSsilydziusiy

jkrovos daleliy, bet dar gausu pasliy ir pranary, lydalas dar néra chemiskai vienalytis [3].

Skaidrinimo etapas yra kritiné stiklo lydymo fazé, nes stiklo gaminiuose atsirandantys
burbuliukai yra dazniausias ir labiausiai nepageidautinas defektas. Skaidrinimo greitis krosnyje
priklauso nuo stiklo lydalo temperatiros (klampos) ir jos pasiskirstymo, krosnies dizaino,
jitakojancio lydalo srauto judéjima, stiklo sudéties ir skaidrikliy [1]. Stiklo lydalo skaidrinimo metu
lydalas tampa skaidrus, vienalytis tiek sudéties, tiek temperatiiros atzvilgiu bei be burbuliuky.
Temperatiiros tolygumas yra ypac svarbus, nes turi didelj jtaka stiklo klampai, kuri jtakoja gaminiy
formavimga. Tarkime, stiklo klampa yra per didelé. Tokiu atveju, lydalo lasas krintantis j formg
pasieks ja per vélai, sekancio etapo atzvilgiu (pvz., pusgaminio iSpiitimo). PrieSingai, jei lydalo
klampa per maza, krintantis laSas nukris per Zemai taip sudarydamas pernelyg stora gaminio
dugna. Biitent del didelio iSsiskirian¢iy dujy kiekio lydymo metu, masé homogenizuojama iki
reikiamo lygio. PrieSingai nei dideli, maZi burbulai i§ lydalo pasiSalina sunkiai, nes jiems
reikalingas didesnis laiko tarpas pasiekti lydalo pavir§iy. Sprendziant $ig problema yra kelios
alternatyvos: arba dujos turi iStirpti lydale arba burbulai turi biiti didinami iki dydZio, pakankamo
jiems greitai pasiekti pavirSiy. Tai gali biiti pasickiama papildant stiklo jkrova tam tikromis

medziagomis, pavyzdziui, skaidrikliais arba jrengiant krosnies dugne papildoma oro padavima.
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Skaidrikliai, tokie kaip arsenas ir stibis, didina dujy tirpumg lydale. Mechanizmas, kuriuo Sios

medziagos didina tirpuma néra visiskai aiskus [8].

Skaidrikliy ir jy kiekio parinkimas yra sudétingiausia zaliavy parinkimo stadija, dél keliy
pagrindiniy skai¢iavimo taisykliy. Nors néra tiesioginio proporcinio ry$io tarp naudojamo
skaidriklio kiekio ir jo skaidrinimo efekto, taciau stiklo lydalo klampos sumazinimas jtakoja §j
procesa. Ankséiau skaidrinimui buvo naudojamos tokios medziagos kaip As»03, Sbo0O3, NaCl,
Na>SOqs ir kt. Aplinkosauginiai reikalavimai riboja arseno, stibio ir tam tikry chloridy naudojima.
Vienas i$§ pagrindiniy ir populiariausiy $iuo mety naudojamy skaidrikliy yra NaSOas. Reakcija,

pagal kurig veikia Sis skaidriklis yra tokia:
nSiOz2 + 2Na S04 + C = 2Na20 - nSiO2 + 250, + CO,

Naudojant didesnius kiekius natrio sulfato j jkrova biitina déti anglies, akmens anglies ar kokso
dulkiy pavidale. Naudojant nedidelj kiekj sulfato, anglies priemaiSos i§ Zaliavy arba redukciné
krosnies terpé yra pakankama aplinka reakcijai vykti. Natrio sulfato kiekis jkrovoje svyruoja
placiose ribose nuo 0,5 iki 2,0 kg kiekvienam Simtui kilogramy smélio. Palyginimui, naudojant
arseno skaidriklj, jkrova budavo papildoma 40-120 g ar didesniais kiekiais As>Os kiekvienam
S$imtui kilogramy smélio. Arsenas buvo naudojamas kartu su salietra (NaNOs), kuri oksiduoja Ar®*
iki Ar®* Zemesnése temperatiirose. Naudojant stibj, skaidriklio buvo dedama 100-500 g
kiekvienam Simtui kilogramy smelio. Taciau, atsizvelgiant | §iy medziagy pavojingumg aplinkai

jos néra naudojamos [1].

Homogenizacija yra nevielalytés cheminés sudéties stiklo sluoksniy vienodéjimas dél
molekuliy difuzijos stiklo lydale ir nevienalyCiy stiklo sluoksniy iSnykimas. Lydalas
homogenizuojasi ir skaidréja tuo paciu metu ir toje pacioje temperatiroje, todel visa tai, kas
spartina skaidréjima, spartina ir homogenizacija. Homogeniska lydalg galima gauti, kai jkrovos
komponentai smulkiai sumalti ir gerai sumaiSyti, t.y. i§ vienalytés jkrovos. Tafiau net ir i$
vienalytés jkrovos gautas stiklo lydalas biina nevienalytis, nes skiriasi jo atskiry zony struktiira,
chemin¢ sudétis bei techninés savybés. Beveik % jkrovos sudaro vidutinio dydzio
(0,2-0,5 mm) kvarco grudeliai, kuriy pavirSiuje vyksta silikaty susidarymo reakcijos.

Homogenizacijos metu yra stiklo lydalo gardéliy struktiira, vienodéja jy sudétis.

Homogenizacijos sparta lemia kylancios i§ lydalo dujy pislés, aukSta temperatiira bei didesné
iSlaikymo trukme, maza lydalo klampa, greitesné difuzija, mechaninis maiSymas ir barbotavimas
suslégtu oru, azotu ar deguonimi. Iki tam tikro laipsnio homogenizacija spartina skaidrinimo
procesas. Kylancios i§ lydalo puslés iStempia pranary sluoksnius j plonus siiilelius, plonina
gardeles ribojancias pléveles, maiSo nevienalyt¢ mikrozona, spartina komponenty difuzija, dél to

vienodé¢ja cheminé sudétis. Tokiy pavirSiy lietimosi ribose lengviau homogenizuojasi jvairts stiklo
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sluoksniai. Dar intensyviau nei piislés homogenizacija spartina lydalo mechaninis maiSymas
ugniai atspariais maiSikliais. Konvekcinés lydalo srovés homogenizacijai jtakos neturi, nes jy

greitis labai nedidelis [3].

Vésinimas yra paskutinis stiklo lydymo etapas. Vésinimo zonoje 200—400 °C sumazinama
stiklo lydalo temperatira, jo klampa pasidaro ne mazesn¢ kaip 100 Pa-s; didziausia formuoti
tinkama lydalo klampa yra 108 Pa-s. Dazniausiai lydalas vésinamas létai ir tolygiai, kad nebiity
pazeistas terminis vienalytiSkumas ir nepakisty dujinés terpés sudétis bei slégis. Pazeidus sudéties
bei slégio pusiausvyra, gali susidaryti antriniy piisleliy — spieciaptsliy bei pusliy arba termiskai
netinkamas formuoti stiklas. Lydalas grei¢iau vésta, kai lydkrosnése jrengiamos jvairios lydalo
arba dujinés ertmés pertvaros, kurios sumazina konvekcines sroves ir riboja Silumos perdavima i§
lydyklos j vésyklg. Tam tikslui jrengiami pratakai, slenksciai, ekranai, persmaukos, vandens
auSintuvai, paZzeminamas skliautas ir pan. Pazeidus lydalo terminj vienalytiSkuma, sutrinka
formavimo masiny darbas, o gaminiai formuojami nevienodo sieneliy storio. Formavimo
temperatiiroje stiklas laikomas trumpai, nes ilgai laikomas gali pradéti kristalizuotis. Lydant kai
kuriuos spalvotuosius stiklus, taikomas specialus vésinimo rézimas, kartais lydkrosnéje net

visiS§kai nutraukiamas degimas [3].
4.5. Stiklo lydymo lydkrosniy parametry analizé

Stiklo jkrova gali biiti lydoma grei¢iau ar 1éCiau, aukStesnéje ar Zemesnéje temperatiiroje ir
gali reikalauti didesnio ar mazesnio Silumos kiekio stiklo formavimo reakcijoms vykKiti,

priklausomai nuo $iy parametry:

o Stiklo sudéties;
e Zaliavy parinkimo ir jy daleliy dydZio;

e Krosnies konstrukcijos ir zaliavy tiekimo sistemos [1].

Stiklo lydymosi etapa sudaro sudétingi cheminiai ir fizikiniai reiSkiniai. Didelis energijos
kiekis, virSijantis 2,7 MJ/kg termodinaming energija reikalingas lydant jprastinés sudéties silikatinj
stikla. I$ 1,2 kg jkrovos zaliavy, susidaro 1 kg stiklo lydalo, tuo tarpu like 0,2 kg tampa dujinémis
islakomis, daZniausiai CO,. Sis nemaZas kiekis susidaran¢iy dujy turi didele jtaka stiklo
skaidrumui. DidZioji dalis stiklo dirbiniy gaminami lydant jkrova degimo budu. Silumos
regeneracija yra didziausios svarbos procesas, nes degimo metu tik 10 % Silumos sunaudojama
lydymui, 0 70 % pasisalina su panaudotomis dujomis. Siluma i§saugoma naudojant regeneratorius,
kurie i$laiko ir sugrazina Silumg j krosnj mazdaug kas 20 minuciy. Dazniausiai regeneratoriai
i8déstomi lydymo krosnies Sonuose arba jos gale, jei naudojama pasaginés liepsnos Kkrosnis.

Regeneratoriai sudaryti i§ didelés Siluminés talpos refraktoriy, kurie pakaitomis sukaupia energija
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arba atiduoda $iltg org atgal j aktyvius degiklius. Galimi dideli terminiai netolygumai egzistuoja,
nes stiklo jkrova j krosnj paduodama palaipsniui. Dél Sios priezasties, lydalo pavirSiuje sudaromi
du pagrindiniai konvekciniai srautai — vienas lydymo zonoje, kitas skaidrinimo. Taip lydymo zona
atskiriama nuo skaidrinimo. Dazniausiai tai pasiekiama krosnies dugne jrengiant slenkst;.
PrieSingai nei lydalo maséje, Siluminé energija tarp krosnies stogo ir lydalo pavirSiaus perduodama

radiaciniu budu [8]. Dél $iy priezasciy ypac svarbu parinkti tinkamg lydkrosn¢ ir jos parametrus.

Pastaruoju metu naudojamos liepsninés, liepsninés-elektrinés ir elektrinés lydkrosnés. Stiklas
jose lydomas mazdaug 1500—-1600 °C temperaturoje. Placiausiai paplitusios tolydinés (voninés) ir
periodinio veikimo lydkrosnés. Pagal baseino sandarg jos skirstomos j tiglines ir vonines, o pagal
dujy ir oro miSinio kaitinimo biidg j regeneratorines, rekuperatorines ir tiesioginio kaitinimo.
Tolydinése lydkrosnése visi lydymo procesai vyksta tuo paciu metu, bet skirtose krosnies baseino
plotuose, 0 periodinése — vienas paskui kit tame paciame baseino plotyje bei tliryje. Voninés
regeneratorines lydkrosnés, pagal liepsnos judéjimo krypti skirstomos i skersinés, pasaginés ir
i8ilginés liepsnos, o rekuperatorinés — | pasaginés, i8ilginés pasrovings, isilginés priesSsrovings,
skersinés ir kombinuotos liepsnos lydkrosnes. Lydkrosnés baseino konstrukcija gali biti atvira

arba su prataku [6].

Pasaginés liepsnos rekuperatorinése lydkrosnése liepsnos kryptis nekei¢iama. MaZose
rekuperatorinése pasaginés liepsnos lydkronése liepsnos kryptis vertikali, didelése — horizontali.
Vertikalios pasaginés liepsnos lydkronése jrengiamas dvigubas skliautas lydyklos priekyje —
rekuperatorius, o priekinéje paskliautés sienoje — degikliai. Skaidrinimo zonos pabaigoje jis lanku

pasisuka vertikaliai j virSy, ir dimai tarpskliautine ertme nutraukiami j rekuperatoriy [9].

Skersinés liepsnos rekuperatorinése lydkrosnése degikliai yra deSiniojoje ir kairiojoje

paskliautés sienose, todél reguliuoti dujinés terpés temperatiirg yra lengviau.

Pasaginés liepsnos regeneratorinés lydkrosnés priekingje paskliautés sienoje irengti du dujy
degikliai, o prie§ ja — regeneratoriai. IS vieno degiklio eina liepsnos fakelas, kitu j regeneratorius
nutraukiami damai. Liepsnos kryptis kei¢iama kas pusvaland]. Regeneratorinés pasaginés liepsnos
lydkrosnés yra mazesnés, jy konstrukcija paprastesné, lydalui ekonomiskiau perduodama Siluma
ir maziau negu skersinés liepsnos lydkronése jos iSspinduliuojama j aplinka. Jkrova beriama pro
Soninése sienose jrengtas rykles. Mazo ir vidutinio naSumo lydkrosnése yra tik viena rykle,
naSesnése — kelios. Jkrova j lydykla tiekiama liepsnos kryptimi. Pasaginés liepsnos lydkrosnés yra
2—6 m plogio ir iki 15 m ilgio, jy ilgio ir plogio santykis 2:1, o lydymo baseino plotas iki 100 m?
[9].

Skersinés liepsnos regeneratorinés lydkrosnés yra nasSios, jy lydyklos plotas dazniausiai

biina didesnis kaip 70 m?. Regeneratoriai montuojami prie abiejy lydyklos sieny, degikliai
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Jrengiami vienas prieSais kitg abiejose Soninése paskliautés sienose, jkrovos tiekimo ryklée —
priekinéje sienoje, 0 formavimo arba auSyklos baseinai — lydkrosnés gale. Liepsna i$ viename
lydkrosnés Sone jrengty degikliy sklinda statmenai lydyklos isilginei asiai, diimai j regeneratoriy
nutraukiami per prieSingoje paskliautés sienoje jrengtus degiklius. Skersinés liepsnos lydkronés
lydyklos baseino ilgis siekia 5-30 m, jame jrengta daug degikliy. Lydyklos baseino ilgio ir plo¢io
santykis 4:1. Ryklé yra beveik lydyklos plocio, todél jkrova tiekiama per visa lydyklos baseino
ploti.

Tiesioginio kaitinimo lydkrosnés dazniausiai naudojamos taros ir riiSinio stiklo gamybai, nes
yra ekonomiskos ir paprastos konstrukcijos. Kadangi Siose krosnyse néra regeneratoriy, o kartais
rekuperatoriy, jos yra kompaktiSkesnés ir pigesnés. Kuras tiekiamas per abiejose lydyklos
paskliautés sieny pusése jrengtus degiklius, jkrova — pro Soninéje sienoje esancig rykle. Liepsnos
kryptis nekeic¢iama. Degikliai iSdéstyti per visa lydkrosnés ilgi Soninése sienose. Lydkrosnés
kiirenamos gamtinémis dujomis arba skystuoju kuru. Degimo produktai lydalo pavirSiumi juda
prieSinga jkrovos bérimui kryptimi, ja Sildo ir paSalinami jkrovos tiekimo pus¢je. D¢l Sios
priezasties lakiis jkrovos produktai nuséda ant lydyklos paskliautés ir ji maziau dévisi. Jrengiama
lydyklos baseino ir skliauto Silumin¢ izoliacija. Tokio tipo lydkrosnés baseinas yra sta¢iakampio

formos, jo ilgis 6-15 m, plotis 1,5-3 m, o gylis 0,6-0,9 m, temperatira siekia iki 1600 °C.

Elektrinés lydkrosnés biina varzinés ir indukcinés. Indukcinése lydomas mazas specialios
paskirties stiklo kiekis. VarZinés elektrinés lydkrosnés biina tiesioginio ir netiesioginio kaitinimo.
Pagal lydalo judéjimo kryptj ir lydkrosnés konstrukcijg tiesioginio kaitinimo varzinés lydkrosnés

biina su §ilta ir su karsta paskliaute [9].

Liepsninés-elektrinés lydkrosnése elektros suteikta papildoma Siluma padidina lydkrosnés
na$uma ir pagerina lydalo kokybe. Siy lydkrosniy konstrukcija tokia pati kaip liepsniniu, tik ju
baseino auksciausios temperatiiros ir kitose zonose jrengti elektrodai. Pastaryjy iSskirta Siluma
papildomai kaitina baseine susidariusj lydalg ir suaktyvina jkrovos tiekiamasias konvekcines
sroves. Lydkrosnés pade jmontavus vertikaliuosius elektrodus, suintensyvejusios kylancios
konvekcinés sroves trukdo j formavimo baseing patekti nevisiskai i$silydziusiam lydalui. Jkrovos
tiekiamos konvekcinés sroves perduoda papildoma Siluma apatiniam jkrovos sluoksniui, kurj kartu
Sildo ir baseino lydalas, todél padidéja lydkrosnés naSumas, paspartéja stiklodara. Kartais
lydkrosnése Silumos srautui padidinti po jkrovos sluoksniu jrengiami papildomi horizontalieji
elektrodai. Auksciausios temperatiros zonoje, pade, jmontuoti dvieiliai molibdeno elektrodai,
salygoja $iluminio barjero susidaryma, kuris trukdo prasiskverbti neislydytam lydalui j formavimo
baseing, suintensyvina konvekcines sroves, dél to lydalas geriau homogenizuojasi. Liepsniniy-

elektriniy lydkrosniy nasumas yra 30-100 % didesnis nei liepsniniy.
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4.6. Stiklo taros formavimo biidy apZvalga

Stiklo tara gali biiti formuojama daugeliu biidu:

e Presavimo — jvairs indai, l¢Siai;

e IScentrinio liejimo (sukimo) — jvairiis indai, leSiai;
e Putimo-patimo — buteliai, stiklainiai;

e Presavimo-piutimo — buteliai, taurés, lemputés;

e Presavimo-piitimo-Sukimo — taurés, laboratoriné jranga.

Stiklo lydalo lasa formuoja lasotiekis ir fiderio mechanizmas. Lydalui pasiekus reikiama
temperatiirg bei vientisuma, karStas lydalo lasas perduodamas i§ krosnies j formavimo jrenginius
per lovio formos lasotiekius. Lasotiekj sudaro: ugniai atsparios medziagos, dujy degimo, lasotiekio
vésinimo sistemos, temperatiiros automatinio reguliavimo ir matavimo sistema. Fiderio
mechanizmg sudaro: fiderio pavara, plunzZerio mechanizmas, cilindro sukimo mechanizmas,
akutés tvirtinimo jrenginys, kirpimo mechanizmas, Zirkliy auSinimo sistema, tepimo sistema.
Lasotiekiai reguliuoja tokius parametrus kaip laSo masé, temperatiira bei forma, kurie jtakoja
tolesnio gaminio savybes. LaSotiekiai sudaryti i§ plunzerio, kuris iSstumia lydalag nuo angos ir
zirkliy, kurios nukerta reikiamo kiekio lasa. Salytyje su Zirklémis, mazéja lydalo laso temperatiira,
ko pasekoje didéja jo klampa. Grizdamas | prading padét] plunzeris jtraukia stiklo lydala, taip
neleisdamas jam savaime istekéti. Formavimo metu, Siluma i§ stiklo perduodama formai. Dél Sios
priezasties, formos turi biiti pagamintos i§ geros Silumai laidzios medziagos su tolygiai suteptu

pavir§iumi. Sios savybés jtakoja stiklo formavima ir iSorinio gaminio pavirsiaus kokybe [8].

Stiklo lasy tiektuvo darbui reikalingas sausas §varus 2,1 mbar slégio suspaustas oras. Kanale
yra trys sekcijos, kuriose degimui skirto dujy-oro kiekis reguliuojamas automatiniu biidu. Stiklo
lydalas 1§ krosnies darbo dalies patenka  1aSotiekj, kuriame jgauna reikiamg temperatiirg ir klampa.
Stiklo lydalas formavimo dalyje maiSomas ugniai atspariu cilindru. Stiklo lasa formuoja plunzeris,
judédamas aukstyn-zemyn vertikalia asimi, i§spausdamas stiklg pro akute. Po akute sumontuotos
zirklés nukerpa stiklo lasa. Zirkliy ausinimui naudojamas ,,Acmos 46-41-3” 10 % vandens tirpalas.
Stiklo laSo forma ir svoris reguliuojami cilindro ir plunZerio padétimi, plunzerio eiga, plunzerio
spaudimo jéga, akutés ir plunzerio geometriniais matmenimis, bei stiklo lydalo temperatiira.

Temperatirinis rezimas laSotiekyje reguliuojamas kompiuteriu i pultinés [2].

Pagal gaminiy formavimo biidg masinos skirstomos i presavimo-piitimo, kai ruosinio formoje
supresuojamas ruosinys, paskui i§ jo gaminio formoje iSpuciamas gaminys, ir pttimo-piitimo, kai

suslégtu oru ruoSinio formoje iSpuciamas ruo$inys, paskui gaminio formoje — gaminys. Formos
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gaminamos ir pilkojo ketaus bei legiruotojo plieno. Jos gali biiti vienvietés, dvivietés ir trivietés.

Ruosinio formos montuojamos ant ruosinio masinos stalo, gaminio — ant gaminio stalo [6].

Siaurakaklé stiliné tara dazniausiai formuojama presavimo-piitimo arba putimo-piitimo bidu.
Tam naudojamos trys formos: pusgaminio formavimo, gaminio formavimo ir galvutés arba
kaklelio formavimo. Formuojant gaminius presavimo-patimo biidu naudojamos formos sudarytos
i§ dviejy daliy, kurios atsiveria leisdamos jkristi lydalo lasui ir dujoms. | formg jkrites lydalo lasas
pirmiausia presavimo biidu suformuojamas j pusgaminj, kuris toliau tiekiamas j sekanc¢ig forma,
kurioje i$ jo iSpuciamas gaminys. Véliau gaminys perduodamas ant plokstelinio transporterio,
atkaitinamas ir apdorojamas reikiamomis dangomis. Atkaitinimo metu i§ gaminio paSalinami
formavimo metu susidare jtempiai, kuriuos lemia staigus temperatiros pokytis. Formuojant
gaminius presavimo-piitimo buidu yra lengviau kontroliuoti gaminio forma ir stiklo pasiskirstyma
formoje, nei formuojant patimo-putimo biidu. Lengvesnés, paprastesnés formos gaminiai
dazniausiai formuojami presavimo-piitimo biidu, tuo tarpu sudétingesni, sunkesni gaminiai
formuojami piitimo-ptatimo buidu. Taciau formuojant presavimo-pitimo biuidu galimi plunzerio

sukelti vidiniai gaminio pazeidimai, todél formy tepimas yra btitinas[8].

Pagal technologinio formavimo proceso vyksmo kryptj masinos biina trijy tipy: karuselinés,

sekcinés ir konvejerinés [6].

Karuselinés formavimo masinos turi du taros formavimo stalus (ruosiniy ir gaminiy) bei juos
sukancius jrenginius. Sios masinos gali biti ciklinés — jy stalai, formuojant gaminius, sukasi apie

centring kolong cikliskai, periodiskai stabteldami ir rotacinés — su tolygiai besisukanciais stalais.

Karuselinéms formavimo masinoms buidinga tai, kad stiklo lasai j formas krenta tiesiogiai i$
lasotiekio akutés. Stalams sukantis po lasotiekio akute paeiliui praeina visos ruoSinio formos. D¢l
to $iy formavimo masiny konstrukcija yra pakankamai kompaktiné ir jas galima naudoti Zemuose
statiniuose. Siose formavimo maginose gali biiti 6, 7, 8, 10 ar 12 formy. Formos biina vienvietés

arba dvivietés.

Mechanizuotai buteliai pradéti gaminti karuselinémis ciklinémis formavimo masinomis. Nors
pastarosios masinos buvo nuolat tobulinamos, ta¢iau jy naSumas isliko per mazas. Esminé klittis,
neleidzianti zenkliai padidinti jrenginio naSumo, yra privalomas stalo stabdymas pries kiekvieng
stiklo laSo paémimg. Technologinés operacijos vyksta pauziy metu. D¢l ciklinio staly sukimosi

susidaro didelés inercinés apkrovos, kurios mazina jrenginio ilgaamziSkumag ir patikimumg.

Karuselinéje rotacinéje putimo-paitimo masinoje galima pusti keliy skirtingy formy, bet

vienodos masés gaminius. Stalo virSuje sumontuoti piltuvéliai ir dvivietés arba vienvietés ruosinio
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formos, po jomis pasukamosios galvuc¢iy formos, 0 stalo apacioje, po ruosinio formomis — gaminio

formos.

Esminiu karuseliniy automaty truokumu yra tai, kad sugedus vienam jrenginio mazgui,

formavimo masina yra stabdoma. Siuo metu §io tipo masinos praktiskai nenaudojamos.

IS tipo sekcinémis formavimo masinomis formuojama siauragurklé ir plaCiagurklé tara.
Formavimo masing sudaro 6, 8, 10, 12 ar 16 tiesia linija sumontuoty sekcijy. Kiekviena sekcija —

tai savarankiska formavimo masina, sujungta j bendrg formavimo masinos kompleksa.

Sekcinés formavimo masinos pranaSesnés uz karuselines, dél didesnio jy panaudojimo
koeficiento. Kiekviena sekcija dirba savarankiSkai, todél jas galima atskirai iSjungti ir jjungti
nestabdant kity sekcijy; kiekviena sekcija vienu metu gali formuoti vienodos masés ir formavimo
trukmés skirtingos talpos bei formos gaminius; masinoje néra sukamyjy staly, todél nevartojama
energija jiems sukti ir stabdyti; lengvai ir saugiai aptarnaujama, nes yra mazai greitai dylanéiy
detaliy; po vienu laSotiekiu gali dirbti dvi formavimo masinos — taip labai padidinamas linijos

naSumas.

IS trakumy pazymétinas didelis jy aukstis, todél reikia aukstai pakelti nuo grindy stilko
veidrodzio pavir$iy: formuojant 1S-6 masinomis, Sis lygis siekia 4,4-4,6 m, I1S-8 masinomis — 4,5~

4,8 m. Lasai j ruoSinio formg patenka lataky sistema, dél to jie vésta nevienodai.

Formavimo masinos zymimos taip: IS-8, 1S-10, 1S-10-2, 1S-10-3, 1S-10-4 ir kt. Raidés IS rodo
masinos marke, pirmieji skai¢iai — sekcijy skai¢iy, antrieji viety skai¢iy formoje. Siuo principu
dirban¢ios masinos gaminamos keliose 3alyse, todél jos Zymimos skirtingai. Siomis masinomis
gali buti iSpuciami vienodo sieneliy storio plonasieniai gaminiai su pilnavidurémis rankenomis.
Visy minétyjy masiny ruosinio formos montuojamos ar¢iau lydkrosnés, gaminio formos — toliau.
Masinos universalios. Jos formuoja jvairios formos ir dydZio gaminius. Norimos talpos gaminiui
formuoti masinos parenkamos pagal coliais iSreikSta atstumg tarp ruo$inio ir gaminio formy

centry.

Siauragurklés taros ruoSinys ir gaminys puciami arba ruo$inys presuojamas, 0 gaminys
puciamas. PlaCiagurklés taros ruoSinys presuojamas, o gaminys puciamas. Gaminius formuojant
putimo-pitimo metodu lydalo lasas per piltuvélj jkrinta j apversta dugnu j virSu ruosinio forma,
kurios apacioje yra galvutés forma ir plunzeris. Jkritus lasui i ruoSinio forma, piltuvélj pakeicia
dugnelis, pro kurj leidziamas suslégtas oras, kad lydalas uzpildyty galvutés forma. Paskui i$
apacios j ruosinio formga tiekiamas oras i§puéia dugneliu j vir§y apversta ruosinj. Sio etapo metu,
plunZeris buina nusileidgs zemyn. Dugneliui pakilus, pasisukus j Song ir atsidarius ruoSinio formai,

svirtis, pasisukdama 180° kampu, apvercia ruosinj galvute j virSy ir perkelia ruosinj su galvutés
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forma ] atsidariusig gaminio formg. Gaminio forma uzsidaro, o atsidariusig galvutés forma svirtis
grazina | prading padétj. Ant gaminio galvutés nusileidzia pttimo galvuté ir pro ja iSpuciamas
gaminys. Puciant gaminj, prie gaminio formos dugnelio daznai prijungiamas vakuumas. ISpiitus
gaminj, pitimo galvuté pakyla ir pasisuka j Song. Atsidarius gaminio formai, griebtai pakelia
gaminj i§ formos ant vésinimo stalo. Nuo jo gaminys nustumiamas ant transporterio, gabenancio }

atkaitinimo krosnj.

Gaminius formuojant presavimo-piitimo metodu gaminio galvuté ir ruoSinys i§ karto
presuojami ruoSinio ir gaminio galvutés formoje, o gaminys iSpuciamas gaminio formoje. IS
lasotiekio stiklo lasas krinta j ruoSinio forma, joje puansonu supresuojamas panasios j gaminj
formos ruoSinys ir gaminio galvuté. RuoSinys perkeliamas j gaminio formg ir piitimo galvute
iSpuciamas gaminys. Dazniausiai presuojama-puciama didesnio kaip 30 mm galvutés skersmens,
nuo 30 iki 170 mm gaminio skersmens, nuo 50 iki 290 mm aukscio ir nuo 0,1 iki 5 I talpos jvairios
paskirties storasiené stikling tara. Siuo metu tokiu badu yra formuojami siauragurkliai

plonasieniai, lengvesni buteliai ir kiti gaminiai.

Pastaruoju metu naudojamos RIS tipo sekcinés formavimo masinos yra labai nasios, ta¢iau
tolimesn] jy naSumo didinima riboja iSlaikymo gaminio formoje trukmé. Joje tara turi biiti
papildomai paSildoma, i$puc¢iama ir tam tikrg laikg i§laikoma, kad nesideformuoty perkeliant ant
transporterio, gabenancio gaminius ] atkaitinimo krosnj. Kiekviena savarankiskai dirbanti RIS
masinos sekcijos ruoSinio forma aptarnauja dvi gaminio formas, kurios ant besisukancio stalo
sumontuotos j vieng individualia sekcija. Sio tipo formavimo masinose kelios sekcijos
sujungiamos ] vieng daugiasekcijing taros formavimo masing, pvz. i 8 individualiy besisukanciy
sekcijy automatg. Tokios maSinos nasumg galima padidinti iki 25 % formuojant 50 g targ ir iki 40
% — formuojant 500 g stiklo gaminius. RIS tipo masinomis gaminius galima formuoti putimo-

piitimo bei presavimo-piitimo metodais.

Konvejerinés masinos presavimo-pitimo principu formuoja lengva siauragurkle arba
plagiagurkle tara. Sios masinos gali dirbti su vienvietémis, dvivietémis arba trivietémis formomis.
Ja sudaro galvuciy konvejerine grandine sujungti du stalai: ruo$iniy ir gaminiy. RuoSiniy stale yra
SeSios ruosinio, gaminiy stale — dvylika gaminio formy. Masina dirba normaliu, sudétingu arba
pagreitintu rezimu. Norint pakeisti darbo reZima, sutrumpinamas arba pailginamas galvuciy formy
konvejeris ir atstumas tarp masinos staly. MaSinos konvejeris, dirbantis normaliu rézimu, turi 36,
pagreitintu — 60, sulétintu — 30 galvuéiy formy. Kuo mazesné gaminio masé, tuo didesnis masinos

nasumas. Jis gali siekti 200—600 vnt./min.

IS neigiamy aspekty galima paminéti tai, kad plonasiené tara yra silpnesné uz jprasto storio ir

jos pakartotinai naudoti negalima. MaSina yra sudétinga ir masyvi. Sunku parinkti optimalig
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gaminiy nomenklatiirg ir pasiekti, kad masSina ilgesn;j laikg dirbty stabiliai. Vis délto i§ principo

nauja rotaciné konvejeriné masina gana nasi ir perspektyvi lengvai stiklinei tarai gaminti.
4.7. Stiklo taros stiprinimo biidy analizé

D¢l jvairiy aplinkiniy kiiny, pilstymo ir plovimo linijy jrenginiy poveikio taros atsparumas
smiigiui sumazéja net iki 50 % ir daugiau. Norint, kad stiklo gaminiai ilgiau iSlikty stipriis net
sumazéjus jy masei, jie yra stiprinami jvairiais buidais: termiskai poliruojant, gridinant, padengiant
pavir$iaus metaly oksidine danga arba dviem dangomis, taikant jony mainus, pasalinant Sarmus i$

pavirsiaus ir chemiskai ésdinant.

Atkaitinant neiSnyksta gaminio galvutéje bei korpuse esancios smulkios jtriikkos, todél
mechaninis jo stiprumas padidinamas prie$ atkaitinima termiSkai poliruojant gaminio galvutg ir
petelius ant formavimo masinos konvejerio. Termiskai poliruojant apsilydo smulkios jtriikos, todél
padidé¢ja gaminio stiprumas ir pageréja jo iSvaizda. Poliruojama astria bespalve liepsna, tiekiant |

degiklius deguonj ir pasildytg ora.

Gaminiy stiprinimas griidinimu nepaplito dél skirtingos gaminiy formos. Bandyta gaminti
pusiau grudintus stiklainius, kuriose susidaro palyginti nedideli, vienodai pasiskirst¢ jtempimai.
Sio griidinimo technologinis réZimas priklauso nuo gaminio sieneliy storio. Gaminiai, kuriy
sieneliy storis 3—5 mm, griidinami tokiu réZimu: per 2—3 min jkaitinami iki griidinimo (~700 °C)
temperatiiros, paskui per 30—60 s staigiai atauSinami iki 250-300 °C temperaturos. Taip grudinti
gaminiai mechaniSkai stipresni ir termiskai atsparesni negu gerai atkaitinti, o pazeisti sutriiksta

nebiidingomis grudintam stiklui duzenomis.

Kartais pavir$inis gaminiy sluoksnelis pusiau uZgriiddinamas tiesiog atkaitinimo krosnyse. Jose
gaminiai ilgiau iSlaikomi temperatiiros suvienodinimo (Na-Ca-Si stiklas 520 °C) zonoje, kitoje
sekcijoje temperatiira staigiai sumazinama iki 450 °C. Tolesnis atkaitinimas atitinka jprasting
atkaitinimo temperattring kreive. Taip uZgriidinamas tik pavirSinis mikrosluoksnelis, visa kita

gaminio mas¢ lieka atkaitinta [6].

Dazniausiai taros eksploatacinés savybés gerinamos pavirSine metalo oksidine danga arba
dviem dangomis. PavirSiaus dengimas atitinkamos medZiagos reikalingas norint apsaugoti
gaminio nuo iSoriniy mechaniniy pazeidimy. Pirmiausia, gaminiai dengiami auksStesnéje
temperatiiroje, taip vadinami kar$to galo dengimai, vykstantis ~ 500 °C temperatiiroje. Karsto galo
danga yra mazdaug 10 nm storio kieta medziaga, dazniausiai alavo oksidas (SnO>) ar titano oksidas
(TiOy), kurie gaunami i$ alavo tetrachlorido arba titano tetrachlorido. Sia danga gaminiai dengiami
tuoj pat po formavimo, kol jy pavirSiaus temperatiira yra pakankamai auksta. Kar$to galo danga

suteikia pakankama sukibimg ir stiprumg, taip sumaZindama galimus tolesnius kontaktinius
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pazeidimus. Toliau gaminiai dengiami Saltojo galo danga — 50 nm storio organinés medZziagos,
dazniausiai silicio organiniais junginiais (polioksietileno monostearato vandeniu tirpalu)
sluoksniu, kuris i§purskiamas i§ praskiestos vandeninés emulsijos. Si danga dengiama, kai gaminio
temperatiira mazdaug 150 °C, po atkaitimo proceso. Si temperatiira yra kritiné, nes esant

auksStesnei susidaro anhidritiné plévelé, kuri i$sisluoksniuoja [8].

Dangos pakeicia stiklo pavir§inio sluoksnio savybes ir pagerina gaminiy mechaninius
rodiklius: apie 3-5 kartus padidéja gaminiy pavirSiaus hidroskopiSskumas, jis pasidaro atsparesnis
aktyvios aplinkos, ypa¢ drégmeés, poveikiui, susidargs 1 pm storio metalo oksidinés ir silicio
organiniy junginiy plévelés protektorinis sluoksnis saugo gaminj nuo aplinkoje esanciy

abrazyviniy kiiny, padidina stiklo stipruma statinéms ir dinaminéms apkrovoms ir jbrézimui.

Metaly oksidiné danga susidaro skylant metaly junginiams jkaitinto gaminio pavirSiuje,
temperatiiroje, aukStesnéje uz atitinkamo junginio pirolizés temperatiirg. Pirolizés metu junginiai
skaidosi, susidare¢ metalo oksidai jsiterpia | gaminio pavirsiy, todél jame susidaro gniuzdymo
jtempiai. Gaminiai dengiami plévele ant transporterio gabenanc¢io juos ] atkaitinimo krosnj,
specialiai jrengtoje kameroje. Antra danga dengiami tie patys gaminiai i$¢j¢ i$ atkaitinimo
krosnies. Jie 1§ virSaus ir apacios vienu ar keliais judanciais purkStuvais apipurSkiami silicio
organinio skys¢io vandenine emulsija arba polioksietileno monostearato vandeniniu tirpalu.
Silicio organiniy junginiy skystis gerai jsiskverbia j mikroplySelius, polimerizuojasi ir dél
susidariusiy silicio oksido siloksaniniy rysSiy sukietéjusi plévelé stipriai susijungia su gaminio
pavir§iumi. Si silicio organiné plévelé sustiprina gaminj, padidina slydimo koeficients, sumazina
trint], saugo jo pavirSiy nuo mechaninio ir cheminio poveikio. Skaidrios buteliy dangos, prie kuriy
gerai prilimpa kazeino klijais pateptos popierinés etiketés, gaunamos, 65-140 °C temperatiiros
buteliy iSorinj pavir$iy padengus minkstu vandeniu praskiesta modifikuota polietileno baltos
spalvos dispersine emulsija, sudaryta i§ 1 dalies polietileno tirpalo ir 100 daliy vandens. Kietas
vanduo netinka, nes nusédusios ant gaminio vandenyje esancios druskos sudaro dangos démes.
Tirpalas turi buti saugomas, kad neuZzSalty, nes uz$aglant suyra koloidiné emulsija ir tirpalas

sugenda.

Silicio organin¢ danga yra labai hidrofobiné, bet neatspari mechaniniam ir cheminiam
poveikiui, todél tinka tik vienkartiniam naudojimui. Tuo tarpu, metaly oksidiné danga atspari

trin¢iai bei cheminiam poveikiui, ji padidina gaminio stipruma 20-25 %.

Gaminius taip pat galima stiprinti jony mainy pagalba arba Salinant Sarmus 1§ stiklo pavirSiaus.
Jony mainais galima apdoroti bet kokios formos gaminius, taciau tai brangus ir ilgai trunkantis
procesas. Sarmy $alinimas i3 stiklo paviriaus susijes su jony mainy reakcija gaminio pavirsiuje,

kurios metu i$ stiklo pavirSiaus pasisalina Sarminiai oksidai ir jame pagauséja SiOo.
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4.8. Stiklo taros atkaitinimo teoriniai pagrindai

Greitai vésinant aukstoje temperatiiroje suformuotg stiklo gaminj, tarp iSoriniy ir vidiniy jo
sluoksniy susidaro temperatiiros skirtumas ir nevienodai pasiskirsto vidiniai jtempimai.
Atkaitinimu vadinamas gaminio Siluminio apdorojimo budas (Iétas auSinimas), taikomas
vidiniams jtempiams pasalinti arba jiems sumazinti iki leistinyjy, kad gaminiai ilgai ir patikimai
galéty buti eksploatuojami [3]. Vidiniai gaminio jtempimai tuo didesni, kuo staigiau auSinamas ir
kuo aukstesnés temperatiiros auSinamas gaminys. Atkaitinimo rezimas ribojamas aukstutiniu ir
Zemutiniu atkaitinimo temperatiiros intervalu, kuriame gali atsirasti arba i$nykti jtempimai. Sis
intervalas priklauso nuo stiklo cheminés sudéties, jo savybiy, gaminio formos, sieneliy storio,
formavimo bei tolesnio apdorojimo salygy ir atkaitinimo krosnies konstruciniy ypatumy.
Aukstuting atkaitinimo temperatiira yra ta, kurioje gaminys, biidamas 102 Pa-s klampos, dar
nesideformuoja ir per 3 min i¥nyksta 95 % jtempimy. Zemutine atkaitinimo temperatiira laikoma
ta, kurioje stiklas biina 10'3® Pa-s klampos ir jame per 3 min i$nyksta 5 % jtempimy. Paprastai

gaminiai atkaitinami temperattiroje, 20-30 °C Zemesn¢je uz aukstuting atkaitinimo temperatiira.

Atkaitinimo krosnyje skiriamos keturios technologinés atkaitinimo zonos: jkaitinimo,
iSlaikymo, Iéto ir greito vésinimo. Kiekvienos atkaitinimo stadijos parametrai, tokie kaip
temperatiira, trukmé ar auSinimo greitis, parenkami pagal kiekvienam konkreciam gaminiui
leistinus jtempius. Pirmojoje atkaitinimo stadijoje gaminiai jkaitinami arba atauSinami iki
auksScCiausios atkaitinimo temperatiiros. Antrojoje stadijoje gaminiai iSlaikomi aukSciausioje
atkaitinimo temperatiiroje. I§laikymo Sioje temperatiiroje trukme priklauso nuo gaminio jkaitinimo
temperatiiros ir jo sieneliy storio. Trecioje stadijoje gaminiai létai auSinami nuo auksc¢iausios iki
Zemiausios atkaitinimo temperatiiros. Tai labai svarbi stadija, nes jos metu gaminyje i§ naujo gali
susidaryti nuolatiniai jtempimai. Ketvirtojoje stadijoje gaminiai greitai auSinami nuo Zemiausios

atkaitinimo temperatiiros iki aplinkos temperattros 10—-60 °C/min grei¢iu [3].

Atkaitinimo krosnys pagal darbo rézima skirstomos j periodines ir tolydines. Jos gali biiti
Sildomos gamtinémis dujomis, skystu kuru arba elektros energija. Pagal Silumos perdavimo biida
skirstomos ] tunelines, mufelines ir elektrines. DaZniausiai naudojamos konvencinés atkaitinimo
krosnys, nes jy tunelio skerspjivyje vienodziausiai pasiskirsto temperattira. Gaminiai jose gali
judéti jvairiai, tiek vertikalia, tiek horizontalia kryptimi, vagonéliais ar konvejeriais. Visy
atkaitinimo krosniy konstrukcija panasi, skiriasi tik jy ilgis, plotis, naSumas, $ildymo ir kai kurie
kiti jrenginiai, taciau joms keliami itin auksti reikalavimai. Jose privalu laikytis temperatiirinio
rézimo, o konstrukcija turi biiti tokia, kad mufelio ilgyje temperatiira atitikty atkaitinimo kreive, o

skerspjiivyje biity vienodai paskirstoma ir tiksliai reguliuojama [6].
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Periodinés atkaitinimo krosnys naudojamos mazaserijin¢je gamyboje, stambiems, storiems
gaminiams, reljefinio vitrazo elementams arba optiniam stiklui atkaitinti. Tokios krosnys néra

nasios.

Tolydinése horizontaliose krosnyse karsSti gaminiai per prieking anga nuolat kraunami ant
tinklinés juostos ir kartu su ja judédami pamazu pereina visas iSilgai krosnies iSsidésCiusias
zemgjancios temperatliros zonas ir i$ leto atausta. IS¢je 1§ tunelio gaminiai baigia austi ant atviro
transporterio, paskui rigiuojami ir pakuojami. Sio tipo krosnys nasesnés nei periodinio veikimo,
atkaitinimo procesg nesunku automatizuoti, gaminio vienetui sunaudojama gerokai maziau kuro,

tiksliau reguliuojama atkaitinimo temperatiira.

Tunelinéje tiesioginio atkaitinimo krosnyje gaminiai lieciasi su degimo produktais, o Siluma
jiems perduodama spinduliavimu ir konvekcija. Pagrindinis jy trikumas — nevienodas

temperatiiros pasiskirstymas tunelio skerspjiivyje ir ilgyje, todél Sios krosnys nebenaudojamos.

Mufelinése atkaitinimo krosmyse gaminiai nesilieia su degimo produktais, o Siluma
gaminiams perduodama per mufelio sieneles. Mufelyje temperatiira pasiskirsto vienodziau, o
iSilgai jo galima sudaryti reikiama atkaitinimo temperatiirinj rezimg. Mufelio ertme ir jame
esanCius gaminius Sildo pado kanalais | kaming traukiami dimai. Jo ilgyje temperatira
reguliuojama j pado kanalais traukiamus diimus jsiurbiant ir vésinimo zonos skliauto kanalais
ventiliatoriumi traukiant aplinkos org. | tokig krosnj tinkliné juosta patenka atvésusi, nes su
gaminiais juda tuneliu, o tuS¢ia grjZta jo apacia. Vienetiniy gaminiy atkaitinimo krosnies tinklinés
juostos plotis bina 1,1-1,8 m ir didesnis, tunelio ilgis 18-24 m ir didesnis, bendras ilgis — 23-28

m ir didesnis.

Tobulesnés yra cirkuliacinés konvekcinés atkaitinimo krosnys. Jos taip pat mufelinés, bet
jy mufelyje temperatiira horizontalia ir vertikalia kryptimi suvienodinama priverstinai
cirkuliuojanciu oru ir intensyviais konvekciniais §ilumos mainais. Dél jy mufelio virSaus ir apacios
temperatiira skiriasi ne daugiau kaip 5 °C. lkaitinimo, iSlaikymo ir 1éto vésinimo zony Soniniy
sieny vidiniuose kanaluose jrengti specialiis kaitintuvai. Jie Sildo mufelyje cirkuliuojantj org. Ora
cirkuliacijg krosnyje reguliuoja ventiliatoriai. 1$¢j¢ i§ mufelio gaminiai galutinai atvésta apipuciant

oru.

Patogiausios ir lengviausiai naudojamos elektrinés atkaitinimo krosnys, jose atkaitinimo
rezimas automatizuotas, tod¢l tiksliau reguliuojamas. Krosnys Sildomos elektriniais varZiniais

kaitinimo elementais. Gaminius tuneliu transportuoja ne tinkliné juosta, o ritinéliai.
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4.9. Gaminiy kokybés tikrinimo jrenginiai

Labai padidéjus formavimo masiny nasumui, gaminiy kokybei tikrinti diegiamos
automatizuotis ir kompiuterizuotos kokybés tikrinimo linijos. Jos skiriamos j dvi dalis: karStajg ir
Saltaja. Karstajai daliai priskiriami gaminiy kokybés tikrinimo jrenginiai, sumontuoti nuo
formavimo masinos iki atkaitimo krosnies tunelio pabaigos, Saltajai daliai — jrenginiai nuo
atkaitinimo krosnies tunelio pabaigos iki gaminiy pakavimo. Sie jrenginiai patikrina visus linijoje

pagamintus gaminius, nekokybiSkus iSmeta i$ linijos ant duzeny transporterio ir grazina perlydyti.

Atkaitinimo krosnies Saltame gale rankiniu budu tikrinamas buteliy svoris ir geometriniai
matmenys kalibrais pagal atitinkamus standartus. I§ atkaitinimo krosnies buteliai patenka ant
skersinio plokstelinio konvejerio ir, slenkant jiems pro pirmajj ekrang, patikrinami vizualiai. Esant
avariniam atvejui, galima naudoti sukaupimo stalg. Kontrolés masina CIM butelius tikrina

automatiskai. Buteliai tikrinami vizualiai prie antrojo ekrano [2].

Tam tikrg dalj mechanizuotose linijose patikrinty gaminiy techninés kontrolés skyriaus
kontrolieriai tikrina papildomai, ar jie atitinka standarty reikalavimus. Kokybés kontrolés
laboratorijoje tikrinami buteliy geometriniai duomenys, atlieckami fiziniai-mechaniniai bandymai,
pagal atitinkamus standartus. Papildomai techninés kontrolés skyriuje matuojamas uzdary pisliy
bei intarpy dydis, skai¢iuojama, kiek jy yra gaminyje. Stebima, ar gaminio pavirSiuje néra
standarte neleidziamy atviry pisliy, giluminiy jtriky, stiklo prielipy, astriy sitliy, gilesniy nei
0,5 mm pavirSiniy jtruky, pasaliniy intarpy, apie kuriuos yra susidariusios jtrukos, plovimo
priemonémis nenuplaunamy terSaly ir kity ydy. Be to, tikrinama gaminio talpa, masé, aukstis,
skersmuo, statmenumas, iSoriniai ir vidiniai matmenys, stiklo terminis bei cheminis atsparumas ir
stiprumas vidiniam slégiui. Stiklo gaminiai turéty buti be intarpy ar burbuliuky. Stiklo taros
gamyboje leidziamas maksimalus intarpy kiekis, yra vienas akmenukas vienai tonai lydalo, o

maksimalus leidziamas burbuliuky kiekis — 200 burbuliuky kilogramui lydyto stiklo [1].
4.10. Gamybos niekalas ir priemonés jam Salinti

Gamybinis niekalas susidaro gaminiy formavimo bei atkaitinimo metu. Jam surinkti jmonéje
naudojami du riiSiavimo stendai ir kontrolés masina CIM. I§ jos niekalas patenka ant surinkimo
transporterio, kuriuo keliauja j Ziauninj trupintuva. I$ trupintuvo stiklo diizis keliauja | magnetinj
separatoriy, o i§ jo elevatoriumi pakeliamas | stiklo duzeny bunkerius. Gamybinio niekalo gali
susidaryti ~ 5 % nuo bendro gaminamos produkcijos kiekio ir visas gragzinamas atgal j gamyba,

maisant su jkrova.
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4.11. Stiklo taros pakavimo linija

Atkaitinti ir patikrinti buteliai nuleistuvu nuleidziami j pakavimo patalpa pirmajame pastato
aukste. Ploksteliniu transporteriu buteliai keliauja ant paletizatoriaus kaupimo stalo. Nuo jo
keltuvas vienu metu pakelia kelias eiles gaminiy ir perdeda juos ant medinés paletés j kartoninj
1dékla. Mediniy paleciy matmenys, pakuotés aukstis ir talpa buina jvairi, priklausomai nuo to,
kokiu biidu gaminiai bus transportuojami tolesniam vartotojui. Dazniausiai naudojami 1,2x0,8 m
dydzio medinés paletés ir 1,1-2 m auksc¢io pakuotés. Prisipildzius vienam kartoniniam jdéklui, ant
buteliy galvu¢iy dedamas kitas horizontalus, gaminiy eiles skiriantis jdéklas ir j jj vél kraunami
gaminiai. Taip prikraunama pilna pakuoté, kuri apvelkama termiSkai susitraukian¢ios
polietileninés plévelés sluoksniu. Apacioje plévelé pritvirtinama prie padéklo, tuomet paleté
patenka j plévele termiskai sutraukiantj jrenginj, dazniausiai nedidelé elektriné krosnelé, j kurig
jvezama paleté. Krosneléje esantis rémas pakeltas vir§ grindy 2,5-4 m ir yra nuleidziamas tik
tuomet, kai po juo atvezama palete. Rémui leidZiantis zemyn ir kylant aukStyn jame jtaisyti dujy
degikliai $ildo visus keturis pakuotés Sonus. Sildoma plévelé traukiasi ir tvirtai suspaudzia visus
pakuotéje esancius gaminius. Plévelé susitraukia mazdaug per 3min 200 °C temperatiiroje. Rémui

pakilus paleté iSvezama iS krosnies ir keliauja | sandéel;.

Buteliai sandéliuojami gatavos produkcijos sandélyje — uzdarose patalpose arba pastogése.

Atvirose aikstelése produkcijg leidziama laikyti ne ilgiau kaip penkis ménesius.

Buteliai gabenami bet kuriomis transporto priemonémis pagal kroviniy gabenimo taisykles,
galiojancias konkreciai transporto riisiai ir pagal reikalavimus, numatytus sutartyje su konkreciais

vartotojais.
4.12. Technologinés schemos parinkimas

Remiantis atliktos praktikos AB ,,Kauno stiklas” duomenimis ir atlikta stiklo taros gamybos
literatiirine analize, pateikiamas parinktas stiklo taros gamybos technologinés linijos ir visy

reikalingy jrenginiy aprasymas.

Projekte numatyta pagaminti 50 miIn. alaus ir 30 miIn. putojancio vyno buteliy per metus.
Remiantis atliktos tiriamojo darbo analizés duomenimis, pasirenkama tokia cheminé stiklo taros
sudétis, %: SiO2 — 72,0; Al203 — 2,0; Na2O — 14,0; CaO — 12,0. Stiklo sudétyje atsisakoma MgO,
kuris visiskai pakei¢iamas CaO. Parenkamas jkrovos ir stiklo duzeny santykis — 20 : 80 %.
Naudojamas dvejopos prigimties stiklo dizis, t. y. diizis, susidargs i§ gamybinio broko bei diizis,
gaunamas 1§ antriniy zaliavy perdirbimo jmoniy. Paruosta jkrova bus tiekiama i§ jkrovos cecho.
Duzenos ir jkrova dozuojami svoriniu metodu. Konvejeriu jkrova bei stiklo duzenos paduodamos

] bunkerius, i§ kuriy tiektuvai misinj paskirsto tolygiai stiklo lydymo krosnyje. Ikrovos ir stiklo
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duzeny tiekimas ] krosnj sublokuotas su stiklo lydalo lygio matavimo prietaisu, todél tiektuvy

darbas reguliuojamas automatiskai.

Projektuojama nauja tiesioginio kaitinimo voniné regeneratoriné pasaginés liepsnos krosnis.
Naujoje krosnyje stiklo masé bus lydoma deginant gamtines dujas bei naudojant dalinj elektrinj
kaitinimg. Stiklo lydymo krosnj sudaro baseinas, kuriame yra lydalas, ir erdviné dalis, kurig
sudaro: skliautas, sienos, degikliai. Stiklas lydomas nepertraukiamai. Krosnies naSumas —
115 t/para, i§ jy apie 35% gaunama elektriniu kaitinimu. Sio tipo lydkrosnés yra paprastos
konstrukcijos, jose ekonomiskiau perduodama Siluma lydymui, maziau, negu skersinés liepsnos
lydkrosnése, jos iSspinduliuojama j aplinkg. Dél ilgo liepsnos kelio, lygaus beveik dvigubam
krosnies ilgiui, geriau panaudojama $iluma, esti didesnis naudingumo koeficientas. Jkrova beriama
pro Soninése sienose (viena pries kitg) jrengtas rykles. lkrova j lydykla tiekiama liepsnos kryptimi.
Pasaginés liepsnos lydkrosnése regeneratoriai jrengiami krosnies priekyje, skersai vonios i§ilginés
aSies. Regeneratoriy pakrova sudaro tam tikra tvarka be skiedinio briaunomis sukrautos ugniai
atsparios plytos. Pakrovos plyty storis priklauso nuo jy atsparumo ugniai bei Silumos mainy
intensyvumo. Vertikaliuose regeneratoriuose diimai leidziasi i§ virSaus zemyn, o Sildomas oras

kyla 1§ apacios i virSy. Liepsnos kryptis kei¢iama kas pusvalandj.

Lydykloje iSlydytas lydalas patenka j darbo dalj, kurioje atvésinamas iki reikiamos
temperatiiros. Taros formavimo aparatams stiklo lydalas tiekiamas dviem Emhart 450 firmos tipo
laSotiekiais. Kadangi jmong¢je naudojamy laSotiekiekiy techninés charakteristikos atitinka visus
jiems keliamus reikalavimus, palieckami esami lasotiekiai. Kiekvieno lasotekio gale sumontuoti
fideriniai mechanizmai, kurie spaudZia du stiklo lydalo lasus pro akutes ir Zirklémis juos nukerpa.
Lasai dviem lasy paskirstytuvais patenka j dvi formavimo masinas. Vienoje gamybos linijoje dirba
sekcijiné 1S-6 formavimo masina, gaminius formuojanti pttimo-pitimo budu, kitoje — piitimo-

presavimo.

Formavimo masinose suformuoti gaminiai sveriami automatinémis svarstyklémis.
Nekokybiski, reikalavimy neatitinkantys gaminiai i§ karto numetami nuo konvejerio ir patenka j

stiklo duZeny perdirbimo linija.

Buteliy atsparumui padidinti, suformuoti gaminiai stiprinami juos apipurskiant alavo
tetrachloridu TC-100, Si metaly oksidiné danga atspari trinciai bei cheminiam poveikiui, ji
padidina gaminio stiprumg 20-25 %. Toliau gaminiai keliauja j dvi atkaitinimo krosnis. Jmon¢je
esanciy atkaitinimo krosniy naudingumo koeficientas labai aukstas, jos puikiai iSlaiko Siluma.
Atkaitinimo krosnyse palaikoma 500 °C temperatiira, kuri gaunama Kaitinant elektra. Gaminiai
atkaitinami tam tikru temperatiiriniu rézimu, priklausomai nuo gaminio cheminés sudéties,

sieneliy storio bei jo formos. ISéje i§ atkaitimo krosnies ~100 °C temperatiiros gaminiai
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padengiami Salto galo danga, t. y. silicio organine danga Glasskote SC-100, kuri yra hidrofobin¢,
bet neatspari mechaniniam ir cheminiam poveikiui. Si danga apsaugo butelius nuo subraizymo,

pagerina slydima konvejeriu.

Kokybés kontrol¢ atlickama automatiniais kontrolés prietaisais ir vizualiniiu badu.
Atkaitinimo krosnies $altajame gale rankiniu btidu tikrinamas gaminiy Svoris ir geometriniai
matmenys. I§ atkaitinimo krosnies buteliai patenka ant skersinio plokstelinio konvejerio ir slenkant
jiems pro ekrang vizualiai patikrinami dél galimy jtrikimy, jskilimy, intarpy ar kity pazeidimy.
Esant avariniam atvejui galima naudoti kaupimo stalg. Kokybés neatitinkantys brokuoti gaminiai
nuimami nuo konvejerio. Kontrolés masina CIM gaminius tikrina automatiSkai. Toliau buteliai

tikrinami prie antrojo ekrano. Kokybés kontrolés laboratorijoje tikrinami buteliy geometriniai

Patikrinti buteliai nuleistuvu nuleidZziami j pakavimo linija. Ploksteliu transporteriu gaminiai
tiekiami ant paletizatoriaus kaupimo stalo. Pusiau automatinis poletizatorius GAP-1 LM gaminius
krauna ant mediniy padékly. Buteliy eilés viena nuo kitos atskiriamos gofro kartono jdéklais, kuriy
kampai sutvirtinami metalinémis kabémis arba lipnia juosta. Sukrovus paketa, ant jo uzmaunamas
susitraukiancios plévelés maiSas. Plévelé pjaustoma ir uzlydoma plévelés pjaustymo jrenginiu
MSK HPL 1500 MS-3. Paruostas paketas vezamas j plévelés aplydimo masing MSK 280 Ez. Joje
paketai termiskai aptraukiami plévele. Supakuoti paketai elektriniu keltuvu veZzami j produkcijos

sandélj. Stiklo taros gamybos schema pavaizduota 4.1 paveiksle.
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Ikrovos ir stiklo duzeny bunkeris

Ikrovos ir stiklo duzeny bunkeris

Tiektuvas

Tiektuvas

Stiklo lydymo krosnis

\ 4

Lasotiekis

Lasy tiektuvas

A 4

LaSotiekis

Lasy tiektuvas

IS—6-2 pttimo—putimo tipo

formavimo automatas

IS-6-2 presavimo—pitimo

tipo formavimo automatas

Automatinés gaminio

Automatinés gaminio

SnCly apipurskimo
jrenginys

Konvejeriy sistema

l

svarstykleés svarstyklés
Nuimtuvas Nuimtuvas
Konvejeris Konvejeris

SnCly apipurskimo
jrenginys

Konvejeriy sistema

!
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Buteliy nukrautuvas

Atkaitinimo krosnis

Dengimo organine
plévele jrenginys

Kokybeées kontrolés
sistema

Pakavimo jrenginys

Buteliy nukrautuvas

Atkaitinimo krosnis

Dengimo organine
plévele jrenginys

Kokybeées kontrolés
sistema

Pakavimo jrenginys

A\ 4

Pakety aplydimo
jrenginys

Elektrinis krautuvas

Produkcijos sandélis

Gaminiy realizacija

4.1. pav. Stiklo taros gamybos technologin¢ schema

4.13. Medziagy balanso skai¢iavimas

Atsizvelgiant ] tiriamojo darbo metu gautus rezultatus, parenkama optimali stiklo cheminé

sudeétis, kuri pateikta 4.1 lenteléje. Zaliavy sudétis pateikta 4.2 lenteléje.

4.1. lentelé. Projektiné stiklo sudétis

Stiklg sudarantys oksidai

SiO; Na20

CaO

Al2O3

I$ viso:

Oksidy kiekis, %

72,0 14,0

12,0

2,0

100
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4.2. lentelé. Zaliavy cheminé sudétis

5 Cheminé sudétis
Zaliava
SiO; Na,O CaO Al>O3 FeoOs kt.

Kvarcinis smélis X1 99,48 - - 0,17 0,03 0,32
Kalcinuotoji soda X2 - 58,48 - - - 41,52
Molzemis X3 - 0,47 - 98,78 0,02 0,73
Klinties atsijos X4 4,3 - 50,5 0,2 0,6 44.4
Natrio sulfatas X5 - 43,23 - - - 56,77

Priimama: X1 — kvarcinio smélio kiekis jkrovoje, kg; x> — kalcinuotosios sodos kiekis jkrovoje,
kg; X3 — molzemio kiekis jkrovoje, kg; x4 — klinties atsijy kiekis jkrovoje, kg, X5 — natrio sulfato

kiekis jkrovoje, kg.

Zaliavy kiekis, reikalingas projektinés sudéties stiklui gauti, apskai¢iuojamas sudarant lygéiy

sistema, jvertinancig oksidy kiekj jvedamga su konkrecia Zaliava.

Kadangi lydant jkrova, kaip skaidriklis naudojamas natrio sulfatas, reikia jvertinti su juo
jvedama NaoO kiekj. Sulfato turi bati tiek, kad su juo bty jvedama 3 % bendrojo stikle esancio

Na2O kiekio. Projektinéje stiklo sudétyje Na2O sudaro 14 %, tuomet apskai¢iuojame:
14 % — 100%
X —3% x=0,42 %
Sudaromos medziagy balanso lygtys pagal SiO2, Na;O, CaO, Al>Oz:

( 9948 Xx; +0Xx; +0Xx3+43Xx,+0Xx5=72,0
0Xx; +5848 X x, +0,47 X x3 + 0 X x4 + 43,23 X x5 = 14,0
0Xx1+0Xx2+0><x3+50,5><x4+0Xx5=12,0

0,17Xx1+0><x2+98,78Xx3+0,2><x4+0><x5 =2,0

k O0Xx;+0Xx, +0Xx3+0Xx,+43,23 Xx5 =042

Uzrasius lygtis, sudaroma kvadratiné matrica ir apskai¢iuojami determinantai:

Pagrindinis determinantas — A= -0,1255;

Determinantas pagal kvarcinj smélj — A; = -8,9511;

Determinantas pagal kalcinuotajg soda — A2 = -2,9114;

Determinantas pagal molzemj — Az = -0,2326;
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Determinantas pagal klintis — A4=-2,9811;

Determinantas pagal natrio sulfatag — As =-0,1219

100 m.d. stiklo lydalo gauti reikalingi zaliavy kiekiai apskai¢iuojami atitinkamy zaliavy

determinanty vertes padalinant i§ pagrindinio determinanto vertés:

Kvarcinio smélio kiekis, m.d.: Ai/A =-8,9511/(-0,1255) = 71,35 m.d.;

Kalcinuotosios sodos kiekis — 23,02 m.d.;

MolZzemio — 1,85 m.d.

Klinties atsijy — 23,76 m.d.

Natrio sulfato — 0,97 m.d.

Lydant jkrova su kvarciniu sméliu j stiklo lydalg patenka Sie oksidy kiekiai, %:

SiO2: 71,35 - 99,48/100 = 70,98;

Al>03: 71,35 - 0,17/100 = 0,12;

Fe203: 71,35 - 0,03/100 = 0,02.

Analogiskai apskai¢iuojami ir su kitomis zaliavomis (Kalcinuotaja soda, molzemiu ir

Klintimis) patenkantys oksidy kiekiai. Galutinés apskai¢iuotos jkrovos ir stiklo

pateikiamos 4.3 lenteléje.

4.3. lentelé. Stiklo jkrovos skai¢iavimo duomenys

sudétys

Oksidy kiekis, %

Zaliavu,
Jaliava kiekis_ 100
kg stiklo Si0, | Na,O | CaO | AlO; | Fe,03 )
mases, Kg.
Kvarcinis smélis 71,35 70,98 | 0,12 | 0,00 | 000 | 0,02 | 71,12
Kalcinuotoji soda 23,21 0,00 0,00 13,99 | 0,00 0,01 13,58
MolZemis 1,85 0,00 | 1,83 |0,0087 | 0,00 | 0,00 | 1,84
Klinties atsijos 23,76 1,0218 | 0,0475 | 0,00 12,00 | 0,14 | 1321
Natrio sulfatas 0,97 000 | 042 | 000 | 000 | 000 | 042
Viso: 121,14 72,00 | 200 | 14,00 | 12,00 | 0,17 | 100,17
St‘llgg E‘éiﬁ‘;lgﬁ;zkaﬁf‘;gm 71,88 | 1398 | 11,98 | 2,00 | 0,17
Projektiné stiklo sudétis, % 72,00 | 200 | 14,00 | 12,00 | -
Nuokrypis, % 012 | 002 | 002 | 0,00 -

Anglis dedama j jkrova sulfatui redukuoti bei redukcinei terpei sudaryti. Priimama, kad anglies

reikia 30 % sulfato masés.
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Skaiciuojant oksidy kiekj, reikia atsizvelgti ir j tai, kad kai kurie oksidai, stiklo lydymo metu
nugaruoja, todél tokiy zaliavy kiekj jkrovoje reikia padidinti. Apskai¢iuojamas tikslus zaliavy

kiekis, reikalingas 100 kg stiklo lydalo pagaminti ir suraSoma j 4.4 lentele.

4.4, lentelé. Zaliavy kiekis 100 kg. stiklo lydalo, jvertinus Zaliavy nugaravima

. Zaliavy kickis 100 kg stiklo masés, | Nugaravimas, | ~21avu kiekis
Zaliava vertinus
kg % )
nugaravima, kg
Kvarcinis smélis 71,35 - 71,35
Kalcinuotoji soda 23,21 3 23,90
MolZemis 1,85 - 1,85
Klinties atsijos 23,76 - 23,76
Natrio sulfatas 0,97 5 1,02
Anglys 0,29 - 0,31*
I viso: 121,43 - 122,19

*anglies kiekis kinta priklausomai nuo natrio sulfato kiekio (30 % nuo Na>SOx4 kiekio).

Jeigu 1§ 122,19 kg jkrovos gaunama 100 kg stiklo lydalo, tai i§ 100 kg ikrovos bus iSlydoma
(100/122,19) - 100 = 81,84 kg lydalo. Taigi, lydant stiklg i§ duotos sudéties zaliavy kaitinimo
nuostoliai sudarys: 100 — 81,84 = 18,16 kg.

4.14. Gamybos apim¢iy skai¢iavimai

Pagal duotus projekto duomenis, jkrovos (k) ir stiklo duzeny (D) santykis — 20 : 80 %.
Kadangi projektuojama nauja stiklo lydymo krosnis, kurios nasumo turi uztekti per metus (t. V.
365 paras) pagaminti 50 mln. alaus ir 30 mln. putojancio vyno buteliy, todé¢l reikiamas jkrovos ir

stiklo duzeny kiekis apskaic¢iuojamas pagal duomenis pateiktus Zemiau.
Ikrovos perskai¢iavimo | stiklo lydalg koeficientas (K1) apskai¢iuojamas taip:
K1 =100/(100 — /n); 4.1)
¢ia Jn — kaitmenys, kg (pagal 4.13 poskyrio skai¢iavimo duomenis /n = 18,16 kg )
K1 =100/ (100 — 18,16) =1,22

Stiklo lydalo kiekio koeficientas (M), gautas iSlydzius planinj jkrovos kiekj, jvertinus

nugaravimg iSreiskiamas 4.2 lygtimi:
Mik = (/k/100)/Ky; 4.2)
M;x = (20/100) /1,22 = 0,164

Stiklo lydalo kiekio koeficientas (M), gautas i8lydzius planinj jkrovos ir planinj duzeny kiekj,

apskaiciuojamas pagal 4.3 lygtj:
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M = My + (D/100); (4.3)
M = 0,164 + (80 / 100) = 0,964

Vienam stiklo lydalo vienetui iSlydyti reikalingo jkrovos kiekio koeficientas (Kp)

apskaicCiuojamas pagal 4.4 lygtj:
Kz = (/k/100)/M; (4.4)
K2 =(20/100) /0,964 = 0,207

Vienam stiklo lydalo vienetui iSlydyti reikalingas duzeny Kkiekio koeficientas (D)

apskaiciuojamas pagal 4.5 lygti:
D« = (D/100)/M; (4.5)
D« =(80/100) /0,964 = 0,829
ApskaiCiuojamas reikalingas stiklo lydalo (Sm) Kiekis:
Maksimali alaus butelio mase — 0,34 kg; gamybos iSeiga — 85 %.
Maksimali putojancio vyno butelio masé — 0,65 kg; gamybos iSeiga — 90 %.
Apskaiciuojamas apytikslis reikalingas krosnies naSumas:

50000000-1,15-0,34
365

= 53,562 t/para

30000000-1,10-0,65
365

= 58,767 t/para

Bendras naSumas — 53,562 + 58,767 = 112,329 t/para.
Parenkamas nasumas su atsarga — 115 t/para.

per metus (Smm): 115 - 365 = 41975,0 t/metus;

per valanda (Smh): 115/ 24 = 4,79 t/val.

Pagal stiklo lydalo kiekj randame reikiama jkrovos kiekj (/m):
Im= Smb - K2 t/metus; (4.6)

Cia Smp— Viso reikalingas stiklo lydalo kiekis, t/metus; K> — jkrovos koeficientas, vienam stiklo

lydalo vienetui iSlydyti.
Reikalingas jkrovos kiekis (/m):
per metus: /mm = 41975,0 - 0,207 = 8688,83 t;

per para: /mp = 8688,83 /365 =23,81t;

53



per valanda: jmh =23,81/24=0,991.

Pagal stiklo lydalo kiekj randame reikiama duzeny kiekj (Dm):
Dm=Sm-Dx t/metus 4.7)

¢ia Dk — duzeny koeficientas, vienam svoriniam stiklo masés vienetui iSlydyti.
Reikalingas duzeny kiekis (Dm):

per metus: Dmm = 41975 - 0,829= 34797,28 t;

per parg: Dmp = 34797,28 / 365 = 95,34 t;

per valanda: Dmh = 95,34 /24 = 3,97 t.

Bendras jkrovos kiekis (Ib) per metus apskaic¢iuojamas taip:
Ib=In+Dnm. (4.8)
Bendras jkrovos kiekis (/b):

per metus: /om = 8688,83 + 34797,28= 43486,11 t;

per para: /op = 43486,11 /365 = 119,14 t;

per valanda: /nh =119,14 / 24 = 4,96 t;

Remiantis fabriko duomenimis, gamybos procese susidaro apie 7 % stiklo duzeny kurias
galima panaudoti dar kartg. Tokiu atveju, reikalingas superkamy stiklo duzeny kiekis

apskaiciuojamas taip:
per metus: Dmm = 34797,28 - 0,93 = 32361,47 t;
per parg: Dmp = 32361,47 / 365 = 88,66 t;
per valanda: Dmn = 88,66 / 24 = 3,69 t.

Suvestiniai medZziagy kiekiai pateikiami 4.5 lenteléje.
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4.5. lentelé. Apskaiciuoti medziagy kiekiai

Kiekis
Reikalingos medziagos ir matavimo vienetai
per metus per parg per valanda
Reikalingas stiklo lydalo kiekis, t 41975 115 4,79
Reikalingas jkrovos kiekis, t 8688,83 23,81 0,99
Reikalingas duzeny kiekis, t 34797,28 95,34 3,97
Bendras jkrovos su duzenomis kiekis, t 43486,11 119,14 4,96
IS broko gaunamas duzeny kiekis, t 2435,81 6,67 0,28
Duzeny kiekis, kurj reikia pirkti, t 32361,47 88,66 3,69
4.6. lentelé. Zaliavy piltiniai tankiai
MedZiaga Tankis, t/m3

Ikrova 1,8

Stiklo duzenos 1,6

Stiklo duzeny ir jkrovos miSinys 1,75

Medziagy kiekiai, m3, apskai¢iuojami pagal 4.9 formule:

V =

m
P

¢ia m — medZiagos masé, t; p — medziagos piltinis tankis, t/m* (4.6 lentelé).

43612,025

Stiklo lydalo kiekis V =

4.7. lentelé. Apskaiciuoti medziagy kiekiai, m

= 24921,16 V =
2,25

(4.9)

40150

= 17844,4m? per metus.

Kiekis
Reikalingos medziagos ir matavimo vienetai
per metus per para per valanda
Bendras jkrovos su duzenomis kiekis, m® 24921,16 68,28 2,84
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4.15. Technologiniy jrenginiy parinkimas ir skaifiavimas
4.15.1. Bunkeriai ir juy skai¢iavimas

Bunkeriu vadinama talpa birioms zaliavoms kaupti, laikyti arba iSkrauti. Jkrovos ir stiklo
duzeny miSinio bunkeriai naudojami uztikrinti tolygy lydkrosnés darbg. Jie atlieka ,,buferio*
funkcija, jei jkrovos paruoSimo skyrius negaléty laiku pateikti reikalingo jkrovos ir duzeny misinio
kiekio. Bunkeriai yra kei¢iami, nes priklausomai nuo krosnies keiciasi tiektuvai, kartu ir
medziagos tickimo vieta bei kiekis. Kadangi projektuojama nauja tiesioginio kaitinimo voniné
regeneratoriné pasaginés liepsnos krosnis, ] jg zaliavos tiekiamos pro dvi angas, jrengtas Soninése
sienose, viena priesais kitg. Tokiu atveju, reikalingi du nauji tiektuvai ir du bunkeriai. Priklausomai
nuo tiektuvy, kei¢iasi bunkeriy matmenys. Parenkami paprastos konstrukcijos, kvadrato formos

bunkeriai, kuriy schema pateikta 4.2 paveiksle.

4
B
A A |
| v,
< |
o || -t
v L7
A
\
- \ ¥
-
¢\ =

4.2. pav. Kvadrato formos bunkerio schema: A, B — korpuso krasting; h — korpuso aukstis; h, —

smaigalio aukstis; @, b — iSkrovimo angos krastiné
Projektuojami 2 bunkeriai kuriuose jkrovos turéty uztekti 9 valandoms lydkrosnés darbo.
Priimami tokie bunkerio matmenys: A=B=2m; h=25,h1=25m;a=b=05m.
Bunkerio talpg Vo sudaro dviejy bunkerio daliy (korpuso V1 ir smaigalio V2 ) talpy suma:
Vo=Vi1+V2, m?3; (4.10)
Bunkerio talpg V1 sudaro jos ploto S ir auksé¢io h sandauga:
Vi=A%2 h=4.25=10m?

Bet kokio nupjautinés piramidés formos bunkerio smaigalio tiiriui V2 apskaiciuoti taikoma

4.11 lygtis:

szé-hl-(a2+a-A+A2); (4.11)
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Cia a ir A, B — smaigalio piramidés apatinés ir virSutinés plokStumy kraStinés, m. Norint

apskaiciuoti korpuso ir smaigalio talpas pasirenku $iuos krastiniy matmenis:

v, =§'2,s-(o,52 +05-2+22) =3,54m°

V =V, +V, (4.12)

V =10 +3,54 =13,54m°®

Laisvas bunkerio iskrovimo angos plotas, m?:
F,=a-a; (4.13)

Cia a — angos krastinés ilgis (kurj parenkame pagal ticktuvo uzpilimo krastines), m.
F,=05-05=0,25m".

Medziagos iSbyr¢jimo greitis, m/s:

v=565k-VR; (4.14)
F

R=-2; 4.15
P (4.15)

Cia k — i8byréjimo koeficientas (gerai birioms smulkiagridéms medziagoms) pasirenkamas, k

= 0,55; R — hidraulinis i§byréjimo angos spindulys, m; P — angos perimetras, m.

0,25

= =0,125 m;
(0,5+05+05+0,5)

v =5,65-0,55-/0,125 =1,098m/s.

Bunkerio nagumas, m®/h:

Q,=F,-v-3600; (4.16)
Q, =0,25-1,098 - 3600 = 988,2m*/h.

Projektuojami du jkrovos bunkeriai, kuriy kiekvieno talpa turi biiti ne mazesné kaip 12,78 m®.

Suprojektuojamo bunkerio talpa V = 13,54 m?, todél bunkeriai tinkami.
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4.8. lentelé. Jkrovos ir stiklo duzeny bunkeriy parametrai

Korpuso ilgis A, m 2
plotis B, m 2
aukstis h, m 2
Smaigalio ilgisa, m 0,5
plotis b, m 0,5
aukstis h1, m 2,5
Reikalinga bunkerio talpa 9 val., m® 25,56
Suprojektuoty bunkerio talpa, m® 27,08

4.15.2. Tiektuvy parinkimas

Siuo metu jmonéje stiklo duzeny ir jkrovos miinys j lydymo krosnj tickiamas tiektuvais PZ-
12. Kadangi, lydymo krosnis kei¢iama j pasaginés liepsnos, d¢l to keiciasi ir tiektuvy padétis bei
kiekis. Naudojami tiektuvai kei¢iami j du naujus, kurie bus iSdéstyti lydkrosnés Sonuose, vienas
priesais kita. lkrovos ir stiklo duzeny tiekimas j krosnj subalansuotas su stiklo lydalo lygio

matavimo prietaisu, todél tiektuvy darbas ir toliau bus reguliuojamas automatiskai.

Didelio nasumo pasaginés liepsnos krosnims ypa¢ svarbus tolygus jkrovos paskirstymas. Siuo
metu, tokio tipo krosnims dazniausiai naudojami stamokliniai tiektuvai. Sio tipo tiektuvai tickia
tkrovg 1§ bunkerio vibruojancio konvejerio lataku tiesiai ant stiklo lydalo sluoksnio. Stumoklio
daznis yra kintantis, todé¢l gali biiti reguliuojamas priklausomai nuo reikiamo naSumo.
Stacionarioje padéty stimoklio judéjimas nuolat pastovus ir vienos krypties. Vibruojanti padétis
suteikia 20° svyravimo amplitude ir reguliuojamg daznj. Tokiu bidu jkrova paskirstoma tolygiau
ir padengiamas didesnis krosnies pavirSius. Pagrindiniai $io tipo tiektuvy privalumai yra atskiros
jkrovimo ir stimimo funkcijos, ilgaamziSkumas, galimybé jtakoti jkrovos tiekima, optimalios
energijos sanaudos, nedidelis auSinimo vandens suvartojimas, tvirta konstrukcija, lengva prieziiira

[10].
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4.9. lentelé. Tiektuvy CPO-400 D parametrai

erl' Pavadinimas Charakteristika
1 Nasumas 160 t/para

2 | Vibruojancio konvejerio galingumas 0,3 kW

3 | Stamoklio galingumas 1,1 kW

4 Rotacinés pavaros galingumas 0,25 kW

5 Svyravimo amplitudé 20 °

6 | AuSinimo vandens sgnaudos 8-12 I/min

7 Ausinimo vandens temperattra 20-60 °C

4.15.3. Stiklo lydymo krosnis

Siuo metu jmong¢je stovinti stiklo lydymo krosnis dirba jau ne vienerius metus. I[moné¢je daZznai
keic¢iamos krosnies darbo salygos, nes kiekvienas uzsakovas nori konkrecios spalvos ir savybiy

gaminio. D¢l Sios priezasties krosnis grei¢iau dévisi, jai reikalinga rekonstrukcija.

Taros stiklo gamybai dazniausiai naudojamos tolydinés pasaginés liepsnos regeneratorinés
lydymosi krosnys. Tokio tipo krosnys dazniausiai haudojamos, kai gamybinis naSumas nevirsija
230 t/para. Sios krosnys puikiai tinka taros stiklo gamybai, o jy darbo laikas paprastai siekia 5-8
metus. Moderniausiose krosnyse derinamas kaitinimas deginant gamtines ir elektrinis kaitinimas.
Naudojant dalinj elektrin; kaitinimg geré¢ja stiklo lydalo kokybé. Naudojant regeneratorius,
panaudotas karStas oras nutraukiamas, juo jkaitinama regeneratoriy pakrova kuria tiekiamas Saltas
oras | krosnj. Ekonominiu poziliriu, tai yra labai naudinga, nes tiekimas oras suSildomas iki
pakankamai auks$tos temperatiiros. Tokiu budu pagerinamas degikliy darbas ir stiklo lydymo
procesas. Naudojant kuo didesnj kiekj stiklo atlieky, mazéja gamybos kastai. Naudojant 80 %

stiklo diizio, gaminio kaina mazéja net ~ 11 %.

Stiklo lydymui naudojamos gamtinés dujos. Oras degimui, patenkantis kanalais per
regeneratorius ] krosnj, reguliuojamas automatiniu arba distanciniu bei rankiniu biidu. Dujy-oro
santykis degimo procese palaikomas automatiskai. Liepsnos fakely kryptis kei¢iama kas 30 min.
Gaminant zalios spalvos stikla dujiné aplinka krosnyje turi biiti silpnai oksiduojanti, 0 rudos
spalvos stiklo gaminimui — redukuojanti. Stiklo lydymo krosnies temperatiirinis rezimas

kontroliuojamas termoporomis. Termoporos jmontuotos ugniai atsparios medziagos blokeliuose.
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4.10. lentelé. Stiklo lydymo krosnis

Eil. Pavadinimas Matavimo vnt. Charakteristika
Nr.
1. | Voniné nepertraukiamo veikimo
pasaginés liepsnos regeneratoriné stiklo
lydymo krosnis:
naSumas t/para 120
darbo dalies plotas m? 75
galingumas kw 500
naudojamo stiklo diizio kiekis % 80
lyginamasis stiklo lydalo kiekis per parg | t/ m? 2,67
pasildyto oro temperattira °C 1320
kuras: gamtinés dujos kcal/kg / % 714192,6
elektra kcal/kg / % 52/6,7
oras kcal/kg / % 5/0,7
bendros degimo misinio sgnaudos kcal/kg / % 7717100
regeneratoriai sekcijiniai
sekcijy skaicius vnt 3
regeneratoriaus pakrovos Sildomo
pavirsiaus plotas m3 1850
degikliai: tipas HLGB - 8
kiekis vnt 2
burbuliavimo antgaliy skylutés skersmuo | mm 1,5
burbuly skai¢ius per minutg vnt/min 20-30
burbuliavimo angy skaicius vnt 9
2. | Oro degimui tiekimo sistema:
Ventiliatorius CP7-40 Nr. 8
nasumas mé/val 1500
galingumas kw 15
apsisukimy skaicius r/min 1000
slégis mmH20 200
3. | Krosnies baseino vésinimo sistema:
Ventiliatorius C4-70 Nr.10
nasumas mé/val 25000
galingumas kw 15
apsisukimy skaicius r/min 700
slégis mmH20 100
Skliauto vésinimo sistema:
Ventiliatorius VDN Nr. 12,5
nasumas mé/val 25000
galingumas kw 15
apsisukimy skaicius r/min 700
slégis mmH20 300
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4.15.4. Lydkrosnés ugniai atspariy medziagy parinkimas

Sudétingomis sglygomis eksploatuojamoms lydkrosnés vietoms naudojamos tikslios formos,
matmeny ir geros kokybés ugniai atsparios medziagos. Ugniai atsparios medziagos jvairioms
lydkrosnés dalims parenkamos pagal jy eksploatavimo sglygas ir stiklo chemine sudétj [6].

Krosnies i$klojai naudojamos ugniai atsparios medziagos [6] ir jy savybés pateikiamos 4.11

lenteléje.

4.11. lentelé. Lydymo krosnies ugniai atsparios medziagos

Eil. Lydkrosnés elementas Ugniai atspari Maksimali Savybés
Nr. medziaga darbine
temperatura,
°C
1. | AuksCiausios  temperatiros | bakoras-41 arba 1700 Sudarytas is
zonoje baseino sienos virsutiné | bakoras-33 stambiy  badeleito
eilé kristaly ir nedidelio
kiekio kvarco;
tankis 3400- 3500
kg/m?®
2. | Kity baseino zony virSutiné | bakoras-33 1700
sienos eile
3. | Ryklé ir persmaukos bakoras-33 1700
4. | Baseino  lydyklos  sienos | lydytasis 1900 Sudarytas i$
apatiné dalis korundas techninio aliuminio
oksido. Didesnis nei
Iprastas
poringumas.
Sintetinis korundas
turi 99 % Al.O3;
tankis  3200-3900
kg/m?®
5. | Baseino lydyklos  sienos | bakoras-41 arba 1700
kampiniai blokai ir degikliy | bakoras-33
pory Ziotys
6. | Baseino lydyklos kitos sieny | bakoras-33 1700
vietos
7. | Lydkrosnés vésyklos ir masiny | korundas 1900 Sudarytas i8
kanaly sieny virSutiné ir techninio aliuminio
apatiné eilés oksido. Korunde
btina 70-99 %
Al,O3; tankis 2600—
3700 kg/m?3
8. | Lydkrosnés vésyklos ir masiny | korundas 1900
kanaly kampiniai sieny blokai
9. | Lydkrosnés skliautas mulitas 1650 Lydomas i§
techninio aliuminio
oksido ir degto
kaolino miSinio. 88—
97 % 3 Al>03-SiOy;
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10.

11.

12.

13.

14.

Degikliy blokai ir ziotys

Lydkrosnés lydyklos ir
veésyklos bei maSiny kanaly
padas

Regeneratoriy skliautas ir jo
1/3 aukscio vidinés virSutinés
sienos bei pakrovos

Regeneratoriaus apatiné vidiné
siena ir pakrova

Degiklio Soninés sienos

bakoras-41 arba
bakoras-33
Samotas, dengtas
bakoro-33
plokstémis

magnezito
chromitas,
forsteritas

Samotas, turintis
ne maziau kaip 40
% Al203

bakoras

1700

1450

1800

1450

1700

tankis  2700-2900

kg/m?

Samotiniuose
gaminiuose  biina
30-43 % Al203, 51—
66 % SiO; tankis
1700-2400 kg/m3

Gaminamas i$
megnezito ir
chromo riodos -
chromito.

Magnezite biina 80—

92 % MgO; tankis
2800-3000 kg/m?®

4.15.5. LaSotiekio ir fiderio mechanizmo parinkimas

Siuo metu jmonéje veikiantis lagotiekis 540 ir fiderio mechanizmas 503 yra ir toliau tinkami

naudoti. Jie néra nusidévéje, atitinka visus jiems keliamus reikalavimus bei naSumo poreikius.

Stiklo laSy tiektuvo darbui reikalingas sausas Svarus 2,1 mbar slégio suspaustas oras.

Naudojami ,,Linkoln” tepimo sistemai tinkantys tepalai. Kanale yra trys sekcijos, kuriose degimui

skirto dujy-oro kiekis reguliuojamas automatiniu biidu. Stiklo lydalas i§ krosnies darbo dalies

patenka j lasotiekj, kuriame jgauna reikiamg klampumg. Stiklo lydalas formavimo dalyje

maiSomas ugniai atspariu cilindru. Stiklo lasg formuoja plunZeris, judédamas aukStyn — Zemyn

vertikalia aSimi, iSspausdamas stiklg per akute. Po akute sumontuotos zirklés nukerpa stiklo lasa.

Zirkliy auinimui naudojamas ,,Acmos 46-41-3" 10 % vandens tirpalas. Stiklo lago forma ir svoris

reguliuojami cilindro ir plunZerio padétimi, plunZerio eiga, plunzerio spaudimo jéga, akutés ir

plunZerio geometriniai matmenimis bei stiklo lydalo temperatiira. Temperatiirinis réZimas

lasotiekyje reguliuojamas nuotoliniu biudu i$ operatorinés. Temperatiirinis rézimas keiciasi,

keiciant stiklo spalvg ir produkcijos riis;.
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4.12. lentelé. Lasotiekio bei plunzerio su sukimosi cilindru charakteristikos

Eil.

Nr Pavadinimas Matavimo vnt. Charakteristika
1. | LaSotiekis 540 (gamintojas - JAV):
darbo rezimas Elektroninis-automatinis
temperatiirinio reguliavimo tasky skaicius | vnt 6
dujy sunaudojimas, max m3/val 42,47
dujy slégis MPa / mbar 0,001-0,002 / 10-20
degikliy skaicius:
tauréje vnt 12
vésinimo ir T i§lyginimo zonoje | vnt 104
kanalo plotis mm 914
kanalo ilgis mm 6705
ausinimo zonos ilgis mm 5486
stiklo lydalo sluoksnio storis lasotiekyje mm 150,5
atstumas nuo grindy iki stiklo lydalo pavirS.| mm 4200 (+ 200 jgilinimas)
oras vésinimui:
ventiliatorius Nr. M3613 T-50:
galingumas
daznis kW 3,7
srovés stiprumas Hz 50
apsukos A 13
oras degimui: aps/min 2850
ventiliatorius 3VF 184 TTF R 9307 ANL:
galingumas
daznis kW 3,7
jtampa Hz 50
2. | Fiderio mechanizmas 503 su laSy skirstytoju| V 220/380
535 (Vokietija):
rezimas (atstumas tarp laSy centry) mm 1111
reguliavimas (diferencialinis) laipsniai 360
peiliy kampas laipsniai 15
lasy skaicius vnt/min 60-120
laso svoris kg 0,330-0,660
akutés diametras mm 44,45-57,15
plunzerio eiga mm 6,35-31,75
plunzerio diametras mm 63,5
plunzerio ilgis mm 760
cilindro apsisukimy skaicius r/min 1,25-4,3
regulivojamas cilindro pakilimo aukstis mm 0-127
jtampa V 380
galingumas kw 4,0
taurés plotis mm 558,8
taurés angos, cilindro diametras mm 254
bendras svoris kg 2270

4.15.6. Buteliy formavimas

Butelius formuoja 1S-6 EF 5 %2” DG tipo buteliy formavimo masinos, turin¢ios po $esias

sekcijas po dvi formas. Viena formavimo masina dirba ptitimo-pttimo metodu, kita — piitimo-
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presavimo biidu, formuojanti plonasienius, mazesnio svorio gaminius. Sio tipo masiny nasumas

priklauso nuo butelio kakliuko diametro ir butelio svorio.

Zirkliy nukirptas stiklo lagas per lasy paskirstytuva, lovelius ir kreiptuva patenka j ruosinio
forma, kurioje suspaustu oru arba plunzeriu suformuojama butelio galvuté ir ruoSinys. Suformuotg
ruoSinj pervertimo mechanizmas pervercia j kita masinos pus¢ — j gaminio formg. Gaminio
formoje vakuumu ir suspaustu oru galutinai suformuojamas gaminys. Naudojami vakuumo ir
suspausto oro tiksliis parametrai priklauso nuo reikiamo butelio svorio ir masinos greicio.
Suformuotg gaminj nuimtuvas padeda ant vésinimo stalo. Formavimui palengvinti formos
tepamos tepalu Kleenmold 170. Naujos formos tepamos dazniau. Sutvirtéje gaminiai stumtuvu
perstumiami nuo auSinimo stalo ant masinos konvejerio. Lengvasvoriy buteliy atsparumui
padidinti po formavimo ant konvejerio sumontuota specialia Certincoat jranga slenkantys

gaminiai apipurSkiami skys¢iu TC-100 (alavo tetrachloridu). Skysc¢io sagnaudos ~ 3 kg/para.

IS-6 masSinos konvejeriu gaminiai transportuojami iki pasikimo kampo, kuriuo jie perstatomi
ant skersinio transporterio ir iSrikiuojami vienodais atstumais vienas nuo kito. Buteliy krautuvas

gaminius lygiomis eilémis nustumia j atkaitimo krosnj.

Apskai¢iuojama, kiek 0,34 kg masés 0,5 litro talpos buteliy pagamina IS-6-2 formavimo

masina, dirbdama optimaliu naSumu:
n=m-60-24-¢-365n =m- 60 -24 - 365 vnt/metus (4.17)
¢ia m — IS—6-2 masinos formuojamas lasy skaicius per minute (i§ 4.13 lentelés pasirenkame
lasy vidurkj); ¢ — jrenginio iSnaudojimo koeficientas, (¢ = 0,85).
n=115-60-24-0,85-365=51377400n, =115-60-24-0,85-365 = 51377400
vnt/metus

Projekte numatytas metinis buteliy kiekis su nuostoliais visose operacijose yra 50 min.

buteliy per metus.

Kita linija gamins Sampano butelius. Apskaiciuoju, kiek 0,65 kg masés 0,75 litro talpos buteliy

pagamina 1IS-6-2 formavimo masina, dirbdama optimaliu nasumu:
n, =m-60-24-@-365, vnt./metus (4.18)

¢ia m — masinos formuojamas lasy skaicius per minutg (i§ 4.13 lentelés pasirenkame lasy

vidurkj); ¢ — jrenginio iSnaudojimo koeficientas, (¢ = 0,90).

n, =76-60-24-0,85-365=35951040n, =76-60-24-0,9-365 = 35951040 vnt./metus
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Projekte numatytas metinis putojancio vyno buteliy kiekis su nuostoliais visose operacijose

yra 30 min. vienety.

I§ skaiciavimy matome, kad abi IS—6-2 formavimo masinos atitinka reikiamg nasuma ir yra

tinkamos tolimesniam darbui, todél jos yra nekei¢iamos.

4.13. lentelé. 1S-6-2 EF 4 DG tipo formavimo masiny techninés charakteristikos

(gamintojas - Svedija):
tipas

sekcijy skaicius
ruosinio formy skaicius
gaminio formy skaicius
formavimo biidas

Optimalus lasy skaicius: svoris
iki 0,350 kg
iki 0,700kg
formy skaicius vienoje sekcijoje
atstumas tarp formy centry
max butelio cilindro iSorinis diametras
max galvutés diametras
valdymo sistema T600 VLAN:
kompiuteris PLC 14 ES
tepimo sistema LINKOLN (tepal.
VISCOGEN)
oro formy vésinimui padavimo sistema
masinos pavara
galingumas
elektros jtampa
formavimo biuidas

darbinis Zemo
cilindry darbas)
bendras auksto slégio oras (formavimui ir
ausinimui)
aukSto slégio oras formavimui (piitimas-
putimas)
bendras suspaustas oras (kompresorius GA
132 kw; 7,5 bar (0,75 MPa) , 2 vnt.
vakuumas
vakuuminis siurblys RC 630:
naSumas
galingumas
oras masinos ir konvejerio vésinimui (Verti
Flow sistema)
masinos gabaritiniai matmenys: aukstis
plotis
ilgis

slegio oras (pneumatika,

Ellrl ' Pavadinimas Matavimo vnt. Charakteristika
1. | Buteliy formavimo masina EF 5% " DG

vnt
vnt
vnt

lasy sk./min
lasy sk./min
vnt
mm
mm
mm

1/parg

kW

V

MPa / bar
MPa / bar
MPa / bar
MPa / bar
MPa / mmHg
m3/h

kW

MPa / mmH-0
mm

mm
mm

Sekcijing, desinés puses
6

12

12

putimas—piitimas
presavimas—putimas

110-120
74-78

2

139,7

106

48
elektroniné

2 (kas 45 min)

1§ apacios
elektriné

2,2

380

suspaustu oru ir
vakuumu
0,21/2,1

0,31/31
0,31/31
0,31/31
0,085/635
630

15

0,0059 / 600
2920

2420
5220
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bendras masinos svoris kg 27000
2. | Ventiliatorius formy vésinimui
KXE 125 031515-0: nasumas m3/min 423
slégis MPa / mmH20 | 0,012 /1200
galingumas kw 110
Konvejeris UBC su buteliy pasukimo kampu
3. | 178. Konvejerio grandinés: plotis mm 1500
vésinimas i$ apacios
aukscio reguliav. elektrinis
pasukimo kampas| laipsniai 75-105
greitis m/s 0,2

Tipinis formy komplektas IS-6 formavimo masinai:

Gaminio formos ir dugneliai — 12 vnt;
Ruosinio formos ir dugneliai — 12 vnt;
Piltuvéliai — 12 vnt;

Galvuciy formos — 12 vnt;

Galvuciy kreipiamieji ziedai — 12 vnt;
Ivorés — 12 vnt;

Plunzeriai — 12 vnt;

Patimo galvutés — 12 vnt;

© © N o g B~ w DR

Nuémimo griebtuvéliai — 12 vnt.
4.15.7. Alavo tetrachlorido ir organinés plévelés apipurskimo jrenginiai

Buteliy atsparumui padidinti, suformuoti gaminiai stiprinami juos apipurskiant alavo
tetrachloridu TC-100, $i metaly oksidiné danga atspari triniai bei cheminiam poveikiui, ji
padidina gaminio stiprumg 20—-25 %. Po gaminiy formavimo, ant konvejerio sumontuota specialia
Certincoat jranga slenkantys gaminiai apipurSkiami skys¢iu TC-100 (alavo tetrachloridu). Skysc¢io

sgnaudos ~ 3 kg/parg [2].

Atkaitinimo krosnies Saltame gale, kol gaminiy temperatiira biina apie 100 °C, greitaecigé
traversa buteliy apipurskia skys¢iu Glasscoat SC-100, kuris apsaugo gaminius nuo subraiZymo,
pagerina jy slydimg konvejeriu. Apipurskimui naudojamo 0,5 %. koncentracijos skystis, kurio
praskiedimui naudojamas Svarus vanduo. SkysCio iSpurSkimas vyksta tarp gaminio eiliy,

uztikrinant, kad jis nepatekty j gaminio vidy.

Abu apipurskimo jrenginiai yra tinkami tolesniam naudojimui, jy charakteristikos pateiktos
4.14. lenteléje.
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4.14

. lentelé. Apipurskimo sistemy techninés charakteristikos

ﬁrl' Pavadinimas Matavimo vnt. Charakteristika

1. | Buteliy padengimo alavo tetrachloridu
jrenginys CERTICOAT (Olandija):
buteliy aukstis mm 80-345
buteliy padengimo aukstis nuo dugnelio | mm 220
padengimo temperatira °C 500-750
kameros ilgis mm 1300
iStraukiamo oro kiekis m3/min 8

slégis KPa / mmHg -0,12/-12

iSmetimo angos kameroje plotis mm 10
jungiamojo vamzdyno diametras mm 125
iStraukiamojo vamzdzio diametras mm 83 (4vnt)
skys¢io TC-100 sanaudos kg/parg 2-3,5

2. | Greitaeigé apipurskimo traversa (JAV)
darbinis suspausto oro slégis MPa / bar 0,21/2,1
energija: itampa V 220

daznis Hz 50

purskiamo skysc¢io sgnaudos I/p 5-10
reguliuojama maksimali eiga mm 200-299
traversinio purksStuvo judé¢jimo atstumas | mm 1005
nuo tinklo
butelio apipurskimo aukstis nuo dugnelio | mm 254
iSpurskimo trukmé S 8-20
uzdelsimo trukmé nuo apipurskimo S 1-8

4.15.8. Atkaitinimo Kkrosnis

Gaminiai atkaitinami elektrin¢je-konvekcingje atkaitinimo krosnyje, kurioje yra §ios zonos:
kaitinimo, léto vésinimo ir greito vésinimo. Atkaitinimo metu gaminiai termiSkai apdorojami,

juose stiklo vidiniai jtempiai sumazinami iki leistiny normy.

ApskaiCiuojame stiklo taros gamybos linijoje naudojamy formavimo masiny maksimaly
pagaminamg gaminiy kiekj m per para:

n=m-60-24m, =n, /365 vnt./para (4.19)

¢ia Ny — masinos suformuojamas lasy skaicius per metus; 365 — dieny skaicius metuose;

n; = 115-60 - 24 = 165600 m, = 51377400 /365 =140760 vnt/parg alaus buteliy linijos
IS-6-2 formavimo masinoje

n; = 76-60-24 = 109440 m, = 35951040 /365 = 98496 vnt./parg Sampano buteliy linijos

IS-6-2 formavimo masinoje

Per parg atkaitinty gaminiy uZimamas plotas:
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F=d’-m,m? (4.20)

¢ia d — vieno butelio skersmuo, m; m — suformuoty buteliy kiekis per para.
F, =0,071% -140760 = 709,57 F, = d® - n; = 0,047% - 165600 = 381,7 m?
F, =0,083%-98496 = 678,54 F, = d® - n, = 0,0672 - 109440 = 394m?
Atkaitinimo krosnies tunelio ilgyje tinklinés juostos plotas:

f=1-b, m? (4.21)

¢ia | — atkaitinimo krosnies tunelio ilgis, m; b — juostos plotis, m

f =18,25.2,4 = 43,8 m?

Formavimo masiny pagamintiems per parg gaminiams atkaitinti tinklinés juostos siikiams R

apskaiciuoti taikoma 4.22 lygtis:

R= F , aps/parg (4.22)
f-p

Cia ¢ — tinklinés juostos gaminiais uzpildymo ploto koeficientas (priimame ¢ = 0,8).

7634 709,57

- 43.2:0,8 =22,8= 23 Rl = m = 20,25 ~ 21 aps/parq
678,54
R, = ————=19,36 ~ 20 aps/par.
27 438-0,8 psiparg

Zinant tinklinés juostos apsisukimy skai¢iy R, atkaitinimo krosnies tunelyje faktinei gaminiy

transportavimo trukmei z, minutémis, apskaiciuoti taikoma 4.23 lygtis:

r= 9024 i (4.23)
R
=802 _gpr 0286857 min
23 21

T, = %024 =72,00 min

Zinant tinklinés juostos siikius apskai¢iuojamas atkaitinimo krosnies faktinis tinklinés juostos

greitis v. Faktiniam tinklinés juostos greiciui apskaiciuoti taikoma 4.24 lygtis:

LR

v =——/m/min (4.24)
1440

Cia L1 — atkaitinimo krosnies iSorinis ilgis, m; 1440 — minuciy skaicius paroje.
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22,25.21

v, = =0,32 m/min
1440

v, = 22,2520 0,31m/min
1440

4.15. lentelé. Atkaitinimo krosnies techninés charakteristikos

Pavadinimas Mats:]/tlmo. Charakteristika

Atkaitinimo krosnis AL-1412 (Belgija):
tipas elektiné-konvekciné
nasumas, kai buteliy talpa 750 ml, svoris 0,650 kg| kg/val 2800
transportavimo juostos: plotis mm 2400

greitis mm/min 100-1200 (fakt. 150-310)

reguliavimas automatinis
maksimali darbiné temperatiira temperatiros| °C 650 (fakt. 530)
kontrolés taskai vnt 5
tunelio aukstis nuo tinklo mm 410
atstumas nuo grindy iki juostos mm 910
ventiliatoriy skaicius: oro konvekciniai vnt 5

ausinimo vnt 2

priverstinio reguliavimo | vnt 8
elektros energija kaitinimui kw 222
instaliuoto variklio galingumas kw 14
atkaitinimo krosnies tunelio ilgis mm 18250
gabaritiniai matmenys: ilgis mm 22250

plotis mm 2400

4.15.9. Buteliy kokybés kontrolé

Atkaitinimo krosnies Saltajame gale rankiniu biidu tikrinamas buteliy svoris ir geometriniai

matmenys kalibrais pagal IST 3376126 — 45:1998 [2]. I§ atkaitinimo krosnies buteliai patenka ant

skersinio plokstelinio konvejerio ir slenkant pro pirmaji i§ dviejy ekrany, tikrinami vizualiai. Esant

avariniam atvejui, galima naudoti kaupimo stalg. Toliau, kontrolés masina CIM butelius tikrina

automatiSkai. I$ kontrolés masinos i$¢j¢ gaminiai tikrinami vizualiai antrg kartg, prie antrojo

ekrano. Kokybés kontrolés laboratorijoje tikrinami buteliy geometriniai matmenys, atliekami

fiziniai — mechaniniai bandymai atitinkamg standarts.
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4.16. lentelé. Kokybés kontrolés jrengimy techninés charakteristikos

Eil. Pavadinimas Matavimo | Charakteristika
Nr. vnt.
1. | Konvejeriy sistema $altajame gale (Cekoslovakija):
skersinis konvejeris atkaitinimo krosnies gale vnt 1 (4 juostos)
i8ilginis konvejeris vnt 1 (2 juostos)
iSilginis konvejeris su vizualios kontrolés jrengimu Nr.1 vnt 1
konvejeris-kilpa vnt 1
iSilginis konvejeris su vizualios kontrolés jrengimu Nr.2 vnt 1
figtirinis konvejeris nuo buteliy nuleistuvo vnt 1
skersinis buteliy padavimo ] paletizatoriy konvejeris vnt 1 (2 juostos)
konvejeriy grandinés plotis mm 115-120
grandiniy judéjimo greitis mm/s 0,15-0,2
varikliy galingumas kw 0,75
2. | Buteliy kaupimo stalas (Cekoslovakija):
atstumas nuo grindy iki stalo virSaus mm 950
matmenys mm 5930x%2620
3. | Buteliy nuleistuvas (Italija):
konvejerio grandinés plotis mm 115
grandinés judéjimo greitis mm/s 0,25
4. | Kombinuota kokybés kontrolés masina CIM (JAV):
standartinio butelio skersmuo mm 51-165
butelio aukstis mm 25-356
masinos maksimalus greitis ciklai/min | 230 (prie Hz 60)
oras gaminiy stabdymo cilindrui I/h 850
oro gaminiy stabdymo cilindrui slégis MPa/PSI | 0,345 /50
slegis mm 2096x1143
aukstis nuo konvejerio mm 711

4.15.10.

Buteliy Zenklinimas, pakavimas, sandéliavimas ir transportavimas

Ant butelio korpuso apatinés dalies turi biti prekés Zenklo, nominaliosios talpos, formos

numerio ir formos kodo jspaudai.

Transporto kroviniai Zenklinami manipuliuojanciais Zenklais: ,, Trapus®, ,,Elgtis atsargiai® ir
papildomu zenklu ,,Laikyti toliau nuo Silumos Saltinio®, jei krovinys supakuotas j termiskai

besitraukiancia plévele.

Prie kiekvienos buteliy partijos turi buiti kokybés dokumentas arba gamybos kontrolés skyriaus
pazyma, kurioje nurodamas gamintojo pavadinimas, dokumento numeris ir iSdavimo data, buteliy
kiekis partijoje, jy talpa, sutartinio buteliy Zzyméjimo jrasas arba butelio pavadinimas, gamybos
kontrolés skyriaus tikrinimo rezultatai. Jrengimy techninés charakteristikos pateiktos 4.17

lenteléje.
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4.17. lentelé. Jrengimy techninés charakteristikos

Eil. Pavadinimas Matavimo Charakteristika
Nr. vnt.
1. Pusiau automatinis paletizatorius GAP-1 LM (Vokietija):
pakuojami buteliai: talpa
diametras ml 750, 500, 330
aukstis mm 83,71, 63
padéklo matmenys mm 298, 230, 246
paketo aukstis (jskaitant padéklo aukstj): max mm 1200%800
min mm 2400
transporterio aukstis nuo grindy mm 300
nasumas: buteliai 750 ml mm 1000
buteliai 500 ml vnt 154
buteliai 330 ml vnt 208
transporteriy grandinés greitis: max vnt 374
min m/min 30
kaupimo stalas: juosty skaicius m/min 7
grandinés plotis vnt 8
grandinés ilgis mm 152,4
max apkrova mm 4000
valdymas kg/eiléje 180
suspaustas oras: min Siemens SPS
prijungimo Zarnos diametras MPa / bar 0,4/4
oro sgnaudos mm 19
suémimo pagalvélé: skersmuo norm.l/eilei | 300
ilgis mm 58
slégis mm 1340
matmenys bar 2
svoris mm 6350x1820%3760
Plévelés aplydymo masina MSK 280 Es (Vokietija): kg 2600
2. padéklo matmenys
padéklo svoris: max mm 1200x800
min kg 500
paletés aukstis (jskaitant padéklo h): max kg 1500
min mm 500
masinos aukstis mm 2200
degikliy skai¢ius mm 4700
kuro riisis vnt 22
gamtinés dujos (40
leistinas dujy slégis m?3/h)
vieno degiklio Siluminis galingumas KPa/ mbar | <7/70
plévelés storis kW 14,1
naSumas (kai paletés aukstis h = 2000 mm) mm 0,12-0,2
Plévelés pjaustymo ir sulydymo jrenginys MSK HPL 1500 | vnt/h 25
3. MS-3:
suvirinimo jtampa
lydymo sitlés ilgis \% 42
plévelés max plotis mm 1500
sulydymo siiilés plotis mm 1350
plévelés storis mm 3
valdymas mm 0,15-0,2
iSmatavimai: aukstis rankinis
plotis mm 1280
svoris mm 1850
kg 78

71



5. STATYBINIAI IR SANTECHNINIAI SPRENDIMAI

5.1. Bendrieji duomenys

AB ,,Kauno Stiklas* — spalvotos stiklo taros gamybos jmoné, sparciai pleCianti savo gamybos
apimtis. Kauno stiklo fabrikas veikla pradéjo 1927m. Metams bégant fabrikas augo, tobulino
gamybos technologija, didino gamybos apimtis ir plété savo produkcijos asortiments, taip

tapdamas stambiausiu spalvoto stiklo buteliy gamintoju Lietuvoje.

Imonéje gaminama spalvotojo stiklo tara i§ gamtiniy Zaliavy, tokiy kaip kvarcinis smélis,
Klintis, kalcinuotoji soda. Svarbiausi ir daugiausiai démesio reikalaujantys procesais — stiklo
ikrovos lydymas ir buteliy formavimas. Tod¢l butent Sio cecho rekonstrukcijai ir modernizavimui

skiriamas didZiausias démesys ir 1€30s.

Imon¢ yra jsiktirusi Kaune mieste, Europos pr. 91. Sklypo plane paryskintas projektuojamas
stiklo taros gamybos cechas. Sklypo plotas 8,79 ha. Siame plote projektuojamas pastatas uzima
3215,95 m? plota, likusiame plote isdéstytos kitos gamybinés patalpos ir cechai, tokie kaip jkrovos
paruoSimo, zaliavy, produkcijos, stiklo taros sandé¢liai ir administracinés patalpos. Projektuojamas

pastatas yra dviejy auksty.

I gamyklos teritorijg yra trys jvaziavimai automobiliams ir dvi gelezinkelio atSakos. Kadangi
projektuojamoje jmon¢je yra atvezama daug Zaliavy, bei i§vezama daug produkcijos, €ia turi biiti
jrengti automobiliy keliai bei gelezinkelis. Jmonés teritorijoje numatyti keliai automobiliy
transportui, nes jmonés teritorija yra pakankamai didelé. Sie keliai yra reikalingi Zaliavy
atvezimui, produkcijos i§vezimui bei patogiam avariniy tarnyby masiny privaziavimui avarijy
metu. Transporto keliy plotis 6 m., nes teritorijoje daugiausiai naudojama sunkiasvorés transporto
priemongs, traktoriai bei sunkveZimiai. 25 stovéjimo vietos darbuotojy transporto priemonéms

jrengtos uz pagrindinés jmonés teritorijos, palei Europos pr. Imonés teritorija aptverta tvora.

Siekiant apsaugoti miesta nuo gamybos dimy, dulkiy ir kenksmingy medziagy, aplinkui
Jmongs teritorijg 1000 m atstumu nustatyta apsauginé sanitariné zona. Pagal atsparumg ugniai,

projektuojamas pastatas priskiriamas | atsparumo ugniai kategorijai.
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5.1. lentelé. Bendrieji statinio techniniai rodikliai

Eil. - Mato Kiekis
Pavadinimas :
Nr. vienetas
I. SKLYPAS
1 | 1.1. sklypo plotas ha 8,79
1.2. statinio uzimtas Zemeés plotas m? 3215,95
1.3. apzeldintas zemés plotas (zaliasis plotas) m? 1561
1.4. automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 25
1.5. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 1000
Il. PASTATAI

2 | 2.1. paskirties rodikliai ( gamybos (kitos veiklos), paslaugy
apimtys, aptarnaujamy zmoniy skaicius, kiti rodikliai)

2.2. bendrasis plotas: 2 3215,95

m
2.2.1. pagrindinis m? 2897,1
2.2.2. pagalbinis m? 318,94
2.3. pastato turis m3 73966,9
2.4. auksty skaicius vnt. 2
2.5. pastato aukstis m 23
2.6. pastato atsparumas ugniai (I, Il ar 11) MJ/m? | |

5.2.Statinio architektiiriné, konstrukciné sandara

Projektuojamas dviejy aukSty pramoninis gamyklinis pastatas stovintis jmonés AB ,,Kauno
stiklas® teritorijoje. Pastato ilgis — 79,3 m., plotis — 42,8 m., bendras aukstis — 23 m. Pastato fasadas
orientuotas | pietvakarius. Pastato statybai naudojamos gelzbetoninés konstrukcijos: krastinés ir
vidurinés kolonos, perdangos ir denginio plokstés, kolony pamatai, rygeliai (Soninis ir vidurinis),

pamaty sijos ir kt. Pastato kolony tinklelio iSmatavimai 6x6 m.

Stogui pasirinkta gelzbetoniné santvara su $laitais. Detali stogo sandara: stogo danga
(profiliuota skarda), hidroizoliacija ir apsauga nuo vejo (difuzine plévele), Paroc rob 80 (200 mm),
Paroc ros 30 (200mm) apsiltinimo medziagos, org ir garus izoliuojantis sluoksnis, G/b ploksté ir

apdaila.

ISorinés sienos daugiasluoksnés, sudarytos i plyty miro, védinamo oro tarpo, Paroc uns 37 ir

Paros was 35 apsiltinimo medziagy, miiro ir apdailos, sieny storis — 400 mm.

Grindy detali sandara: grindy danga (14 mm), klijy sluoksnis, skiriamasis sluoksnis, Paroc

GRS 20 (100 mm) apSiltinimo medziaga, G/b plokste ir apdaila.

Gamybinése patalpose jrengta 80 langy, kuriy matmenys 2300 x 1420 mm. Langy gamintojas
UAB ,,Fauga®, parinkti ,,Fauga Standart* vokiski 3-jy kamery, 60 mm plocio ,,Thyssen* profilio

langai, turintys 2 sandarinimo tarpines bei stiklo paketa su selektyviniu stiklu ir argonu, stiklo

73



rémas i3 kokybisko PVC profilio, su mikroventiliacija. Langy $ilumos laidumas — 1,4 W/(m?K),

garso izoliacija — 32dB, $viesos pralaidumas — 80%.

Pastate jrengta 16 dury, i$ kuriy trejos yra dvivérés. Dury plotis 600 mm. Taip pat, yra vartai,
kuriy plotis 2000 mm.

Pastate yra du iS¢jimai: pagrindinis ir atsarginis. Pastatas papildomai néra Sildomas, nes
patalpose yra jrengti Siluminiai jrengimai, t.y. stiklo lydymo krosnis, buteliy atkaitinimo krosnis,

kurie i§spinduliuoja pakankamg kiekj Silumos reikiama palaikyti patalpose.
5.3. Bendryjy pastato inZineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai

Pagrindinés statinio inZinerinés sistemos yra vandentiekis, nuotekos ir elektra. Vanduo
tickiamas centralizuotai i§ miesto vandentiekio, Sulinys jrengtas gatvéje prie jmonés. Nuotekos bei
dujos, taip pat pajungtos prie miesto centrinés sistemos, Europos pr. esan¢iy Suliniy. Elektra
projektuojamam pastatui tiekiama i3 teritorijoje esancios transformatorinés. Pastato védinimui yra
sumontuoti ventiliatoriai. Ventiliatorius gamina firma ABB “Flakt Oy”, jy tipas GTAB-5-063.

Gamybinése patalpose jrengti oro kondicionieriai bei Salto oro dusai.

Technologing jranga sudaro: stiklo lydymosi krosnis (1 vnt.), regeneratoriai (2 vnt.),
lasotiekiai (2 vnt.), stiklo formavimo masinos (2 vnt.), atkatinimo krosnys (2 vnt.), ritininiai
konvejeriai (2 vnt.), ploksteliniai konvejeriai (2 vnt.), jrenginiai buteliy nuleidimui (2 vnt.),

sukaupimo stalai (2 vnt.).
5.4. Orientacinés statinio rekonstrukcijos darby kainos apskaiciavimas

Orientacing statinio rekonstrucijos kaing galima apskai¢iuoti naudojantis UAB ,,Sistela*
statiniy statybos skai¢iuojamyjy kainy palyginamaisiais ekonominiais rodikliais, bei parengtu
Nekilnojamojo turto atkiirimo kaSty (statybinés vertés) kainynu. Palyginamieji ekonominiai
rodikliai apskaiCiuoti statiniy analogo pagrindu, jvertinant darbo, medZziagy, mechanizmy
ekploatacijos skai¢ioujamasias rinkos kainas. Nekilnojamojo turto atkiirimo kaSty (statybinés
vertés) kainynas skirtas naudotis nustant statiniy verte, apskaic¢iuojamg pagal atkuriamosios vertés

metoda.

Naudojantis UAB ,,Sistela® statiniy statybos skaiCiuojamyjy kainy palyginamaisiais
ekonominiais rodikliais, gauta statinio rekonstrukcijos 1 m3 statinio kaina, kai statinio tiiris virsija
5000 m®, yra 261 It [11].

Visos apskaiciuotos iSlaidos statinio projektui parengti ir jgyvendinti yra grupuojamos pagal

iSlaidy grupes ir sudaromas suvestinis statybos kainos apskaiciavimas, pateiktas 5.2 lenteléje.
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5.2. lentelé. Suvestinés statybos kainos skai¢iavimas

Kaina, Lt
Statvbos i I$ viso, Lt
I$laidy apraSymas atybos Ir -
montavimo | Irenginiai Kitos (suPVM)
. iSlaidos
darbai

|. Statybos sklypas - -
II. Statybos sklypo paruoSimas - -
II1. Statinio statyba ir jrengimas 2991000 18440000 25931510
IV. Projektavimo ir inZinerinés 1285860 1555890.6
paslaugos
V. Kitos i$laidos 681505,8 824622,02
VI. Rezervas 701950,97 849360,07
I viso pagal I-VI skyrius 2991000 18440000 | 2669316,77 | 29161382,69

Kadangi, pastatas tik rekonstruojamas jau esamoje teritorijoje, statybos sklypo islaidos
neskai¢iuojamos. Taip pat, neskai¢iuojamos ir statybos sklypo paruoSimo islaidos. IV skyriuje
nurodytos inZineriniy tyrin¢jimy ir projektavimo iSlaidos. Rekomenduojamos Aplinkos
ministerijos projektavimo ir inZineriniy paslaugy iSlaidos remontuojant ir rekonstruojant statinius
yra 6 %, kai objekto skaiCiuojamoji kaina vir§ija 5 min. Lt. Suvestinio statybos kainos
apskai€iavimo V skyriuje nurodomos kitos numatomos statinio statybai reikalingos iSlaidos
(draudimas, bandomosios produkcijos gamybos ir pan. i§laidos). Sios i§laidos skaiiuojamos
procentais nuo II, III ir IV skyriy sumos, priimant iki 3 %. Suvestinio statybos kainos
apskai¢iavimo VI skyriuje nurodomas statytojo (uZzsakovo) rezervas, kurj sudaro projekte
nenumatyty ir j kainos skai¢iavimus nejtraukty , ta¢iau batiny statiniui pastatyti islaidy. Sios
iSlaidos skai¢iuojamos procentais nuo II ir III, IV, V skyriy sumos, priimant iki 5 %, kai statybos

trukmeé iki mety.
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6. DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA

6.1. Projektuojamojo objekto charakteristika

AB “Kauno stiklas” — spalvotojo stiklo taros gamintojai. Jmon¢ jsiktirusi Kauno mieste, joje
gaminami Zzalio ir rudo stiklo buteliai naudojami maisto ir gérimy pramongje. Gamyboje
naudojamos gamtings (kvarcinis smélis, klintis, molzemis, anglis) bei sintetinés (kalcinuotoji soda,
natrio sulfatas) zaliavos. PleCiant rinka, neiSvengiamai didinamas jmonés darbo nasumas bei
gamybos apimtys. D¢l Sios priezasties biitina stiklo lydymo krosnies rekonstrukcija. Jmonés
iSmetamos ] aplinka tarSos rusis yra cheminé ir fizikiné. Jvertinus projektuojamojo objekto
iSmetamos j aplinkg tarSos riis], nustatyta sanitariné apsaugos zona (SAZ) — 100 m [12]. Apsauginé

zona apzeldinta.
6.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimo tikslas yra istirti esama ar galimg profesing rizika darbe ir
numatyti jos prevencijos ar mazinimo priemones. Rizika — traumos ar kitokio darbuotojo sveikatos
pakenkimo galimybé dél kenksmingo ir (ar) pavojingo darbo aplinkos veiksnio (veiksniy)
poveikio. Rizikos identifikavimas — tai nuodugni Zmonéms kenksmingy veiksniy darbo vietoje
analizé [13].

Projektuojamame objekte vienas 1§ didziausiy rizikos faktoriy yra stiklo lydymo krosnis,
kurioje kiirenant gamtines dujas, pasiekiama itin auksSta temperattra (1580 + 10 °C). Kraunant
ikrova 1 krosnj i§ atviry bunkeriy, kyla dulkes, kuriy patekimas j Zmogaus organizma gali biiti

Zalingas.

Kitas svarbus rizikos faktorius — stiklo formavimo procesas. Stiklo formavimo masinos yra
atviros, Jy pavirSius smarkiai jkaites. Prisilietus prie tokio pavirSiaus Zmogui gresia labai stipris

nudegimai.

Gaminiy atkaitinimo proceso metu, taip pat vyrauja itin auksta temperattira ( ~ 500 °C), taciau

atkaitinimo krosnys yra uzdaros ir jy j aplinkg iSspinduliuojamos Silumos kiekis yra nedidelis.

Faktiniai rizikos veiksniy dydziai [14] pateikiami 6.1 lenteléje.
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6.1. lentelé. Rizikos veiksniy identifikavimas ir kiekybinis jvertinimas

Rizikos
veiksnys, .. Rizikos Rizikos veiksnio | Rizikos
o Rizikos o e . S ..
keliantis o veiksnio leidziamas dydis | veiksnio Prevencijos
; veiksnio ; : C L . .
pavojy o dydis (lygis), | (lygis), ribiné | poveikio priemoniy
St atsiradimo ar " : . X ..
profesinei - . matavimo verté, matavimo | trukmé, butinumas
- veikimo vieta . . .
Saugal Ir vienetas vienetas daznis
sveikatai
Kvarcinis Jkrovos Koncentracija, llgalaikio 12 val | Speciali apranga,
smelis (SiO2) tiektuvas mg/m3 poveikio ribinis apsauginiai
dydis — 0,1 mg/m? akiniai,
(alveoline respiratoriai,
frakcija) patalpy
ventiliacija
Klintis Ikrovos Koncentracija, llgalaikio 12 val Speciali apranga,
(CaC0s) tiektuvas mg/m® poveikio ribinis apsauginiai
dydis — 10 mg/m? akiniai,
respiratoriai
Kalcinuotoji Jkrovos Koncentracija, llgalaikio 12 val | Respiratoriai,
soda (Na,CQOs) tiektuvas mg/m3 poveikio ribinis apsauginiai
dydis — 2 mg/m?® akiniai, pirstinés,
iStraukiamoji
patalpy
ventiliacija
Natrio sulfatas Jkrovos Koncentracija, llgalaikio 12 val | Respiratorius
(Na2S0.) tiektuvas mg/m? poveikio ribinis
dydis — 10 mg/m3
Stiklo lydalas Lydkrosné - - 12 val | Speciali apranga,
ugniai atsparios
pirstinés
Gamtinés Lydkrosné Sprogimas - 12 val | Apsauginiai
dujos voztuvai
Siluminis Technologiniy Siluminio Ne didesnis nei 12 val | Irenginiy
spinduliavimas | jrengimy jkait¢ | spinduliavimo 70 W/m?, kai Siluminé
pavirsiai intensyvumas, | apspinduliuojamas izoliacija
W/m? zmogaus kiino
pavirSiaus plotas
25-50 %
Elektra Elektros 380/220 V 0,3mA; 2V 12val | Aparaty
jrengimai jtampa jnulinimas,
iZzeminimas,
asmeninés
apsaugos
priemoneés
(dielektrinés
pirstinés,
dielektriniai
kiliméliai, batai),
apsaugos aparatai
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Judancios Technologiniai - - 12 val | Hermetiskai
jrengimy dalys jrengimai gaubtai, aptvarai,
blokavimo
irenginiai
Triuk§mas Gaminiy dBA llgalaikio 12val | Ausinés, ausy
formavimo poveikio ribinis kiStukai
masinos dydis — 87 dBA
6.2 lenteléje nurodomi gaisrinio pavojingumo rodikliai bei jy kiekiai.
6.2. lentelé. Medziagy gaisrinio pavojingumo rodikliai
Sprogumo ribos o
) Sunaudojama Plitipsnio Savaiminio Uzsidegimo
Medziagos . o
. per pamaina, temperatura, o -0 uzsidegimo temperatiira,
pavadinimas . = s
md/t stiklo °C g o temperatiira, °C °C
—
< ;
Metanas 410 -188 5 15 537 >450

Atsizvelgiant | patalpose esanciy ar technologiniame procese naudojamy medziagy gaisrinio

pavojingumo rodiklius ir jy kiekj, nustatytos patalpy, pastaty bei iSoriniy jrengimy kategorijos

pagal sprogumo ir gaisro pavojy pateikiamos 6.3 lenteléje.

6.3. lentelé. Pastaty ir 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

Stiklo lydymo, gaminiy formavimo
ir atkaitinimo cecho pastatas

Karstos,  jkaitusios,  iSlydytos,  nedegios
medziagos; medziagos, kurias apdorojant
iSspinduliuojama Siluma, i§skiriamos kibirkstys ar
liepsna; degios dujos, skys¢iai ir kietos
medziagos, kurios naudojamos kaip kuras arba
sunaikinamos deginant

Dy
2 zona

Stiklo lydymo, gaminiy formavimo
ir atkaitinimo cechas

Jei jrangoje yra (laikomos, perdirbamos ar
transportuojamos) karstos, jkaitusios ar iSlydytos
nedegios  medziagos, kurias  apdorojant
iSspinduliuojama Siluma, i§skiriamos kibirkstys ar
liepsna, taip pat degios dujos, skyséiai ir kietos
medziagos, kurios naudojamos kaip kuras arba
sunaikinamos deginant.

2 zona
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6.3. Saugi gamyba

Darbuotojy (darby) saugos tikslas — sumazinti arba visiskai panaikinti nelaimingy atsitikimy
bei profesiniy susirgimy tikimybe. Darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymas reikalauja asmeninés
darbdavio atsakomybés uz darbuotojy sveikatos iSsaugojimg. Sudarius optimalias darbo salygas,
darbuotojai dirba naSiau, maziau pavargsta. Jmonéje turi biiti vykdomi privalomi darbo saugos
instruktavimai: jvadinis — pravedamas visiems naujai atvykusiems j darbg asmenims, pravedamas
saugumo technikos inzinieriaus; pirminis, darbo vietoje — pravedamas naujai priimtiems j darba
darbuotojams, perkeliant darbuotojus i§ vienos vietos j kitg, pravedamas gamybinio cecho
vir§ininko; periodinis darbo vietoje — pravedamas vieng kartag metuose, visiems asmenims,
dirbantiems gamykloje; papildomas darbo vietoje — kai papildytos naujos instrukcijos arba
padaryti zZymis pakeitimai, pasikeitus technologiniam procesui; specialusis darbo vietoje —

pravedamas asmenims, dirbantiems pavojingus darbus.

Darbo salygos, tokios kaip Siluminés aplinkos parametrai, dulkiy koncentracija, apSvieta, oro
dulkétumas, tikrinamos nustatytu grafiku, kurj tvirtina technikos direktorius. Darbo metu,

darbuotojai privalo laikytis jmonés saugaus darbo instrukcijos.

Stiklo gamybos metu, tiekiant jkrova i§ bunkeriy i krosnj, galimas dulkétumas. Jkrova
sudaran¢iy medziagy dalelés toksiSkai veikia Zmogaus organizmg. Stiklo lydymo krosnj
aptarnaujantis darbuotojas privalo dévéti specialius darbo drabuzius, apsauginius akinius,
kvépavimo takus apsaugant] respiratoriy. Stebint stiklo lydymosi krosnies ir regeneratoriy darbg
pro steb¢jimo angas, privaloma turéti apsauginius skydelius su Sviesos filtru, skirtu apsaugoti veida
bei regos organus nuo aukstos temperatiiros ir infraraudonyjy spinduliy poveikio. Stiklo lydymosi
proceso metu pasiekiama itin auksta temperatiira (~ 1500 °C), todél prie krosnies dirbantiems
zmonéms gali grésti perkaitimas. Siekiant to iSvengti, jrengiami oro dusai — ventiliatoriais per
vamzdynus tiekiamas Saltas oras. Stiklo lydymo procesui naudojamos gamtinés dujos, kurios,
avarijos atveju, gali sukelti sprogima. Siekiant i§vengti tokio pavojaus, patalpose jrengta védinimo

sistema.

Stiklo gaminiy formavimo masiny pavirSiai jkaista dél salyCio su stiklo lydalu. Siekiant
apsaugoti darbuotojus nuo galimy nudegimy ir didelio Silumos spinduliavimo jrengiami Siluma
ekranuojantys pavirSiai, oro dusai, tiekiantys Salta org bei uZztikrinama pakankama patalpy
ventiliacija. Darbuotojai, dirbantys prie gaminiy formavimo bei atkaitinimo procesy privalo dévéti
specialig darbo aprangg, ugniai atsparias pirStines, apsauginius akinius, specialig avalyne su
antpir$¢iais ir padu, atspariu riebalams ir benzino liku¢iams [15]. Stiklo Sukiy Salinimui naudojami
kabliai, krapstukai bei kiti specialtis tam skirti jrankiai, proceso metu privaloma dévéti apsaugines

pirstines.
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Draudziama palikti veikiancius jrenginius be prieziiiros, keisti jy judamasias dalis, tepti, valyti
ar remontuoti neiSjungus jrenginio. Taip pat, draudZiama imti ar perduoti jrankius ar kitus daiktus
per veikianciy jrengimy virSy, sédéti, ilsétis Salia veikian€iy jrengimy, transporto judé¢jimo keliy
ir kitose galimai pavojingose vietose.

Dirbant su elektriniais prietaisais, privaloma naudoti specialias apsaugos priemones —
izoliuojancius padéklus, jrankius su izoliuotomis rankenomis, dielektring avalyng, dielektrines
pirstines, dielektrinius kilimélius [15]. Norint iSvengti elektros traumy, privalu laikytis
elektrosaugos taisykliy, uztikrinti saugos priemoniy patikimuma. Kadangi, darbuotojai darbo metu
gali prisiliesti prie jtampa turinciy jrenginiy daliy ir turéti kontaktg su gruntu, visos aparaty, masiny
ir kity elektros jrengimy metalinés dalys bei korpusai, kaip ir kitokios metalinés konstrukcijos,
kurios kokiu nors biidu gali gauti jtampa, privalo bati jnulintos. Inulinimas naudojamas iki 1000
V itampos elektros tinkluose su jZeminta neutrale. Kadangi, ijmon¢je veikianciy jrengimy jtampa
yra 380/220 V, jie turi buti jnulinami. Kadangi patalpa yra priskiriama pavojingy patalpy

kategorijai, jnulinami ir tie jrenginiai, kuriy jtampa siekia 50 V ir 75 V.,
6.3.1. ZaibolaidZio parinkimas

Rekonstruojamas pastatas priskiriamas | apsaugos klasei, apsaugos zonos patikimumas — 0,99
[16]. Parenkamas dviejy strypy zaibolaidis. Dviejy strypy Zaibo émikliy apsaugos zona yra vieno
strypo zaibo émikliy apsaugos zony suma, kai virtualios kiigio vir§iinés yra kiekviename tiesés

tarp strypy taske.
Zaibolaidzio aukstis h=33 m
Saugomo pastato aukstis hy =23 m
Atstumas tarp ZaibolaidZiy L =25 m
Ribinés reik§mes apskai¢iuojamos:
Lmax = [4,25 — 3,57-10"% (h — 30)] - h = 139,91 m, zaibolaidis laikomas dvigubu, kai L < Lmax
Lc =[2,25-0,0107-103 (h—30)] - h=74,25m
Kadangi L < L, tai zonos riboje néra jlinkio (hc = ho).
he¢=ho=0,8-h=26,4m
r=0,8-h=264m

Zonos horizontaliyjy pjiviy matmenys apskaiciuojami i$ pateikty formuliy, bendry visiems

patikimumams:

Horizontaliajame pjtvyje, aukstyje hx, didziausios zonos rx pusplotis:
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_ To - (ho — hy)

Ty he =3,45m

Horizontalaus pjiivio plotis centre tarp zaibolaidziy 2rcx aukstyje hx < he:

_ 1" (ho — hy)

rcx
he

=3,45m

h=33m

6.1. pav. Dviejy strypy zaibo émikliy apsaugos zona
6.4.Darbo higiena

Darbuotojai darbo vietoje privalo palaikyti tvarka. Laikyti joje paSalinius daiktus —
draudZiama. Darbo metu, kiekvieno darbuotojo asmeninés apsaugos priemones turi biiti darbo
vietoje. Prie§ naudojant asmenines apsaugos priemones, privalu jsitikinti ar jos tinkamos
naudojimui. Biitina atkreipti démesj | tai, kad asmeninés apsaugos priemonés, turi biiti nuolatos
tikrinamos ir bandomos saugos darbe norminiy akty numatytais terminais. Po patikrinimo ant

asmeninés apsaugos priemonés dedamas antspaudas, kuriame nurodoma kito bandymo data.
Darbuotojai privalo laikyti jmonés vidaus tvarkos taisykliy bei asmens higienos reikalavimy.

Pagal Siluminio komforto ir pakankamos Siluminés aplinkos darbo patalpose nurodymus [18],
projektuojamame gamybos ceche atlickamy darby sunkumas priskiriamas prie vidutinio sunkumo
fizinio ITa kategorijos darbo. Pagal tai, nustatomos priemonés §iluminei aplinkai sudaryti. Saltajam
mety laikotarpiui, pagal darby kategorija, oro temperatiira nuolatinése darbo vietose turi bati 17—
23 °C, oro santykinis drégnumas, ne didesnis kaip 75 %, oro judéjimo greitis ne daugiau kaip 0,3
m/s. Siltajam mety laikotarpiui, oro temperatiira nuolatinése darbo vietose turi biiti 18-27 °C, oro

santykinis drégnumas, ne didesnis kaip 65 % (prie 26 °C), oro judéjimo greitis 0,2-0,4 m/s.

Stiklo lydymosi ir gaminiy formavimo ceche, darbams atlikti reikalingas nedidelis regos

tikslumas, pagal tai, nustatytos apSvietos ribinés vertes skirtingoms darbo zonoms, darbams ir
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veiklai, yra 200 — 300 — 500 Ix. Pakankamai didelio regos tikslumo reikalauja, gaminiy kokybés
tikrinimas. Cia ap§vietos ribinés vertés 500 — 750 — 1000 Ix. Darbo vietose, kuriose nuolat dirbama,
rekomenduojama maziausia apsSvietos ribiné verté yra 200 Ix, nepriklausomai nuo mazo regos

darby sudétingumo. ApsSvietimo sistemoje derinamas bendras ir vietinis apSvietimas [20].

Vertinant jrenginiy keliamg triukSma, biitina vadovautis Darbuotojy apsaugos nuo triukSmo
keliamos rizikos nuostatais [21]. Imonéje, stiklo lydymas ir gaminiy formavimas vyksta
nepertraukiamu rézimu, t.y. 24 valandas per para, 7 dienas per savaite. Darbuotojai imonéje dirba
keturiomis pamainomis, po 12 val. Didziausig triukSmag kelig gaminiy formavimo masinos.
Kadangi formavimo masinos dirba nepertraukiamu rézimu, kasdienio triuk§mo lygio norminés
vertés yra virSijamos. Dél to, darbuotojai, dirbantys prie formavimo masiny, privalo turéti ir

naudoti apsaugines priemones klausos organams — specialius kistukus.
6.5. Gaisriné sauga

Stiklo lydymo, gaminiy formavimo ir atkaitinimo cechas, pagal gaisrams ir sprogimui
priskiriamas Dg kategorijai, nes gamyboje naudojamas karstas lydalas [22]. Gamybinés patalpos

yra gelzbetoninés konstrukcijos.

Numatyti du Zzmoniy evakuaciniai i8¢jimai 1§ patalpy. Koridoriuose, laiptinése ir ant
evakuacijos keliuose esaniy dury yra evakuacijos kryptj nurodantys zenklai. Gaisro metu,
naudotis liftais draudziama. Minimalus atstumas tarp labiausiai nutolusiy i$¢jimy i§ patalpos |,

nustatomas pagal 6.1 formulg:
1>15-vP,m (6.1)

C¢ia P — patalpos perimetras, m.

[>152-(42+78,5) = 23,29 m

Evakuacijos planas pateiktas 6.5.1 paveiksle.
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EVAKUACIJOS PLANAS
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6.2. pav. Evakuacijos planas

Gaisrams gesinti jrengtas prieSgaisrinis vandentiekis — vidinis ir iSorinis. Pastato viduje jrengti
gaisriniai ¢iaupai, o 1Sor¢je — hidrantai. Gaisro atveju gali biiti naudojamas lydalo auSinimo vanduo
1§ auSyklos. Kilus gaisrui, gesinimas vykdomas dideliu kiekiu vandens, sausu sméliu bei nedegiu
audiniu. Priklausomai nuo deganc¢iy medziagy naudojami dujiniai ir milteliniai gesintuvai. Dujy
gaisrus veiksmingiausiai gesina ABC ir BC tipo milteliniai gesintuvai. Elektros jrenginius,
turin€ius jtampos (iki 1000 V), veiksmingiausia gesinti dujy ir milteliy ABC klasés gesintuvais
23]. Patalpose gesintuvai isdéstomi tolygiai. Atstumas nuo bet kurios cecho vietos iki gesintuvo
turi biiti nedidesnis kaip 40 m. D kategorijos, pagal pavojingumo sprogimo ir gaisro atzvilgiu,
patalpoms, kuriy plotas nevirsija 600 m?, reikia bent dviejy 4 kg arba vieno 6 kg gesintuvo.
Parenkami keturi ABC tipo milteliniai gesintuvai. Pirminéms gaisro gesinimo priemonéms laikyti
turi biiti jrengti specialls skydai ir stendai, kuriuose laikomi: 2 gesintuvai, 2 kibirai, smélio déze
ir kastuvas, nedegus audeklas, 2 lauztuvai, 2 kirviai. Skydai ir stendai turi biiti jrengti lengvai
prieinamose ir gerai matomose vietose, netoli nuo i§¢jimy i$ patalpy. Prie skydo ar stendo turi biiti
jrengta smélio dézé. Dézés su sméliu arba sorbentu talpa ne mazesné kaip 0,3 m3. Smélio dézeé
jrengiama taip, kad ] ja nepatekty drégme. Jvairios talpos indai ir inventorius turi biiti nudazytas

raudonai.
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7. FINANSINIS EKONOMINIS PROJEKTO IVERTINIMAS

7.1. Projektavimo aplinkos analizé ir problemy jvardijimas
7.1.1. SSGG (SWOT) analizés metodas
Stiprybés

e Produkcijos ekologiskumas;

e [lgamete patirtis;

e Produkcijos pripazinimas uzsienio rinkoje;

e Uzsienio ir $alies rinkas atitinkanti gaminiy kokybé;

e Pazangiausia elektroniné kokybés kontrolés sistema;

e Pastovi ilgalaiké rinka;

e Latvijoje ir Kaliningrado srityse néra spalvoto stiklo taros gamintojy;
e Platus produkcijos asortimentas;

e Vienintelé spalvotos stiklo taros gamybos jmoné Lietuvoje;

e Kuvalifikuoti darbuotojai;

Silpnybés

e Zaliavos importuojamos i§ uZsienio;

e UzZsienio rinkoje mazZai Zinomas prekinis Zenklas;

e Nusidéveje irengimai;

e Per mazas gamyboje naudojamy atlieky kiekis;

Galimybés

e Galimybe¢ didinti uZsienio rinka;

e Galimyb¢ gauti pigesnes vietines zaliavas, mazinant transporto iSlaidas;
e Galimybeé supirkti ir naudoti didesn; kiekj stiklo atlieky;

e Galimybe¢ didinti gamybos pajéguma;

Grésmés

e Galimas gyventojy perkamosios galios sumaz¢jimas;
e QGalimas zaliavy brangimas dél maZos konkurencijos;
e Did¢janti dujy ir kuro kaina;

e Dideli kokybés reikalavimai 1§ uZsienio klienty;

e Darbuotojy atlyginimo augimas;

e Didé¢janti stiklo taros kaina.
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7.1.2. PEST analizés metodas

Konkurenciné aplinka

»Kauno Stiklas“ §iuo metu yra vienintelé imoné Lietuvoje gaminanti spalvotaja stiklo tara.
Didziausia ir bene vienintel¢ grésmé — jmonés importuojan¢ios gaminius i§ uzsienio rinky,
dazniausiai Kinijos ir kity Saliy, turin€iy pigig darbo jéga, dél to galiniy pasiiilyti mazesne
gaminio kaing. Norint konkuruoti su tokio tipo jmonémis reikia gerinti gaminio kokybe ir tuo
uzsitikrinti vietg rinkoje. Dazniausiai importuotojy sitiloma produkcija nusileidzia vietinei biitent
savo kokybe. Pavyzdziui, Baltarusijoje gaminamas putojancio vyno butelis sveria beveik 800 g.,
kai tuo tarpu, lietuviy pagamintas kone 200 g. maziau. Nuo butelio svorio ypatingai priklauso jo
transportavimo iSlaidos. Ir zinoma estetin¢ iSvaizda. Nemaza grésm¢ kelig kaimyniniy Saliy
imonés, tokios kaip Estijos stiklo fabrikas, kuris sudaro konkurencijg ir uzima didele dalj
Skandinavijos Saliy rinkos. Baltijos Salyse stiklo taros paklausa did¢ja. Kylant pragyvenimo lygiui
stiklo taroje iSpilstyty produkty vartojimas auga. Gérimai plastikiniuose buteliuose paprastai biina
zemesneés kokybés, nes tokia tara praleidzia ora, o joje laikomo produkto skonio savybés kinta.
Stikliné tara yra daug estetiSkesné nei plastikiné ir netinkama gazuotiems sléginiams gérimams

iSpilstyti. Todél stiklinés taros gamyba ir toliau turi neabejoting galimybe islikti rinkoje.

Sociokulturiné aplinka

Kaip jau minéta aukscCiau, stikliné tara turi savotiska prestiza. Ko gero, retas kuris jsivaizduoja
save geriantj vyna i§ plastikinio butelio. Siuo atveju, neabejotina stiklo paklausa. Neigiama jtaka
gali turéty nebent gyventojy perkamosios galios mazéjimas. Taciau pastaraisiais metais augant
vartojimui ir gyventojy pajamoms, tai minimaliai tikétina. Per ménes;j ,,Kauno Stiklo” gamykloje

pagaminama apie 3 milijonai alaus buteliy, kone po vieng kiekvienam Lietuvos gyventojui.

Pastaruoju metu ypatingai populiar¢jant ekologinéms idéjoms bei kampanijoms, vis daugiau
gyventojy jtraukiama j rasiavimo veikla. Siuo atveju, jmonés gaunama nauda akivaizdi —
surenkamas Vvis didesnis kiekis stiklo atlieky, mazéja poreikis supirkinéti atliekas i$ uzsienio, pinga

produkcija. SprendZiama ne tik ekonomine, bet ir ekologiné problema.

Politiné/teisiné aplinka

Didinant sunaudojamy atlieky kiekius, ijmoné¢ mazina tarSg. Atsiranda galimybé gauti tiek
valstybinj, tiek ES finansavima geresniam ir efektyvesniam atlieky perdirbimui. Didele jtaka
riSiavimo mastams turéjo privalomojo uZzstato (depozito) vienkartinéms gérimy pakuotéms
jvedimas. Privalomojo uzstato uz vienkarting gérimy pakuote sistemos veikia Danijoje, Estijoje,

Islandijoje, Nyderlanduose, Norvegijoje, Suomijoje, Svedijoje ir Vokietijoje. Vienkartiniy
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pakuociy surinkimas iSaugo 80-90%. Tokiu biidu, be visa ko, surenkamos geresnés kokybés

antrinés zaliavos.

Technologiné aplinka

2012 m. geguzés ménes] jmoné uzbaigé projekta ,,UAB ,,Kauno Stiklas“ stiklo taros
gamybiniy jrenginiy modernizavimas®. Projekta finansavo Europos Sajungos Europos Regioninés
plétros fondas pagal Ekonomikos augimo programos 2 prioriteto ,,Verslo produktyvumo didinimas
ir aplinkos verslui gerinimas® jgyvendinimo priemong¢ ,,Lyderis LT“. Jmoné sumontavo nauja
ekonomiskesng¢ ir galingesne stiklo lydymo krosnj, jsigijo jrangg plonasieniams buteliams gaminti
bei naujausios kartos kokybés kontrolés sistema, kurios déka, lengvai aptinkami taroje
pasitaikantys defektai bei brokas, tuo uztikrinant tik geriausig klientams tiekiamy gaminiy kokybe.
Nors pagrindiniai jrengimai yra nauji ar atnaujinti, ta¢iau daugelis kity yra pasen¢ ir nusidévéje,
reikalaujantys renovacijos. Tam reikalingos didelés investicijos ir kuriy pati jmoné neturi. Kadangi
Sie jrenginiai yra Zaliavy apdorojimo stadijoje, jie didelés jtakos gaminio kokybei neturi, todél

renovacija vis atidedama ir investuotojai néra ieskomi.

Pagrindinés problemos

Pagrindinés problemos su kuriomis $iandien susiduria jmoné — konkurentai ir rinkos plétra bei
kokybiskos Zaliavos. Norint konkuruoti su rinkoje esanciais konkurentai, privalu uZtikrinti
gaminiy kokybe. Nors yjmoné jau yra jsitvirtinusi Lietuvos rinkoje, taciau Zengti ] uZsienio rinkas
sudétinga ir rizikinga. Zinoma, apriipinti artimiausias kaimynes, tokias kaip Latvija bei
Kaliningradas néra sudétinga, dél jose nesancios vietinés rinkos. Su Baltarusija ir Lenkija galima
konkuruoti gaminiy kokybe. Sunkiausiai jveikiama, Siuo metu, Skandinavijos rinka, kurios

didzigja dalj uzémes Estijos stiklo fabrikas.

Vertinant zaliavas, didZiausia kliiitis $iuo metu transportavimas, nes didZioji zaliavy dalis visgi
vezama i$ uzsienio. Pagrindiné gamybos Zaliava, kvarcinis smélis jmonei tiekiamas i$ Baltarusijos
gelezinkelio transportu. Kalcinuotoji soda atvezama i§ Krymo, JAV, Baskirijos, Lenkijos.
Naudojamas ir natrio sulfatas, atveZamas i§ Pranciizijos. Vienintelis dolomitas tiekiamas 1§
Lietuvoje esancio Klovainiy karjero. UZzsienines Zaliavas keisti vietinémis sunku, nes jos
nusileidZia savo kokybe bei Svarumu. D¢l Sios priezasties itin svarbu didinti gamyboje naudojamy
atlieky kiekj, taip sumazinant gamtiniy zaliavy poreikj ir automatiskai, gaminio kaing. Stiklo
atlieky perdirbimas gerokai maziau energijai imlus procesas nei gamtiniy Zaliavy perdirbimas.
Pastarosioms, ypa¢ sméliui ir dolomitui, reikalingas dziovinimas, o tai didina sunaudojamy dujy

bei elektros energijos kainas.
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7.1.3. Rinkos analizé

Uzsienio kapitalo jmoné ,,Karhulan Lasi* (KL) yra JAV kompanijos ,,Owens Illinois* (Ol)

filialas Lietuvoje. Ji priklauso Suomijos grupei, kurig sudaro kompanija ,,Ol Finnish Holdings

OY*, stiklo taros fabrikai ir pardavimy biurai. ,,Owens lllinois yra laikoma didZiausia stiklo taros

gamintoja pasaulyje. Tarp KL klienty — daugelis Lietuvos alkoholio fabriky, dauguma aludariy bei

maisto gamintojy. Daugiausia stiklo taros j Lietuva atkeliauja i§ Estijoje esancio fabriko

,Jarvakandi Klass AS“ - 24% ¢ia gaminamos produkcijos. Stiklo taros rinkg KL dalijasi su AB

»Warta glass ir ,,Kauno stiklu“. Kadangi ,,Warta glass* gamina tik bespalv¢ stiklo targ, ,,Kauno

stiklo* pagrindinis konkurentas spalvotosios stiklo taros gamyboje yra Estijoje

7.1 lentelé. Konkurenciné pagrindiniy rodikliy analizé

Rodikliai

Estijos stiklo fabrikas

Kauno stiklo fabrikas

Gamyba

140 t spalvotos stiklo taros

gaminiy per para.

150 t spalvotos stiklo taros

gaminiy per para.

Eksportas

Eksportuojama j Latvija, Lietuva,

Suomija, Svedija, Norvegija,

Danija, Rusija.

Eksportuojama | Latvija, Estija,
Svedija, Kaliningrado sritj.

Finansai

Padétis  gera, jmoné dirba

pelningai.

Bendrovés veikla pelninga.

Marketingas

Sudarytas atskiras pardavimy

padalinys, kurie ieSko naujy
atnaujina
bei

uzsienio

klienty, palaiko bei

sutartis su senaisiais
reklamuoja ~ jmong

rinkose.

Sudarytas atskiras pardavimy

padalinys, kuris ieSko naujy
klienty, palaiko bei atnaujina
sutartis su senaisiais, reklamuoja

imong¢ uZzsienio rinkose.

Zmogiskieji istekliai

Imonéje dirba maziau nei 100

darbuotojy.

Imon¢je  dirba apie 140

darbuotojy.

Atsizvelgiant ] konkurentus, sudaroma jmoné¢s vidinio

pateikiami 7.2 lenteléje.

profilio analizé, kurios rezultatai
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7.2. lentelé. Vidinio profilio analizé

Vidiniai istekliai Vertinimas Komentaras
FINANSAI
Bendri veiklos rezultatai NeZymus trukumas Gauto pelno dalis perleidziama
investuotojams. Dalis atidedama

amortizaciniams atskaitymams.

Nezymus trukumas

Kapitalas bus didinamas esant geriems

Galimybé didinti

kapitala pardavimams. Tuo tarpu konkurentai
priklauso dideliam stiklo taros gamintojy
koncernui, kuris pinigus skirsto
centralizuotai.

Grynasis  apyvartinis Neutralus Abi jmonés turi ilgamete patirtj, todél

turtas apyvartinés 1éSos nusistovéje.

MARKETINGAS

Rinka Neutralus Abi jmonés turi pakankamg rinkos dalj.
Rinkos pazinimas Neutralus Abi jmonés turi ilgamet¢ darbo patirtj, todél
gerai paZjsta rinka.
Reklama ir rémimas Neutralus Abi jmonés zinomos rinkoje.
Kaina Neutralus Abiejy jmoniy gaminiy savikaina panasi.
Neutralus Abi jmonés skirto gaminius 1§ savo

Paskirstymas

gamybos vietos.

GAMYBA

Vieta

Nedidelis pranaSumas

Abi jmonegs jsikiirusios netoli jliros uosty.

Kauno stiklo geografiné  padétis

palankesné, nes stiklo pramonéje priimta
automasinomis transportuoti gaminius iki
500 km atstumu, todé¢l jmoné gali laisvai
prekiauti Lietuvoje, Latvijoje, Kaliningrado
D¢l Klaipédos uosto

srityje. galima

prekiauti su Skandinavijos Salimis.
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Gamybiniai pajégumai

Nedidelis pranasumas

Konkurentai pardavingja tiek spalvota, tick
nespalvotg stiklo targ, tac¢iau KaunieCiy
spalvoto stiklo taros gamybos nasumas

gerokai didesnis.

Rysys su tiek¢jais

Neutralus

Abi jmonés deél ilgalaikés gamybos turi

glaudzius rysius su tiekéjais.

Kokybés kontrolé Didelis pranaSumas Imong¢je jdiegta naujos kartos
automatizuota kokybés kontrolés sistema.
IMONES KULTURA
o T _ Neutralus Darbuotojai ir valdanciosios struktiiros
rganizacijos struktiira
paskirstytos optimaliai.
Taisyklés, politika, Neutralus Visos taisyklés paremtos ES reikalavimais.
procediiros

Organizacijos jvaizdis

Nedidelis pranaSumas

2012 m. konkurenty jmoné gavo naujy
uzsakymy, dél to atsisake tiekti produkcija
buvusiems klientams. Tai pablogino jmonés

jvaizdj rinkoje.

PERSONALAS

Darbuotojy skaicius Neutralus Abiejy 1moniy darbuotojy  skaicius
optimalus.

Kvalifikacijos Neutralus Abiejy  jmoniy darbuotojai  aukstos

tinkamumas kvalifikacijos.

Darbo apmokéjimo | Neutralus Darbuotojy atlyginimai konkurencingi,

sistema atitinkantys kvalifikacija.

Kauno stiklo fabrikas, vienintelé jmoné Lietuvoje, kuri gamina spalvoto stiklo targ. Tad tokius
butelius i3 jos perka aludariai (bendrovés ,,Svyturys-Utenos alus®, ,,Kalnapilio-Tauro grupé®),
didelés ir mazesnés alkoholiniy gérimy gamybos bendroveés.

Pries porg mety fabrike jdiegus nauja gamybos linijg — pastacius sekcijing stiklo formavimo

masing, jmon¢ pradéjo gaminti ir plonasienius mazesnio svorio butelius. Tai padidino ir eksporto
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plétros galimybes. Siuo metu ,.Kauno stiklas* bendradarbiauja su latviy jmone ,,Aldaris®, esty
»Saku Olletehase®, Svedy ,,Kopparbergs Bryggeri®, vokieciy ,,Rethra Kellerei* ir kitais gérimy
gamintojais.

Imoné yra stabiliai jsitvirtinusi Lietuvos rinkoje, taciau uzsienio rinkoje, ypa¢ Skandinavijoje,
dominuoja konkurentai. Norint uzsitikrinti uzsienio klienty palankuma ypatingai svarbu palaikyti

gaminiy kokybe.
7.2. Projektavimo tikslo nustatymas ir strategijos parinkimas

Vykstant bendriems veiklos ir konkurencijos globalizacijos procesams, j juos neiSvengiamai
itraukiamos visos imones, tod¢l konkurencingje rinkoje gali iSlikti tik tos, kurios sugeba
konkuruoti didéjancios tarptautinés konkurencijos saglygomis. Verslo aplinkg apsprendzia daugybé
veiksniy: konkreciy jmoniy ir produkty padétis rinkoje, kaimynai, infrastruktara, verslo tradicijos

ir Kita. Didziule jtakg daro ir valdzia (visy lygiy — vietos, regioning, centriné, Europos Sajunga).

Pagrindiniai projektavimo tikslai — gamybos proceso optimizacija ir modernizacija, didinant

gamyboje sunaudojamy stiklo atlieku kiekj, bei rinkos plétra.
Darbo uzdaviniai:

e (Gauti pelng;

e Sukurti naujy darbo viety;

e Perdirbti kaip galima daugiau stiklo atlieky;
e Prisideéti prie atlieky rasiavimo skatinimo;

e Palaikyti produkcijos kokybe;

e [sitvirtinti vietinéje rinkoje;

e Pleésti uZsienio rinka;
Marketingo strategijos parenkamos naudojant SPACE metoda.

7.3. lentelé. SPACE metodo rezultatai

Gautas rezultatas
Makro aplinkos stabilumas 4,27
Konkurencinis pranaSumas 3,38
Imonés potencialas 3,92
Finansinis pajégumas 4,2
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Konservatyvi strategija

Konkurencinis

pranasumas

Gynybiné strategija

Finansinis pajéegumas

4.2
Agresyvi strategija

v

Imonés potencialas
3,92

Konkuruojanti strategija

427
Makro aplinkos stabilumas

7.1. pav. Marketingo strategijos parinkimas

Pagal SPACE metoda gauta palankiausia strategija — konkuruojanti. Tokiu atveju, pranaSumai

stiprinami, o silpnybés naikinamos.

Konkuruojanti strategija sudaroma tuomet, kai konkuruojancios jmonés pakankamai

savarankiSkos ir pajégios jgyvendinti savo strategija be agresijos. Konkurenciné strategija — tai kai

turimas konkurencinis pranasumas tam tikroje veiklos srityje, $iuo atveju, bus konkuruojama

produkto kokybe.

7.3. Projektavimo ir jo valdymo procesy planavimas

Galima i8skirti $ias inovacinés veiklos projektinio ciklo fazes:

1.

Inovacijy identifikavimo fazé, kurios metu turi biiti priimtas sprendimas dél projekto
jgyvendinimo bei parengti kai kurie projekto jgyvendinimo planai. Siame etape
atliekamas projekto galimumo tyrimas, jo parinkimas ir apibrézimas, atliekami iki
projektiniai bei projektiniai tyrimai, galutinai jvertinos inovacijos alternatyvos ir
prilmamas sprendimas. Nagrin¢jamuoju atveju, analizuojama stiklo taros gamintojy
rinka. Vertinamos stiklo atlieky surinkimo galimybés ir mastai. Sioje fazéje parenkami
pagrindiniai projekto parametrai, atrenkama priimtiniausia projekto jgyvendinimo

alternatyva.

Igyvendinimo faze, kurios metu priimami reikiami inZineriniai, valdymo sprendimai,
sudaromos derybos bei jvairios suartys, sprendziami finansavimo, personalo parinkimo ir

parengimo klausimai, projektas paleidziamas ir atiduodamas eksploatacijai.
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3. Eksploataciné faz¢, kurios metu atlieckama veiklos analizé, lyginami projektiniai ir realiai
gaunami ekonominiai rodikliai, nustatomos ir sprendziamos techninés, jrangos veikimo,
darbo nasumo ir darbuotojy kvalifikacinés problemos. Analizuojama gaminio savikaina,

realizacijos apimtys, pelnas, rinkos plétra.

February March Ap

Task Mame w Duration « | Start +  Finish 0112 0119 0126 0202 0209 0216 0223 03.02 0309 0316 03.23 033
Rinkos analizé 14 days Mon 15.01.19 Thu 15.02.05 1 1
Zaliavy analize 10 days Mon 15.01.26 Fri 15.02.06 1 |
Projektc plano parengimas 16 days Fri 15.02.06 Fri15.02.27 1 1
Sutarfiy pasiraSymas su stiklo atlieky tiekéjais 3 days Fri 15.02.27 Tue 15.03.03 1 1
Personalo paskyrimas 2 days Tue 15.03.03 Wed 15.03.04 m
Vietoms stikle difiai parengimas ir tvarkymas 3 days Wed 15.03.04 Fri 15.03.06 (1]
Esamy jrengimy patikrinimas 4 days Wed 15.03.04 Sun 15.03.08 I 1
Techneloginés linijos konfiglravimas 4 days Sun 15.03.08 Wed 15.03.11 (]
Visy reikiamy #aliawy surinkimas 9 days Sun 15.03.08 Wed 15.03.18 I 1
Technologinés linijos paleidimas ir "apSildymas” 3 days Wed 15.03.18 Fri 15.03.20 (L]
Bandomojo gaminio gamyba 2 days Fri15.03.20 Mon 15.03.23 11
Bandomaojo gaminio testavimas 2 days Mon 15.03.23 Tue 15.03.24 m
Gaminio savikainos skaifiavimai 2 days Tue 15.03.24 Wed 15.03.25 (1]
Gaminio reklama rinkoje 5 days Wed 15.03.25 Tue 15.03.31 I 1
Naujo gaminio pristatymas esamiems klientams 5 days Wed 15.03.25 Tue 15.03.31 I 1
Gaminio realizacijos apimties skaifiavimai 2 days Tue 15.03.31 Wed 15.04.01 1 |
Sutarfiy su klientais pasiradymas 2 days Wed 15.04.01 Thu 15.04.02 1]

7.2. pav. Ganto grafikas
7.4.Projektavimo procesy valdymo organizavimas

Nagrin¢jamos inovacijos organizacin¢ valdymo struktiira bus linijiné. Ji turi minimaly
valdymo pakopy skaiciy ir labai aiskiai iSreiksSta pavaldumg. Kiekvienas darbuotojas atlieka visas
funkcijas jam pavestoje srityje. Si struktiira reikalauja i§ kiekvieno darbuotojo plataus spektro
ziniy. Tokiai sistemai biidingas vienvaldiskumas, atsakomybés pasiskirstymas. Visy pareigos
imon¢je Yyra svarbios, todél atsiranda vertikaltis (linijiniai) rySiai, dalis pareigy ir teisiy
perduodama darbuotojy vienas kitam. Kuo aukstesnis specializavimo lygis, tuo aukStesnis
kooperavimo lygis. Galima teigti, kad visuomeninio darbo pasidalijimo poZitriu darbo
pasidalijimas ir gamybos kooperavimas yra tarpusavyje susij¢, vienas kitg papildo ir vienas be kito

negali egzistuoti.

Investuotojai, akcininkai ir vadovai galés konsultuoti finansy bei valdymo klausimais,
dalyvauti valdymo organuose, bet aktyviai nesikisti j kasdieng veikla. Pagal Lietuvos Respublikos

jstatymus jmonés akcininkas yra pagrindinis jmonés veiklai vadovaujantis asmuo.
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7.5. Projekto investicijos ir ju finansavimo Saltiniai

7.4. lentelé. Projekto finansavimo poreikis ir Saltiniai

Projekto kastai Finansavimo Saltiniai
Struktiira tukst. Lt Struktiira tukst. Lt
1. llgalaikiam turtui jsigyti, 29161,38 1. Akcininky nuosavybe; 21478,23
tarp jo gamybos priemonéms akcinis kapitalas, 20478,23
2. Trumpalaikiam turtui jsigyti, 29363,31 rezervai 1000
tarp jo Zaliavoms ir 2. Paskolos: 51000
pagrindinéms medziagoms ilgalaikés, 50000
3. Kitl kastai 1395354 | trumpalaikés 1000
Viso kasty: 72478,23 Viso $altiniy: 72478,23

Kastai ilgalaikiam turtui jsigyti, pateikti Statybiniy sprendimy skyriuje 5.2 lenteléje.

7.6. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1éSy) vertés skai¢iavimas

7.5. lentelé. Trumpalaikio turto (apyvartiniy 1é8y) poreikis

Projekto gyvavimo metai
Rodiklis ) w

0 1 2 3 4 5
1. Gamybos apimtis, natlriniais vienetais

80 80 90 100 110 120
(min. vnt.)
2. Gamybos prieaugio koeficientas 1,000 | 1,125 | 1,111 | 1,100 | 1,091
3. Apyvartiniy 1éSy metinis poreikis, tikst.
Lt Py e P 57800 | 65025 | 72250 | 79475 | 86700
4. Apyvartiniy l1éSu poreikio prieaugis, tukst.

Py P P s 7225 | 7225 | 7225 | 7225

Lt
5. Apyvartinés léSos, tukst. Lt 23120
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7.7. Produkcijos gamybos apimtis ir realizacinés pajamos

7.6. lentelé. Produkcijos gamybos apimtys ir realizacinés pajamos

Gamybos Gaminiai Viso,
Rodikliai jsisavinimo | Putojancio | tukst.
o | Alaus buteliai
koeficientas | vyno buteliai Lt
1. Produkcijos gamybos (pardavimo)
o o 1 30 50
apimtis brandos stadijoje, min. vnt.
2. Gaminio kaina, Lt. 0,76 0,7
3. Realizacinés pajamos brandos
o - 22800 35000 57800
stadijoje, tukst. Lt.
4. Realizacinés pajamos pirmaisiais
_ . . 0,7 15960 24500 40460
projekto gyvavimo metais, tikst. Lt
5. Realizacinés pajamos antraisiais
_ _ 0,75 17100 26250 43350
projekto gyvavimo metais, tukst. Lt
7.8. Gamybos kastai
7.8.1. Tiesioginiy gamybos kasty skai¢iavimas
7.7. lentelé. ISlaidos pagrindinéms medziagoms ir Zaliavoms
MedzZiagy MedZiagy kasStai
Medziagos | Gamybos | sunaudojimo | Medziagos ..

. 1 . Medziagos - .
(zaliavos) planas, norma kaina, oreikis. ¢ | 9aminio, | viso,
pavadinimas | tukst. vnt. kg/1000 Lt/kg P ’ Lt/vnt. | tdkst. Lt

buteliy
Kvarcinis 63,43 0,08 5074,4 | 000488 | 390,73
smélis
Klintis 21,12 0,19 16896 | 0,00397 | 317,64
Molzemis 1,64 0,33 1314 0,00053 | 42,71
Anglis 0,28 0,44 22,4 000012 | 9,83
DuZenos 434,99 0,29 34799,2 0,12702 | 10161,37
Soda 21,25 0,69 1700 0,01468 | 1174,70
80000
Karsto galo
padengimo 0,060 40,0 4.8 0,00240 192
skystis
Salto galo
padengimo 0,006 23,0 0,48 000014 | 11,04
skystis
Formy te_pirno 0,084 48,0 6,72 0,00403 322,56
skystis
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K. tepalai 0,045 16,85 36 0,00076 | 60,66
Padeklai 0,947 30 75,76 0,02841 | 22728
Kartonas 8,82 1,13 705,6 0,00997 | 797,328

Perdengimo 6,23 0,25 498,4 0,00156 | 1246
plévelé
Termo plévelé 24,46 0,67 1956,8 0,01639 | 1311,056
Viso: 0,36704 | 29363,31
7.8. lentelé. Tiesiogingés iSlaidos darbo uzmokesciui
2 L | = =
S| € 0 N
= E | £ 3 -
= - - b7 -
G2 | £ | <& |e | £ |E
| 2 = > g S > % S
E |5 = 2| S | B ~ ~ 3
8 e | 2 g | 3 2 | N 251 2 s
= b =) = Rz N g a =
= e < o 35 c R Q e N . =
g 215 |22 5| E 8 |8E 2 | 8%
2 s | S |2|E| 2% |SE|f | g2
; S | g Eg| £ |EL| B 2L EC
2 2| S E|E|S| € |22 |85 g5 28
£ 5| £S5 & |5|3| 8 | 52|28 25 ¥
© g R = 8 < @ 2 %D é % N O 4 29
) =l el & | Aal>] > | a a5l mE | <8
Putojancio  vyno
] 300,025 750 | 1 | 3 | 0,075 | 2250 | 247,5 | 2497,5 | 769,23
butelis
Viso: 3266,73
Alaus butelis 50| 0,03 [ 1500 1 | 2 | 0,06 | 3000 | 330 | 3330 |1025,64
Viso: 4355,64
IS viso: 7622,37
7.9. lentelé. Tiesioginés iSlaidos elektros energijai
) = %
: :
E £ 2| 2 8 - | g
S 9 < = > - S
Z £ 5| E 23 | £ | 2
Q. Z S S < $ = £ 2
= = o S o5 - o 3 TR
g = = Z @ o g g 3 S 2
B 3 B0 i~ 28 s = < S D o
5 > £ | £2 | ¥ | 2 | 28¢
O O ] S D L 5 =~ — 2
=B =% > Q& w s — R =
1 2 3 4 5 6 7
Tiektuvas 2 1,65 8736 28828,8 10,55
Lydkrosné 1 545 8736 4761120 | 0,366 | 174257
Fiderio mechanizmas 2 11,4 8736 199180,8 72,90
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Formavimo masinos 2 127,2 8736 2222438 813,41
Atkaitinimo krosnis 2 236 8736 4123392 1509,16
Kokybés kontrolés masina 2 0,75 8736 13104 4,80
Plévelés aplydymo masina 1 70 8736 611520 223,82
Viso: 4377,21
7.10. lentelé. Tiesioginés iSlaidos vandeniui
Gamybos _
o Vandens sgnaudos Islaidos
o - apimtis, _ | 1m?vandens o
Gaminio pavadinimas _ | vienam gaminiui, ) vandeniui, tukst.
natiriniais kaina, Lt
m?3 Lt
min. vnt.
1 2 3 4 5
Putojancio vyno butelis 30
) 0,0003 5,04 120,96
Alaus butelis 50
7.8.2. Netiesioginiy gamybos kaSty skai¢iavimas
7.11. lentelé. Pagrindiniy priemoniy nusidévéjimas (amortizacija)
aalaikio trk Isigijimo Normatyviné Nusidévéjimo suma, tiikst. Lt Likutiné
alaikio turto
J . verte, eksploatavimo metams verté, tikst.
Trusis
tukst. Lt trukmé | I Il v V Lt
1. Pastatai 2991 20 119 | 119 | 119 | 119 | 119 5982
2. Jrengimai:
Lydkrosné 18440 10 1659 | 1659 | 1659 | 1659 | 1659 1844
Kokybés 431 15 26 26 26 26 26 43,1
kontrolés masina
Pakavimo 385 20 17 17 17 17 17 38,4
plévelés
uzvilkimo
jrenginys
3. Kitas ilgalaikis
200 15 12 12 12 12 12 20
turtas
Viso: 25437
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7.12. lentelé. Gamybos kastais

Gamybos kastai, tukst.Lt

Gaminiali
Kasty rasys )
Putojancio vyno ) Viso
] Alaus butelis
butelis
Brandos stadijoje
1. Pagrindinés medziagos 11011,24 18352,07 29363,31
2. Energija technologijai ir vanduo 1686,81 2811,35 4498,17
3.  Gamybiniy darbininky  darbo
2497,5 3330 5827,50
uzmokestis
4. Atskaitymai socialiniam ir sveikatos
o 769,23 1025,64 1794,87
draudimui
5. Gamybinés netiesioginés i§laidos 687,38 1145,63 1833
Viso gamybos kasty, tikst. Lt > 16652,16 2. 26664,69 > 43316,85
Viso gamybos kasty, % 38,44 61,56 100
Produkcijos gamybos planas,
105 GAMYROS P 30000 50000 -
tikst. vnt
Gaminio gamybiné¢ savikaina, Lt 0,56 0,53 -
Pirmaisiais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, ttkst. Lt 1748477 27997,93 45482,70
Gaminio gamybiné¢ savikaina, Lt 0,58 0,55
5-siais projekto gyvavimo metais
Viso gamybos kasty, tukst. Lt 21252,85 34031,70 55284,55
Gaminio gamybiné savikaina, Lt 0,61 0,60

7.13. lentelé. Veiklos kastai

Gamybos kaStai, Lt \

Priimamas procentas, %

‘ Veiklos kastai, Lt

Pirmais projekto gyvavimo metais

4548269 \ 10 | 4548,27
Antrais projekto gyvavimo metais

47756,83 \ 10 \ 4775,68
Treciais projekto gyvavimo metais

50144,67 | 10 5014,47
Ketvirtais projekto gyvavimo metais

52651,90 | 10 | 5265,19
Penktais projekto gyvavimo metais

55284,45 \ 10 \ 5528,45
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7.8. Finansinés ir investicinés sgnaudos

7.14. lentelé. Palukany mokéjimo ir paskolos grazinimo planas

Metai
Rodikliai
0 I I i v Vv
- ilgalaike 50000 | 40000 | 31000 | 21000 | 11000 | 1000
- trumpalaikeé 1000 | 1000 - } } -
2. Metin¢ palukany norma, %:
- ilgalaikés paskolos 10 10 10 10 10 10
- trumpalaikes 5 - - - - -
3. Palukanos, tiikst. Lt :
- ilgalaikeés 5000 | 4000 | 3100 | 2100 | 1100 | 100
- trumpalaikés 50 - - - - -
Viso:
4. llgalaikio kredito padengimas 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 1000
(grazinimas),
tukst. Lt
7.9. Gaminiy kainos skai¢iavimas
7.15. lentelé. Gaminiy kainos apskai¢iavimas
= é = 5 < Pelnas Viso
i) 5 2 g 'z
o ZE |2 %3 | g8 g o
Gaminiai o 2 F g 2 & = 5 -
> S > 28 s S < S © 17 €
ES_|dcEZ| 228 £2 | §8 & 3
O8I |>25B | E2E| &8 | &5 = 3
Putojancio
) 16652,16 1665,22 2525 20742,38 10 2074241 0,76
vyno butelis
Alaus butelis | 26664,69 | 2666,47 2525 31856,16 10 3185,62 | 0,70
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7.10. Grynyjy pinigy srauty ir pelno skaifiavimas rekonstrukcijos atveju

7.16 lentelé. Sanaudy pasikeitimas jgyvendinus projekta

ISlaidos/sgnaudos pries ISlaidos/sgnaudos po o
L c
rekonstrukcija rekonstrukcijos 5 %
S .
g =3
.. . . =
Sanaudy rasis _§“ - _§“ " 25
= m“f'cj%—'_ = v;‘a;% A 5'S
s5 |8%883| &3 | 8283 | L8
2 55358 2 S 5358 E S .S
O »m S U T © 7 “M'Oc> 5 E
RZJY: 5= 90 RZY: == RS T =5
> 2 wnn 8 as > 2 nn 8 a’s 4 Z o
I8laidos pagrindinéms
. 29363,31 0,367 29363,31 0,367 0
medziagoms
Energijos islaidos 6000 0,102 4498,17 0,056 0,046
Amortizacija
. . 2500 0,042 1833 0,023 0,019
(nusidévéjimas)
Darbo uzmokescio
o 7622,37 0,095 7622,37 0,095 0
iSlaidos
Bazin¢ gamybos apimtis, -
min. vnt.
Gamybos apimtis 80
projekte, min. vnt.
Viso islaidy ekonomija gaminio vienetui (be amortizacijos), Lt/vnt. 0,065
Viso iSlaidy ekonomija (nuostolis), tikst. Lt: 2168,83
7.17 lentelé. Projekto grynyjy pinigy srauty (GPS) skai¢iavimas
Projekto gyvavimo metai
Rodiklis
0 1 2 3 4 5
1. Papildomai gauta pelno
suma dél einamyjy i$laidy
pasikeitimo (be 0,065 0,075 0,086 0,099 0,114 0,131
amortizacijos) gaminio
vienetui, Lt/vnt.
2. Projektiné gamybos 80,00 80,00 90,00 100,00 | 110,00 | 120,00
apimtis, min. vnt.
3. Papildomai gautapelno | 5500 5 | 5980,00 | 773663 | 988569 | 1250539 | 15688,59
suma, tukst. Lt
fﬁ; flnLot mokescio suma, 780,00 | 897,00 | 116049 | 148285 | 187581 | 235329
5. Papildomai gauta pelno
suma, atskaicius pelno 4420,00 5083,00 6576,13 8402,83 | 10629,59 | 13335,30
mokestj, tikst. Lt
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6. Amortizacijos
(nusidéveéjimo)
pasikeitimas, tukst. Lt

1833,00

1833,00

1833,00

1833,00

1833,00

1833,00

7. Mokesc¢iy sumazéjimas
dél amortizacijos, tikst. Lt

274,95

274,95

274,95

274,95

274,95

274,95

8. Grynigji einamieji
pinigy srautai gamyboje,
tikst. Lt

4694,95

5357,95

6851,08

8677,78

10904,54

13610,25

9. Papildomos investicijos
1 apyvartinj kapitala
(trumpalaikj turtg), tikst.
Lt

-2165,84

-2274,13

-2387,84

-2507,23

-2632,60

10. Investicijos i ilgalaikj
turtg (pagrindinj kapitalg),
tukst. Lt

-29161,38

11. Bendri projekto GPS

-26632,27

3083,82

4463,24

6170,55

8271,94

13610,25

7.11. Investicijuy efektyvumo vertinimas

7.11.1.  Vidutiniy svertiniy kapitalo kasty skaic¢iavimas

Vidutiniai svertiniai kapitalo kastai apskai¢iuojami taip:

KK :W['s' k[s + Wpr 'kpr+ Wp kp,

KK=05-85+031+0,2-3,01=515%

(7.1)

¢ia Wi, Wpr, Wp — svarumo koeficientai, parodantys jsiskolinimy, privilegijuotyjy ir paprastyjy

akcijy lyginamajj svorj kapitalo struktiiroje.

Isiskolinimy (paskolos) kastai kjs paskaiciuojama pagal 7. 2 lygti:

kis =1 -(1—M);

kis=10% - (1 — 15 %) = 8,5

(7.2)

¢ia I — palikany norma paskolai, %; M — vidutiné mokesc¢iy norma (vidutiniskai 15 %).

Privilegijuotosios akcijos kaina kpr apskaiciuojama pagal 7.3 formulg:

kpr = (Dpr/Pa) 100,

Kor = (1/100)-100 = 1

(7. 3)

¢ia Dpr — metinis privilegijuotosios akcijos dividendas; Lt; Pa — pelnas, kurj jmoné gauna

i§leisdama akcijas, Lt.

Naujai isleistos paprastosios akcijos Ky kaina apskai¢iuojama pagal 7. 4 lygtj:

kp = (Dp/Pa"'q)loo,

kp = (1/10000+0,03)-100 = 3,01

(7. 4)
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¢ia q — dividendy prieaugio norma; jg galima parinkti pagal praeity mety normg, prognozuoti

7.11.2.  Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodo skai¢iavimas

Diskontuotas investicijy atsipirkimo periodas T — tai laikas per kurj ekonominé nauda
padengia investicines iSlaidas. Apskai¢iuojamas, kaupiant grynuosius GPS ir stebint, kada jy suma

taps lygi nuliui. Investicijos efektyvios, jei T<5 metai. Inovacija atsiperka jau pirmaisiais metais

todél yra efektyvi.

7.11.3.  Grynosios esamosios vertés (GEV) skaifiavimas

Sumuojant grynuosius GPS, diskontuotus pagal kapitalo kaing, gauname grynaja esamaja

verte¢ (GEV). GEV - tai visy projekto diskontuoty GPS suma, pradedant nuliniais metais.

Pirmiausia apskai¢iuojama diskonto norma i:

I = linf + KK, (7.5)

Cia iinf — infliacija, KK — kapitalo kastai.

i = 2,3 % (vidut. met. infliacija) + 5,15%= 7,45 %

", CF
~ t (7.6)

GEV= 740 tukst. Lt
7.11.4.  Vidinés pelno normos skaiciavimas
Vidiné pelno norma — tai diskonto norma r, kuri projekto blisimyjy grynyjy pinigy jplauky

dabarting verte prilygina projekto biisimy iSlaidy dabartinei vertei. Tai ekvivalentiSka tokiai

iSraiskai:
(7.7)
; 1+ KK
IRR=8%
7.11.5.  Pelningumo arba rentabilumo indekso skaiciavimas

Pelningumo arba rentabilumo indeksas — tai pelno ir iSlaidy santykis:

GPS, J
n KK)"
LL+KK) )1 oog (7.8)

PI =Z((1

i=1 0
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.. GPS;

Cia ( 7 — diskontuoty GPS suma, pradedant pirmaisiais metais; GPS, — nuliniy mety
1+ KK

GPS.

Jis parodo santykinj projekto pelningumg arba dabarting pelno verte, tenkancig dabartiniy
i§laidy vienam piniginiam vienetui. Projektas yra priimtinas, jei PI yra didesnis uz vienetg; kuo jis

didesnis, tuo projektas priimtinesnis.
7.11.6.  Luzio tasko skai¢iavimas
Lazio tasko arba kriting gamybing apimtj galima rasti pagal 7.9 lygtj:

B T (7.9)
Y e —kk, '

¢ia Byj — J-ojo gaminio pardavimo apimtis lazio taske, vnt.; PK;j — j-ajam gaminiui priskiriama
visa pastoviyjy kasty suma, Lt; ¢j — j-0jo gaminio vieneto kaina, Lt; kkj— j-0jo gaminio vieneto

kintamieji kastai, Lt.
Apskaiciavus lazio taska, duomenys pateikiami 7.18 lenteléje ir 7.3 grafike.

7.18. lentelé. Luzio taSko apskai¢iavimas

o Gaminio pavadinimas: alaus
Rodikliai o
buteliai
Pastoviyjy kasty suma, Lt 4775,68
Gaminio kaina, Lt 0,93
Gaminio kintamieji kastai, Lt/vnt 0,59
Luzio taskas, tukst. vnt. 14138
Pardavimy planas, tukst. vnt. 50000
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ISlaidos, Lt

20000

18000

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000
1000
12000
13000
14000
15000
16000

Gaminiy kiekis, vnt.

7.3. pav. Luzio tasko skai¢iavimas

Visi pagrindiniai projekto ekonominiai rodikliai pateikti 1.1 lenteléje.

17000

18000

19000

20000

21000
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8. APLINKOSAUGINIS VERTINIMAS

Aplinkosauginis vertinimas prasideda nuo Zaliavy (t. y. cheminiy medZiagy ar preparaty [25])
ir istekliy bei produkty balanso. Siame aplinkosauginiame vertinime, vertinamas tik stiklo lydymo
ir gaminiy formavimo cecho darbas, nevertinant zaliavy apdorojimo ir paruoSimo bei gaminiy

realizacijos. Aplinkosauginio vertinimo duomenys pateikiami 8.1-8.6 lentelése.

8.1. lentelé. Duomenys apie naudojamas zaliavas

Kiekis Cheminés medziagos ar preparato klasifikavimas ir
Zaliavos naudojant zenklinimas
pavadinimas objekta, kategorijos pavojaus | rizikos frazés, saugumo
t/metus pavadinimas nuoroda frazés
1 2 3 4 5
Kvarcinis smélis 4656,96 | cheminé medziaga T, Xn R: 48/20-36/38-45,
(SiOy) S: 22-24/25-45-26-53
Kalcinuotoji soda 1559,94 preparatas Xi R: 36-41-37/38,
(NazS04) S: 26-36-37/39
Molzemis 120,75 | cheminé medziaga Xi R: 36/37/38,
(Al203) S: 2-22-26-36-51-24/25
Klinties atsijos 1550,80 | cheminé medZziaga Xi R: 41-37/38
(CaCO03) S: 26-36/37/39
Natrio sulfatas 66,57 cheminé medziaga Xi R: 36
(Na2S04) S: 26-39
Antracitas (C) 20,23 cheminé medziaga - -

Veiklai nenaudojamos cheminés medziagos, turinéios pavojingy sudedamyjy daliy.

8.2. lentelé. Duomenys apie energetinéms reikméms naudojamus isteklius

Produkcija Energetinéms reikméms naudojami istekliai
o kiekis per o o
pavadinimas pavadinimas kiekis per metus Saltiniai
metus
Alaus buteliai 50 min. Gamtinés dujos | 6717093 nm?® AB , Lietuvos dujos*

Putojancio vyno y
buteliai 30 min. Elektros energija | 6830680 kWh AB ,,Lesto
uteliai

Energetinéms reikméms sunaudojamy iStekliy kiekiai pateikti bendram produkcijos kiekiui,

t.y. 80 miIn. Gaminiy per metus pagaminti.
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Sekanc¢iame aplinkosauginio vertinimo etape pateikiami duomenys apie objekto veiklos
salygojamg fiziking ir biologing tar§a. Imon¢je, gamybos metu nesusidaro jokia biologiné tarsa,
jonizuojancioji ar elektromagnetiné spinduliuoté. Vienintelis galimas fizikinés tarSos Saltinis —
stiklo gaminiy formavimo masinos, kurios skleidzia triuk§mg. Imonéje dirba dvi tokios formavimo
masinos. Pagal LR Darbuotojy apsaugos nuo triukSmo keliamos rizikos nuostatus, ribiné
ekspozicijos verté Lexgn = 87 dB. Kadangi formavimo masinos dirba nepertraukiamu rézimu,
kasdienio triukSmo lygio norminés vertés yra virSijamos. D¢l to, darbuotojai, dirbantys prie
formavimo masiny, privalo turéti ir naudoti apsaugines priemones klausos organams — specialius

kiStukus.
Toliau pateikiami atlieky tvarkymo sprendiniai.

8.3. lentelé. Atliekos, atlieky tvarkymas

] Atlieky Atlieky | Atlieky kodas
o Atliekos o
Technologinis procesas o Kiekis, agregatiné | pagal atlieky
pavadinimas
t/metus biisena sarasg [27]
1 2 3 4 5
1. Stiklo lydymas Stiklas 2262,45 Kieta 160120
2. ISmetamyjy dujy Dumblas - skysta 170505
valymas
3. Pakavimas Polietileno plévele, 195,68 kieta 191204
gofruotas kartonas, 70,56 Kieta 200101
mediniai padéklai 7,58 kieta 150103

Stiklo atliekos susidaro kai stiklo taros gamybos metu dél kokiy nors priezasCiy (jrengimy
gedimai, i§siderinus lydymo procesui ir pan.) atsiranda nekokybisky gaminiy, taip pat kai, sugedus
stiklo gaminiy formavimo masinai, stiklo masé leidziama j granuliatoriy. Stiklo atliekos, taip pat,
susidaro $alto remonto metu isleidus i$ stiklo lydymo krosnies stiklo masg. ISmetamy dujy valymo
dumblas susidaro nusodinus $lapio valymo jrenginiy dumbla. Plastmasinés, popierinés bei
kartoninés, medinés pakuociy atliekos susidaro pakuojant pagamintg produkcija. Visos kitos
atlieckos susidaro gamybg aptarnaujan¢iuose padaliniuose (jrengimy priezilira ir remontas,

transporto priemoniy remontas, pastaty priezitira ir pan.).
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8.4. lentelé. (8.3. lentelés tesinys). Atliekos, atlieky tvarkymas

. Atlieky saugojimo Atlieky saugojimo o
Atlieky . ) Numatomi atlieky
- objekte laikymo objekte didZiausias '
pavojingumas o tvarkymo budai
salygos Kiekis
6 7 8 9
1. Nepavojinga Diuizis laikomas lauke 500t Perdirbimas
2. Nepavojinga Dumblo baseinas - Salinimas j nuoteky
tinklus
3. Nepavojinga Atlieky konteineriai 5t Perdirbimas

Tolesniame aplinkosauginio vertinimo etape pateikiama informacija apie naudojamo vandens

ir nuoteky terSaly balansa, susidaranciy ir iSleidziamy nuoteky kiekius bei fizikines/chemines

charakteristikas. Duomenys pateikiami 8.5 lenteléje.

8.5. lentelé. Naudojamo vandens balansas

atkirpimo Zirkliy

auSinimas

o 3 Didziausias Vidutinis Taupymo ir
Vandens tiekimo | Vandens naudojimo . o
o o _ o paros debitas | metinis kiekis, apsaugos
(iSgavimo) Saltinis sritys (tikslai) _
m3/d m? priemonés
1 2 3 4 5
Apytakiné sistema | Formavimo masinos 67 24000 Vanduo

naudojamas tik
1§ apytakinés

sistemos

Vanduo naudojamas stiklo formavimo masinos atkirpimo mechanizmo Zirkliy auSinimui bei

granuliatoriuje (gedimy metu stiklo masei granuliuoti). Gamybai vanduo naudojamas i§ apytakinés
sistemos, yra 700 m? talpos baseinas, i$ tinklo vanduo naudojamas tik §ios sistemos papildymui.
Nuotekos pagrinde susidaro i§ buitiniy poreikiy tenkinimo bei jkrovos baro Slapio valymo

jrenginiy, i§ kuriy nuotekos pirmiausiai patenka j nusésdintuvg ir tik po to j nuoteky tinklus.

Toliau vertinamas objekto poveikis aplinkos orui. ISmetamyjy dujy debitas parenkamas pagal

technologinés linijos parametrus, terSaly iSmetimo trukmé pagal linijos darbo laika.
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8.6. lentelé. Tarsa j aplinkos org

Proceso (tar$os Tersalo [Smetamyjy [Imetamyjy dujy .:rersfih%
Saltinio) - dujy temperatiira, | masés debitas, 1Smetimo
oo pavadinimas trukme,
pavadinimas kg/s o ne
OC .
1 2 3 2 5
Gamtiniy dujy
degimas
Na>COs skilimas CO2 400 0,00403 8760
CaCOg skilimas
C oksidacija

Stiklo taros gamybos metu, didziausig jtaka aplinkai turi j org iSmetamy terSaly kiekis.
Daugiausiai anglies dioksido i$siskiria stiklo lydymo metu. Kadangi stiklo lydymui naudojamos
karbonatinés zaliavos, jy lydymosi metu issiskirian¢io CO2 kiekio riboti praktiskai nejmanoma.
Taciau jmanoma mazinti gamtiniy dujy, naudojamy stiklo lydymui, kiekj. Siam tikslui jgyvendinti,
projektuojama stiklo krosnis su daliniu elektriniu kaitinimu. Naujoje krosnyje net 35 % reikiamos

energijos bus gaunama i§ elektrinio kaitinimo, taip mazinant CO> iSmetimus ] or3.

Stiklas lydomas aukstoj 1400-1330 °C temperatiiroje. Per stiklo lydymo krosnies kaming j
aplinkos org patenka kietosios dalelés, kuriose yra ir sunkiyjy metaly junginiy, taip pat azoto
oksidali, sieros dioksidas, chloro vandenilis, fluoro junginiai. Kadangi $iy medziagy kiekiai yra
pakankamai mazi, duomenis apie jy iSmetama kiekj nepateikiami. [krovos bunkeriy linijy dulkétas
oras valomas §lapio valymo jrenginiuose. Gamybos metu ketaus ruoSinius uztersia tepalai, dulkés.
Ketaus ruoSiniai valomi sméliapiités jrenginyje. Valymo metu j aplinkos org patenka dalis kietyjy
daleliy (smélio dulkiy). Taip pat ketaus ruoSiniai valomi, $lifuojami ir poliruojami rankiniu bidu.
Nuo 6 darbo viety (rankinio Slifavimo postai, formy tepimo tepalu vieta, poliravimo masina,
sméliapiité) i aplinkos org patenka kietosios dalelés. Bendras planuojamy iSmesti j aplinkos org

terSaly kiekis 127,172 t/m [28].

Gamyboje naudojamos nepavojingos gamtinés zaliavos, todél Zmogaus sveikatai néra keliama
didelé grésmé. Vanduo optimaliai naudojamas 1§ apytakinés sistemos. Nuotekos susidaro tik i§
komunaliniy atlieky ir Slapio valymo jrenginiy. Visos gamyboje susidarancios stiklo atliekos

perdirbamos, todél galima daryti i§vadg, kad jmonéje vykdoma pakankamai Svari gamyba.
Kadangi Sio aplinkosauginio vertinimo metu buvo apzvelgtos tik kelios gamybos stadijos, o

ne visa gamyba, todé¢l negalime gauty duomeny vertinti kaip atspindin¢iy visg gamybos procesa.

Norint jvertinti viso stiklo taros gamybos proceso jtaka aplinkai, btina jvertinti ir Zaliavy

apdorojima bei paruosima, bei gaminiy realizacija.
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ISVADOS

1. ISanalizavus skirtingos sudéties stiklo jkrovos miSinius, nustatyta CaO ir MgO santykio
pokycio jtaka stiklo savybéms. Dolomitg visiSkai pakeitus klintimis, jkrovos lydymosi temperattira
sumazéjo 28,2 °C, santykinis gaminiy formavimo masiny greitis padid¢jo 9,57 %. Atsizvelgiant |
gautus rezultatus, pasirinktos stiklo gamybos zaliavos: kvarcinis smélis, klinties atsijos,
kalcinuotoji soda, natrio sulfatas, molzemis (techninis Al203), anglys bei stiklo duzenos.

2. Atlikti technologiniai skaiCiavimai bei parinkta technologiné linija ir reikalingi jrengimai:
jkrovos ir stiklo duzeny bunkeriai, jkrovos tiektuvai, stiklo lydymosi krosnis, laSotiekis,
formavimo masinos, atkaitinimo krosnis, gaminiy apipurskimo apsauginémis dangomis jrenginiai,
atkaitinimo krosnis, kokybés kontrolés masina bei pakavimo jrenginiai.

3. Parinkta nauja regeneratoriné pasaginés liepsnos stiklo lydymo krosnis su daliniu elektriniu
kaitinimu, kurios nasumas 115 t/para.

4. Pateikti pagrindiniai statinio techniniai rodikliai, parinkta statinio architektiirin¢ ir
konstrukciné sandara bei bendryjy pastato inzineriniy sistemy ir technologinés jrangos sprendimai.
Apskaiciuota orientacing statinio rekonstrukcijos darby kaina —29161,38 tukst. Lt.

5. Atliktas profesinés rizikos vertinimas, identifikuoti rizikos veiksniai. Nustatyta pastato ir
patalpos kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy — Dg. Ivertinti saugios gamybos ir darbo
higienos reikalavimai. Parinktas Zaibolaidis. Parinktos gaisrinés saugos priemonés bei nubraizytas
evakuacijos planas.

6. Atlikta projekto aplinkos analizé; apskaiCiuotos projekto investicijos (72478,23 tikst. Lt)
ir parinkti finansavimo Saltiniai; apskai¢iuota gamybos apimtis ir realizacinés pajamos brandos
metais — 57800 ttkst. Lt, gamybos ir veiklos kastai bei gaminiy kainos — 0,76 1t putojancio vyno
butelio ir 0,7 1t alaus butelio. ApskaiCiuoti projekto grynyjy pinigy srautai. Atliktas investicijy
efektyvumo vertinimas: vidutiniai svertiniai kapitalo kastai — 5,15 %, grynoji esamoji verté — 740
takst. Lt, vidiné pelno norma — 8 %, pelningumo indeksas — 1,029. Apskaiciuotas luzio taskas —
14138 tukst. vnt. ir nubraizytas jo grafikas.

7. Surinkti duomenys apie naudojamas zaliavas, energijos iSteklius, atliekas, iSmetimus |
aplinkos ora. Gautas bendras planuojamy iSmesti | aplinkos org terSaly kiekis 127,172 t/m.
Kadangi aplinkosauginio vertinimo metu buvo apzvelgti tik keli gamybos etapai, 0 ne visa
gamyba, todél negalime gauty duomeny vertinti kaip atspindinéiy visg gamybos procesa. Norint
jvertinti viso stiklo taros gamybos proceso jtaka aplinkai, biitina jvertinti ir zaliavy apdorojimag ir

paruosima, bei gaminiy realizacija.
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