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Ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimas perdirbant naudoti
netinkamas padangas

Tyrimo objektas — naudoti netinkamy padangy (NNP) perdirbimo ir
perdirbtos antrinés zaliavos panaudojimo procesai. Detalesnei analizei ir
eksperimentui  parenkama naudoti netinkamy padangy mechaninj
perdirbimg atliekanti jmoné UAB ,,Torgita®“. Siuo metu jmoné padangas
mechaniniu btidu perdirba | mazesnés nei 30 mm dydzio frakcijos gumos
granules, taip pat atskiriant metalo ir tekstilés srautus. Pastebima, kad
tokio perdirbimo metu elektros energijos sagnaudos yra labai didelés.
Baigiamajame projekte magistrantas turi atlikti:

Aplinkosauginio audito metu bei dirbant su jmonés aplinkosaugos
dokumentacija, detaliai iSanalizuoti procesy medziagy ir energijos srautus
ir identifikuoti problemy prieZastis;

ISanalizuoti i§ NNP gaminamiems produktams taikomus aplinkosaugos,
kokybes reikalavimus;

Alternatyvy paieSkai atlikti detalia mokslinés ir praktinés literatiros
analizg;

Tikslu optimizuoti elektros energijos sgnaudas ir procesy gamybos
efektyvuma bei didinti gaminamos produkcijos pridéting verte, pateikti 2-
3 alternatyvas ir atlikti jy jvykdomumo analize (techninj, aplinkosauginj ir
ekonominj jvertinimg) bei jvertinti aplinkosauginj veiksminguma
energijos naudojimo srityje;

Tuo atveju, jeigu magistrantas pasitlys sprendimg (-us) padidinti
gaminamos produkcijos vertinguma, patartina atlikti poveikio aplinkai
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vertinimg per bivio cikla, ir lyginant palyginti jo gamybos ir naudojimo
poveikj aplinkai su jprastai naudojamu produktu;

Pagal literatiiros analizés, praktiniy ir teoriniy tyrimy rezultatus pateikti
rekomendacijas Lietuvos NNP perdirb¢jams.
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Santrauka

Kiekvienais metais yra stebimas Zenklus naudoti netinkamy padangy kiekio augimas. Vis
grieztéjantys Europos Sajungos teisiniai reikalavimai ver¢ia uZtikrinti tinkama bei efektyvy Sio
atlieky srauto sutvarkymga ir taip skatina pereiti prie Ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimo.
2019 m. Europos Sajungoje susidaré per 3,55 mln. t naudoty padangy atlieky, i§ kuriy 55 % buvo
panaudota pakartotinai i§gaunant vertingas medziagas. Tuo tarpu Lietuvoje situacija kiek kitokia —
2019 m. naudoti nebetinkamy padangy buvo apskaityta per 28,3 tukst. t, i§ jy perdirbant apie 34 %.
Perdirbimo metu atgautosios medziagos (guma, metalas, tekstilé) gali buti panaudojamos jvairiose
srityse: guminiy pagrindy, kiliméliy, kity gaminiy gamyboje, civilingje inzinerijoje; metalo lydiniy
gamyboje; tekstilés perdangy, sluoksniy gamyboje.

Baigiamajame magistro projekte yra analizuojami naudoti nebetinkamy padangy perdirbimo ir
perdirbtos antrinés zaliavos panaudojimo procesai, siekiant gaminti didesnés pridétinés vertés
produktus ir tuo paciu mazinant energetinj procesy intensyvumg. Tam tikslui buvo iskelti tokie
darbo uzdaviniai: statistiniy duomeny analize, pagrindiniy teisés akty bei reglamentavimo sistemy
analiz€¢ naudoti nebetinkamy padangy tvarkymo srityje, pagrindiniy bei naujy inovatyviy
perdirbimo metody paieska ir analizeé, pasirinkto objekto esamo aplinkosauginio veiksmingumo
jvertinimas, didesnés pridétinés vertés produkty gaminimo galimybiy vertinimas, energinio
efektyvumo didinimo ir poveikio aplinkai mazinimo budy pasitilymas, didesnés pridétinés vertés
produkto panaudojimo civilinéje inZinerijoje aplinkosauginis vertinimas. Detalesnei analizei
pasirinktas objektas — tradicinj mechaninj naudoti nebetinkamy padangy perdirbimg atlickanti
imon¢ UAB ,, Torgita®.

Atliekant tyrimg buvo atlikta statistiniy duomeny, teisés akty, mokslinés bei praktinés literatiiros
analizé. Pagrindiniai baigiamojo projekto tyrimo metodai: Svaresnés gamybos (SG) diegimo
pramonés jmonése metodikos elementai, tokie kaip: medziagy ir energijos srauty analize, medziagy
balansas, alternatyvy jvykdomumo analizé: techninis, aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas.
Pramoninés ekologijos metodikos elementai, tokie kaip: meterialiyjy srauty dematerializavimas,
pramoninis metabolizmas. Buvio ciklo jvertinimo metodika naudota produkto aplinkosauginio
poveikio nustatymui per visg jo gyvavimo trukme¢. Gauty rezultaty apibendrinimui naudoti atvejo
tyrimo ir/ar liginamosios analizés metodai, aplinkos apsaugos veiksmingumo (AAV) jvertinimas.

Eksperimento metu nustatyta, kad analizuojamame objekte 2020 m. buvo perdirbta 2271 t naudoti
nebetinkamy padangy, 1§ kuriy iSgauta iki 1281 t gumos granuliy (iSeiga apie 56 %), 910,56 t
metalo atraizy, 76 t tekstilés atlicky. Vienai tonai antrinés gumos (AG) pagaminti buvo
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sunaudojama iki 278,8 kWh, atitinkamai netiesiogiai sukuriant iki 117 kg CO2 /t AG. Nustatyta
analizuojamosios situacijos problematika: didelés elektros energijos sagnaudos gaminamos nedidelés
pridétinés vertés produkcijos vienetui. Esamos situacijos tobulinimui darbe pasidlytos trys
alternatyvos ir atlikta jy detali jvykdomumo analizé: (1) technologinéje linijoje sitiloma optimizuoti
naudoti netinkamy padangy mechaninio smulkinimo technologinés linijos jrenginiy tarpusavio
veikimg ir jdiegti papildomg pirminio padangy apdorojimo procesg, nekeiciant gaminamo galutinio
produkto vertés (< 30 mm frakcijos dydzio guma); (2) jdiegti papildomg smulkinimo iki mazesnés
gumos frakcijos procesg ir taikyti naujg padangy pjaustymo metods, iSgaunant didesnés pridétinés
vertés produktus (< 8 mm antriné guma, kuri yra maziau uzterSta metalais); (3) vietoj esamos
mechaninio perdirbimo technologijos jdiegti visiskai naujg inovatyvig technologija didziausios
pridétinés vertés produkcijos gamybai (800 pm dydzio, itin didelio grynumo guma, kurios
uzterStumas priemaiSomis yra tik iki 2%).

Idiegus esamos technologinés linijos optimizavimo alternatyva, jmoné sutaupo elektros energijos -
iki 77 kWh/t AG, netiesioginiy SESD kiekis sumazéja virs 32 kg COze/t AG. Antrosios alternatyvos
idiegimas didesnémis iSeigomis leisty gaminti didesnés pridétinés vertés produkcija, tuo tarpu
elektros naudojimo intensyvumas sumazéja 9 kWh/t AG, netiesioginiy SESD — iki 3,9 kg COgl/t
AG. Treciosios inovacijos atveju bty galima gaminti didziausios pridétinés vertés produkta, taip
pat planuojant ir tam tikrus elektros energijos taupymus (iki 1,6 kWh/t AG) bei, atitinkamai, SESD
mazinimg — iki 0,56 kg CO2/t AG.

Antrojo sitilomo produkto jdiegimo atveju pagaminta gumos produkcija galéty biiti naudojama
keliy tiesimo pramoné¢je, gaminant guma modifikuoto bitumo asfalt, o tokio kelio naudojimas
standartinio kelio atzvilgiu leisty sumazinti CO2 emisijas iki 40 %.
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Summary

Every year, there is a significant increase in the number of tyres that are no longer fit for use.
Increasingly stringent European Union legal requirements are making it necessary to ensure that
this waste stream is properly and efficiently managed, thus encouraging the transition towards a
circular economy. In 2019, the European Union generated over 3.55 million tonnes of waste used
tyres, 55 % of which was reused to recover valuable materials. In Lithuania, the situation is
somewhat different, with over 28.3 thousand tonnes of end-of-life tyres accounted for in 2019, of
which around 34 % were recycled. The materials recovered during recycling (rubber, metal,
textiles) can be used in a wide range of applications: rubber bases, carpets, other products, civil
engineering; metal alloys; textile overlays, layering.

The final Master's project analyses the recycling of end-of-life tyres and the use of recycled
recycled material to produce higher value-added products while reducing the energy intensity of the
processes. To this end, the following objectives were set: analysis of statistical data, analysis of the
main legislative and regulatory frameworks in the field of end-of-life tyre management, search for
and analysis of basic and new innovative recycling methods, assessment of the current
environmental performance of the selected facility, assessment of the possibility of producing
higher value-added products, proposal of ways of improving energy efficiency and reducing
environmental impact, and an environmental assessment of the use of a higher value-added product
in civil engineering. The object chosen for a more detailed analysis is JSC ,,Torgita®, a company
that carries out traditional mechanical recycling of end-of-life tyres.

The study was based on the analysis of statistical data, legal acts, scientific and practical literature.
The main research methods of the final project were: elements of the methodology for the
implementation of Cleaner Production (CP) conception in industrial enterprises, such as: analysis of
material and energy flows, material balance, and feasibility analysis of proposals (technical,
environmental and economic assessment); elements of the Industrial Ecology such as:
dematerialization of material flows, industrial metabolism. The life cycle assessment methodology
was used to determine the environmental impact of a product throughout its life cycle. Case study
and/or case-control analysis methods, environmental assessment of effectiveness (EAE) were used
to summarize the results obtained.

The experiment showed that secondary raw materials (up to 1281 t of rubber pellets (a yield of
about 56 %) and 910.56 t of metal scraps) were recovered from 2271 t of end-of-life tyres, 76 t of
textile waste were generated in analyses object in 2020. The main environmental and economic
problems were identified: high electricity consumption (up to 278.8 kwh) for a low value-added
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unit (tonne) of final output (<30 mm fraction rubber); therefore, indirect environmental impact due
to climate change — up to 117 kg CO2e / tonne of produced rubber (PR).

Three alternatives were proposed to improve the current situation: (1) optimization of the operation
of some of the equipment in the technological line and the introduction of an additional process for
the pre-treatment of the tyres, without changing the value of the final product - PR; (2) introduction
of an additional process for the reduction of rubber to a smaller fraction, and a new method of
cutting the tyres to obtain products with a higher added value (< 8 mm rubber with less metal
contamination); (3) replacement of the existing mechanical recycling technology with a completely
new innovative technology for the production of products with the highest added value (e.g., 800
pum fraction ultra-high purity rubber with < 2 % of additives).

Have already implemented first process optimization proposal allowed minimizing electricity
consumption by 77 kWh per tonne of PR, and thus reducing indirect GHG emissions by about 32
kg COg /tonne of PR.

The second innovation would lead to higher yields and higher value-added product. This would also
lead to additional electricity savings by 9 kWh/tonne of PR and minimizing indirect GHGs by 3.9
kg COze /tonne of PR. The third innovation would allow producing the highest value-added product
(ultra-high purity rubber), with a less electricity consumption (by 1.6 kWh/tonne of PR) and, thus,
less environmental impact to GHGs (by 0.56 kg of /tonne of PR).

In case of the second innovation, the produced rubber could be used in the road construction
industry for the production of rubber modified bitumen asphalt, and the use of such a road could
lead to a reduction of GHGs by 40% of CO». in compared to a standard road.
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Santrumpy ir terminy sarasas

Santrumpos:

AAI — aplinkos apsaugos indikatorius;

AAls — santykinis aplinkos apsaugos indikatorius;
AAYV - aplinkosauginis veiksmingumas;

AG - antriné guma;

BCI - biivio ciklo jvertinimas;

CO —anglies (I1) oksidas;

CO2 —anglies (V) oksidas;

COg2 — anglies dioksido ekvivalentas;

KD — kietosios dalelés;

NH3z — amoniakas;

NMLOJ — nemetaniniai lakieji organiniai junginiai;
NNP — naudoti nebetinkamos padangos;

NOy — jvairiis azoto oksido junginiai;

PAV — poveikio aplinkai vertinimas;

PE — pramonin¢ ekologija;

PP — polipropilenas;

PVSV — poveikio visuomenés sveikatai vertinimas;
SESD — §iltnamio efekta sukelian¢ios dujos;

SG — varesné gamyba;
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Ivadas

Nuolat ir sparciai besivystanti automobilizacija be vartotojams teikiamos naudos lygiagreciai atnesa
ir daugybe aplinkosauginiy problemy. Viena i§ jy — naudoti netinkamos padangos. Padangy
naudojimo laikas skai¢iuojamas kilometrais, kuriuos galima nuvaziuoti su techniskai tvarkinga
padanga. Vidutinis padangy naudojimo laikas gali Zenkliai skirtis. Jis priklausomai nuo vaziavimo
greicio, kelio pavirSiaus tipo, transporto masés ir kity veiksniy. TeoriSkai vidutiniu padangy
naudojimo laiku yra laikoma 50 000 km. Laikui bégant padangy protektorius nusidévi, per
naudojimo laikotarpj padanga netenka apie 20 % savo mases [1]. Tokios nusidévéjusios padangos
yra nebetinkamos tolimesnei saugiai eksploatacijali, ir taip tampa atliekomis. Atliekos — medziaga ar
daiktas, kuriy turétojas atsikrato, ketina ar privalo atsikratyti (LR Atlieky tvarkymo jstatymas).

Kiekvienais metais pasaulinéje rinkoje yra parduodama apie 3 mlrd. naujy padangy, o pasibaigus jy
naudojimo laikui toks pat kiekis padangy yra iSmetamas. Iki 2030 m. kasmet susidaranc¢iy padangy
atlieky kiekis turéty pasiekti 5 mird. vienety [2]. Siuo metu visame pasaulyje apie 70% padangy
atlieky yra perdirbama (jskaitant atlieky panaudojimg energetiniams tikslams). Taciau jau dabar
esamos tendencijos mokslininkus bei jstatymy leid¢jus vercia galvoti apie pakartotinj padangy
atlieky naudojima vis didesniais mastais, taip atsizvelgiant j ziedinés ekonomikos principus.

Tyrimo objektas — naudoti netinkamy padangy (NNP) perdirbimo ir perdirbtos antrinés Zaliavos
panaudojimo procesai.

Eksperimentui parinktas objektas — naudoti nebetinkamy padangy mechaninj perdirbima
atliekanti yjmon¢ UAB ,,Torgita®.

Darbo tikslas — NNP perdirbimo procesy optimizavimas, tikslu mazinti poveikj aplinkai ir gaminti
didesnés pridétinés vertés produkta.

UZdaviniai:
1. Atlikti mokslinés ir praktinés literatliros analiz¢, nustatant placiausiai taikomus NNP

tvarkymo/perdirbimo metodus bei naujausias tendencijas Sioje srityje;

2. Atlikti NNP tvarkymui bei 1§ padangy gaminamiems produktams taikomy aplinkosauginiy ir
kity teisiniy reikalavimy analize;

3. Eksperimentui parinktam objektui — UAB ,,Torgita” — jvertinti NNP tvarkymo pajégumus,
1Snagrinéti technologijas, identifikuoti esamas problemas ir jy atsiradimo priezastis;

4. Eksperimento objektui pateikti NNP esamos perdirbimo technologijos optimizavimo
galimybes, maZzinant neigiamg poveikj aplinkai, bei naujy alternatyvy/inovacijy diegimo
galimybes, didinant gaminamos produkcijos jvairove, ir skatinant Ziedinés ekonomikos
principy realizavima;

5. Naudojant Svaresnés gamybos, Biivio ciklo vertinimo ir Pramoninés ekologijos metodus
atlikti siiilomy alternatyvy/inovacijy jvykdomumo analiz¢ (techninj, aplinkosauginj ir
ekonominj jvertinimg) ir pateikti i§vadas bei rekomendacijas.
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Mokslinis ir praktinis darbo naujumas: NNP perdirbimo metu atgautosios gumos (<8 mm)
panaudojimas keliy tiesimo pramong¢je ir §io proceso buvio ciklo jvertinimas konkreciomis Lietuvos
salygomis. Sio jvertinimo moksliniai rezultatai:

- atlikta inventoriné analiz¢ (surinkti Lietuvai biidingi indikatoriai apie asfalto gamyba ir keliy
tiesimg, apie NNP perdirbima, gaminant tinkamg antring zaliava);

- kelio ilgaamziSkumo nustatymas (nustatyta, kad naudojant iki 18 % gumos pagal bitumo
masg, kelio ilgaamziSkumas prailgés nuo 18 iki 20 mety);

- COg sumazéjimo nustatymas viso bavio cikle (nuo 96,7 t CO2 iki 58,0 t CO2¢ arba 40 %).

Taip pat darbe atlikta jvykdomumo analizé (techninis, aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas)
naujos NNP perdirbimo technologijos, kurioje skirtingai nuo jprastai naudojamo Lietuvoje ir kitose
ES Salyse mechaninio perdirbimo, NNP smulkinamos didelio slégio vandens srove. Tokiu bidu yra
gaminamas iki keliolikos karty didesnio vertingumo produktas. Nustatyta, kad jos jdiegimas
jmonei, nedidinant energijos naudojimo intensyvumo, leisty gaminti praktiskai gryng guma (iki 0,8
mm frakcija, >55 % devulkanizuotg ir 98 % grynumo).

Dalis magistro baigiamajame projekte gauty rezultaty pristatyta 2021 m. gruodzio 8 d. 2-0je
tarptautinéje mokslinéje konferencijoje ,Zaliojo kurso jgyvendinimo strategijos dél vandens,
zaliavy ir energijos“ (Angl. - Strategies toward Green Deal Implementation Water, Raw Materials
and Energy), skaitant pranesimg ,,Energijos vartojimo efektyvumo didinimo sprendimai perdirbant
naudoti netinkamas padangas: Lietuvos atvejo analizé“) (Angl. - Energy efficiency solutions in end-
of-life tyres recycling process: case study in Lithuania)

Taip pat magistrantiiros studijy metu kartu su kity Lietuvos universitety mokslininkais buvo
parengtas ir publikuotas straipsnis: Jochen Uebe, Zilvinas Kryzevi¢ius, Aravindaraj Kuhan, Arturas
Torkelis, Lidija Kosychova, and Audroné Zukauskaité (2022). Improving of Pyrolysis Oil from
Macroalgae Cladophora glomerata with HDPE Pyrolysis Oil (Liet. Makrodumbliy Cladophora
glomerata ir HEDP plastiko pirolizés alyvy gerinimas gaminant alternatyvy kurqg). Journal of
Marine Science and Engineering, 10 (131), 131.
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1. Mokslinés ir praktinés literatiiros Saltiniy, statistiniy duomeny ir teisés akty analizé

Siame skyriuje pateikiama i§sami mokslinés ir praktinés literatiiros Saltiniy, statistiniy duomeny bei
naujausiy teisés akty analize.

1.1. Statistiniy duomeny analizé naudoty padangy susidarymo srityje Lietuvoje ir kitose ES
Salyse

1.1.1. Naudoty padangy susidarymas bei valdymas Europoje

Kiekvienais metais yra stebimas zenklus naudoti nebetinkamy padangy kiekio augimas. Vien
Europos Sajungoje, taip pat Norvegijoje, Sveicarijoje, Serbijoje, Turkijoje ir Jungtinéje Karalystéje
(EU 27 + NO + CH + Serbija + TR + JK) susidaranc¢iy naudoti nebetinkamy padangy kiekis 2018
metais sieké 3 573 900 t [3], 2019 m. — 3 555 611 t [4]. Palyginti su 2017 m. duomenimis, stebimas
4 % augimas, t.y. 149 400 t didesnis Kiekis, palyginti su 2019 m. duomenimis yra pastebimas 1%
susidaran¢iy naudoty padangy kiekio sumaz¢jimas, taciau bendroje perspektyvoje naudoty padangy
kiekiy did¢jimo tendencijos kelia rimta nerimg. Didziausi naudoty padangy kiekiai susidaro
didziosiose, ekonomiSkai stipresnése bei aukSta automobilizacijos lygj turinCiose Salyse —
Pranciizijoje, Vokietijoje, Italijoje, Ispanijoje, Lenkijoje, Jungtin¢je Karalystéje, Turkijoje.
Analogiskai mazesni susidaran¢iy naudoty padangy kiekiai pastebimi maZesnése, maziau
automobilizuotose ar ekonomiskai silpnesnése Salyse. Duomenys apie naudoty padangy susidaryma
bei jy tvarkymg 2019 m. pateikiami 1-oje lenteléje.

1 lentelé. Naudoty padangy valdymas 2019 m. [4]

Atgavimas i$ NP:

Medziagy Energijos N7

Susidarantis arba Visas NP || Visas NP
Valstvbe NP kiekis. t Civiliné Visas nd sutvarkytas| sutvarkytas

alstybe : 5 inZinerija, Perdirbimas atgauty | Energijos ksak' ’ kiekis, t | Kkiekis, %
(A) viesasis t(C) " | medziagy |iSgavimas, Ite Flal' (G=D+E) | (H=G/A)

naudojimas, Kiekis, t | t(E) (F)

ki, t (B) (D=B+C)

Airija 32601 - 31573 31573 1028 - 32601 100%
Austrija 74 000 - 46 000 46 000 28 000 - 74 000 100%
Belgija 81 325 - 75163 75 163 2 153 3600 77 316 95%
Bulgarija 40 800 - 26 000 26 000 1500 13 300 27 500 67%
Cekijos 93 037 ; 34 194 34194 | 32849 | 2802 67 043 72%

Republika

Danija 49900 - 47 800 47 800 0 - 47 800 96%

Estija 13 107 1485 9 106 10591 3216 - 13 807 105%
Graikija 45 200 - 29 988 29 988 13851 1861 43 839 97%
Ispanija 238 080 202 158 125 158 327 79 753 - 238 080 100%

Italija 384 000 842 170 000 170 842 170 000 32 000 340 842 89%
Kipras 6 900 - 2500 2500 7 500 - 10 000 145%
Kroatija 26 307 - 19 909 19 909 1374 - 21283 81%
Latvija 12 500 - 8 000 8 000 3500 1 000 11 500 92%
Lenkija 268 500 - 127 000 127 000 84 000 57 500 211 000 79%
Lietuva 21533 - 14 413 14 413 3752 2426 18 165 94%
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1 lentelés tesinys. Naudoty padangy valdymas 2019 m. [4]

Atgavimas i§ NP:
o Medziagy Energijos | 2 | VisasNP | Visas NP

Valstybé ilus Isérsigt,lf . Cli‘Vﬂinl.é Visas ) :gr? g . Sul?iljli:(syttas sﬁ:i:ls(y"t/ils

A | e | e |t | | o, | (5|
> 5, t(C) v t(F)
naudojima kiekis, t s, t (E)
s, kt., t (B) (D=B+C)
Liuksembur- 0 i i i i i i i
gas
Malta 2300 : 2300 2300 i ; 2300 100%
Nyderlandai | 87746 ; 79933 79933 | 7813 - 87 746 100%
Portugalija 72 421 744 46 499 47 243 30915 - 78 158 108%
Prancizija | 422579 38354 | 184003 | 222357 | 222054 - 444 411 105%

Rumunija 51413 - 544 544 50 869 - 51413 100%

Slovakijos | 57 475 : 22675 | 22675 632 363 23307 85%
Respubl.

Slovénija 27307 - 7496 7496 13150 | 1258 | 20646 76%
Suomija 61060 56 802 10733 67535 | 5958 - 73493 120%
Svedija 93 532 3013 24 623 27636 | 6589 i 93 532 100%
Vengrija 44 000 - 30 000 30000 | 9500 | 4500 | 39500 90%

Vokietija | 434000 - 205000 | 295000 | 137250 - 432 250 100%

é‘;‘r‘aglg‘s‘fe 452 659 11065 | 148643 | 159708 | 277283 | 15669 | 436991 97%

Norvegija 66 620 447 19 763 20210 | 47410 - 67 620 102%
Serbija 50 000 - 39 000 39000 | 11000 - 50 000 100%

Sveicarija 47 200 i 600 600 46 600 i 47 200 100%
Turkija 227 509 - 129619 | 129619 | 69009 | 28881 | 198628 87%

Viso: 3555611 | 112954 | 1841202 | 1954156 | 1427815 | 165160 | 3381971 | 95%

Lentel¢je yra susisteminti pagrindiniai duomenys apie naudoty padangy susidaryma bei jy

tvarkyma, kuris apima:

a) medziagy atgavimg i$ naudoty padangy:
1) isgauty medziagy (gumos, metalo) panaudojimas
naudojimo objekty statybos ar uzpildymo tikslais;
2) padangy perdirbimas (iSgaunant jv. medziagas (guma, metala, tekstile ir k.t.));
b) energijos atgavima i§ naudoty padangy (deginimas energetiniais tikslais).

civilinés inzinerijos, vie$ojo

Taip pat kai kuriy Saliy atvejais yra pastebimas duomeny truikumas apie tam tikros dalies
susidaranc¢iy naudoty padangy valdyma arba padangos yra laikinai sandéliuojamos laukiant biisimo
Ju apdirbimo/sutvarkymo (lenteléje priskirta prie nezinomy arba sandéliuojamy kiekiy).

Remiantis Europos padangy ir gumos gamintojy asociacijos ,,ETRMA* (angl. European tyre and
Rubber manufacturers association) pateikiamais duomenimis (zr. 1 lentel¢) apie eksploatuoti
nebetinkamy padangy tvarkymag, matoma, jog 2019 m. asociacijai priklausanciose 32-ose Salyse
(EU 27 + NO + CH + Serbijja + TR + JK) 95 % surinkty padangy buvo panaudota pakartotinai
medziagoms perdirbti bei energijai atgauti. Lyginant esamg situacijg su ankstesniais metais,
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matomas rezultaty augimas, t.y. nuo 91 % 2018 m. iki 95 % 2019 m. Apie 1,95 min. tony (apie 55
% visy susidariusiy NNP) susidariusiy naudoty padangy buvo panaudota pakartotinai iSgaunant
medziagas, i§ kuriy 1,36 mln. tony padangy buvo apdirbta granuliavimo biidu, 0,476 min. t
panaudota cemento gamyboje ir apie 0,13 min. t buvo panaudota civilinés inZinerijos tikslais. Apie
1,43 min. (apie 40 % visy susidariusiy NNP.) tony naudoty padangy buvo panaudota energetiniais
tikslais, t.y. iSgaunant energija. Apie 0,165 min. t naudoti nebetinkamy padangy yra laikinai
sandéliuojamos arba tvarkymo duomenys apie Siuos kiekius yra nezinomi.

Analizuojant atskiry Saliy pasiekimus naudoty padangy tvarkymo srityje, galima isskirti tris Saliy
grupes:

1. Salys, sutvarkancios maziau nei 100 % susidaran¢iy naudoti nebetinkamy padangy — 15
valstybiy;

2. Salys, sutvarkancios 100 % susidaranciy naudoti nebetinkamy padangy — 10 valstybiy;

3. Salys, sutvarkancios daugiau nei 100 % susidaranciy naudoti nebetinkamy padangy — 6
valstybes.

Be kita ko, Europos padangy pramonés sektorius yra jsipareigojes vykdyti jvairius Europos
Sajungos reikalavimus bei taikyti inovatyvios ir darnios ekonomikos principus savo veikloje, todél
didinti surinkty naudoty padangy panaudojimg tolimesniems procesams (medZziagoms ar energijali
atgauti) yra vienas i$ pagrindiniy tiksly. IS padangy iSgaunamos antrinés Zaliavos tampa svarbiis
iStekliai kitoms pramonés Sakoms, tokioms kaip statybos, automobiliy ar cemento gamyba.

1.1.2. Naudoty padangy susidarymas bei valdymas Lietuvoje

Apzvelgiant 1.1.1. skyrelyje 1-oje lenteléje pateiktus duomenis matoma, kad Europos Saliy
pasiektas 95 proc. naudoty padangy perdirbimo rodiklis, palyginti su Lietuvos rodikliu, yra
ganétinai aukStas. Lietuvai vis dar sunku pasiekti Europos lygij, nes dél teisés akty spragy ne visi
gamintojai ir importuotojai realiai finansuoja visy rinkai patickiamy padangy sutvarkymga, dalis
veikly yra vykdoma aplenkiant galiojancius teisés aktus. To pasekoje dalis susidariusiy naudoti
nebetinkamy padangy néra tinkamai sutvarkoma, o statistika, kuri fiksuoja naudoty padangy
susidaryma, jy surinkima bei sutvarkymg, yra iSkreipiama. 2-oje lentel¢je pateikiami vieSai
prieinami Aplinkos apsaugos agentiiros duomenys apie naudoti nebetinkamas padangy atliekas
Lietuvoje.

2 lentelé. Naudoti nebetinkamy padangy valdymas Lietuvoje 2018-2019 m. [50]

Analizuojami aspektai 2018 m. 2019 m.
1 2 3
Atliekos kodas 160103

Atliekos pavadinimas Naudoti nebetinkamos padangos
Kiekis 2018/19 m. pradZioje, t 5019,615 2 984,253
Surinkta, t 23 106,077 28 058,546
Susidaré atlieky apdorojimo metu, t 315,019 256,900
Surinkta+susidaré, t 23 421,095 28 315,446
Salinimas, t (D1, D5) - -

2 lentelés tesinys. Naudoti nebetinkamy padangy valdymas Lietuvoje 2018-2019 m. [50]
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Analizuojami aspektai 2018 m. 2019 m.
1 2 3
Eksportas, t (S4) 14 555,950 9 208,438
Deginimas, t (R1) 3670,470 3 752,460
Perdirbimas, t (R2-R9) 6 219,560 9 564,806
Naudojimas ir paruo$imas naudoti pakartotinai, t (R10, R11) 63,040 -
Apdorojimas, t (D8, D9, D14, R12, S5) 908,130 4 848,512
Kiekis 2018/19 m. pabaigoje, t 3 023,561 3 925,484

Remiantis Lietuvos Respublikos Aplinkos apsaugos agentiiros pateiktais duomenimis (Zr. 2 lentelg)
2019 m. surinkty atlieky kiekis yra apie 5 tukst. t didesnis nei 2018 m.. Nemaza dalj naudoti
nebetinkamy padangy atlieky Lietuva eksportuoja uzsienio tvarkytojams. 2018 m. eksportuojamy
padangy kiekis sudaré apie 62 % visy surinkty bei atlieky apdorojimo metu susidariusiy padangy
atlieky kiekio. 2019 m. naudoty padangy eksportas sumazéjo du kartus, t.y. iki 33 % nuo viso
naudoti nebetinkamy padangy kiekio. Seny padangy panaudojimas energetiniais tikslais yra panasus
abejy mety laikotarpyje ir sudaro apie 13 — 16 % viso surenkamy ir apdorojimo metu susidariusiy
padangy atlieky kiekio. Tuo tarpu perdirbamy naudoty padangy kiekiai pakito nuo 27 % 2018 m. iki
34 % 2019 m. Apie 0,3 % visy surinkty ir po apdorojimo susidariusiy padangy atliecky kiekio 2018
m. buvo paruosSta naudoti pakartotinai, o 2019 m. pakartotiniam naudojimui nebuvo paruosta
visiSkai jokiy seny padangy. Apdorojimo budais (fizikinis-cheminis, smulkinimas, granuliavimas,
medziagy atskyrimas ir k.t.) buvo apdorota apie 4 % (2018 m.) ir apie 17 % (2019 m.) visy naudoti
nebetinkamy padangy kiekio. Analizuojamuoju laikotarpiu seny padangy nebuvo Salinta
sgvartynuose, kadangi tai draudzia Europos Sajungos jstatymai (pvz., EB direktyva 1999/31).

Seny naudoty padangy surinkimo bei jy tvarkymo Europos Sajungoje ir Lietuvoje duomenys
apibendrinti 1-ame paveiksle.

ES vidurkis: 91 % (2018 m.)
/ ir95% (2019 m.)
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Sutvarkomy surinkty naudoty seny padangy kiekiai Lietuvoje zenkliai skiriasi nuo tvarkymui
taikomy metody (Zr. 1 pav.). Lietuvos Respublikoje naudoti nebetinkamos padangos yra tvarkomos
jas perdirbant, i§ jy atgaunat medziagas, deginant, i$ jy iSgaunat energeting verte arba apdorojamos
kitais biidais. Tokiu atveju skirtumas tarp sutvarkomy padangy kiekio Lietuvoje ir Europos
Sajungoje siekia 45 % (2018 m.) ir 31 % (2019 m.), t.y. Lietuvoje, nejskaitant naudoti nebetinkamy
padangy eksporto/iSvezimo, buvo sutvarkyta tik 46 % ir 64 % $iy atlieky, atitinkamai 2018 m. ir
2019 m. Didelé dalis naudoti nebetinkamy padangy i$ Lietuvos yra eksportuojama/iSvezama j kitas
Salis (2018 m. — 62 %, 2019 m. — 33 %), o tai daro didele itaka Lietuvos naudoti nebetinkamy
padangy tvarkymo sistemos rezultatui. Prie jau pries tai iSvardinty tvarkymo metody priskyrus ir
padangy atlieky eksporta/iSvezima, kuris yra viena i§ pagrindiniy $io tipo atlieky tvarkymo praktiky,
matoma, kad Lietuva atitinka nustatytus minimalius kriterijus (zr. 1.2. poskyri) ir pasiekia Europos
Sajungos surenkamy naudoty padangy tvarkymo rezultaty vidurkj (2018 m. jj virSija 17 % , 2019
m.—1,5 %).

1.2. Taikomuy teisés akty apzvalga

Siame poskyryje apzvelgiama esminé teisiné sistema, reguliuojanti naudoti nebetinkamy padangy
tvarkyma, t.y. perdirbimg, pakartotinj panaudojimag ir kt.

Siekiant tausiau naudoti gamtos resursus, orientuojantis j aplinkosauga ir ekonominj tvaruma,
pradéta vystyti ziedinés ekonomikos koncepcija, kurios tikslas i$laikyti medziagy ir produkty verte
rinkoje, kuo maziau jy Salinant sgvartyne [5].

Pasibaigus eksploatacijos laikui, naudoti nebetinkamos padangos surenkamos ir apdorojamos
(perdirbant medziagas ir i§ jy iSgaunant energija) Europos Sajungos Salyse veikianc¢iaose
eksploatuoti netinkamy padangy tvarkymo jmonése, kuriy didZioji dauguma veikia pagal iSpléstinés
gamintojy atsakomybes principus.

1.2.1. ES reglamentavimo sistema

ES valstybés narés gali laisvai nustatyti nacionalines iniciatyvas, kad pasiekty ES iSkeltus tikslus,
susijusius su atlieky tvarkymo politikos plétojimu nacionaliniu lygmeniu. Toliau pateikiamos
pagrindinés direktyvos bei reglamentai, kurie buvo ir yra pagrindiné¢ varomoji jéga formuojant
naudoti nebetinkamy padangy tvarkymo sistemas ES.

Savartyny direktyva (1999/31/EB) — apibrézia sgvartyny atlieky tvarkymg. Nurodo valstybéms
naréms imtis priemoniy, kad ] sgvartynus nebiity Salinamos nesmulkintos naudotos padangos,
i$skyrus padangos, naudojamas kaip inzineriné medziaga, ir smulkintos naudotos padangos (abiem
atvejais i$skyrus dviraciy padangas ir padangas, kuriy iSorinis diametras didesnis nei 1 400 mm);

Europos atlieky direktyva (2008/98/EB) — pateikia nebenaudojamy padangy gaminiy atlieky
apibréztis. Taciau dél to susidaro didel¢ administracing ir finansiné nasta (surinkimas, vezimas ir
kt.), o tai stabdo tolesniy panaudojimo budy plétra. Sios problemos nei§sprendé ir $ios direktyvos
perziiira (Direktyva (ES) 2018/851). Ateityje biitina nustatyti kriterijus, pagal kuriuos i§ naudoti
nebetinkamy padangy atlieky pagaminti gaminiai biity laikomi ne atlieka, o nauja Zaliava. To reikia
siekiant toliau skatinti tvary tokiy antriniy zaliavy naudojimg jvairiose srityse, kadangi jvairiis
teisiniai nesusipratimai mazina doméjimasj perdirbamy padangy medziagy panaudojimu jvairiose
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srityse [6]. Taip pat Sioje direktyvoje apibréziama atlieky hierarchija, pagal kurios principus yra
derinami padangy atlieky tvarkymo metodai.

Atsakomybé uz eksploatuoti netinkamy padangy tvarkymag yra viena i§ pagrindiniy padangy
pramongs veikly. ES egzistuoja trys skirtingos eksploatuoti netinkamy padangy tvarkymo sistemos:

ISpléstiné gamintojo atsakomybé — tai gamintojo visiSka ar daliné veiklos ir/arba finansiné
atsakomybé uz gaminj visuose jo gyvavimo ciklo etapuose, t.y. net ir po jo vartojimo. Kitaip tariant,
pagal Sig sistema pirminis gamintojas privalo rupintis, kad jo sukurty gaminiy atliekos bty
Salinamos atsakingai ir aplinkai nekenksmingu biidu. D¢l Sios priezasties buvo jsteigtos ne pelno
siekiancios jmonés, kurias finansuoja padangy gamintojai ir kuriy tikslas — ekonomiskiausiais
sprendimais tvarkyti naudoti nebetinkamy padangy surinkimg bei panaudojima. Ipareigojimas teikti
ataskaitas nacionalinéms valdZios institucijoms yra geras aiskaus ir patikimo atsekamumo pavyzdys

[71.

Laisvosios rinkos sistema — pagal $ig sistema teisés aktuose nustatomi tikslai, kuriy turi buti
siekiama, taciau néra paskiriami atsakingi asmenys. Tokiu biidu visi grandinés subjektai sudaro
sutartis laisvosios rinkos salygomis ir veikia laikydamiesi teisés akty. Tai gali biiti paremta
savanoriSku jmoniy bendradarbiavimu siekiant skatinti geriausig praktika. Laisvosios rinkos
sistemos veikia Austrijoje, Sveicarijoje, Vokietijoje, Jungtinéje Karalystéje, Bosnijoje ir
Hercogovinoje, Serbijoje, Juodkalnijoje, Albanijoje, Siaurés Makedonijoje. Jungtinéje Karalystéje
veikia ,,valdomos laisvosios rinkos" sistema, nes naudoti nebetinkamy padangy surinkéjai ir
apdorojimo operatoriai turi teikti ataskaitas nacionalinéms institucijoms [8].

Mokestiné sistema — naudoti nebetinkamy padangy valdymo modelis, pagal kurj kiekviena $alis
yra atsakinga uz naudoty padangy valdymag. Sistema finansuojama i§ padangy gamintojams taikomo
mokescio, kuris véliau perkeliamas ir vartotojui (pvz., Danijoje ir Kroatijoje) [8].

2-ame paveiksle parodytas ES Saliy pasiskirstymas pagal taikoma naudoti nebetinkamy padangy
tvarkymo schema.

M ISpléstiné gamintojo atsakomybeé;

I Laisvosios rinkos sistema;

B Mokesting sistema (Valdzios atsakomybe,
biudzetinis finansavimas).

2 pav. Naudoti nebetinkamy padangy tvarkymo schema Europoje (ETRMA)
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Siuo metu Europoje uz naudoti nebetinkamy padangy tvarkyma $alys yra pasiskirs¢iusios taip:

e iSpléstinés gamintojo atsakomybés sistema taiko 22 Salys;
e laisvosios rinkos pagrindu sistema veikia 9 Salyse;
e mokestiné sistema veikia 2 Salyse.

Taigi, matoma, kad plac¢iausiai Europoje yra taikoma ISpléstinés gamintojo atsakomybés sistema,
kuri leidzia pasiekti ganétinai aukstg efektyvumg tvarkant naudoti nebetinkamas padangas.

1.2.2. Lietuvos reglamentavimo sistema

Daugeliu atveju ES lygmeniu nustatyti uzdaviniai bei tikslai yra pernesti j nacionaling jstatymine
baze. Siame skyrelyje apZvelgiama naudoti nebetinkamy padangy tvarkymui taikoma nacionalinio
reglamentavimo sistemos visuma.

Atlieky tvarkymo ir kituose atlieky tvarkymg apibréZianciuose jstatymuose nurodoma, kad
Lietuvoje naudoti nebetinkamy padangy sutvarkymui yra taikomas iSpléstinés gamintojo
atsakomybés principas. Taigi, taikant gamintojo atsakomybés principa, gamintojai ir importuotojai
atsakingi uz jy vidaus rinkai tiekiamy gaminiy ir pakuociy poveikj aplinkai per visg biuivio ciklg.
Kuris trunka nuo gamybos iki saugaus atlieky sutvarkymo, jskaitant surinkimo, vezimo, perdirbimo,
naudojimo ir Salinimo sistemos organizavimg ir/ar finansavimg, nustatyty gaminiy ir pakuociy
atlieky tvarkymo uzduoc¢iy vykdyma, informacijos apie gaminius, pakuotes ir jy atliecky tvarkyma
teikima S$iy gaminiy naudotojams ir atlieky tvarkytojams, grazinamy produkty ir juos panaudojus
susidaranciy atlieky priémima, tvarkyma ir finansine atsakomybe uz tokia veikla.

Taip pat nuo 2016 m. Lietuvoje teisés aktais nustatyta uzduotis atskirai padangas jvezantiems
gamintojams ir importuotojams perdirbti ar kitaip panaudoti ne maziau kaip 80 % viso Lietuvos
rinkai patiekto padangy kiekio.

Dar vienas aspektas, kuris daro didele jtaka naudoti nebetinkamy padangy tvarkymo srityje ne tik
Lietuvoje, bet, kaip jau ir minéta ankstesniame skyrelyje, ir visoje ES — tai padangy atlieky
nebelaikymas atliekomis jy perdirbimo atveju. Ilga laikg pagal galiojusia reglamentavimo tvarka
nebuvo aisku, kas yra laikoma padangy gumos antrinémis zaliavomis, o kas — atliekomis. Lietuvos
Respublikos Aplinkos ministerija, atsizvelgdama j Europos Parlamento ir Tarybos direktyvas
2008/98/EB ir (ES) 2018/851, tam tikslui dar 2021 m. pabaigoje pasitlé aiskius kriterijus, pagal
kuriuos perdirbtos padangy atlickos laikomos nebe atlickomis, o produktu. Sis apibrézties
patikslinimas padéty sudaryti salygas tvariems $iy atlieky tvarkymo modeliams jtvirtinti. AiSkas
kriterijai yra numatomi Perdirbty naudoti nebetinkamy padangy atlieky nebelaikymo atliekomis
kriterijy aprase. Sis jstatymas jsigaliojo nuo 2022 m. geguzés 1 d. Pagal nurodyta jstatyma
perdirbtos padangy atliekos yra nebelaikomos atliekomis, jei atitinka tam tikrus nustatytus kriterijus
(zr. 3 lentele).
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3 lentelé. Kriterijai, pagal kuriuos perdirbtos padangy atlickos yra nelaikomos atliekomis [55]

Nr. Kriterijai Padangy gumos -
antrinés Zaliavos
gamintojo  atliekami
patikrinimai

1 2 3

1 Yra naudojamos naudoti netinkamos padangy atliekos identifikuojamos 16 01 03 . T

) Vizualinis jvertinimas
atlieky kodu
2 Atlieky naudojimo veiklai yra suteiktas R3 kodas
3 TarSos ar tarSos integruotos prevencijos ir kontrolés (TIPK) leidime, iSduotame
eksploatuoti padangy atlieky naudojimo ar Salinimo jrenginiui, yra nustatytas | Patikrinimas tar§os arba
didZiausias numatomas apdoroti padangy atlieky kiekis, padangy atliecky | TIPK leidimas, jsk.
perdirbimo pajégumai, leidZiamos padangy atlieky perdirbimo veiklos, padangy | techninis reglamentas
atliecky laikymo salygos, padangy atlieky perdirbimo technologinio proceso
apraSymas, padangy atlieky kiekis ir kiti reikalavimai

4 *Prie§ padangy atlieky perdirbimg paSalinamos neleistinos priemaiSos (pvz., | Padangy gumos antrinés
akmenys, metalo ir tekstilés priedai, kt.), jei yra perdirbama j Perdirbty naudoti | Zaliavos kokybé
netinkamy padangy atlieky nebelaikymo atlickomis kriterijy Aprase nurodytas | vertinama:
medziagy risis -vizualiai;

5 *Mechaniniu budu perdirbus padangy atlickas gaunama gumos medZiaga | -vadovaujantis kokybés

priskiriama vienai i§ Apra$e nurodyty medziagy risiy valdymo sistema;

6 Atitinka techninius reikalavimus, produktams taikytinus galiojancius teisés aktus ir | -atlikus padangy gumos

standartus antriniy zaliavy éminiy

7 Atitinka siuntos gavéjo pateikta technine specifikacija fiziniy  ir  cheminiy

8 Neturi pavojingy savybiy saV-ybiq laboratorinius

9 Nevir§ija tam tikry pavojingy medZiagy, misiniy ir gaminiy gamybos, tiekimo | tyrimus.

rinkai bei naudojimo apribojimy )

10 Néra uzter§tos alyva, tepalais ar kitomis medziagomis Prikla_u§omai nuo. k_lt‘%

11 Siekiant naudoti produkty gamyboje nereikalingas papildomas apdorojimas techniniy charakteristiky

12 *Atskyrimas ir kiekybinis nustatymas atlickami pagal daleliy dydj gal_l b_utl atlickami kiti

13 **Pagamintai produkcijai gamintojas i§duoda Kokybés atitikties Deklaracijg** tyrimal.

Pastabos:

*Perdirbus padangy atlieckas mechaniniu budu (pvz., Slifavimas, granuliavimas, traiSkymas,
smulkinimas, pjaustymas) gautoji antriné Zaliava néra laikoma atlieka, jei yra gaunama gumos
medziaga, kuri priskiriama vienai i§ §iy medziagy rusiy:

1. gumos milteliai — Slifuojant naudoti netinkamas padangas gaunama gumos medziaga, kurios

daleliy dydis ne didesnis nei 0,8 mm,;

2. gumos granulés — granuliuojant naudoti netinkamas padangas gaunama gumos medziaga, kurios
daleliy dydis nuo 0,9 mm iki 20 mm;

3. gumos skaidulos — traiskant ar smulkinant naudoti netinkamas padangas gaunama tekstilés priedy
galimai turinti gumos medziaga, kurios netaisyklingos formos daleliy dydis nuo 10 mm iki 50 mm;

4. susmulkinta guma — traiskant ar susmulkinant naudoti netinkamas padangas gaunama metalo ir
tekstilés priedy galimai turinti gumos medziaga, kurios netaisyklingos formos daleliy dydis nuo 50
mm iki 300 mm;

5. gumos liekanos — traiSkant, smulkinant ar pjaunant naudoti netinkamas padangas gaunama
metalo ir tekstilés priedy galimai turinti gumos medziaga, kurios netaisyklingos formos daleliy
dydis nuo 300 mm iki 500 mm.
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** Padangy gumos antrinés zaliavos gamintojas parengia ir iSduoda Perdirbty naudoti netinkamy padangy
atlieky nebelaikymo atlickomis atitikties deklaracija. Deklaracija patvirtina perdirbty padangy atlieky
atitiktj perdirbty padangy atliecky nelaikymo atliekomis kriterijams, nurodytiems 3-ioje lentel¢je.
Padangy gumos antrinés zaliavos, atitinkancios §io jstatymo apraSo kriterijus (zr. 3 lentele),
apskaitomos Atlieky apskaitos taisyklése nustatyta tvarka kaip po atlieky apdorojimo gautos
medziagos ir/ar daiktai, tac¢iau jau nebe atliekos. TacCiau taip pat Sio Jstatymo apraSe yra nustatyti
kriterijai, pagal kuriuos padangy gumos antrinés zaliavos yra laikomos atlieckomis ir turi buti
perduotos atlieky tvarkytojams, turintiems teis¢ tvarkyti tokias atliekas, jei jos:

1. yra skirtos gauti energijai ir/ar perdirbti ] medziagas, kurios naudojamos kaip kuras, uzpildas ar
perdengimas;

2. yra skirtos atlieky Salinimo veiklai;

3. yra skirtos naudoti pirolizés, plazmolizés, dujinimo ir panasaus technologinio proceso metu, kai
pakeiiamos gumos medziagoms biidingos fizinés ir/ar cheminés savybés;

4. yra nepanaudojamos pagal Deklaracijoje nurodyta paskirtj ilgiau nei 6 mén. nuo Deklaracijos iSdavimo,
arba jei po Deklaracijos iSdavimo paaiskéja, kad Deklaracijoje pateikti melagingi duomenys arba ji
iSduota neteisétai.

Padangy gumos antrinés zaliavos, atitinkancios ApraSo kriterijus, pagal kuriuos padangy gumos
antrin¢ zaliava yra laikoma atlieka, yra tvarkomos Atlieky tvarkymo taisyklése nustatyta jprasta
tvarka.

Taigi, apibendrinant, perdirbty padangy atlieky yra sitiloma nelaikyti atliekomis, jeigu jas perdirbus
mechaniniu biidu (8lifuojant, granuliuojant, traiSkant, smulkinant, pjaustant ir panasiai) gaunama
gumos antriné Zaliava. Si Zaliava — tai gumos milteliai, granulés, skaidulos, susmulkinta guma,
gumos liekanos.

1.3. ES ir Kkitose Salyse placiausiai taikomi naudoty padangy perdirbimo metodai

ES bei Lietuvos jstatymuose, reglamentuojanciuose atlieky tvarkyma, darnaus vystymosi
strategijose bei kituose dokumentuose yra numatyta ir skatintina vis labiau taikyti efektyviausius
vadinamosios atlieky hierarchijos principus atlieky valdymui bei jy tvarkymui (Zr. 3 pav.) [9].
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Prevencija

(Per mobilumo
politika)

Restauravimas
(laikina priemoné)

Energijos atgavimas

(Deginimas energetiniuose jrenginiuose
ar cemento krosnyse)

3 pav. Naudoty padangy tvarkymas pagal atlieky hierarchijos principus [9]

Auks¢iausia vieta atlieky hierarchijos piramidéje uzima padangy atlieky prevencijos principas. Siuo
principu jvairiais budais (pvz., per mobilumo politikg) skatinama vengti paciy atlieky susidarymo
(pvz. NNP susidarymo). Taciau vertinant dabartinj ekonominj augima, ateities perspektyvoje $is
principas gali buti sunkiai jgyvendinamas. Antra labiausiai skatintina priemoné — naudoty seny
padangy restauravimas (pvz., pakei¢iant susidévéjusj padangos protektoriaus sluoksnj). Sis metodas
yra ganétinai palankus ekonominiu ir aplinkosauginiu poZzitiriu, taciau yra tik laikina priemoné.
Sena padanga, priklausomai nuo jos savybiy, gali buti restauruota iki keliy karty, o po to ji vis tiek
taps atlieka. Trecioji priemoné — naudoti nebetinkamy padangy perdirbimas i§ jy atgaunant
naudinggsias medziagas (gumg, metala, tekstile). Ketvirtoji priemoné yra padangy sudeginimas
energetiniais tikslais. Si priemoné néra tokia darni kaip anks$¢iau paminétos priemonés, kadangi
visos medziaginés savybés yra sunaikinamos, o deginimo metu yra atgaunama tik dalis energijos,
sunaudotos padangos gaminimo metu. Paskutinis, uzimantis Zemiausig vietg atlieky hierarchijoje, ir
aplinkosauginiu poziiiriu blogiausias metodas — Salinimas sgvartynuose. Tokiu biidu Salinamos
senos padangos uzima didele sgvartyny vieta, didina gaisry rizikg (kadangi jose gali pradéti kauptis
metano dujos) [10], taip pat toks principas yra visiSkai prieSingas ziedinei ekonomikai. Naudoti
netinkamy padangy atlieky Salinimas sgvartynuose ES nuo 2003 m. yra uZdraustas [9].

Atsizvelgiant ] atlieky hierarchijos principus, tolimesniuose skyreliuose bus analizuojami
mokslingje ir praktinéje literatiiroje pateikiami duomenys apie ES ir kitose Salyse taitkomus naudoti
nebetinkamy padangy tvarkymo (restauravimas, energijos atgavimas, perdirbimas) metodus.
Placiausiai, atsizvelgiant | darbo tema, bus apZvelgtas padangy atlieky perdirbimo metodas.

1.3.1. Naudoti netinkamy padangy restauravimas

Atnaujintos dalys gali buti naudojamos naujiems gaminiams surinkti arba visas (patobulintas,
atnaujintas) produktas gali biiti parduodamas pakartotinai. Norint, kad pakartotinai restauruotas
gaminys biity tokios pat kokybés kaip ir naujas gaminys, labai svarbu surinkti naudotg produktg vis
dar geros buklés. Po surinkimo naudoto produkto buklé turi bati patikrinama, ar jis yra tinkamas
restauravimui [11].
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Naudoty padangy restauravimo (atnaujinimo) metu yra atlieckamas nusidévéjusio protektoriaus
pasalinimas, naudojant slifavimo technologija, ir padangos korpuso paruosimas naujo protektoriaus
sluoksnio uzdéjimui. Toliau seka naujo protektoriaus sluoksnio uzdéjimas, kai abi dalys — korpusas
ir protektorius — sujungiamos vulkanizacijos budu.

Naudoty padangy restauravimas (angl. retreading) pagal atnaujinamo pavirSiaus tipg gali buti
atlickamas keliais budais [12]:

1. integruotas, atnaujinant protektoriy ir Soning sienelg;
2. pusiau integruotas, atnaujinant protektoriy ir dalj Soninés sienelés;
3. tik protektorius. Yra dvi protektoriaus atnaujinimo sistemos pagal sukibimo sistema:

o _Siltas™ protektoriaus atnaujinimas, vulkanizavimo procesas atliekamas presavimo
masinose 150-160 °C temperatiiroje;

e  Saltasis“ protektoriaus atnaujinimas, vulkanizavimo procesas atlieckamas autoklavuose
98-125 °C temperatiiroje.

Populiariausias ir dazniausiai atlieckamas padangos atnaujinimas, pakeiciant tik jos protektoriy.

4-oje lentel¢je pateikiami naudoty padangy restauravimo (atnaujinimo) metodo privalumai ir
trikumai.

4 lentelé. Naudoty padangy restauravimo metodo privalumai ir triikumai [11]

Privalumai: Trikumai:
Daznai neaiSkus naudoty padangy grazinimo laikas (t.y.
i§ naudotojo), todél ne visada yra balansas tarp

Antrinése rinkose atnaujintos (restauruotos) padangos
parduodamos su 30-50 % nuolaida (nuo naujo produkto

kainos) restauruoty produkty paklausos ir naudoty gaminiy

grazinimo

Padangos, kurios atnaujinimo (restauravimo) metu yra
sugadinamos ar tampa atlicka gali bati parduodama | Grjztamosios logistikos tinklo biitinumas.
perdirbéjams ar kitiems tikslams

Grazinty gaminiy iSardymas daznai btna sunkus, o
kokybé — prasta.

Naudoty padangy patikrinimo metu yra galimybé atrinkti | Didesné aplinkosauginé neigiama jtaka nei naudoti
geriausios  biklés padangas, kuriy atnaujinimui | nebetinkamy padangy perdirbimas atgaunant medZiagas
techniniai poreikiai ir finansiniai kastai bus maziausi [13]

Atnaujinimy skaicius yra ribotas ir padanga galiausiai vis
tiek taps atlieka

Atlikti naudoti nebetinkamy padangy atnaujinimo vertinimas [11] parodo, jog vienai padangai
restauruoti reikia apie 12,5 kg gumos zaliavos (protektoriaus atnaujinimui), kurios kilogramo kaina
gali siekti apie 1,75 Eur. Kitame tyrime atliktas naudoty padangy atnaujinimo proceso buivio ciklo
energijos vertinimas [14] parodo, kad energijos kiekis, reikalingas naudotos padangos atnaujinimui,
sudaro iki 92 % naujos padangos gamybos energijos kiekio, o kokybiSkai atnaujinty (restauruoty)
padangy naudojimo laikas (pagal ridg) gali biiti toks pats kaip ir naujy gaminiy. Tai savo ruoztu
leidzia daryti i§vada, kad naudoti netinkamy padangy atnaujinimas turi teigiamy aspekty tiek
aplinkosaugine, tiek finansine prasme. Vis dél to — padangy perdirbimas yra labiau tinkamas
sunkiasvorio transporto padangoms. Lengvyjy automobiliy padangos — dazniausiai kuriamos vieno
karto naudojimui.
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1.3.2. Naudoti netinkamy padangy panaudojimas energetiniais tikslais

D¢l didelio anglies kiekio (apie 79 %) esancio sudétyje, naudoti nebetinkamos padangos turi didelj
energetinj potencialg [15]. Populiariausios ir dazniausiai naudojamos sritys, skirtos atgauti energija

1§ naudoti netinkamy padangy, yra Sios [12]:

1. cemento pramoné — sritis, kurioje naudotos padangos energetiniais tikslais yra naudojamos
placiausiai Europoje. Naudoti nebetinkamos padangos yra ganétinai alternatyvus kuras, taciau
cemento pramongje, dél technologiniy aspekty, negali buti naudojamas pakeiciant jprasta

iskastinj kura daugiau kaip 20 %);

2. plieno gamyklose — naudoti netinkamos ir susmulkintos padangos gali bati naudojamos elektros
lanko tipo krosnyse kaip antracito pakaitalas (1,7 kg padangy atlieky prilygsta 1 kg antracito).

Padangose esantis metalas taip pat gali buti naudojamas kaip dalis metalo lauzo. Taip pat
sudétyje esanti anglis padeda redukuoti gelezj, taupo reduktoriaus sgnaudas, padangose esanti
gelezis prisijungia prie i§lydytos fazés ir pagerina metalurginius plieno rodiklius, o padangose

esantis cinkas prisijungia prie plieno milteliy;

3. alternatyvus kuras Siluminése elektrinése ir celiuliozés ir popieriaus fabrikuose — §iuo metu
naudoti netinkamos padangos, kaip alternatyvus kuras, Siose pramonés srityse placiai

naudojamas JAV ir, ypac, Japonijoje, taCiau ne ES. ;
4. Kkituose pramoniniuose Katiluose — tokiu biidu naudoty padangy atlickos daugiausia naudojamos
Japonijoje, kur 2 % visy padangy atlicky panaudojamos pramoniniuose katiluose energijai

1Sgauti.

Remiantis moksliniy Saltiniy duomenimis [12,15] pagrindiniai Sio atlieky tvarkymo metodo

privalumai ir trikumai pateikiami 5-oje lenteléje.

5 lentelé. Naudoty padangy deginimo metodo privalumai ir trikumai [12, 15]

Privalumai:

Triukumai:

Naudoti netinkamy padangy atlickos turi didelj

energetinj potenciala (=32-34 MJ/kg)

Kaip alternatyvus kuras yra naudojama tik 10 — 20 %
naudoti netinkamy padangy

Salyginai nedidelis deginamyjy atlieky peleningumas (=
4%)

Papildomi sunkumai transportuojant tokio tipo atliekas
(t.y. dél svorio ir tiirio santykio)

Mazesnis aplinkosauginis poveikis, lyginant su kity rasiy
atlieky deginimu

Dél padangy degimo metu pasiekiamos labai aukstos

temperatiiros,  privalomi  tam  tikri  specialiis
technologiniai parametrai Sio tipo atlieky degimo
procesui

Apibendrinant galima teigti, kad didelis padangy, kaip alternatyvaus kuro, privalumas yra salyginai
didelis energijos kiekis (apie 32 MJ/kg), todél jos yra toks pat arba net ir geresnis energijos Saltinis

nei kitas kuras (zr. 6 lentelg).

6 lentelé. Skirtingy kuro rsiy energetiniy verciy ir emisijy palyginimas [12]

Kuro rasis Energetiné verté (GJ/t)) Emisijos j org (kgCO2/t)
Naudotis netinkamos padangos 32,0 2,27
Anglis 27,0 2,43
Koksas 32,4 3,24
Dyzelinas 46,0 3,22
Gamtinés dujos 39,0 1,99
Mediena 10,2 1,12
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Deginant naudoti netinkamas padangas energija gali biiti i§gaunama kaip Siluma, kaip elektros
energija (kogeneracijos biidu) arba Sios atlickos gali biiti deginamos, arba naudojamos kaip
vienintelis energijos $altinis daugelyje procesy. Naudoti netinkamos padangos, be abejo, gali biiti
naudojamos deginimui nesmulkintos, susmulkintos arba granuliuotos. Pasak jvairiy atlikty
moksliniy tyrimy, naudojant padangy atliekas kaip alternatyvy kurg, degimo proceso metu maz¢ja
1ISmetamy tersaly kiekiai (pvz., SOx, CO2), kadangi padangose yra maziau sieros nei jprastiniame
kure, o jy Siluminé verté yra didesné daugelio kity kuro rasiy atveju. Po deginimo likusiuose
pelenuose paprastai yra maziau sunkiyjy metaly nei akmens anglies deginimo pelenuose [12].

1.3.3. Naudoti netinkamy padangy perdirbimo R3 biidu technologijos

Seny padangy atliekos gali biiti perdirbamos, siekiant 1§ jy atgauti naudingas medziagas. Padangy
perdirbimas atgaunant medziagas yra vienas i§ efektyviausiy ir darniausiy metody, kadangi
naudotose padangose yra dideli kiekiai naudingyjy, o taip pat kritinémis vertinamy, medziagy (pvz.,
gamtinis kauciukas), kurios gali biiti sékmingai atgaunamos ir panaudojamos dar kartg. Padangos
yra gaminamos i§ vulkanizuoto kauciuko (t.y. susisiekianciy polimery grandiniy) ir jvairiy
sutvirtinamyjy medziagy (tekstilés ir plieno pluosto). Dazniausiai padangoms naudojamos keliy tipy
gumos — stireno-butadieno kopolimeras (SBR) arba natiiralaus kauciuko ir SBR miSinys, kurio
pagrinda sudaro tokie pagrindiniai priemaiSiniai komponentai kaip suodziai, uZzpildas, cinko
oksidas, $vinas, Stearino rigstis, siera ir Kiti. Siuolaikiniy moderniy padangy sudétyje, jvairiais
kiekiais, gali biiti net vir§ 25 priemaiSiniy medziagy [19]. Be abejo, pagrindinés padangas
sudaran¢ios medziagos — guma, plienas ir tekstilé. Siy medZiagy pasiskirstymas pagal masés dalis
pateikiamas 7-oje lenteléje [17].

7 lentelé. Skirtingy sudedamyjy medziagy vidutinis kiekis skirtingo tipo padangose [18]

Medziaga Lengvuyju  automobiliy padangy | Sunkiasvorio transporto ir autobusy
sudedamyjy daliy vidutinis Kiekis padangy sudedamuyjy daliy vidutinis Kkiekis

Guma 78 % 5%

Metalas 16,5 % 25%

Tekstilé 55 % <1%

Naudoti netinkamy padangy perdirbimas gali biti vykdomas jv. metodais — tiek tradiciniais
mechaniniais, tiek inovatyviais vystomais (kriogeninis, ultragarsinis, mikrobangy smulkinimas)
metodais. Atlikus mokslinés bei praktinés literatiiros analiz¢ toliau apibendrintai yra pateikiami ES
ir kitose pasaulio Salyse taikomi naudoty padangy perdirbimo metodai.

Mechaninis smulkinimas. Vienas i$ tipiskiausiy medziagy atgavimo i$ naudoty padangy btidas yra
smulkinimas. Smulkinimas pjaustant atliekamas naudojant dviejy ar daugiau lygiagreciy asiy
peilius, kurie sukasi skirtingu greic¢iu. Atitinkamai reguliuojant peiliy iSsidéstymus galima nustatyti
norimg galutinj smulkinimo dyd; ir taip iSgauti $ias frakcijas [12]:

a) smulki (50x50 mm);

b) vidutiné (100x100 mm);

¢) didelé (150x150 mm).

Mechaninis smulkinimas — vienas i§ populiariausiy ir ekonomiskai efektyviausiy padangy
perdirbimo metody, taikomy tiek ekonomiskai stipriose, tiek besivystan¢iose Salyse [12].
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Kriogeninis smulkinimas. Taikant Sig technologija naudoti nebetinkamos padangos yra
atSaldomos skystu azotu iki -50 °C — -100 °C temperatiiros. Kai guma tampa trapi, ja yra lengviau
susmulkinti[12]. Apibendrinti metodo privalumai ir trilkumai pateikiami 8-oje lentel¢je.

8 lentelé. Smulkinimo metody trukumai ir privalumai

Privalumai: Trikumai:
Dél proceso naudojamo azoto padidéja vykdomo proceso
kastai

Padangy guma yra atSaldoma todél tampa lengviau bei Naudojant skysta azota padangos guma smarkiau dévisj
kokybiskiau pjaustoma Siuo metu néra vykdoma daug moksliniy tyrimy, kuriais
bty vystomas/plétojamas $io tipo smulkinimo metodas

Didelés energijos sanaudos bei triuk§Smingumas

Slifavimas. Tai mechaninis procesas, kurio metu padangos yra iSardomos ir atskiriama tinkama
naudoti guma nuo metaliniy ir medZiaginiy padangos komponenty [16]. Slifavimas visada yra
vykdomas jau mechaniSkai susmulkintoms padangy dalims, t.y. smulkintg guma pavercia i gumos
miltelius/granules (priklausomai nuo pageidaujamo frakcijos dydzio). Toliau pateikiami Sesi
Slifavimy tipai:

(1) Slifavimas aplinkos temperatiiroje (angl. Ambient temperature grinding) — tai daugiapakopis
procesas, kurio metu naudojami keli granuliatoriai ir krekingo maltinai (angl. Crecker mills). Tai
specialaus tipo maliinas, pagamintas i§ dideliy disky su issikiSusiais a§menimis. Sie diskai yra
1Sdéstyti vienas prieSais kitg ir besisuka prieSingomis kryptimis, taip smulkindami gumg. Véliau
norint i§ gumos pasalinti plieng yra naudojami galingi magnetai, o pluotui — oro separatoriai. Sio
proceso metu gali biti apdorojama guma nuo dideliy gabaly iki 0,6 — 1,1 mm gumos
milteliy/granuliy. Vykdant §j procesa guma yra perleidziama per smulkintuvus, todél po proceso
gauty gumos daleliy krastai biina Siurkstis, ir jie turi tam tikrg jtaka gumos savybéms. Kai kuriais
atvejais ji tampa labiau tinkamesné naudoti kai kuriose srityse. PavyzdZziui, naudojant kauciuku
modifikuotg asfaltg keliy tiesimui, pirmenyb¢ teikiama biitent aplinkos salygomis smulkintai gumai,
kadangi dél Siurks¢iy gumos daleliy krasty ji turi didesnj pavirSiaus plota, todél gali geriau sukibti
su asfaltu su kuriuo yra maiSoma [16]. Apibendrinti metodo privalumai ir trilkumai pateikti 9
lenteléje.

9 lentelé. Slifavimo aplinkos temperatiiroje metodo trilkumai ir privalumai

Privalumai: Trikumai:

Proceso metu dél naudojamy tam tikry vamzdzio galo technologijy
(proceso oro valymas) susidaro papildoma tarSa
D¢l proceso ,,grubumo® gautos gumos dalelés turi ,,aStrias* briaunas

Yra galimybé apdoroti stambesnio dydzio
gumos skaidulas

Dél vykstanciy mechaniniy procesy susidarantis Silumos kiekis i dalies
oksiduoja guma jos pavirsiuje, reikalingas ausinimas

Esminé mechaninio §lifavimo aplinkos temperatiiroje technologiné schema pateikiama 4 paveiksle.
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/J\ Rekuperatorius

Zaliava —>

Smulkintuvas

Pluoitu separatorius

Presas

Supakuotas paruostas
produktas

Sijotuvas  Kokybés stebéjimo irengimys
4 pav. Naudoty padangy mechaninio perdirbimo technologijos schema [25]

(2) Slifavimo aplinkos temperatiiroje atmaina — ploki&iosios formos granuliavimas (angl. - Flat-die
granulation). Sio proceso metu gumos gaminiai i§ pradziy yra susmulkinami, o paskui presuojami
per plokscigsias formas. Medziaga praleidziama pro granuliatoriaus perforuoto pavirSiaus angas.
Sioje technologijoje néra vykdomas pjaustymo procesas naudojant peilius. Kinetine energija gumos
daleléms galima suteikti naudojant vandens srovés srautg. Produktas (guma) i reaktoriy paduodami
su vandens srovés srautu, taip suteikiant gumos daleléms papildomag kineting energija [25].
Pagrindiniai metodo privalumai ir trikumai pateikiami 10-0je lenteléje.

10 lentelé. Ploksciosios formos granuliavimo metodo trikumai ir privalumai

Privalumai: Triukumai:

Reikalingas produkto dziovinimas

Proceso metu gumos dalelés ir visas sistema yra — - — -
g Y Salyginai didesnés energijos sgnaudos (lyginant su

ausinama vandeniu, taip neleidziant jkaisti e . —.
Slifavimu aplinkos temperatiiroje)

Negalima tinkamai atskirti metalo bei tekstilés medziagy

Salyginai greitas (nasus) procesas
alyginai g ( )p nuo gumos

Esminé mechaninio §lifavimo aplinkos temperatiiroje technologiné schema pateikiama 5 paveiksle.
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Srauto padavimas

Slifavimo ritinéliai

Ploksciasis perforuotas
pavirsius

Granuliy pasalinimas 13

5 pav. Naudoty padangy mechaninio perdirbimo technologijos schema [25]

(3) Slapiasis §lifavimas — dar kartais vadinamas mikro frezavimu (angl. - Wet grinding arba micro
milling). Tai drégnas procesas, kuriam paprastai naudojamas vanduo. Sio proceso metu guma
galima susmulkinti daug smulkiau nei tradiciniais, jprastais metodais (iki 0,4 mm ir mazesnio
dydzio). Kaip jau ir minéta, dazniausiai guma yra apdirbama skystyje (vandenyje), yra gaunamas
Svarus, nuplautas produktas. Taciau §is procesas yra patentuotas ir jj gali naudoti tik tie, kuriems
priklauso patento teisés [16]. Apibendrinti metodo privalumai ir trikumai pateikiami 11-oje

lenteléje.

11 lentelé. Slapio §lifavimo metodo trikumai ir privalumai
Privalumai: Trikumai:
Gumg galima susmulkinti kur kas smulkiau nei kitais | Uzter§iamas vanduo (skystoji fazé), reikalingas
metodais papildomas valymas

Procesas yra patentuotas, reikalingos teisés jo

Yra gaunamas §varus, nuplautas produktas .
naudojimui

Didelis pavirSiaus ir tario santykis, granuliy irimo . . .
P v, & Y Po slifavimo proceso biitinas produkto dziovinimas

sumaz¢jimas

(4) Kriogeninis $lifavimas (angl. - Cryogenic grinding) — Sio proceso metu kaip jvedinys turi biiti
naudojama jau susmulkinta guma (< 50 mm dydzio). Pasitelkiant kriogeninio Slifavimo
technologija guma galima smulkiai sumalti iki 0,6 mm dydzio frakcijos atliekant maziau
technologiniy etapy ir iSlaikant sglyginai auksta proceso nasSumag — apie 1 800 — 2 700 kg produkto
per valanda. Taikant §] metoda guma atSaldoma Zemiau -200 °C temperatiiros. Tokioje
temperatliroje ji uzSala, tampa trapi it stiklas ir praranda elastinguma, todél ja galima lengvai
suskaldyti [12], o po to susmulkinama perleidZiant per plaktukinj malting. Esant gerokai Zemesnei
nei uzsalimo temperatiirai, guma lizta iSilgai lygiy linijy, todél pavirSius tampa daug vienodesnés
tekstiiros, pacios susmulkintos gumos dalelés yra lygios. [vairis Saltiniai [16] tokiu tipu pagamintus
gumos miltelius dé¢l tam tikry gumos fizikiniy sgvybiy rekomenduoja naudoti miSiniuose su sméliu,
taip uztikrinant didesnj medziagos stabilumg ir atsparumg (ypac drégmei). Prie Sio metodo yra
biitina pamineéti galimai didesnes iSlaidas dél ¢ia naudojamo skysto azoto. VidutiniSkai Siame
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procese yra sunaudojama 0,5 — 1 kg azoto vienai padangai perdirbti. Perdirbimg atlickanc¢iai jmonei
Sis metodas gali kainuoti nuo 2 iki 6 euro centy uz kilogramg gumos, priklausomai nuo norimo
gumos daleliy dydzio ir kiekio. 12-oje lentel¢je pateikiami pagrindiniai metodo privalumai ir
trukumai.

12 lentelé. Kriogeninio $lifavimo metodo triikumai ir privalumai

Privalumai: Trikumai:
Nevyksta gumos pavirSiaus oksidavimas Dél procese naudojamo skysto azoto iSauga
technologijos kastai

Svarus produktas Gauti produktai turi didelj kiekj drégmés

Yra gaunamos taisyklingos formos gumos dalelés -

Esmin¢ kriogeninio §lifavimo technologijos schema pateikiama 6 paveiksle.

é Kontroliuojamas azoto padavimas

Granuliatorius E E

L Slifavimas
Pirmiriz audintras

Pluoito separatorius
)

Magneta: metalo atskivini

<

Pakavimo procesas

Shjotavas

A Gahatinis

Padildyrmas
Ciklonas

Bupakuotas galotiniz produktasproduktas
6 pav. Naudoty padangy kriogeninio $lifavimo technologijos schema [25]

(5) Slifavimas ozono krekingo bidu (angl. - Grinding by ozone crecking). Sio proceso metu
padangy gumos dalelés pirmiausia yra veikiamos didelés koncentracijos ozonu. Medziaga ozono
poveikyje suyra, o veliau jg reikia mechaniskai Slifuoti, kad biity galima toliau apdoroti ir gauti
smulkius gumos miltelius. Ozono reaktyvumui jtakg daro temperatiira. Esant Zemai temperatiirai
(arti 0 °C), nors ozono koncentracija ir yra didelé, ta¢iau cheminé reakcija vyksta létai. Zemoje
temperatiiroje sumazéja ozono tirpumas ir difuzijos greitis. AukStesnéje temperatiiroje (daugiau
kaip 60-65 °C) ozonas tampa nestabilus ir ore papras¢iausiai suyra, todél taip pat sumazéja 0zono
krekingo reaktyvumas. Siekiant maksimaliai pagerinti vykstanc¢io proceso salygas yra imituojamos
realios padangos darbo sglygos — padanga veikiama saulés spinduliais, aplinkos oras iSlieka vésus.
Tokiomis salygomis ozonas greitai sklinda gumos pavirSiumi ir ardo medziagg. Ozono poveikis
gumos granuléms taip pat priklauso nuo tempimo jtempiy verciy. 13-oje lenteléje pateikiami
pagrindiniai metodo privalumai ir trilkumai [25].
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13 lentelé. Slifavimo ozono krekingo metodo trikkumai ir privalumai

Privalumai: Trikumai:

Dél proceso metu vykstanéios ozono oksidacijos gauti
Gerai valdant procesa galima pagaminti kokybiska gumos milteliai pasizymi mazu pavirSiaus aktyvumu
produkta Sudétingas proceso valdymas

Brangus procesas

(6) Elastinés deformacijos §lifavimas (angl. - Elastic deformation grinding). Technologijos esmé,
jog guma veikiant dideliam slégiui ir Slyties jégai, susidaro smulkas miltelius, dél gumoje
vykstanciy tam tikry fizikocheminiy procesy (,,lizio mechanizmas®). Luzio mechanizmas paremtas
tuo, jog gumoje i§ pradziy atsiranda pavieniai jtrikimai, véliau jie plinta sukeldami bendra
medziagos 1izj. Slifavimo procesas yra atlickamas vieno arba dviejy sraigty ekstruderiuose.
Temperatiira ekstruderio zonoje reguliuojama elektrine Sildymo sistema ir oro arba vandens
auSinimo sistema. Sistemoje ekstruderio zona yra padalijama j kelias funkcines zonas su skirtingu
suspaudimo koeficientu, taip yra sukuriamos skirtingos mechaninés sglygos (jtempimas, gniuzdymo
Slyties deformacija ir k.t.) daro ijtaka fizikocheminiy procesy vyksmui. Daleliy dydis yra
kontroliuojamas ekstruderyje kei¢iant apdorojimo salygas, taciau daleliy dydis gali biiti maZinamas
tik tol, kol jy dydis tampa toks mazas, kad nebegalima taikyti didelés gniuzdymo deformacijos ir
dél to dideliy mechaniniy jtempiy. Norint gauti mazesnio dydzio gumos miltelius, Siame procese
reikia sunaudoti daugiau mechaninés energijos [25]. 14-oje lenteléje pateikiami pagrindiniai metodo
privalumai ir trikumai [25].

14 lentelé. Elastinés deformacijos $lifavimo metodo trukumai ir privalumai

Privalumai: Trikumai:
Lyginant su jprastiniu Slifavimo metodu, Siame procese
sunaudojama beveik du-tris kartus maziau energijos
Nereikalingas brangus auSinimo skystis (pvz., skystas
azotas)

Tobulinant jvairius proceso parametrus galimas

Dél proceso metu vykstancio slyties poveikio gali pakisti
gumos cheminés savybés.

potencialus efektyvumo padidéjimas, taciau bitini
tolimesni moksliniai tyrimai

7 paveiksle pateikiama padangy perdirbimo elastinés deformacijos §lifavimo metodu technologijos
principiné schema.

Sraigtinis padavimo irenginys

/ Sildymo-saldymo elementai
/ i : / 1
! ' 1

e o = = = ST TR Sraigto antgalis

‘ . !
Jungtis Iv. konstrukeijos varztas \\ /

Atsarginés termoporos

Gradinto plieno statine e - ermMOporos

7 pav. Naudoty padangy elastinés deformacijos $lifavimo technologijos schema [25]
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Apzvelgus pateiktus Slifavimo metodus taip pat verta atkreipti démesj, kad smulkintos gumos
granulés, priklausomai nuo frakcijos dydzio, turi skirtingus panaudojimo buidus. 15-oje lenteléje
pateikti panaudojimo pavyzdziai ir kokio dydzio frakcijos tam yra reikalingos.

15 lentelé. Smulkintos gumos panudojimo pavyzdziai pagal frakcijy dydj [12]

Produktas Frakcijos dydis (mm)
Kilimy pagrindai 08-1,6

Liejami gaminiai 05-5

Zaidimy aiksteliy pavirsiai 16-25

Keliy dangy medziagos 0-08

Bégimo takeliai/sporto aikstelés 1,6

Baty padai 04-1,6

Traukiniy ir tramvajy bégiai 04-1,6

Apibendrinant, kiekvienam $lifavimo budui reikia skirtingos jrangos ir medZziagy, i§ jy gaunamas
Siek tiek kitoks produktas, todél kiekvienas i§ jy turi privalumy ir trikumy. Geriausia naudoti ta
procesa, kurj taikant yra gaunamas pageidaujamos specifikacijos ir kokybés produktas. Taip pat
verta paminéti, jog Siuo metu néra pramonés standarty, reglamentuojanciy gumos
milteliy/granuliy/skaiduly kokybe, taciau vienareikSmiskai reikia atkreipti démesj i gaminamos
gumos kokybe — joje turéty biti kuo maziau metalo, pluosto ir drégmés. [prastai pramoniniu biidu
perdirbty naudoti netinkamy padangy gumos grynumas biina iki 60,0 — 99,9 %.

Auksto slégio vandens srovés technologija (angl. - Waterjet technologies). Sis inovatyvus
metodas buvo sukurtas siekiant palengvinti labai atspariy, sunkiasvorio transporto (sunkvezimiy,
traktoriy ir kt.) padangy perdirbimg. Naudojant jprastinius perdirbimo metodus dideliy gabarity
padangoms smulkinti ar Slifuoti reikéty labai masyviy industriniy S$lifavimo masiny, kurios
sunaudoja didelius energijos kiekius. Siuo atveju §i technologija yra pranasesné, kadangi vienintelis
Slifavimo veiksnys yra auksto slégio vandens Ciurkslé (slégis >200 MPa, sgnaudos 50 I/min.). Taip
pat apdirbamai padangai palaikomas didelis sukimosi greitis. Bitent tai leidzia efektyviai nuo
padangy nuimti guma. Kitaip tariant, dideliu slégiu tiekiama vandens ¢iurkslé turi didele energija,
Kuria yra atlickamas mechaninis gumos pasalinimas nuo padangose. Svarbus $io metodo privalumas
yra tas, kad nuo plieninio kordo selektyviai nuimami susiformave gumos trupiniai. Tokiu budu
gautos gumos trupiniai yra labai gryni, kadangi sumalama tik guma, plieniné¢ juosta lieka
nepazeista. Trupiniy guma taip pat labai smulkiai susmulkinta, o jos griideliai turi didelj savitaj}
pavirSiaus plota. Mokslinéje ir praktingje literatiiroje yra teigiama, kad metodas yra labiau
ekologiskesnis, kadangi yra taupoma energija, proceso metu yra skleidziama mazai triukSmo ir
nesukeliama terSaly. Be to, naudojant didesnj purkStuky skaiciy, galima grei¢iau apdoroti visg
padangos pavirsiy [26,] [27]. Apibendrinti metodo privalumai ir trikumai pateikiami 16-0je
lenteléje.

16 lentelé. Auksto slégio srovés metodo trikumai ir privalumai

Privalumai: Trikumai:
Nesusidévi su guma, jos nuémimo metu, kontaktuojancios detalés, kadangi

naudojama ,,priemoné‘ yra vanduo.

Didelis proceso efektyvumas. Didelis vandens srauto slégis po
Siuo metodu gautoje gumoje néra vielos fragmenty, priesingai nei gumoje, | truputj deformuoja  apdirbama
gautais jprastiniais mechaniniais metodais. padangos pavirsiy.

Nedidelis prietaiso dydis leidzia jj eksploatuti nedidelése patalpose, suteikia
mobilumo.
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Padangy perdirbimo technologija naudojant auksto slégio vandens srove pateikta 8 paveiksle.

Sturblys Vandens tiekimas

Varantieji ritinéliai Padanga |4 | sesisuni

galvuté
T [ ™ l i
{4 /] 9 m
o= T =

Vandens grazinimo
sistema

Filtras

8 pav. Naudoty padangy auksto slégio vandens perdirbimo technologijos schema [26]

Berstofo metodas (angl. Berstoff‘s method). Si technologija, tai patobulinta §lifavimo aplinkos
temperatiiroje metodo versija. Naudojamas valcavimo jrenginys su briaunotais ritiniais ir dviejy
sraigty ekstruderis, kurie atitinkamai nuosekliai sukomplektuoti technologingje linijoje smulkina
gumg. Visg procesag galima suskirstyti  tris etapus:

1. plieninés padangos dalys paSalinamos ir supjaustomos } mazdaug 85-50 mm dydzio gabaliukus;

2. padangy gumos gabaliukai toliau briaunotais valcavimo ritiniais yra suskaldomi j mazdaug 6 mm
dydzio granules, taip pat yra pasalinamos plienino ir tekstilés medziagos;

3. gumos granulés toliau smulkinamos dviejy sraigty ekstruderiuose, kurie turi specialiai
sukonstruotus sraigtus, kuriuose gumos granulés smulkinamos naudojant didele kirpimo jéga ir
didel; slégi.

Galutinis $io proceso produktas — gumos milteliai (< 0,8 mm), turin¢ios didelj pavirSiaus plotg bei
maza drégmés kiekj [24]. 17-oje lentel¢je apibendrinami pagrindiniai metodo privalumai ir
trukumai.

17 lentelé. Berstofo metodo trilkumai ir privalumai

Privalumai: Trikumai:

G ilteliai turi didelj irsi lot 73 | «. o .
1.1mos. 1@ ? fan turl CICell pavilsiaus plota, maza | & technologija vis dar yra plétojama.

drégmes kiekj.

Metodas ,,Rotarex Fast and Easy“. Siai technologijai naudojamas frezavimo jrankis — speciali
greitai besisukanti galvuté. Smulkinant padangas Siuo metodu, padangos specialiu jrenginiu yra
suspaudziamos tarp virSutinés ir apatinés preso 1€ks¢iy. Iki tam tikro laipsnio suspaustos padangos
yra veikiamos besisukancio apdirbimo disko, kol yra visiSskai suardomos. Apdirbimo diskas
slankioja virSutinés ir apatinés ploks¢iy sukimosi aSiy atzvilgiu. IS apatinés plokstés iSsikiSa
kreipiamasis ritinélis kiiginiu galu [28]. Pastarosios technologijos privalumai bei trikumai
apibendrinami 18-oje lenteléje.

18 lentelé. ,,Rotarex Fast and Easy* metodo trikumai ir privalumai
Privalumai: Trukumai:

Nedidelis prietaiso dydis leidzia ji eksploatuti nedidelése | Metodas uzpatentuotas
patalpose, suteikia mobilumo. Si technologija vis dar yra plétojama.
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9 paveiksle pateikiama ,,Rotarex Fast and Easy* technologijos principiné schema.

Irenginio vaizdas be padangy Irenginio vaizdas su padangomis
‘ P P
/ /
A
Viriutiné

nrezn l6kité

21 Apdirbimo
4 diskas

] ¢
v_—( | -

Apatiné preso
18kite

Apdirbimo
digkas

9 pav. ,,Rotarex Fast and Easy* technologijos schema [28]

Padangy gumos devulkanizacija. Kaip jau minéta, naujos padangos yra gaminamos iS§
vulkanizuotos gumos, kurios sudétyje yra tam tikras kiekis sieros junginiy. Vulkanizacija —
termocheminis procesas, kurio eigoje pakinta cheminé gumos sudétis. Proceso metu yra naudojama
siera, peroksidai, uretano jungtys, metaly oksidai ir acetoksilanai. Norint iS§gauti guma, kuri savo
savybémis biity panasi j pirming guma (kauciuka) arba norint panaudoti seny padangy guma naujy
tolimesniy produkty (pvz., naujy padangy gamyboje ar degaly gamyboje naudojant pirolize ir k.t.)
bitina atlikti gumos devulkanizacija, t.y. paSalinti sudétyje esancig sierg. Devulkanizacija gali biiti
keliy rasiy: ultragarsiné, cheminé, mechaniné, mikro bangy [22].

(1) Ultragarsiné devulkanizacija. Aliekant devulkanizacijg ultragarsu (apdorojimas ultragarsu),
padangy cheminés jungtys tarp sieros ir sieros bei sieros ir anglies yra suardomos, todél yra
gaunamas minkStas §varus gumos lydinys, kurj galima perdirbti ir formuoti naujus gumos gaminius.
DidZiausias ultragarsinio devulkanizavimo privalumas yra tai, kad reikia gerokai maziau $ilumos.
Pirmiausia padangy atliekos jkaitinamos iki mazdaug 200 °C, tada sraigtiniu konvejeriu yra
tiekiamos j srauto kamera, kurioje gumos atliekos veikiamos didelio naSumo ultragarsu auksto
slégio aplinkoje. Ultragarsinio devulkanizavimo metu guma i§ ankstesnés kietos biisenos virsta
labai klampia medZziaga. Intensyvus ultragarsinis poveikis greitai suardo vulkanizuotosS gumos
struktiiras. Sis procesas, kurio metu yra panaikinami cheminiai rysiai, trunka vos kelias sekundes.
Be to, ultragarsiniu btdu apdorotas gumos lydinys gali biiti sustiprintas tam tikromis Kietinimo
medziagomis ir uzpildais, ir i§ jo gali biti formuojami nauji gumos gaminiai [20]. Ultragarsiniam
devulkanizavimui yra reikalingi didelés galios pramoniniai ultragarsiniai procesoriai, galintys dirbti
aukSto slégio ir aukStos temperatiiros salygomis. Remiantis tyrimais [21] geriausiai
devulkanizacijos procesas vyksta prie 340 bar slégio, 140 °C temperatiros, 60 min. trukmés ir 19
kHz daznio ultragarso salygy. 19-oje lentel¢je pateikiami apibendrinti $io metodo esminiai
privalumai ir trilkumai.

19 lentelé. Ultragarsinés devulkanizacijos metodo trikumai ir privalumai

Privalumai: Triukumai:
Procesui reikalingas mazesnis Silumos kiekis, todél

mazéja energijos sanaudos Reikalinga speciali kompleksiné jranga

Po proceso gaunama zaliaviné guma
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(2) Cheminé devulkanizacija. Sio tipo procese naudojamos cheminés medziagos. Dauguma
cheminio devulkanizavimo procesy yra maiSymo procesai — smulkintos gumos dalelés ir specialiis
cheminiai reagentai (toluenas, tiolio ir amino reagentai, hidroksidas, disulfidiniai junginiai ir k.t.)
maiSomi reguliuojamos temperatiiros ir slégio maisykléje, vykdomas kaitinimas. Pasibaigus
numatytam reakcijos laikui, reakcijos mas¢ yra iSplaunama, filtruojama ir dziovinama, kad bty
laikomas jvykdytu ir guma yra devulkanizuota (paruosta tolimesniam panaudojimui). Naudojant kai
kuriuos cheminius reagentus, norimoms reakcijoms skatinti naudojamas ir katalizatorius [22].
Cheminés devulkanizacijos metodo privalumai ir trilkumai apibendrinami 20-oje lentel¢je.

20 lentelé. Cheminés devulkanizacijos metodo tritkumai ir privalumai

Privalumai: Triikumai:
Po proceso biitinas papildomas medziagos apdirbimas,
dziovinimas.

Lengva kontroliuoti reakcijos/proceso salygas

Procese naudojamas vanduo uzterSiamas cheminémis

Nereikalinga speciali ir sudétinga jranga . .
£35p £a lrang medziagomis.

(3) Mechaniné devulkanizacija. Procesas atlickamas pakartotinai deformuojant gumos daleles tam
tikromis temperatiiros ir slégio salygomis. Mokslingje literatiroje [23] apraSomas mechaninei
padangy gumos devulkanizacijai taikomas modulinis sraigtinis reaktorius, kuriuo keiciant jvairius
techninius parametrus guma yra jtempiama, kol ji plastifikuojama ir galiausiai devulkanizuojama.
Keiciant minéto sraigto konfigiiracija, sukimosi greitj ir apdorojimo temperatiirg, mokslininkai gali
kontroliuoti apdorojimo trukme. Taigi, taip 1§ dalies galima kontroliuoti netgi gumos
devulkanizacijos savybes. 21-oje lentelé¢je pateikiamas metodo privalumy ir trikumy
apibendrinimas.

21 lentelé. Mechaninés devulkanizacijos metodo trilkumai ir privalumai

Privalumai: Trikumai:
Salyginai nesudétingas metodas Dél pakartotinés deformacijos kinta gumos sgvybés

(4) Devulkanizacija mikro bangomis. Pastaroji technologija, skirta devulkanizuoti gumos atliekas,
analizuojama mokslingje srityje, tadiau iki $iol netaikoma jokioje realioje pramonéje. Sis procesas
labai greitai ir tolygiai gali veikti gumos atliekas $ilumos energija. Tac¢iau bet kokios vulkanizuotos
gumos dalelés, kurios bus naudojamos mikrobangy procese, turi turéti pakankamai vienalyte
struktiirg, kad mikrobangy energija galéty bti absorbuojama tokiu grei¢iu, kuris biity pakankamas
devulkanizacijai reikalingai Silumai sugeneruoti [22].

1.4. 1S naudoti netinkamy padangy atgauty medzZiagy tolimesnis panaudojimas

Ivairiais biidais perdirbus naudoti netinkamas padangas (smulkinimas, §lifavimas, devulkanizacija ir
k.t.) vel yra atgaunamos naudingosios medziagos. Kaip jau buvo minéta ankstesniaiuose
skyreliuose, perdirbant padangas dazniausiai gaunamos gumos, tekstilés ir metalo medziagos.
Toliau pateikiami pagrindinés pramonés sritys ir/ar veiklos, kuriose gali biiti panaudojamos $ios 18
padangy atlieky atgautosios medZziagos.

Guma. Malta guma laikoma vienu i§ naudingiausiy gumos produkty, gaunamy i$ padangy atlieky.
D¢l plataus panaudojimo spektro padangy atlieky perdirbimas yra ekonomiskai perspektyviausias
atliecky perdirbimo pramonés Sakos sektorius. Pagrindinés panaudojimo sritys yra $ios: sportiniai
pavirsiai ir aikStelés, kilimeliai Zemés tikio reikméms ir jodinéjimo pagrindams, automobiliy dalys

36



ir padangos, statyba / vidaus patalpos, krastovaizdzio formavimas, keliai (zr. 1.4.1. skyrelj), takai ir
guma modifikuotas asfaltas ir sandarikliai, gumos ir plastiko miSiniai. Be to, perdirbty padangy
gumai atlikus devulkanizacijos procesus galima gauti pirming zaliaving gumos medziaga [29].

Tekstilée. Iki 15 % pagal mase perdirbant padangas yra iSgaunama tekstilés pluosto. Europoje
kasmet susidaro apie 320 000 t padangy tekstilés pluosto atlieky. Tekstilés panaudojimas, prieSingai
nei gumos ar plieno, néra taip stipriai iSplétotas, taciau Siuo metu yra atlickama ne mazai tyrinéjimy
tekstilés srauto, gauto 1§ perdirbty padangy, panaudojimui. Tekstilés pluostas gali biiti
panaudojamas: gaminant garsa sugeriancig izoliacing medziagg, kuri vienu metu galéty iSspresti ir
triukSmo ir aplinkos tarSos problemg. Taip pat minéta medziaga gali buti panaudojama naujy
aerogeliy, akustines savybes turin¢iy pavirSiy gamyboje. Tekstilés pluostai gali biti jterpti } naujai
gaminamus bitumo, cemento miSinius. Taip pat tekstilés pluoSty panaudojimas galimas naujy
plastiko miSiniy (kaip PP plastiko ir tekstilés) gamyboje. Taip pat galimas tekstilés pluosty
panaudojimas dirvozemio sutvirtinimo darbuose [30].

Metalas. I§ padangy gaunamy metaly sudétj sudaro: anglis, manganas, silicis, fosforas, siera, vario,
chromo bei nikelio pédsakai. Viela paprastai dengiama vario ir cinko miSiniu arba zalvario ir alavo
misiniu. ISgautas metalas paprastai yra perdirbamas j tam tikros specifikacijos klasés gaminius,
kuriuos plieno gamyklos naudoja naujo plieno gamybai. Plieno lauzas yra vertinga medziaga ir yra
placiai perdirbamas atgal | naujg plieng: gaminant plieng elektros lanko krosnyse ar deguonies
krosnyse panaudojama iki 100 % plieno lauzo. Plienas — labiausiai perdirbama medZiaga pasaulyje
— po naudojimo perdirbama apie 80 % plieno. Plienas taip pat yra viena i§ magnetiniy medziagy, 0
tai reiskia, kad jj galima palyginti lengvai iSgauti i$ atlieky srauty magnetu [29].

1.4.1. IS naudoti netinkamy padangy atgautos gumos panaudojimas keliy tiesimo pramonéje

IS NNP perdirbta guma gali bati panaudojama keliy tiesimo pramonéje gaminant naujus
modifikuotus kelio dangos miSinius. Kaip teigia jvairtis mokslininiai tyrimai [38, 39, 40, 41, 42,
43], smulkinta guma gaminant modifikuotus kelio dangos miSinius gali buti panaudojama
Jvairiomis proporcijomis — dazniausiai iki 16-20 % nuo bitumo mases.

22-0je lenteléje palyginama standartinés kelio dangos ir guma modifikuotos kelio dangos galima
sudeétis.

22 lentelé. Standartinés kelio dangos ir guma modifikuotos kelio dangos sudétis

Sudétiné dalis

Standartiné kelio danga

Guma modifikuota kelio danga

Bitumas (riSiklis)

2,38

2,92

Nattralus uzpildas

97,62

96,22

Smulkinta guma

0,52

Tipiné keliy dangos sudétis — riSanc¢ioji medziaga (bitumas) bei natiiralus uzpildas (zvyras,
smulkinti akmenukai ir k.t.). Gaminant guma modifikuotg kelio dangg, ] bitumg dar papildomai yra
jterpiama dalis gumos [39]. Susmulkintos gumos dydis, kuris optimaliausias asfalto gamybos
atveju, varijuoja nuo mikroskopinio dydzio gumos milty iki 4-8 mm gumos daleliy [43]. Nepaisant
sutaupomo natiiralaus uZpildo kiekio, guma modifikuotas asfaltas turi ir dar keleta labai svarbiy
teigiamy savybiy:
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1. Guma modifikuotas asfaltas yra iki keliy karty atsparesnis aplinkos mechaniniams poveikiams,
todé¢l tiesianmo kelio dangos storis, naudojant guma modifikuota asfalta, gali buti mazesnis nei
naudojant standartinj asfalta. Dél to bendrai yra sutaupoma iki 23 % medziagy, reikalingy asfalto
gamybai [47].

2. Deél isskirtiniy guma modifikuoto asfalto sgvybiy (atsparumas, ilgaamziskumas), lyginant su
standartiniu asfaltu, skiriasi ir jy gyvavimo trukme ir priezidiros, kurios reikalauja kelio danga,
daznumas — guma modifikuotas asfaltas gali tarnauti apie 20 mety (t.y. dvejais metais ilgiau nei
standartiné kelio danga). O prieziiiros daznumas tokio asfalto kelio dangai reikalingas apie kartg per
7 metus (standartinio asfalto kelio dangos atveju — 1 kartg / 5 metus) [38].

3. Gaminant guma modifikuotg asfaltg, guma padidina bitumo klampa, 0 tai padidina gamybos
procesy metu reikalinga temperatiirg. Dél to padidéje energijos kiekis. Taciau naudojant nedidelius
kiekius tam tikry cheminiy priedy, modifikuoto asfalto gamybai reikalinga energijos kiekj galima
sumazinti iki 20 %, lyginant standartinio asfalto gamybos atveju [39].

4. Be pries tai iSvardinty aplinkosauginiy naudy, guma modifikuoto asfalto naudojimas turi ir dar
keletg teigiamy socialiniy savybiy — transportui vaziuojant tokio asfalto kelio dangomis,
skleidziamas triukSmas sumazéja iki 5 % [48]. Taip pat kitas savarbus aspektas, jog guma
modifikuoto asfalto naudojimas ne automobiliy transporto keliy, bet, pvz., pésCiyjy ar dviraciy taky
tiesime, gali padéti sumazinti traumy rizika, dél mazesnio pavirSiaus kietumo [42].

1.5. Lietuvoje veikianc¢ios padangy perdirbimo jmonés

Siuo metu Lietuvoje yra jsikiirusios trys kolektyvinés padangy gamintojy ir importuotojy
organizacijos — VsI ,,Padangy importuotojy organizacija®, ,,Gamintojy ir importuotojy asociacija®,
»Autogamintojy ir importuotojy asociacija“. Kartu $ios organizacijos uzima didziaja padangy
atlieky tvarkytojy rinkos dalj. Likusi rinkos dalis priklauso individualiai padangy atlieky tvarkyma
organizuojan¢ioms jmonéms. Remiantis Aplinkos apsaugos agentiiroje vieSali prieinamais
duomenimis, padangy atlieky tvarkymo organizavimo licencijas turin¢iy gamintojy ir importuotojy
organizacijy bei individualiai padangy atlieky tvarkyma organizuojanciy gamintojy ir
importuotojy uzimamos padangy rinkos dalys (procentais) 2021 metams pateikiamos 23-oje
lenteléje.

23 lentelé. Padangy perdirbimo rinkos dalys [56]

Subjekto pavadinimas: Rinkos dalis:
V31 ,,Padangy importuotojy organizacija“ 38,63 %
Gamintojy ir importuotojy asociacija 10,49 %
Autogamintojy ir importuotojy asociacija 9,79 %

VS] ,,PATS LT 5,88 %
Gamintojai ir importuotojai, padangy atlieky tvarkyma 32 96 %
organizuojantys individualiai ’

Apmokestinamyjy gaminiy atlieky tvarkytojai privalo apmokestinamyjy gaminiy atliekas surinkti
atskirai, nemaiSyti jy su kitomis atliekomis ar medZiagomis ir tvarkyti pagal atlieky tvarkymo
prioritetus aplinkai ir visuomeneés sveikatai saugiu budu, taikydami apmokestinamyjy gaminiy
atlieky tvarkymo geriausiai prieinamus gamybos budus [31].

Lietuvoje padangy atlickos tvarkomos keliais btidais. Pastaraisiais metais placiai yra taikomas
perdirbimas. Tokiu bidu 2019 m. sutvarkyta iki 40 % naudoti netinkamy padangy. Perdirbimo
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proceso metu padangos smulkinamos, o gautos medziagos gali biiti panaudojamos pakartotinai.
Naudoti netinkamas padangy atliekas tvarkanciy subjekty pasiskirstymas pagal tvarkymo metodus
ir perdirbimui naudojamy metody santrauka pateikiama 24-0je lenteléje.

24 lentelé. Padangy perdirbimo rinkos dalys [31]

Atlieky tvarkytojas Tvarkymo veikla Taikoma technologija (metodas), gaminami produktai *
AB Akmenes Deginimas, Netinkamos naudoti padangos naudojamos kaip kuras sukamosiose
7 iSgaunant energija | krosnyse, kuriose sudeginamas klinkeris tampa cementu (Siuo metu
cementas . -
(R1) atlieky deginamas kol kas dar nevykdomas)

UAB ,,Torgita*

UAB ,,Metaloidas*

UAB ,,Ekobazé*

UAB ,, Trys A*

UAB ,,Ekologistika“

UAB ,,Re-notas*

UAB,,Landista®

UAB ,,Ekobaltika“

Perdirbimas (R3)

Perdirbimas mechaniniu biidu. Gaminama ir prekiaujama gumos
granulémis (< 30 mm), kita gumos produkcija

Perdirbimas mechaniniu bidu. Gaminama: gumos granulés (0 — 6
mm), gumos granuliy trinkelés, apsauginiai sprogdinimo Kilimai ir
kiti gumos gaminiai i§ perdirbty automobiliy bei sunkveZimiy

padangy.

Perdirbimas mechaniniu btadu. Perdirbimo metu atskiriamos
tekstilés ir metalo atlieckos, gaunamos gumos granulés, i§ jy
gaminamas galutinis produktas — gumos kiliméliai, vaiky

aiksteléms tinkama danga bei kiti gumos gaminiai.l§ likusios,
perdirbimui netinkamos padangy dalies gaminamas antrinis kuras
skirtas cemento pramonei.

Perdirbimas mechaniniu biidu. Gamina ir prekiauja gumos
granulémis, jvairaus storio ir spalvy guminémis plytelémis,

apsauginiais Kilimais.

Lengvojo ir krovininio transporto naudoty padangy perdirbimas
frezavimo, kapojimo, draskimo, granuliavimo biidais gaminant
gumos trupinius (0,63 — 4 mm) ir pardavimas rinkoje.

Gumos granuliy (0,8 — 6 mm) ir gumos milteliy (< 0,8 mm) gamyba
ir pardavimas rinkoje.

Perdirbimas mechaniniu biidu. Gumos granuliy (0-1 mm ir 1-2 mm)
gamyba ir pardavimas rinkoje.

Naudoty padangy tvarkymas vykdant pirolizés procesg — gaunama
pirolizés alyva, techniné anglis, metalo kordas — pardavimas j rinka.

UAB ,,Metaloidas“

UAB
perdirbimo grupé®

,,2Antrinio

UAB ,,Ekobazé*

UAB ,Ekologistika*

UAB , Zalvaris“

I8vezé/eksportavo

UAB
verslas‘

,,Gelezinis

UAB , Landista®

UAB ,,Ekobazé*

Paruosé naudoti
(R12)

* - duomenys apie perdirbimui taikomas technologijas (metodus), gaminamus produktus paremti perdirbéjy oficialiose
interneto svetainése pateikiama informacija.

Siuo metu Lietuvoje 8 atlieky tvarkytojai naudoti netinkamas padangas perdirba R3 budu, 5 —
eksportavo (iSvez¢é), 0 dar 3 — paruosé naudoti prie§ perdirbimg (R12 budu). Tik vienas atlieky
tvarkytojas — AB ,,Akmenés cementas* gali naudoti netinkamas padangas deginimui energetiniais
tikslais.
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Skyriu apibendrinandéios iSvados

Apibendrinant mokslinés ir praktinés literatiiros analizés rezultatus NNP perdirbimo/tvarkymo
tema, nustatyta, jog vien 2019 m. ES susidar¢ per 3,55 mln. t $iy atlieky. IS jy tinkamai sutvarkyta
buvo apie 95 % susidariusiy nebenaudojamy padangy. Apie 55 % susidariusiy NNP buvo perdirbta
pakartotinai atgaunant naudinggsias medziagas ir taip prisidedant prie ziedinés ekonomikos tiksly
jgyvendinimo. Tuo tarpu apie 40 % NNP — panaudota energetiniams tikslams. Likusi atlieky dalis
(< 5 %) buvo sutvarkyta netinkamai arba duomenys apie sutvarkyma buvo nepatikimi. Lietuvos
atveju analizuojamuoju 2019 m. laikotarpiu oficialiai uzregistruotas susidariusiy NNP kiekis — apie
3 tukst. t. IS jy 33 % Siy atlieky yra eksportuojama | kitas ES Salis, apie 16 % buvo panaudota
energetiniais tikslais. Taip pat apie 34 % NNP buvo perdirbta. Apibendrinant naudojamy
technologijy NNP perdirbimui tendencijas galima teigti, jog Lietuvoje ir kitose ES Salyse pagrinde
yra naudojamos jvairios mechaninio smulkinimo technologijos.

Analizuojant ES teising bazg, apibrézian¢ia NNP tvarkyma, iSskiriamos S§ios pagrindinés
reglamentavimo sistemos — sgvartyny direktyva 1999/31/EB (draudzia nesmulkinty NNP $alinimg j
sgvartynus), Europos atlieky direktyva 2008/98/EB (nurodo $io tipo atlieky tvarkymo hierarchija,
dalinai apibrézia kriterijus, pagal kuriuos i§ NNP perdirbimo metu atgautos medZiagos nebe
laikomos atlieka), iSpléstiné gamintojo atsakomybé (apibrézia gamintojo atsakomybe uz gaminj
visuose jo gyvavimo ciklo etapuose), laisvosios rinkos sistema (nustato tikslus, kuriy turi buti
siekiama, taciau néra numatomi atsakingi asmenys), mokestiné sistema (NNP valdymo modelis,
pagal kurj kiekviena Salis yra atsakinga uz $iy atlieky valdyma). Tuo tarpu Lietuvoje NNP tvarkyma
taip pat apibréZia iSpléstinés gamintojo atsakomybés principas, taikomas reglamentas, pagal kurj
aiSkiai apibréZiami esminiai kriterijai NNP atlieky nebelaikymui atliekomis jy perdirbimo atveju.

Visgi Lietuvoje iki Siol yra matoma akivaizdi problematika NNP perdirbimo srityje: dideli NNP
kiekiai yra eksportuojami ir nebeperdirbami, taip pat ilgg laika nebuvo aiSkaus teisinio pagrindo,
apibréziancio fakto, jog perdirbant NNP yra gaminamas produktas (antriné (-s) zaliava (-0S)). Taip
pat butina atkreipti démesj, kad taikomos mechaninio perdirbimo technologijos yra santykinai
didelio energetinio intensyvumo procesai.
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2. Metodiné dalis

Siame skyriuje toliau pateikiama magistro baigiamojo projekto darbe taikomy metody apZzvalga.

2.1. Atliekamy tyrimy algoritmas

Naudoti nebetinkamy padangy perdirbimo sistemos, atliepiancios ziedinés ekonomikos principy

jgyvendinima, kiirimo algoritmas pateikiamas 10 paveiksle.

Naujansiy statistiniy duomenn ir taikcomu

teizés akty analizé

Pirminiz aplinkosauginis tirlamojo objekto

-

auditas

Gauti rezultatal

—

|

IA. Aktualiansios situacijos NINP susidarymo

srityje Lietuvoje ir kitoze ES Zalyse analizé

|

IB. ES ir kitose Zalyse pladiausiai taikomu
NNP perdirbimo metody nustatymas ir
Lietuvoje veikianfiy NNP perdirbimo imoniy
ir informacijos, retkalingos atlikti alternatyy

ivykdomume analize bei BCT, paieika

l

II. Aplinkosauginis auditas, darbas zu
aplinkozavgos dokumentais. Problematikos

nustatymas tirlamajame objelte

|

1. Problemos prieZaséiy nustatymas,

-r Svaresnés gamybos koncepcijos diegimas, SG pastiilymuy (alternatyvy) pateikimas, pasidlymu
- prevenciniy metody taikymas, PAV metodai : fvykdomumo analizé (techninis,

aplinkosauginis, ekonominis ivertinimas)

|

| Produkto BCI SimaPro programinéje irangoje. | IV Didesnés pridétinés vertés produkto
rezultaty interpretavimas (IMPACT 2002+ I panaudojimo kelin tiesimui galimybig
; metodas) E vertinimas. Gauty {vertinimo rezultaty analizé
A ir interpretavimas
. Ifvadu ir reknmendiijq pateikimas NNP
i Projekto rezultaty apibendrinimas E —— perdirbimo ir perdirbtosios antrinés
ST Zaliavos panandojimo procesams

10 pav. Magistro baigiamojo projekto tyrimo metodikos algoritmas

Pirmasis darbe taikyto tyrimo etapas — duomeny rinkimas. Tam tikslui buvo atlikta laisvai
prieinamos statistinés informacijos bei naujausiy taikomy teisés akty analizé. Apibendrinus Siuos
duomenis buvo nustatyta naujausia situacija naudoti netinkamy padangy susidarymo ir valdymo
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srityje Lietuvoje bei kitose ES Salyse. Taip pat apzvelgti pagrindiniai ES bei Lietuvoje taikomi
teisés aktai padangy valdymo bei tvarkymo (perdirbimo) srityse. Toliau buvo atlikta i§sami jvairios
mokslinés ir praktinés literatiiros analizé. Siame etape apibendrinti pagrindiniai ES ir kitose 3alyse
placiausiai taikomi naudoti netinkamy padangy perditbimo metodai (nagrinétos sritys —
restauravimas, panaudojimas energetiniais tikslais, perdirbimas, padangy gumos devulkanizacija).
Galiausiai, buvo atlickama Lietuvoje veikian¢iy naudoti nebetinkamy padangy perdirbimo jmoniy
paieska bei apzvalga. Tam tikslui informacija buvo analizuojama jvairiy perdirbimg atlickanciy
Jmoniy oficialiose internetinése svetainése bei LR aplinkos ministerijos uzsakytoje ataskaitoje
»Padangy atlieky panaudojimo statybos ir kity produkty gamyboje, statyboje ar kitose veiklose
studija®.

Antrame etape atliekamas aplinkosauginis auditas eksperimentui parinktoje jmonéje. Siame etape
nustatomi pagrindiniai medziagy ir energijos srautai esamoje padangy perdirbimo veikloje,
naudojant mechaninio perdirbimo technologija.

Eksperimentui parinktas objektas — naudoti nebetinkamy padangy mechaninj perdirbimg
atliekanti jmoné¢ UAB ,Torgita“. Imoné jkurta 1997 m. Zarasuose. Remiantis jmonés atlieky
naudojimo techninio reglamento duomenimis, pagrindinés jmonés naudoti nebetinkamy padangy
veiklos ir jy paskirtys:

e S3 — jvezimas (importas). Paskirtis — naudoti nebetinkamy padangy importas i§ kity Saliy
(pavyzdziui, Lenkijos, Latvijos, Baltarusijos, Rusijos, Vokietijos, Danijos, Anglijos,
Svedijos, Estijos, kt.);

e S4 — igvezimas (eksportas). Paskirtis — naudoti nebetinkamy padangy eksportas j Lenkija,
Latvija (tuo atveju, jeigu neuztekty gamybiniy perdirbimo pajégumy). Taip pat pagaminty
padangy atraizy eksportas j kitas 3alis (Latvija, Baltarusija, Rusija, Svedija, Austrija,
Vokietija, Didziaja Britanija, Danija, Lenkija ir kt.) bei naudoti nebetinkamy padangy
perdirbimo metu susidariusio metalo lauzo (teigiamg verte turinciy atlieky) eksportas ] kitas
Salis (Latvija, Baltarusija, Rusija, Svedija, Austrija, Vokietija, DidZigja Britanija, Danija,
Lenkija, Olandija, Belgija ir kt.).

e R13 - R1-R12 veikloms skirty naudoti padangy laikymas. Paskirtis — naudoti nebetinkamy
padangy saugojimas jmongs teritorijoje (iki 900 t); veikloje susidariusiy atlieky saugojimas
Jmonés teritorijoje (iki 100 t — metalo atlieky; iki 20,8 t — plastiko ir gumos atlieky; iki 50 t —
Jmon¢je gaminamy gumos atraizy (nuo 70 iki 30 mm)).

e RI12 — atlicky biisenos ar sudéties pakeitimas, prie§ vykdant su jomis bet kurig i§ R1-R11
veikly. Paskirtis — naudoti nebetinkamy padangy rtSiavimas pagal tipg; metalinio kordo
atskyrimas nuo naudoti nebetinkamy padangy, jy pjaustymas ir smulkinimas. T.y.
atlickamos pirminés operacijos prie$ naudojimg R3 budu.

¢ R3 — Organiniy medziagy, nenaudojamy kaip tirpikliai, perdirbimas ir (arba) atnaujinimas
(1skaitant kompostavimg ir kitus biologinio pakeitimo procesus).

Pagrindiné Siuo metu atlickama UAB ,Torgita“ veikla — atliecky surinkéjy pristatomy NNP
saugojimas jmonés teritorijoje, jy mechaninis smulkinimas, atgautyjy medziagy — gumos, metalo ir
tekstilés — laikinas laikymas (iki 6 mén.) ir vélesnis produkcijos pardavimas.

Sekaniame etape, remiantis audito metu gautais rezultatais, jmonés tarSos leidimo ir vidiniy
dokumenty analize, statistiniy duomeny ataskaitomis, identifikuojamos pagrindinés jmonés
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aplinkosauginés problemos. Remiantis Svaresnés gamybos bei pramoninés ekologijos principais (Zr.
2.2.1 ir 2.2.2 skyrelius) Siame tyrimo etape siilomi sprendimai — alternatyvos esamai situacijai ir
atliekama jy jvykdomumo analiz¢ (techninis, aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas).

Ketvirtame tyrimo etape buvo analizuojama gaminamo didesng pridéting verte turin¢io produkto
teoriné panaudojimo galimybé keliy tiesimo pramonégje. Produkto aplinkosauginiam pokyciui
nustatyti atliekama biivio ciklo jvertinimo analizé (Zr. 2.2.4 skyrelj).

Paskutiniame etape apibendrinant visus tyrimo duomenys bei rezultatus buvo pateiktos
susistemintos darbo iSvados bei rekomendacijos.

2.2. Problematikos nustatymui tiriamajame objekte ir pasiilymy analizei naudojami
metodai

2.2.1. Darbe taikomi Svaresnés gamybos koncepcijos principai vertinant ir optimizuojant
padangy perdirbimo procesus

Svaresné¢ gamyba — tai sisteminis aplinkos apsaugos problemy sprendimo badas, kai iskilusios
aplinkos apsaugos problemos sprendziamos vietoje: paciame gamybos procese, jmonése (ne uz
jmonés riby). Dar kitaip tariant, tai yra sisteminis visuminis aplinkos apsaugos problemy sprendimo
budas, kurio pagrindinis tikslas yra atlieky, terSaly prevencija bei neefektyvaus energijos resursy ir
iStekliy sgnaudy mazinimas ekonomiskai pagrjstais prevenciniais metodais [32].

Svaresnés gamybos koncepcijos diegimas jmonéje vyksta nuosekliai, tam tikrais Zingsniais. 11
paveiksle pateikiama Svaresnés gamybos koncepcijos diegimo metodika.
¢ Planavimas ir pirminis jvertinimas

1 ¢ Aplinkosaugos problemy identifikavimas objekte

e Jvertinimas
2 ¢ Aplinkosaugos problemy priezasciy nustatymas

¢ Jvykdomumo analizé
3 e Prevenciniy inovacijy pasitlymas ir jy jvyykdomumo analizé (techninis, aplinkosauginis, ekonominis jvertinimas)

e Planuojamo aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas

4

eDiegimas
5 ¢ Projekto jdiegimas

e Faktinio aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas
6

11 pav. Svaresnés gamybos koncepcijos diegimo etapai [32]

Toliau trumpai yra apzvelgiami pagrindiniai SG diegimo jmonéje etapai — planavimas ir pirminis
jvertinimas; jvertinimas; jvykdomumo analizé; diegimas:
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Planavimas ir pirminis jvertinimas. Sio etapo pagrindinis tikslas — nustatyti pagrindines
aplinkosaugos problemas ir identifikuoti procesa (-us), kuriame (-iuose) ar dél kurio (-iy) susidaro
Sios problemos. Siame etape surinkta informacija yra reikalinga tolimesnei analizei.

Pirmojo SG diegimo etapo metu yra atlickamas pradinis aplinkosauginis jvertinimas, kurio metu
identifikuotos problemos yra jvertinamos ir pagal tai nustatomi pagrindiniai SG tikslai. Sio etapo
metu yra sudaromas jmonés ar jrenginio bendras medziagy ir energijos balansas, jvertinamas
jmonés esamas aplinkosauginis veiksmingumas, sudaromos procesy srauty diagramos, parenkamas
procesas (-ai) detalesnei analizei [32].

Jvertinimas. Siame etape yra atliekama kiekvieno atrinkto proceso detali analizé: sudaroma jo
medziagy ir energijos srauty diagrama, medziagy ir energijos balansas, identifikuojamos
pagrindinés aplinkos apsaugos problemos, nustatomos jy atsiradimo priezastys.

Nustadius pagrinding aplinkosauging problema ja galima spresti pasitelkiant vieng i§ tarSos
prevencijos ir atlicky mazinimo metody, kuris labiausiai tinka atsizvelgiant | esama jmonés
valdymo struktiira, esamas technologijas, naudojamas zaliavas, gaminamg gaminj [32].

Svaresnéje gamyboje plaGiausiai taikomi TarSos prevencijos ir atlieky mazinimo metodai
susisteminti ir aprasyti 25 lenteléje.

25 lentelé. Tar$os prevencijos ir atlieky mazinimo metodai SG [32]

Metodas Metodo apibiidinimas
Tai atitinkamos vadybos bei organizacinés priemonés, kuriy imamasi siekiant galimy
Geras tikininkavimas riziky prevencijos (prevenciniy apzitiry grafikai ir dazni jrangos patikrinimai) bei

igyvendinant esamas darbo instrukcijas (vykdant tinkama prieZiiirg bei mokymus).

Esamy zaliavy pakeitimas maziau toksiSkomis ar atsinaujinanc¢iomis medziagomis
Zaliavy pakeitimas arba naudojimas tokiy papildomy medziagy, kuriy poveikis procesui yra ilgesnis, t.y.
suvartojama maziau medziagy.

Darbo procediry, jrangos instrukcijy modifikavimas ir jraSy apie procesus

Patobulinta vadyba .. . . . T
saugojimas siekiant pagerinti ty procesy efektyvuma bei sumazinti tarsa;

Esamos gamybos jrangos modifikavimas siekiant pagerinti proceso efektyvuma bei
sumazinti tar$g (pvz., didesnj technologinj efektyvuma sukurianti jranga, efektyvesni
procesai, kurie leidZzia maksimaliai sumazinti zaliavy sgnaudas bei atlieky
susidarymo kiekius ir t.t.);

Technologijos pakeitimai ar patobulinimai siekiant, kad gamybos metu sumazéty
tarSa ar nepageidaujama rizika.

Irangos pakeitimas

Technologijos pakeitimai

Gaminio savybiy pakeitimas siekiant sumazinti gaminio poveikj aplinkai jo vartojimo

Gaminio pakeitimas . o e .. L
metu ar po jo sunaikinimo, arba sumazinti pacio gaminio gamybos poveikj aplinkai.

Optimaliy gamybos procesy darbo salygy realizavimas, diegiant procesy valdymo
Proceso optimizavimas metodus, atskiriant srautus, regeneruojant $ilumg, diegiant medZiagy re-ciklus,
grazinant Siluma bei vandenj j technologinius procesus ir t.t.

Atlieky antrinis | Atlieky panaudojimas tame paciame procese, kuriame jos susidaré, arba kitiems
panaudojimas jmonéje naudingiems tikslams pac¢ioje jmonéje.

Ivykdomumo analizé. S¢kmingai identifikavus jmonés ar jrenginio aplinkos apsaugos problemas
bei sugalvojus galimus SG sprendimo bidus parinktosioms problemoms spresti, yra vykdoma
pateikty pasitilymy jvykdomumo analizé. Jos metu pasiiilymai yra vertinami atliekant:

e techninj jvertinimg: numatoma, kaip lengvai techniniu poZziliriu pavyks jdiegti pasitlyta
alternatyva, ar néra kokiy nors teisiniy sunkumy, koks bus pasitilymo diegimo laikas, kaip tai
itakos imonés darbo parametrus ir k.t.;
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e aplinkos apsaugos jvertinimg: numatoma, ar pasiiilymo jgyvendinimui reikalingos PAV ar
PVSV analizés, koks bus aplinkosauginis efektyvumo padidéjimas po pasiiilymo jdiegimo ir
kt.;

e ckonominj jvertinimg: prognozuojami procesy kastai bei alternatyvos ekonominé nauda po jos
jdiegimo, jvertinamos visos galimos investicijos, numatoma investicijy atsipirkimo trukmé
(AT) (nraudojama 1 formulé).

Inovacijos investicijos (Eur) (1)

AT =

Sutaupymai dél projekto idiegimo (%)

Idiegtas SG projektas laikomas s¢kmingu, jei projekto atsipirkimo trukmé yra trumpesné nei 3
metai nuo projekto realizavimo.

Pasiiilymy atranka diegimui. [vertinus visus pateiktus pasitlymus (i§ techninés, aplinkosauginés
ir ekonominés pusés) yra atrenkami geriausi pasitilymai SG diegimui jmonéje ar procese.

Dazniausi atrankos kriterijai: geriausia aplinkosauginé nauda, atitiktis teisés akty reikalavimams,
maziausia investicijy atsipirkimo trukmé, maziausios investicijos pasiekti nustatyta tiksla.

Diegimas. Jdiegus kuria nors SG prie§ tai atrinktaja priemone, paprastai yra atlieckamas ir
aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas. Aplinkosauginis veiksmingumas — tai bendras jmonés
poveikis aplinkai ir Zzmoniy sveikatai bei pastangos §j poveikj sumazinti. Vienas populiariausiy
AAYV metody — santykiniy aplinkos apsaugos taikymas.

Pirmiausia atlickamas paciy santykiniy aplinkos apsaugos (AAls) indikatoriy jvertinimas, kurie
padeda santykinai parodyti aplinkosaugos situacijos kitimg (potencialg) laike (naudojama 2

formul¢).
AAlg ==, )
¢ia

X — proceso arba jmonés jvediniai per analizuojamajj laikotarpj (pvz., vnt./m.)
G — proceso arba jmonés pagrindinis i§vedinys (gaminamos produkcijos apimtys) (pvz., vnt./m.)

Nustacius AAls, galimas tolesnis aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas (naudojama 3
formule):

AAV == AAIS (iki) - AAIS (po), (3)

Ve

Cla

AAI iy i1 AAIL — santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai iki ir po SG projekto.

(ro)

Teigiama arba neigiama aplinkosauginio veiksmingumo vertinimo reikimé parodo jdiegto SG
projekto teigiamg arba neigiamg aplinkosauginés situacijos pokytj tam tikroje analizuojamojo
objekto aplinkosaugos srityje (pvz., energijos taupymo, oro terdaly ar SESD maZinimo).
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2.2.2. Alternatyvy vertinimui taikomi pramoninés ekologijos principai

Pramoniné ekologija — tai mokslo sritis, kuri siekia sukurti analogija tarp pramonés sistemy ir
natiiraliy ekosistemy, siekiant iSvystyti tvaresnes pramonines sistemas [34]. Remiantis Sia
koncepcija, yra siekiama optimizuoti bendrajj medziagy judéjimo cikla: nuo zaliavy gavybos iki
gaminio pagaminimo ir galutinio jo suvartojimo [33].

Praktinis pramoninés ekologijos koncepcijos igyvendinimas gali biiti atliekamas per 6 pagrindinius
elementus (zr. 12 pav.).

Pramoninés ekosistemos: ekologiniai parkai

Materialiyjy srauty Sgveika su

dematerializavimas biosfera

Pramoninis Energijos sistemy Politikos
metabolizmas restruktdrizavimas formavimas

12 pav. Pagrindiniai pramoninés ekologijos elementai [33]
Toliau apibendrintai yra apzvelgiami pagrindiniai pramoninés ekologijos elementai:

1. pramonés materialiyjy srauty dematerializavimas — tai pastangos sumazinti medziagy ir energijos
naudojimo intensyvuma gamybos procese. Siame etape didelis démesys yra skiriamas tarSos
prevencijai, t.y. tarSa mazinama jos atsiradimo vietose (paiame gamybos procese). Pagrindiniai
tar§os prevencijos principai yra Sie:

= ekologinis efektyvumas;

» tarSos ir atliecky mazinimas susidarymo vietoje;
» tarSos ir atlieky prevencija;

= istekliy efektyvumas;

* medziagy ir energijos naudojimo efektyvumas.

2. taikant pramoninj metabolizmg sickiama efektyviai optimizuoti ry§j tarp gamybos procesy,
energijos ir medziagy. Pramonéje $i koncepcija gali biiti realizuojama pramoninés simbiozés biidu,
t.y. kai vienos pramonés atliekos tampa kity pramonés sri¢iy zaliavomis arba energija.

3. saveikos su biosfera harmonizavimas — $i koncepcija skatina | pramonines sistemas zitiréti ne |
kaip atskirg vieneta, taciau kaip ] aplinkos visumos dalj. T.y. siekiama pramoniniy sistemy kuo
sklandesnés integracijos ] nattiraliasias sistemas. Kaip pagalbinés priemonés Siame etape gali buti:
TIPK, PAV, GPGB, PVSV ir k.t. dokumentai.

4. energijos sistemy restruktirizavimas — tai tokios pramoninés energijos sistemos sukirimas,
panaudojant atsinaujinancius energijos iSteklius, antrinius energijos isteklius ir atliekamos energijos
iSteklius.
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5. aplinkos apsaugos politikos formavimo etapas leidzia optimaliai tarpusavyje integruoti
ekonomines bei aplinkos apsaugos priemones.

6. galiausiai paskutinis etapas yra tarsi visy PE jrankiy visumos rezultatas — naudojant vieng ar kelis
PE jrankius, siekiama sukurti kuo efektyvesne pramoning ekologing sistema, kurios pagrindinis
tikslas — bendradarbiavimas tarp atskiry pramonés vienety (pvz., siekiama, kad gamintojy atliekos
virsta Zaliava arba energija kitoms jmonéms).

Aplinkos apsaugos problemy sprendimas, taikant pramoninés ekologijos principus, Yyra
daugiakriterinis uzdavinys, taciau vieno ar keliy PE jrankiy taikymas gali padéti maksimaliai
optimizuoti esama pramoning sistema.

2.2.3. Darbe taikomos metodikos jvertinti oro tar§a ir SESD
Darbe taikomos metodikos jvertinti SESD ir oro taria:

(1) Oro terSaly vertinimui naudojama metodika, pateikiamg EMEP/EEA/CORINAIR oro terSaly
inventorizacijos vadove (toliau — vadovas) [59]. Naudojant §ig metodikg emisijy j aplinkos org
skaiCiavimas atliekamas pagal 4 formule.

E,=FCxEFx107° , “
éia
FC — kuro sgnaudos (kg/m);

EF — oro terSalo emisijy faktorius (g/kg sudeginto kuro) i§ vadovo [59]

26 lentelé. Emisijos faktoriai pagal EMEP/EEA/CORINAIR metodika [59]

Kuras Tarsa Vienetai Emisijos faktorius
CoO 10774
KD 2104
Dyzelinas NOx g/tonai kuro 32 629
NMLOJ 3377
NH3 8

(2) SESD (CO2, N20, CHa) vertinimui naudojama metodika, pateikta IPCC inventorizacijos vadove
[43]; kuro Zemutiné Silumingumo verté ir COze emisijy faktorius naudojami i§ Aplinkos apsaugos
agentiiros internetingje svetain¢je kasmet atnaujinamos informacijos (panaudojama formulé 5)

Esesp =M x Q; X EF x 1073, t 5)
¢ia
M — dyzelinio kuro sagnaudos, t/m.;

Q> — kuro zemutiné Silumingumo verté, TJ/t, pvz., dyzelinio kuro — 0,04286 TJ/t;

EF — SESD emisijy faktorius deginant dyzelinj kura: CO2 — 72800 kg/TJ, N2O — 3,9 kg/TJ, CHs —
3,9 kg/TJ.
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(3) Netiesioginiy SESD (CO2) emisijy dél elektros energijos sanaudy i3 tinkly.

Sis vertinimas Lietuvoje jgyvendintiems projektams (nuo 2020 m.) atliekamas remiantis metodika,
pateikta Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakyme ,,Dél klimato kaitos specialiosios
programos 1é$y naudojimo tvarkos apraSo patvirtinimo* — 4 formulé.

Ecpy = 0,42 tCO2e/MWh x X MWh/tx 1000 (6)

v

Cia
0,42 t CO2/MWh — elektros energijos tarSos faktorius Lietuvoje;

X — elektros energijos sagnaudos, MWh/m.

2.2.4. Darbe taikoma metodika produkto biivio ciklo jvertinimui

Biivio ciklo jvertinimas — tai metodika, kuria siekiama nustatyti gaminio ar proceso poveikj aplinkai
kiekviename jo gyvavimo ciklo etape. Pagrindiniai BCI principai ir sandara apibréziami
tarptautiniame standarte — ISO 14040 [35]. Bavio ciklo jvertinimo struktiira pateikiama 13
paveiksle. Kaip matoma paveiksle, BCI yra sudarytas 1§ pagrindiniy keturiy etapy:

1. tikslo ir apimties apibréztis. Siame etape nustatomas konkretus tyrimo tikslas, analizuojamos
proceso ar produkto ribos. Nustatomas tiriamasis funkcinis vienetas.

2. inventoriné analizé. Cia yra pateikiami analizuojamojo proceso/produkto kiekybiniai duomenys
apie jvedinius ir ivedinius. Siame etape yra pateikiami visi privalomi duomenys, skirti apibréztam
tyrimo tikslui pasiekti.

3. poveikio jvertinimas. Siame etape gautieji BC] rezultatai yra analizuojami, siekiant geriau
suprasti jy svarbg aplinkai.

4. rezultaty interpretavimas. Galutiniame etape yra atliekamas baigiamasis analizés metu gautyjy
rezultaty apibendrinimas. Taip pat remiantis Siais rezultatais yra pateikiamos iSvados,
rekomendacijos ir sprendimai, pagal pradiniame etape nustatyta tikslo ir apimties apibréZt;.
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/ Bivio ciklo jvertinimo struktiira
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—rinkodara;

— kitoks taikymas

/

13 pav. Biivio ciklo jvertinimo struktiira [35]

Taigi, apibendrinant, ISO 14040 standarte teigiama, kad BC] nagrinéja visa produkto (proceso)
biivio ciklg nuo zaliavy iSgavimo ir jsigyjimo per energijos ir medziagy gamybg iki panaudojimo ir
perdirbimo biivio pabaigoje ir galutinio pasalinimo. BC] analizé padeda efektyviai nustatyti
produkto/proceso daromg aplinkosauging jtakg viso bavio ciklo metu [35].

Siame darbe BC] atlickamas naudojant specialia programing jrangg — SimaPro (8 versija).

SimaPro — tai programiné jranga, leidzianti rinkti, analizuoti ir stebéti produkty ir paslaugy tvarumo
duomenis. Naudojant §ig programing jrangg galima jvesti norimus duomenis (apie tam tikrg
produkta, procesa) arba juos pasirinkti 1§ jau esamy duomeny baziy. Atlikus produkto (-y)/proceso

(-y) BCI, gautus rezultatus galima analizuoti skaitinémis iSraiSkomis arba jvairaus tipo diagramose.
Detalesniai duomeny analizei galima pasirinkti duomeny interpretavimg naudojant skirtingus

metodus.
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3. Tyrimy rezultatai — Ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimas eksperimentui
parinktoje padangy perdirbimo jmonéje

3.1. UAB ,Torgita* aplinkosaugos problemu nustatymas ir ju priezas¢iy identifikavimas

Remiantis UAB ,,Torgita® (toliau — Imon¢) TarSos leidimu Nr. TZ(2)-23/TL-U.6-23/2019 [61],
naudoti nebetinkamos padangos (atlicky kodas — 16 01 03 [62]) (toliau — NNP) jmongje
surenkamos arba priimamos i§ visos Lietuvos fiziniy ir juridiniy asmeny (taip pat gali buti
importuojamos). Projektiniai perdirbimo pajégumai — 10 000 t per metus. Imonéje vykdomos NNP
tvarkymo, jsk. naudojima/perdirbimg mechaniniu biidu veiklos:

e S1 —surinkimas; S2 — vezimas; S3- jvezimas (importas); S4 — iSvezimas (eksportas);

e R13-R1-R12 veiklomis naudoti skirty atlieky laikymas (iki 1 000 t);

e RI12 - atlieky biisenos ar sudéties pakeitimas, prie§ vykdant su jomis bet kurig i§ R1-R11

veikly;

e R3 - organiniy medziagy, nenaudojamy kaip tirpikliai, perdirbimas ir (arba) atnaujinimas.

Surinktos NNP iki perdirbimo sandéliuojamos uzdarame ir atvirame sandélyje (vienu metu - iki 900

1).

Remiantis UAB ,,Torgita“ atlicky tvarkymo veiklos techniniu reglamentu [57], jmonés veiklos
paskirtis - perdirbti nebetinkamas naudoti padangas (pajégumas — iki 10 000 t/m.) ir gaminti
produktus arba antrines zaliavas:

- gumos ir tekstilés produkceija (nuo 7 500 iki 10 000 t per metus, priklausomai nuo gaminamo
produkto):

- granules ir miltelius (< 30 mm); padangy juostas; padangy protektorius; padangy blokus;
- kitus gumos ir tekstilés produktus, pvz., padangy cilindrus

(visi produktai turi prekiy kodus pagal Kombinuotosios nomenklatiiros reikalavimus, kiekvienam
produktui pagaminti sukurtas jmonés standartas (pagal sio produkto naudojimo paskirtj).

arba
- antrine Zaliava (iki 7500 t per metus):

- padangy atraizas (nuo < 70 iki > 30 mm) — kietajj atgautgjj kurg deginimui (Angl. — SRF),
pvz., cemento gamybos jmonése (atlicky kodas — 19 12 04);

- juodyjuy metaly lauza (iki 2000 t/m.):
- teigiamg varte turinti atlieka (atlieky kodas — 19 12 02).

Atliekant aplinkosaugos audita, nustatyta, kad nuo 2021 m. analizuojamoje jmoné vykdomos dvi
atlieky perdirbimo veiklos:

e R12 (nasumas — iki 1,5 t/val.) (Sioje veikloje NNP paruosiamos tolimesniam naudojimui R3
badu) ir
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e R3 (nasumas — iki 2 t/val.) (NNP perdirbimas mechaniniu biidu, pagrinde gaminant gumos
granules (< 30 mm frakcijos)).

NNP i$ tvarkingai sandéliuojamy padangy rietuviy dyzeliniu krautuvu yra gabenamos link gamybos
patalpy ir iSverCiamos technologinés linijos pradzioje. Tuomet darbuotojai rankiniu biidu NNP
paduoda j protektoriy droztuva ir/arba i bortinio ziedo i§émimo jrenginj. Jei vizualiai yra nustatoma,
jog padangos protektoriné dalis nusidévéjusi pakankamai mazai, guma nuo protektoriaus
nudroziama (véliau $i guma paduodama tiesiai 1 galutinij gumos granuliy srautg), jei NNP
protektorius nusidévejes, padangai i$ karto atliekama bortinio ziedo iStraukimo procediira. Bortinis
Ziedas, t.y. metalo viela (teigiamos vertés atlieka), paprastai sudaro nuo 4 iki 9% bendros padangy
mases.

Veéliau apdorota padanga paduodama j NNP pjaustymo jrenginj, kur atliekamas jos pjaustymas
specialiai numatytomis kryptimis (dazniausiai atskiriant NNP Soning¢ dalj nuo virSutinés dalies). D¢l
skirtingy technologiniy pajégumy perdirbimo linijos R12 ir R3 dalyse, padangos prie§s R3 atlieky
tvarkymo procesus laikinai yra kaupiamos (siekiant iSvengti NNP trokumo tolimesnio perdirbimo
metu).

Toliau i$ anksto Supjaustytos NNP dyzeliniu krautuvu yra suveré¢iamos j smulkinimo jrenginj
(modelis — GFM20, naSumas — 2 t/val.). Smulkintuvas NNP galutinai susmulkina iki < 30 mm
dydZio gumos granuliy. Smulkintuvas sujungtas su ciklono sistema, kuri atskiria tekstilés/gumos
srautus. Toliau smulkinta guma nukreipiama ant lovinio konvejerio. Tokiu biidu susmulkinta jkrova
transportuojama per magnetinj separatoriy (vyksta metalo atlieky srauto atskyrimas) ir paduodama j
biligninio sieto jrenginj, kuris uztikrina pakankamg gumos granuliy susmulkinimg (didesnés nei 30
mm dydzio gumos atraiZzos yra grazinamos } smulkinimo procesa pakartotiniam perdirbimui).
Biigniniame siete vykdomas smulkintos gumos jkrovos vartymas leidzia i§ bendro srauto pasalinti ir
kitus jvairius mechaninius ne§varumus ir priemaiSas. Toliau smulkinta < 30 mm gumos frakcija
konvejeriu yra perleidziama per papildomg magnetinj separatoriy su oro valymo sistema, kur
uztikrinamas visiSkas metalo ir/ar tekstilés srauto paSalinimas i§ smulkintos gumos srauto.
Galiausiai smulkintos gumos granulés (< 30 mm produkcija) yra suberiamos | antrinius
polipropileno didmaiSius, sandariai uZfasuojamos. Produkcija pakrauti didmaiSiai dyzeliniais
autokrautuvais yra nuvezami j laikino sandéliavimo vietas.
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' Ciklonas | T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTITTTTTTTTTTTTTToTTToTommmosmomomom oo ]
(15 KWh i
Metalo ir PP maigai, dyz. :
| [tekstiles srautas ' kuras, !
Smulkintuvas 'E]. energija | ___¥El energija __ ____ Granuliy transportavimas

Gumos arba vartotojui (samdoma paslauga)

[} [
ramulés (<30 mm)? [
Peiliai tepalas = (2 tival) Magnetinis ?Qaﬂl'}&é:;:;;;r_n’l | gumos/tekstilés granuliu;, _
El energija (250 KIW) separatorius LR 7 (il fasavimas s || >
(2kW) : sandéliavimas P
b e e i |
-Fl. energlja : Mechaninés pnemaifos / -fEl. energija i
. sadlavos’ atliekos !
Smulkinta guma (> 30mm)______ LA Naudoti nebetinkamuy padangu daliu naudojimas (R3) (na¥umas — ild 2 t/val) |
: st s '__________I
1 !
' Pjaustytos NINP dalys |
1 1
i ' Laikmas supjaustyty NNP | i
H | lailoymas H |
: { | l
e W :
| f |
H Peiliai, tepalas NNPpj m‘_in:llo Irenginys :
| Elenergija " (1.5 thal) '":'ﬁadangq 5 juostos :
: - SRS (7.5 kW) S ZUmos § !
I i
| P |
i El energija || Bortinio Ziedo i$émimas !
v T > (1 tival) '™ Metalo viela |
: : (12kW) (teigiama verte turinti atlicka) |
i Gumoa%imilés .J_ _______ i
i :
i MNP protektorin E
1 \ droztuvas (1 t/val.) !
: 1 2KW) L .
! ' FY i L Naudoti nebetinkamu padangu paruofimas naudojimui (R12) |
! - : , (nafumas — iki 1,5 t/val) |
R Peiliai el !
| eniergiia

14 pav. Imonés medziagy ir energijos srauty diagrama
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Aplinkosauginio audito metu surinkti duomenys apie pagrindinius jmonés jvedinius ir iSvedinius
2020 metais (jmoné veiké nuo sausio ir lapkri¢io ménesio) pateikti 15 paveiksle ir 27 lentelés 3
stulpelyje.

Ivediniai: analizuojamu laikotarpiu jmoné perdirbimui priémé (t.y. sutvarké atlieky) 2271,34 t
NNP. Siam tikslui tik gamybinéms reikméms buvo sunaudota 357,2 MWh elektros energijos.
Technologinés linijos jrenginiy (NNP pjovimo jrenginio, smulkintuvo) aptarnavimo metu buvo
pakeista/sunaudota 0,4 t plieniniy peiliy. Krovos tikslams krautuvuose sunaudota 8847 litry (apie
7,43 t/m.) dyzelinio kuro. Technologinés jrangos ir mobiliosios technikos periodinei prieZitrai
sunaudota 120 litry MGE-46V, L-MM46 tipy alyvy. Gaminamos produkcijos pakavimui buvo
naudojami antrinio naudojimo PP didmaiSiai. Per analizuojamuosius metus jy buvo sunaudota 3,76
t.

ISvediniai: per metus buvo pagaminta 1281,1 t gumos granuliy (frakcijos dydis < 30 mm).
Technologiniu poziiiriu smulkesnés nei 8-10 mm gumos frakcijos gamyba buvo negalima, todél
analizuojamu laikotarpiu NNP buvo perdirbamos tik j 8-30 mm gumos granules. Teigiamos vertés
atlieckos (plieno lauzo) susidaré 910,56 t, tekstilés/gumos atliecky — 76 t, jvairiy mechaniniy
priemaiSy/saslavy susidar¢ iki 3,68 t. Tiesioginé oro tarSa susidaré i§ mobiliy tarSos Saltiniy del
dyzelinio kuro deginimo vidaus degimo varikliuose ir sieké¢ 0,43 t/m. (vertinimui naudota 4
formul¢).

SESD dél analizuojamos veiklos:

e tiesioginis poveikis — dél dyzelinio kuro deginimo: CO> — 23,188 t/m, N2O — 0,001 t/m, CH4
— 0,001 t/m (vertinimui naudota 5 formulé);

e netiesioginis — naudojant elektros energija i§ tinklo - iki 150,01 t COg2/m. (vertinimui
naudota 6 formulé).

Srautai jmonés jéjime: Srautai jmonés iSéjime:

Smulkintos gumos produkeija (<30 mm.): 1 281,1 t/m

Smulkintos gumos produkcija (< 8§ mm.): 0 t/m

> Juodieji metalai (teigiamos vertés atlieka): 910,56 t/m

NNP perdirbimui: 2 271,34 t/m

. Tekstilé/guma (atliekos): 76 t/m

El energija (gamybos reikméms): 357,2 MWh
Mechaninés priemaiSos/saslavos (atliekos): 3,68 t/m

Peiliai (jrengimams): 0,4 t/m NNP mechaninj perdirbima

atllekz?‘ntl jn.wl:e UAB > Netiesioginis CO2 (dél el. sanaudy tinkluose): 150,01 t/m
Dyzelinis kuras: 7,43 t/'m Torgita
" > Emisijos i aplinkos ora: 0,43 t/m
Tepalai (alyva): 120 Itr/m CO: 0,095 t/m
| KD: 0,019 t/m
PP maisai (produkcijos pakavimui): 3,76 tf;n. NO=x: 0,289 t/m
NMLOJ: 0,030 t/m
NH3: 0,07 kg/m

> SESD (tiesioginis):
C02: 23,188 t/m
N20: 0,001 t/m
CH4: 0,001 t/m

15 pav. Imonés medziagy ir energijos srautai
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Siekiant atlikti lyginamajg analiz¢ su literatiiros Saltiniuose pateiktais duomenimis dél energijos
sanaudy perdirbant NNP, buvo jvertinti AAls(zr. 27 lentelés 4 stulpelj).

27 lentelé. UAB , Torgita“ pagrindiniai aplinkos apsaugos indikatoriai, 2020

Proceso i¢jimo ir iSéjimo srautai Vnt. Absoliutas AAI, vnt./m. | Santykiniai AAls, vnt./m.
1 2 3 4
Iéjimo srautai

NNP perdirbimui t 2271,34 1,77
El. sanaudos (gamybos reikméms) MWh 357,2 278,80
Peiliai (jrengimams) t 0,4 0,31
Dyzelinis kuras (autokrautuvams) I 8 847 6,91
Tepalai (alyva) I 120 0,09
PP maisai (antriniai, produkcijos pakavimui) | t 3,76 2,94
I$¢jimo srautai

Smulkintos gumos produkcija (< 30 mm) t 1281,1 1,00
2Juodieji metalai (teigiamos vertés atlieka) t 910,56 0,71
Gumos/tekstilés atliekos t 76,0 0,06
Atliekos (saslavos ir k.t.) t 3,68 0,06
Emisijos i aplinkos org t 0,43 0,003
SESD (dél dyzelinio kuro sanaudy) t 23,19 0,02
Netiesioginis CO; (dél el. energijos sgnaudy {COx | 150,01 0.12
tinkluose)

Pastabos:

LAAls vertinimui naudota 2 formulé, kur Gaozo = 1281,1 t/m. smulkintos gumos produkcijos (< 30

mm).

2Juodyjy metaly sraute yra aptinkama gumos priemai$y (iki 20% pagal mase), todél grynasis metalo

kiekis yra maZesnis.

UAB ,,Torgita“ pirminio aplinkosaugos vertinimo metu identifikuotos pagrindinés aplinkosauginés
ir kitos problemos ir jy galimos priezastys susistemintos ir pateiktos 28 lenteléje.

28 lentelé. UAB ,, Torgita* pagrindinés aplinkosauginés problemos ir prieZastys

Problema Vieta (produktas, | Priezastis Galimi sprendimo budai
jrenginys, linijos
dalis)
Bendras Technologinés linijos pradzioje | Pasalinti protektoriy
technologinés neefektyviai veikiantys NNP protektoriy | droztuva, bortinio Ziedo
linijos nasumo | Visa linija drozimo, bortinio ziedo i$émimo ir | i§émimo ir pjaustymo
sumazéjimas pjaustymo jrenginiai mazina likusios | jrenginius ir/arba  juos
linijos nasuma (pajégumus) modernizuoti
El energijos . . . .
9y Per didelé apkrova tenkanti smulkintuvui I .
sanaudy ) - . .. . | Optimizuoti NNP
e . . dél  pries  smulkintuvg  esancioje .. .
padidéjimas ir | Smulkintuvas C . . | smulkinimo procesg (pries$
. technologinés linijos dalyje pakankamai )
nasumo . smulkintuva)
e nesusmulkinamy NNP
sumazéjimas
Metalo srautas | Metalo Dél atlickamo NNP, i§ kuriy néra . Lo
- . L . . .. | Efektyviai optimizuoti
uZzterStas viela/trupiniai tinkamai paSalintas metalas, mechaninio e
. .. .. . . . .. | metalo, tekstilés ir gumos
gumos/tekstilés (teigiama vert¢ | smulkinimo, dalis metalo viely susimaiSo srauty atskvrimus
dalimi turinti atlieka) su likusia guma/tekstile 4 4
Santykinai ~ Zema Dél  neefektyviai  veikianCios  ir
gumos granuliy Visa liniia tarpusavyje nesuderintos jrangos, didéja | Optimizuoti technologinés
iSeiga ir aukstos el. J bendrosios el. energijos sanaudos ir | linijos procesus
energijos sagnaudos mazeja perdirbamos gumos iseiga
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Visos aplinkosauginés problemos susijusios su santykinai didelémis elektros energijos sgnaudomis
ir nedideliu technologinés linijos nasumu, kas daro neigiamg jtakg visam analizuojamam NNP
perdirbimo procesui.

Taip pat gaminamas produktas (8-30 mm frakcijos gumos granulés) neturi labai didelés paklausos
Lietuvos rinkoje (8iuo metu didzioji dalis produkcijos parduodama Lenkijai, Latvijai ir
Baltarusijai).

Atlikus esamos situacijos aplinkosauginj jvertinima, reikia pabrézti ziedinés ekonomikos svarbg
NNP perdirbimui. Labai svarbu tinkamai ir efektyviai (maziausiomis energijos sgnaudomis,
sudarant minimaly kiekj papildomy atlieky) perdirbti NNP — i§ $iy atlieky srauto gaminant didesnés
pridétinés vertés produktus, kurie biity panaudojami kaip tolimesnés zaliavos (pvz., gumos granulés
— dangy, pavir$iy, guminiy gaminiy gamyboje; metalo lauzas — plieno pramonéje). Vertinant darny
atliecky panaudojimg labai svarbu iSvengti linijinés ekonomikos logikos ir principy. Pvz.,
perdirbamy padangy panaudojimas energetiniais tikslais deginimo procese, arba mazos pridétinés
vertés produkto (< 30 mm gumos granuliy iSgavimas esant dideléms energijos sagnaudoms) gamyba
yra prieSingas veiksnys ziedinei ekonomikai. Tod¢l prie§ priimant jvairias alternatyvas esamos
situacijos tobulinimui, svarbu jvertinti siilomy alternatyvy potencialg ZiediSkumo suk@rimui.

3.2. Siualomos alternatyvos ir ju jvykdomumo analizé

Remiantis 3.1. poskyryje iSanalizuotais duomenimis nustatytos konkrecios pagrindinés esamos
technologinés linijos problemos, kurias sitiloma spresti Zemiau pateiktais buidais:

1. Technologinés linijos pradzioje esancios jrangos — protektoriy droZtuvo, bortinio Zziedo
iStraukimo, padangy pjaustyklés — techniniai pajégumai yra nepakankami — atitinkamai 1; 1; 1,5 t.
Taip pat, kaip buvo nustatyta aplinkosauginio audito metu, jranga veikia netinkamai, t.y. bortinio
ziedo iStraukimas atliekamas nepilnai, paliekant dalj plieno vielos, NNP droZtuvas nesuderintas.
Visa tai lemia bendrg naSumo sumaz¢jimg tolimesné¢je technologingje linijoje, kadangi jau pacioje
linjjos pradZioje nesugebama uZtikrinti pakankamo apdoroto NNP kiekio tolimesniems procesams.

2. Ivairaus dydzio dalimis (apie 100 — 1000 mm) supjaustytos NNP paduodamos j smulkinimo
jrengin} yra netinkamo dydzio jkrova. Atliekant smulkintuvo techniniy parametry analiz¢ buvo
nustatyta, jog optimalus NNP jkrovos j jrenginj dydis yra 50 — 200 mm, o suprojektuotas jrenginio
nasumas — iKi 3 t/val., vardiné galia — 250 W. Analizuojant esamos situacijos medziagy ir energijos
srauty diagrama nustatyta, jog dél j smulkinimo jrenginj paduodamos per dideliy matmeny jkrovos
(100 — 1000 mm vietoje 50 — 200 mm), smulkintuvo faktinis naSumas sumazgja iki 2 t/val. (1 t/val.
mazesnis nei projektinis jrenginio nasumas), o elektros sagnaudos iSlieka panasios vardinei 250 W
galiai. Tai reiskia, jog dél netinkamo jkrovos i smulkintuva dydzio parinkimo el. energijos sanaudos
turéty biti panasios, taciau bendras jrenginio nasumas apytiksliai sumazéja iki 33 %.

3. Esamoje technologingje linijoje biigninis sietas leidzia uztikrinti tinkamg gumos susmulkinimag
(t.y. didesnés kaip 30 mm dydZio gumos granulés yra grazinamos pakartotiniam smulkinimui).
Kadangi NNP sraute esancios pasalinés priemaiSos (kaip akmenukai, mechaniniai neSvarumai,
saSlava) po smulkinimo proceso bendrame NNP yra sutraiSkomos, jy vélesnis paSalinimas
blgniniame siete tampa ypaC neefektyvus (t.y. kartu gali buti paSalinama ir dalis smulkintos
gumos).
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Naudojantis Svaresnés gamybos ir pramoninés ekologijos principais toliau yra pateikiami trys
pasitilymai esamos situacijos optimizavimui — 3.2.1 — 3.2.3 skyreliai.

3.2.1. Esamos technologinés linijos optimizavimo jvykdomumo analizés rezultatai

Pasiiilymo tikslas — sumazinti elektros energijos sgnaudas gaminamos produkcijos vienetui
optimizuojant esamg technologing linija.

Techninio jvertinimo rezultatai

Atsizvelgiant ] pries tai nustatytas problemas, pirmojo pasitilymo techninio jvertinimo metu buvo
priimti Sie optimizavimo etapai:

v' technologinéje linijoje pasalinti NNP protektoriy droztuvg, bortinio Ziedo i$émimo ir
pjovimo jrenginius;

v" technologinés linijos pradZioje (vietoje pasalinty jrenginiy) jdiegti pirminj dviasj Srederj;

v’ pakeisti jau esamo biigninio sieto pozicijg — perkelti j linijos pradzig (i$ R3 j R12 veikla);

v" papildomo (tre¢iojo) magnetinio separatoriaus jdiegimas.

NNP perdirbimo technologinés linijos principiné schema po optimizavimo pateikiama 16 paveiksle.

e . Metalo viela/trupiniai
Tekstilés / gumoe atliekos (teigiama verte turinti atlieka;
(Rodas - 19 12 04) Fodas - 202)
‘W”"”W”ﬁ”” Ciklonas Tt ”7WW””7”””””"”77"”””"”””””””"”””"”1:
=== (15 kW) B e — "3 !
|
! 1
Smulkintuvas ] Granulés (=30 mm): preké fmmmmmcmmeamen Granuliy transportavimas

(kodas — 4004 00 00) 1 fasavima Gumos arba vartotojui (samdoma paslanga)

i
. |
(3 tival) 2 m"@f‘i{“"“ | oumos/tekstiles pranuliy ! ;
25 separatorian [ B e —_—
(250 kW) o E% W) = (milty) fasavimas ir |
) i i sandéliavimas H

17T T 100-200 mom ")
smullinty NNP lzilinas |
laikymas !

—
Almenukai,
zaflavos

Pominis dviadis freders
(8+10 tival)
(180 kW)

Naudoti
nebetinkamos
padangos (NNF)
(kodas — 16 01 03)
1. Naudoti nebetinkarmy padangy paruodimas naudojimui (R12)

(naSumas — iki 8 t/val )
!

h

16 pav. Technologinés linijos principiné schema po optimizavimo

Projekto jdiegimo metu technologinés linijos pradzioje pasalinti NNP protektoriy drozimo, bortinio
ziedo 18émimo ir NNP pjaustymo jrenginiai. Atsisakius neefektyviai veikian¢iy jrenginiy, buvo
padidintas bendras linijos naSumas (R12 atveju — iki 8 t/val.), taip pat, atsisakius jy eksploatavimo
technologinéje linijoje, sumazintos elektros energijos sgnaudos.

Idiegtas pirminis dviasSis Srederis ,,Siemens GD9* leidzia lengvyjy automobiliy NNP (iki 1200 mm
dydzio) susmulkinti iki 50 — 200 mm dydzio gumos atraizy. IS R3 j R12 pozicija perkeltas bligninis
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sietas leidzia uztikrinti tinkamai nesusmulkinty NNP daliy kontrole (t.y. atraizos, kuriy dydis >200
mm yra grazinamos atgal j Srederj). Taip pat jau pacioje technologinés linijos dalyje i§ NNP srauto
pasalinamos jvairios mechaninés priemaiSos (pvz., akmenukai, Kitos saslavos).

Dél j smulkinimo jrenginj paduodamos optimalaus dydzio jkrovos (50 — 200 mm) smulkinimo
procesas tampa paprastesnis mechaniniy procesy prasme (t.y. mazesnio dydzio ikrovos
susmulkinimui reikalingas atitinkamai mazesnis energijos kiekis). Smulkinimo jrenginio nasSumas
nuo 2 t/val. padidéja iki 3 t/val. iSlaikant tg pacig jrenginio galig (250 W). Po smulkinimo proceso
susidaro < 30 mm dydzio gumos granulés.

D¢l technologinés linijos pradzioje paSalinto bortinio Ziedo iStraukimo procediiros tolimesniame
NNP sraute metalo kiekis lieka didesnis. Linijos pabaigoje optimaliam metalo paSalinimui i$
smulkintos gumos srauto uztikrinti jdiegiamas papildomas magnetinis separatorius.

Aplinkosauginio ir ekonominio jvertinimu rezultatai

Pasitilymo aplinkosauginés analizés ir sutaupomy 1€Sy jvertinimo rezultatai pateikti 29-oje lenteléje.

Idiegus $§j pasitilyma, iki 0,07 t/m. padidéty peiliy sgnaudos (dél stambesniy peiliy naudojimo naujai
diegiamame pirminiame Srederyje bei Siek tiek didesnio likutinio metalo kiekio NNP), taip pat
periodiniams jrangos prieziiiros darbams sunaudojamy tepaly kiekis (iki 20 kg/m). Esamos
technologinés linijjos pradzioje atsisakius neefektyviai veikianCiy ir daug rankinio darbo
reikalaujanciy jrenginiy (NNP protektoriy droztuvas, bortinio ziedo iStraukimas, NNP pjaustykl¢)
sumazéja darbo apimtis (taiau pageréja darbo salygos) prie perdirbimo linijos dirbantiems
darbuotojams, todé¢l jdiegus sitilomg optimizavimo id¢€ja biity atsisakoma 1 darbuotojo etato.

Bendros elektros energijos sanaudos sumazéty beveik 100 MWh/m. (analizuojant tik perdirbamama
metinj NNP kiekj), dél to sumazéty netiesioginiy SESD (COze) kiekis. Apibendrinti duomenys apie
elektros energijos sanaudy ir SESD planuojamg pokytj pirmosios optimizavimo idéjos jdiegimo
atveju pateikiami 17 paveiksle.
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29 lentelé. Antrosios alternatyvos aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas

Proceso jvediniai Sanaudos pries projekto jdiegima | AAl 2 | Sanaudos po projekto jdiegimo AAI Sutaupoma (+)/ | AAV?
(iki) (po) sumazéja (-)
Vnt/m. | EUR/vnt. | EUR/m. vnt./m. EUR/vnt. | EUR/m. vnt./m. EUR/m.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Proceso srautai pradZzioje
4NNP (perdirbimui), t 227134 | -20 -45426,8 | 1,77 2271,34 -20 -45426,8 | 1,77 0 0 0
SEl.sgnaudos, kWh 357168 | 0,24 85 720,37 | 278,80 258 412 0,24 62 018,94 | 201,71 98 755,97 | 23701,43 | 77,09
Peiliai (jrengimams), t 0,4 7 500 3000 0,31 0,47 7 500 3540 0,37 =72 -540 -0,06
Dyzelinis kuras, Itr 8 847 1,8 15 924,6 6,91 8 847 1,8 15924,6 6,91 0 0 0
Tepalai (alyva), Itr 120 2,4 288 0,09 140 2,4 336 0,11 -20 -48 -0,02
PP didmaisiai (produkcijos pakavimui), t 4,28 800 3420 3,34 4,28 800 3420 3,34 0 0 0
Darbuotojy etatai, darbuotojy skaiéius 4 10 800 43 200 - 3 11 000 33 000 - 1 10 200 0,0008
Proceso srautai pabaigoje
Smulkintos gumos produkcija (< 30mm), t ! 12811 -10 -12 811 1 12811 -10 -12 811 1,00 0 0 0
Smulkintos gumos produkcija (< 8mm), t - - - - - - - - - - -
Juodieji metalai — teigiamos vertés atlieka, t* 910,56 -150 -136 584 0,71 910,56 -150 -136 584 0,71 0 0 0
Tekstilés/gumos atliekos, t* 76,0 20 1520 0,06 76,0 20 1520 0,06 0 0 0
Kitos atliekos (saslavos ir pan.), t 3,68 40 147,2 0,003 3,68 40 147,2 0,00 0 0 0
Emisijos j aplinkos ora, t 0,43 - - 0,0003 0,43 - - 0,00 0 - 0
SESD (COg) tiesioginis, t 23,19 - - 0,02 23,19 - - 0,02 - - 0
SESD (COg) netiesioginis, t 150,01 - - 0,12 108,53 - - 0,08 41,48 - 0,03
33 313,43 | 77,05

Pastabos:

Wertinant sios alternatyvos aplinkosauginj veiksmingumg, buvo daroma prielaida, jog is to paties perdirbamo NNP kiekio (2271,34 t) gumos, tekstilés ir metalo
srauty iSeiga yra vienoda tiek esamoje situacijoje, tiek planuojamoje situacijoje.
2 AAls vertinimui naudota 2 metodikos formulé; smulkintos gumos produkcijos (<30 mm) Gaoo= 1281,1 t.
SAAV vertinimui naudota 3 metodikos formule.
*Minuso Zenklas pries skaiciy rodo, kad sgnaudos sumazéja.

% Elektros energijos sqnaudos situacijai po alternatyvos jdiegimo jvertintos 1-me priede
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300 278,798
140

120 117,095

201,711
100
284,719

157,25

El. Energijos sgnaudos, kWh
SESD, kgCO2Ze

w
=}

80
150 66,045
113,771 -
100 j 47,784
40
20
0 0

B El. energijos sanaudos perdirbti 1 t. NNP (iki optimizavimao}, kWh m 3ESD perdirbant 1. NNP (iki optimizavimo), keCO2e

W EL energijos sanaudos perdirbti 1 t. NNP (po optimizavimao), kWh m3ESD perdirbant 1t NNP (po optimizavimo), kecOze
m EL energijos sanaudos pagaminti 1 t. galutines gumos produkeijos (iki optimizavimo), kWh

m 5ESD gaminant 1 t. galutinés gumos produkcijos (iki optimizavimo), keCO2e

= El. energijos sanaudos pagaminti 1 t. galutinés gumos produkcijos (po optimizavimo), kWh m SESD gaminant 1 t. galutings gumos produkcijos (po optimizavima), kgCO2e

17 pav. Elektros energijos ir SESD (netiesioginis poveikis) planuojamas pokytis jdiegus pirmajj pasitilyma

Prognozuojama, jog elektros energijos sanaudos jdiegus sitilomg optimizavimo pasitilymg sumazéty
iki 28 % — nuo 157,25 kWh/t NNP iki 113,77 kWh/t NNP bei nuo 278,8 kWh/ t iki 201,71 kWh/t
gaminamoms antrinéms zaliavoms — gumos granuléms (frakcijos dydis <30 mm).

Analogiskai mazdaug tre¢daliu sumazéty ir SESD Kiekis: nuo 66,05 kgCOz/t iki 47,78 kgCOz/t
NNP, bei nuo 117,1 kgCOz/t iki 84,72 kgCOz/t AZ.

Apibendrinant gautuosius duomenis galima daryti iSvada, jog pirmoji alternatyva atitinka iskeltg
tiksla — sumazinti elektros energijos sanaudas (arba naudojimo intensyvuma) gaminamos
produkcijos vienetui atliekant esamos technologinés linijos optimizavima.

Sitilomai optimizavimo idéjai jdiegti reikalingos investicijos (iSlaidos) pateikiamos 30-oje lenteléje.

30 lentelé. Sistemos optimizavimo investicijos, taikant pirmajg alternatyva

Pavadinimas Paskirtis Vnt. | EUR/vnt. | EUR (viso)
Pirminis dviaSis Srederis | NNP  mechaninis  traiSkymas/pléSimas pries | 1 177 424,91 | 177 424,91
»Siemens GD9* paduodant j smulkinimo jrenginj
Magnetinis  separatorius | Metalo priemaiSy atskyrimas ir pasalinimas i§ | 1 12 462,55 | 12 462,55
,,RCYD-10” bendro gumos granuliy srauto

2 189 887,46 Eur be PVM

Remiantis SG metodika, atlikus techninj, aplinkosauginj ir ekonominj jvertinimg, yra atlickamas
projekto atsipirkimo trukmeés (AT) skai¢iavimas (naudojant 1 metodikos formulg).

Idiegus projekta planuojama sutaupyti (S) — 33 313,43 Eur/ m. (zr. 28 lentele). Projekto bendros
investicijos (I) — 189 887,46 Eur. Projekto atsipirkimo trukmé (AT) — 5,7 m. Si alternatyva buvo
vertinta, esant produkcijos gamybos apim¢iai — 2271 t/m. Taciau svarbu atkreipti démesj } tai, kad
projekto jdiegimas leidzia padidinti perdirbimo apimtis iki 2900 t/m. Tokiu biidu, dél padidéjusiy
produkcijos pardavimo apimciy, blity gaunamas atitinkamai didesnis pelnas, ir projekto atsipirkimo
trukmé sumazéty iki 3 mety. Analizuojama pirmoji optimizavimo idéja 2021 m. II-IV ketvirtj
realiai buvo jdiegta eksperimentui parinktame objekte.
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3.2.2. Dalies technologinés linijos modernizavimo, gaminant didesnés pridétinés vertés
produkta, ivykdomumo analizés rezultatai

Projekto tikslas — sumazinti elektros energijos sgnaudas gaminamos didesnés pridétinés vertés
produkcijos vienetui atliekant dalies technologinés linijos modernizavima.

Techninio jvertinimo rezultatai

Remiantis Rumunijos mokslininky atlikty tyrimy rezultatais NNP apdirbimo srityje, nustatyta, kad
padangy tam tikros dalys susideda i$ skirtingy zaliavy (pavyzdziui, vienose dalyse gali bati ir guma,
ir tekstilé ar metalas, kitose — tik guma), todél atitinkamai atskiriant $ias dalis pirminiame etape, net
ir naudojant tg pacia technologijg, galima gauti skirtingy pridétiniy ver¢iy produktus. Taip pat
skirsis elektros energijos naudojimo intensyvumas [36]. Labai svarbu paminéti, kad elektros
sanaudos gaminant didesnés pridétinés vertés produkta — gumos granules (praktiskai be priedy arba
su leistinu jy kiekiu) — gali buti minimalios. Be to, atskiriant dalis, galima padidinti gamybos iSeiga
[36]. Rekomenduojamos idéjos pateikimas schematisSkai pavaizduotas 18 paveiksle.

18 pav. NNP perprojektavimo idéjos principiné schema jy perdirbimo metu [36]

Kaip matoma paveiksle, visumoje padanga galima suskirstyti j keturias skirtingas dalis, kuriose,
atitinkamai, bus skirtinga sudétiniy daliy kompozicija:

A dalis — guma, tekstilé ir metalas (iki 10 % visos padangos masés)
B dalis — guma (iki 32 % visos padangos masés)
C dalis — guma, tekstilé, metalas (iki 20 % visos padangos masés)
D dalis — guma ir tekstilé (iki 38 % visos padangos masés).
Toliau raudonais skaitmenimis yra pazyméti sitilomy pjuviy atlikimo vietos:
juvis 1 — leidzia atskirti A dalj nuo likusios padangos
Pjuvis 2 — leidzia atskirti B dalj (kuri yra sudaryta tik i§ gumos) nuo likusios padangos
Pjuvis 3 — leidzia atskirti C dalj nuo D dalies.

Kaip pateikiama straipsnyje [36], skirtingy pjuviy déka atskirtos dalys véliau yra perdirbamos
skirtingai (pvz., B dalis, kuri yra sudaryta tik i§ gumos, néra maiSoma ir perdirbama kartu su C
dalimi, kuri savo sudétyje turi visas tris medziagas). Be to, vengiant skirtingy srauty (gumos,
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tekstilés, metalo) tarpusavio maiSymo perdirbimo metu, yra pasiekiamas didesnis galutinio
produkto (gumos granuliy) grynumo laipsnis (t.y. mazesnis uzterStumas tekstile, metalu), ir net gi
didesné iSeiga.

Sio projekto pagrindiniai etapai, modernizuojant esama technologing linija:

v modernizuoti esamos technologinés linijos bortinio ziedo isémimo, NNP protektoriy
drozimo ir pjovimo jrangg;

v bendram linijjos naSumui padidinti jdiegti papildomg bortinio ziedo iSémimo, NNP
protektoriy drozimo ir pjaustymo jrenginj;

v jdiegti pirminj dvia$j Sreder};

v pakeisti jau esamo bligninio sieto pozicijg — perkelti i linijos pradzia;

v smulkesnei gumos frakcijai iSgauti technologinés linijos pabaigoje idiegti papildoma
smulkinimo jrenginj (maliing su sietu);

v smulkesnés gumos frakcijos papildomai kontrolei instaliuoti vibracin;j sieta.

v papildomai jdiegti trecig magnetinj separatoriy.

NNP perdirbimo technologinés linijos principiné schema po antrojo optimizavimo pateikiama 19
paveiksle.

o B Metalo vielatrupiniai
Taks{;:::x %aﬂﬂ;#ns (teigiamg verte muring atlieka;
ZI0 1l - 12}
Cumos sramulés kodas - 101202}
]
poms———————— -—= - T - - 1
Ciklonas !
il I 6 533155 B b Y e et : o
i . TEES L - e
H ] [ o ppupp— Lod WU }
! i Smulkintuvas - Granuliy transportavimas
v ) - - vartotojui (samdoma paslauga)
- (Ftral) 2 magnetinial Malimas su s s gram
(170 kW) separatoriai sietn 1M mm - (mailty) fasavimas ir g
i (22 W) (2 R (100 KW (=2 EW) sandéliavimas

drodtw

L. Naudoti nebetinkanwy padangy daliy naudojimas (R3) (asumas— ik 3 t'val)

=200 mm
: v [ Prmini= dviatis Erederis |
' > (810 tval)
(180 kW) Gumos drozlés,
T tiesiai § vibracinj
Padangos be 4 et (0,04 th) |
; F...F}"E‘%‘E“E'_L‘_“i______;[ |
Pjovime enginys FPlovimo rengimys i NP protektorig IINP protektoriy
(13 tival) (13 twal) ! droftuvas drodtnas
(7.5 KW) (T3 EW) i (Litval) 2KW) & (L3 tval) 2 KW !
: e _y
___________________________________ >
Bortinio fiedo iSémimas | Bortinio Ziede Eémimas |
| {1 tval) {1 tval} . |
(12 W) (12EW) Metalas, bortinis
. ziedas, 1912 02
Naudoti . . .. e
nebetinkamos 1. Nandoti nebetinkarmuy padangu paruosmes r.audo_'!u:t_:lm (R12)
(nafumas — i 10 tival) !

dangos (NNF)
i?k?o;::EslﬁlDl iy

19 pav. Technologinés linijos principiné schema jdiegus antrg alternatyva

Linijos modernizavimas leisty dvigubai padidinti nasuma, taciau dél papildomos jrangos nezymiai
padidés elektros energijos sagnaudos.
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Technologinés linijos pradzioje idiegti jrenginiai (NNP protektoriy droztuvas, bortinio ziedo
iStraukimo jrenginys, NNP pjaustyklé) leis atskirti skirtingas padangos dalis.

NNP pjovimas bus atlickamas sekanciai (pagal 18 pav.):

e Dbortinio Ziedo iStraukimo jrenginys iStraukia metalo vielg (A dalis), todél pjuvis ,,1”” nebus
atliekamas (kadangi padangos A ir D dalyse bus likusi tik guma ir tekstilé);

e NNP protektoriy droztuvas paSalina protektoring dalj (jeigu dél padangos nusidévéjimo tokia
dar yra), tode¢l B dalis yra atskiriama nuo likusios padangos; kadangi Sioje dalyje bus tik guma,
be to NNP protektoriaus drozimo metu susidarys itin smulkios gumos dalelés (<5 — 10 mm), jos
i§ karto bus nukreipiamos j pacia technologinés linijos pabaigg — vibracinj sieta;

e NNP pjaustymo jrenginyje bus atlickamas tik vienas pjivis — ,,3*; tokiu biudu bus atskiriamos
AD (guma, tekstile) ir C (guma, tekstileé, metalas) dalys. AD ir C dalys toliau j sekancius
procesus bus paduodamos vienu srautu, taciau, nepaisant to, tai leis uztikrinti didesnj nasuma
bei efektyvesnj skirtingy medziagy atskyrima i§ pjaustyty NNP daliy.

Kaip ir pirmosios optimizavimo alternatyvos atveju sitiloma jdiegti pirminj dviasj Srederj ,,Siemens
GD9“. Jis leisty lengvyjy automobiliy NNP (iki 1200 mm dydzio) susmulkinti iki 50 — 200 mm
dydzio gumos atraizy. IS R3 | R12 pozicijg perkeltas biigninis sietas leisty uztikrinti tinkamai
nesusmulkinty NNP daliy kontrolg (t.y. atraizos, kuriy dydis >200 mm bus gragzinamos atgal |
Srederj). Taip pat jau pacioje technologinés linijos dalyje i§ NNP srauto bus pasalinamos jvairios
mechaninés priemaiSos (pvz., akmenukai, kitos sgslavos).

Dél j smulkinimo jrenginj paduodamos optimalaus dydZzio jkrovos (50 — 200 mm) smulkinimo
procesas taps ,lengvesnis® (mechaninio smulkinimo atzvilgiu), t.y. mazesnio dydZio jkrovos
susmulkinimui bus reikalingas atitinkamai maZesnis energijos kiekis. Smulkinimo jrenginio
nasumas padidés nuo 2 iki 3 t/val. iSlaikant tg pacig jrenginio galig (250 kW). Po smulkinimo
proceso susidarys < 30 mm dydzio gumos granulés.

Siekiant gaminti didesnés pridétinés vertés gumos produkta, t.y. smulkesnes gumos granules, kuriy
dydis <8 mm, NNP apdorojimo dalyje (R3) bitina jdiegti papildomg technologijg (papildomam
gumos granuliy smulkinimui). D¢l §ios prieZasties sitiloma instaliuoti papildomg maliing su sietu
(Shredwell RG-90).

Papildomai galutinés gumos kontrolei uZztikrinti po maliino su sietu sitloma jdiegti papildomag
reguliuojamajj vibracinj sieta. Siuo atveju sietas bty parenkamas toks, jog su galutinés produkcijos
srautu patekty tik mazesnés nei 8 mm gumos dalelés.

Didesnés gumos dalys bus gragzinamos pakartotiniam apdorojimui j maliing su sietu.

Efektyviam metalo srauto paSalinimui i§ galutinio gumos produkto uztikrinti, technologinés linijos
pabaigoje, kaip ir pirmosios idéjos atveju, sitiloma jdiegti papildoma magnetinj separatoriy.

Aplinkosauginio ir ekonominio jvertinimy rezultatas

Pasitilymo aplinkosauginés analizés ir sutaupomy 1ésy jvertinimo rezultatai pateikti 31-oje lenteléje.
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31 lentelé. Antrojo pasiiilymo aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas

Proceso jvediniai Sanaudos prieS projekto jdiegima | AAls Sanaudos po projekto jdiegimo IAAls | Sutaupoma (+)/ IAAV
(iki) (po) sumazéja (-)
vnt/m. | EUR/vnt. | EUR/m. Vnt./m. EUR/vnt. | EUR/m. vnt./m. EUR/m.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Proceso srautai pradZioje
2NNP (perdirbimui), t 2271,34 | -20 -45426,8 | 1,77 2271,34 -20 -45426,8 | 1,56 0 0 0,21
3Elektros sgnaudos, kWh 357168 | 0,24 85 720,37 | 278,80 392 800 0,24 94 272 269,46 | -35631,6 -8 551,6 9,34
Peiliai (jrengimams), t 0,4 7500 3000 0,31 0,54 7 500 4028 0,37 -0,14 -1028,12 | -0,06
Dyzelinis kuras, | 8 847 1,8 15924,6 6,91 10 067 1,8 18 120,4 6,91 -1219,9 -2195,8 0
Tepalai (alyva), | 120 2,4 288 0,09 159 2,4 382 0,11 -19,3044 -94 -0,02
PP didmaisiai (produkcijos pakavimui), t 4,28 800 3420 3,34 4,86 800 3892 3,34 -0,59 -472 0
Darbuotojy etatai, darbuotojy skaiéius 4 10 800 43 200 - 6 10 800 64 800 0,004 -2 -21 600 -0,0001
Proceso srautai pabaigoje
Smulkintos gumos produkcija (<30 mm),t | 1281,1 -10 -12 811 1 0 -10 0 - 1281,1 -12 811 -
45Smulkintos gumos produkcija (< 8 mm), t | - - - - 145775 -140 -204 085 1 -1 457,75 204 085 -
67Atliekos (juodieji metalai), t 910,56 -150 -136584 | 0,71 728,45 -190 -138405 | 05 182,11 1821,12 | 0,21
SAtliekos (tekstilé/guma), t 76,0 20 1520 0,06 81,46 20 1629 0,06 -5,46 -109 0,003
Atliekos (saslavos ir kt.), t 3,68 40 147,2 0,003 3,68 40 147,2 0,002 0 0 0,0003
Emisijos i aplinkos org, t 0,43 - - 0,0003 0,49 - - 0,0003 | -0,06 - 0
SESD (t COz) (tiesioginis) 23,19 - - 0,02 26,39 - - 0,02 -3,2 - 0
SESD (t COz) (netiesioginis) 150,01 - - 0,12 164,98 - - 0,11 -14,97 - 0,004
159 153,5

Pastabos:

YAAls vertinimui naudota 2 formulé, kur G = 1457,75 t smulkintos gumos produkcijos (< 8 mm); AAV vertinimui naudota 3 formuleé.

“Minuso Zenklas pries skaiciy rodo, kad sgnaudos sumazéja.

3Elektros energijos sqnaudos jvertintos 1-me priede.
*Daroma prielaida, jog po projekto jdiegimo bus gaminama tik iki <8 mm smulkinta guma.
*Dél jdiegtos antrosios alternatyvos planuojamas isgaunamos gumos kiekio padidéjimas (iki 64 % nuo perdirbamo NNP kiekio).
815 to paties perdirbamo NNP kiekio (2271,34 t) planuojama isgauti mazZiau metalo, jame bus iki 20 % maZiau gumos/tekstilés priemaisy.

" Iki 20 % sumazéjusiy priemaisy, metalo pardavimo kaina rinkoje padidéty iki 190 Eur/t.
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Idiegus projekta, iki 0,14 t/m padidés peiliy sgnaudos (dél stambesniy peiliy naudojimo naujai
diegiamame pirminiame S$rederyje, peilily naudojimo pjaustyklése, droztuvuose), taip pat
periodiniams jrangos priezitiros darbams bus reikalingas didesnis tepaly Kiekis (iki 39 kg/m). Taip
pat planuojamas dyzelinio kuro padidéjimas - iki 1220 1/m Atitinkamai, dél didesnio gaminamos
galutinés gumos produkcijos kiekio, padidéty PP didmaisiy, skirty produkcijos pakavimui, sagnaudos
(iki 0,6 t/m). D¢l technologinés linijos pradzioje padidinto jrenginiy skaiciaus, siekiant efektyviai
paskirstyti papildomai atsiradusj darbo kraivj, butina didinti darbuotojy skai¢iy — nuo 4 iki 6.

Planuojamas didesnés pridétinés vertés produkto (gumos granuliy < 8 mm) kiekio padidéjimas iki
176,65 t/m. Tuo tarpu i§gaunamo plieno lauzo kiekis teoriSkai sumazéty apie 20 %, lyginant su
esama situacija, kadangi plieno lauzo sraute susidarys iki 20 % mazZesnis gumos priemaiSy kiekis.
Tekstilés atlieky srautas, lyginant su esama situacija, turéty padidéti nezymiai — iki 9 %.

Prognozuojama, jog jdiegus siiloma projekta, elektros energijos sanaudos padidéty iki 10 % — nuo
157,25 iki 172,94 kWh/t NNP. Tokie rezultatai gaunami dél to, jog antrosios modernizavimo
alternatyvos atveju yra gaminamas didesnés pridétinés vertés produktas (< 8 mm guma).
Smulkesnei gumos frakcijai iSgauti yra modernizuojama technologiné linija (jdiegiant papildomus
procesus), todél sunaudojama atitinkamai daugiau elektros energijos. Taciau Siuo atveju svarbesniu
rodikliu tampa elektros energijos sagnaudos produkcijos (gumos granuliy) vienetui, kurios sumazéja
nuo 278,8 kWh/t iki 269,46 kWht, t.y. apie 3,35 %. Analogiskai SESD kiekis sumazety gaminamos
produkcijos vienetui: nuo 117,1 kgCOz/t iki 113,17 kgCO2/t gaminamos produkcijos.

Apibendrinant gautuosius duomenis matoma, jog antroji modernizavimo idéja taip pat atitinka
iSkeltg tiksla — sumazinti elektros energijos sanaudas gaminamos didesnés pridétines vertés
produkcijos vienetui atliekant dalies technologinés linijos modernizavima. Taip pat Sios
alternatyvos jdiegimo atveju padidéty antriniy Zaliavy iSgavimas gaminant didesnés pridétinés
vertés produkta, kuris gali biiti naudojamas keliy statyboje, guminiy pagrindy, kiliméliy, perdangy,
atitvary gamyboje ir kt.

Sitilomam projektui jdiegti reikalingos investicijos pateikiamos 32-oje lenteléje.

32 lentelé. Dalies technologinés linijos modernizavimo investicijos, taikant antraja alternatyva

Pavadinimas Paskirtis Vnt. | EUR/vnt. | EUR (viso)
L . NNP pjaustymas atskiriant skirtingas padangos | 1 24 800 24 800
Pjovimo jrenginys .
dalis
Seno pjovimo jrenginio | NNP pjaustymas atskiriant skirtingas padangos | 1 10 000 10 000
modernizacija dalis
NN}) protektoriy Nudrozti likusj protektoriy nuo NNP ! 12500 12500
droztuvas
Eg:gl?rigs ”Zéegi I;SOe(;TmO Metalo viely i$plésimas i§ NNP ! 23510 23510
Pirminis dviaSis Srederis | NNP  mechaninis traiSkymas/pléSimas prie§ | 1 177 424,91 | 177 424,91
»Siemens GD9* paduodant j smulkinimo jrenginj
Maliinas su sietu ,, | <30 mm dydzio gumos daleliy smulkinimas iki < | 1 84 900 84 900
Shredwell RG-90* 8 mm gumos granuliy
Vibracinis sietas ,,GZF | Didesniy gumos granuliy atskyrimas (kokybés | 1 8 600 8 600
1007 kontrol¢)
Magnetinis  separatorius | Metalo priemai§y atskyrimas ir paSalinimas i | 1 12 462,55 | 12 462,55
,RCYD-10” bendro gumos granuliy srauto
8 354 197,46 Eur be PVYM
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Idiegus projekta planuojama sutaupyti (S) — 159 135,5 Eur/m. (zr. 31 lentelg). Projekto bendros
investicijos (1) — 354 197,46 Eur (zr. 32 lentelg). Projekto atsipirkimo trukmé (AT) — 2,23 m.

3.2.3. Perdirbimo technologijos pakeitimo jvykdomumo analizés rezultatas

Pasitilytos inovacijos tikslas — sumazinti elektros energijos sgnaudas gaminamos didesnés pridétinés
vertés produkcijos vienetui atlieckant NNP perdirbimo technologijos keitima.

Treciosios inovacijos metu sitiloma pereiti nuo tradicinio mechaninio NNP smulkinimo prie
inovatyvios perdirbimo technologijos, paremtos NNP smulkinimu auksSto slégio vandens srove
(angl. - Water Jet technologies) [37] (zr. 1.3.3. skyrelj).

Toliau pateikiami esminiai kriterijai sidilant tradicing NNP mechaninio smulkinimo technologija
keisti | inovatyvig aukSto slégio vandens srovés technologija:

1. dél mechaninio smulkinimo metu veikianéiy trinties jégy guma jkaista, pasiekus mazdaug 100 °C
temperatiirg vyksta savotiSka gumos oksidacija, kas gali nulemti tolimesniy gumos fizikocheminiy
savybiy suprastéjimg. Naudojant auksSto slégio vandens technologija, smulkinamos gumos dalys
savaime yra ausinamos vandenyje, tod¢l taip yra iSvengiama neigiamy gumos matricos pakitimy.

2. vykdant mechaninj NNP smulkinimg dideliu i$stkiu tampa efektyvus metalo srauto atskyrimas i§
smulkintos gumos srauto (kadangi padangose esancios plieninés vielos yra susmulkinamos i
daugybe gabaléliy, kurie pasklinda po visg srautg). Sitiloma auksto slégio vandens technologija
leidzia iSvengti metalo smulkinimo, tod¢l proceso pabaigoje yra gaunama itin aukstos kokybés,
didelio grynumo (metalo priemaiSy gumoje tik iki 2%), gumos milty produkcija.

3. mechaninio smulkinimo metu maksimaliai susmulkinti gumg galima iki 5 — 0,5 mm, tuo tarpu
naudojant smulkinimg auksto slégio vandens srove, guma galima susmulkinti iki mazdaug 800 um
dydzio frakcijos [27].

4. dél padangy gamybos metu atlickamos gumos vulkanizacijos, net ir perdirbta guma savo sudétyje
18laiko cheminius sieros rySius. Savo ruoztu Sie rySiai gumos molekulése neleidzia perdirbta guma
pakartotinai panaudoti kaip alternatyva Zaliavinei kauciuko medZiagai [21]. Remiantis mokslinéje
literatiroje pateiktais duomenimis [37, 44] matoma, jog naudojant auk$to slégio vandens
technologija NNP smulkinimui, didelé¢ vandens srovés energija padaro Zala gumos molekuléje
egzistuojantiems sieros rySiams (iki 55 — 70% visy rysiy), todél proceso pabaigoje perdirbta guma
gali biiti panaudojama kaip artima alternatyva Zaliavinei kauciuko medziagai.

Techninio jvertinimo rezultatai

U<

10s inovacijos pagrindiniai etapai, pereinant prie naujos technologijos:

atlikti senos nereikalingos jrangos demontavimg ir perdavimg atlieky tvarkytojams.
modernizuoti seng NNP pjovimo jranga.

ANRNIN

technologinés linijos pradzioje jdiegti NNP pirminio plovimo jrenginj (siekiant iSvengti galimy
mechaniniy ne§varumy patekimui j linijg).
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v

instaliuoti technologinei linijai reikalingo padavimo vandens minkstinimo jrangg (minks$tinimo
filtrai).

idiegiamas naujas NNP perdirbimo auks$to slégio vandens srove jrenginys (Water Jet
technologija).

nuoteky valymui nuo galimy kietyjy daleliy uztikrinti, jdiegiamas dvipakopis mechaninis
valymo filtras.

siekiant atskirti kietgsias daleles (guma, tekstil¢) i§ bendro vandens srauto, jdiegiamas
centrifligos jrenginys.

papildomai smulkesnés gumos frakcijos kontrolei instaliuojamas vibracinis sietas.

NNP perdirbimo technologinés linijos principiné schema po tre€iojo optimizavimo pateikiama 20
paveiksle.
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1. Naudoti nebetinkamn padangy paruofimas nandojimui (R12)

20 pav. Technologinés linijos principiné schema jdiegus tre¢ig alternatyva

Atlikus tre€igjj optimizavima, technologinés linijos bendras naSumas iSlieka panaSus esamai
situacijai — iki 1,5 t/val. NNP perdirbimo R12 dalyje ir iki 2 t/val. NNP perdirbimo R3 dalyje.
Proceso pradzioje jdiegiama nauja procedira — NNP pirminis plovimas — kurios metu perdirbimui
pristatomos NNP vandeniu mechaniskai apvalomos nuo galimy pasaliniy neSvarumy. NNP pirminio
plovimo jrangoje bus vykdomas vandens reciklas, todél panaudotas vanduo bus apdorojamas
mechaniniuose filtruose ir toliau naudojamas tuose paciuose technologiniuose procesuose keleta
karty.

Visoje technologinéje linijoje bus naudojamas tik specialiai paruos$as minkstintas vanduo, todél
vandentiekio vandeniui turi buti atliekamas papildomas apdorojimas. Tam tikslui sklandziam
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vandens minkstinimo filtry veikimui (filtry jkrovos regeneracijos atlikimui) yra biitinas pastovus
NaCl papildymas.

Toliau R12 veikloje yra palickamas esamas NNP pjaustymo jrenginys, kuris padangas perpjauna i
tris dalis — dvi Soninés NNP sienelés ir viena virSutiné protektoriné dalis. Pjaustymo procediira yra
reikalinga, kadangi auksto slégio vandens srovés jrenginyje gali biiti apdorojamos tik NNP dalys
supjaustytos plok§tumomis.

D¢l itin didelio gumos frakcijos susmulkinimo laipsnio (iki 800 um) visoje technologinéje linijoje
maZiausia na§uma turi auksto slégio vandens srovés (Water Jet) jrenginys — iki 0,5 t/val. Sio
jrenginio techniniy parametry parinkimas sitilomai inovacijai pateikiamas 2-ame priede. Siame
jrenginyje auksto slégio (200 MPa) vandens srové dél didelés savo energijos suskaido gumos
daleles, kurios kartu su vandens srautu yra nukreipiamos ] jrenginio apacioje esant] surinkimo
rezervuarg, véliau 1§ jo vandens srautas nukreipiamas i dviejy pakopy mechaninj filtrg visiSkam
vandens ir gumos daleliy atskyrimui. ISvalytas vanduo dél reciklo yra pakartotinai grazinamas
auksto vandens slégio jrenginj, o drégna gumos frakcija yra paduodama j tolimesnj centrifligavimo
procesa (produkty centrifiigoje).

Naujai jdiegta produkty centrifiiga drégng gumos jkrova centrifiigavimo budy turéty iSdziovinti
visiskai, todél sekanc¢iame technologinés linijos procese, i§dziovintai gumos frakcijai yra atliekamas
mechaninis purtymas vibraciniame siete (kokybés kontrol¢). Toliau smulkintos gumos miltai yra
siunciami konvejeriu vir§ kurio yra jrengtos trys tekstilés nutraukimo sistemos. Oro ir
tekstilés/gumos srautas yra atskiriamas ciklono jrenginyje. Toliau susmulkinta itin aukstos
pridétinés vertés gumos milty produkcija yra paduodama j PP didmaisius ir fasuojama.

Aplinkosauginio ir ekonominio jvertinimo rezultatas

Pasitilymo aplinkosauginés analizés ir sutaupomy 1€Sy jvertinimo rezultatai pateikti 33-0je lenteléje.
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33 lentelé. Treciosios alternatyvos aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas

Proceso jvediniai Sanaudos pries projekto jdiegima | AAls Sanaudos po projekto jdiegimo 5 AAls | Sutaupoma (+)/ sumazéja (-) | ' AAV
vnt./m. EUR/vnt. | EUR/m. (iki) vnt./m. EUR/vnt. | EUR/m. | (po) vnt./m. EUR/m.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Proceso srautai pradZioje
810 NNP (perdirbimui), t 2271,34 | -20 -45426,8 | 1,77 2000 -20 -40 000 1,56 271,34 -5426,8 0,21
°El.sgnaudos, kWh 357168 | 0,24 85720,37 | 278,80 | 355866 | 0,24 85 408 277,24 | 1302 312,37 1,56
Peiliai (jrengimams), t 0,4 7500 3000 0,31 0,047 7500 352,5 0,04 0,353 26475 0,28
Dyzelinis kuras, Itr. 8 847 1,8 15924,6 6,90 5898 1,8 10616,4 | 4,59 2949 5308,2 2,31
Tepalai (alyva), Itr. 120 2,4 288 0,09 14 2,4 33,6 0,01 106 254,4 0,08
PP didmaisiai (produkcijos pakavimui), t 4,28 800 3420 3,34 4,28 800 3427 3,34 -0,008 -6,68 0
NaCl (druska vandens mink$tinimui), t 0 0 0 0 0,4 280 112 0,0003 | -0,4 -112 -0,0003
Vanduo, m® 0 0 0 0 1136,6 3,17 3603 0,89 -1136,6 -3 603 -0,89
Darbuotojy etatai, darbuotojy skai¢ius 4 10 800 43 200 - 6 10 800 64 800 0,005 -2 -21 600 -0,002
Proceso srautai pabaigoje
! Smulkintos gumos produkcija (< 30mm) ,t | 1281,1 -10 -12 811 1 0 - 0 - -1281,1 -12 811 -
26 Smulkintos gumos produkcija (< 8mm) t | - - - - 12836 |-190 -243884 | 1 1283,6 243 884 -
34 Atliekos (juodieji metalai), t 910,56 -150 -136 584 0,71 641,43 -190 -121871 | 05 269,13 -14 713 0,21
Atliekos (tekstilé/guma), t 76,0 20 1520 0,06 71,73 20 1434,6 0,06 4,27 85,4 0,003
Atliekos (saslavos ir k.t.), t 3,68 40 147,2 0,003 3,24 40 129,6 0,002 | 0,44 17,6 0,0003
Kietasis nuoteky likutis, t 0 0 0 0 1 50 50 0,0008 | -1 -50 -0,0008
Emisijos j aplinkos ora, t 0,43 - - 0,0003 | 0,24 - - 0,0002 | 0,19 - 0,0002
SESD (t CO) (tiesioginis) 23,19 - - 0,02 15,46 - - 0,01 7,73 - 0,01
SESD (t COz) (netiesioginis) 150,01 - - 0,12 149,5 - - 0,12 0,55 - 0,0007
194 187,33

Pastabos:

! daroma prielaida, kad po inovacijos jdiegimo bus gaminama tik <8 mm guma — realiai = 800 um.
2 dél jdiegtos inovacijos planuojamas isgaunamos gumos kiekio padidéjimas (iki 64 % nuo perdirbamo NNP kiekio).

% is to paties perdirbamo NNP kiekio (2000 t) planuojama isgauti maZiau metalo, jame bus iki 20 % maZiau gumos/tekstilés priemaisy.

*iki 20 % sumazéjus priemaisy, metalo pardavimo kaina rinkoje padidéty iki 190 Eur/t.
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® AAls vertinimui naudota 2 formulé, kur G = 1283,6 t smulkintos gumos produkcijos (< 8 mm).

® treciosios inovacijos jdiegimo atveju biity gaminamas didZiausios pridétinés vertés produktas , todél rinkos
kaina padideéty nuo iki 190 Eur/t

" AAV vertinimui naudota 3 formule.

8 minuso Zenklas pries skaiciy rodo, kad sqnaudos sumazéja.

% el. energijos sqnaudos jvertintos 1-mame priede.

0 per metus perdirbamy NNP kiekis sumazéty iki 2000 t (dél sumazinty metiniy perdirbimo pajégumuy)

Idiegus projekta iki 0,353 t/m. sumazés peiliy sanaudos (dél panaikinty mechaninio smulkinimo
jrenginiy — Srederis, smulkintuvas, droztuvas ir kt.), taip pat periodiniams jrangos prieziliros
darbams bus reikalingas mazesnis tepaly kiekis (apie 106 kg/m). Taip pat planuojamas dyzelinio
kuro sumazéjimas apie 2949 Itr. per metus. PP didmaisiy, skirty produkcijos pakavimui, sgnaudos
18liks nepakitusios ir sudarys apie 4,28 t/m. Esamg mechaninio smulkinimo technologija pakeitus |
inovatyvia auksto slégio vandens srovés technologija, atsiranda iki tol nebuve papildomi jvediniai —
vandentiekio vanduo (apie 1136,6 m®) ir druska vandens minkstinimo filtrams (apie 0,4 t/m.). Dél
technologinéje linijoje padidéjusiy mechaniniy darby skaiciaus, siekiant efektyviai paskirstyti
papildomai atsiradusj darbo kriivj, bitina didinti darbuotojy skai¢iy — nuo 4 iki 6.

Planuojamas didesnés pridétinés vertés produkto (gumos granuliy < 8 mm) kiekio padidéjimas iki
2,5 t/m., t.y. nuo 1281,1 t iki 1283,6 t. Tuo tarpu iSgaunamo plieno lauzo kiekis teoriskai sumazéty
apie 20 %, lyginant su esama situacija. Taip yra dél to, jog plieno lauzo sraute susidarys iki 20 %
mazesnis gumos priemaisy kiekis. Tekstilés atlieky srautas turéty padidéti nezymiai — iki 9 %,
lyginant su esama situacija. Kity atlieky kiekis (saslavy, mechaniniy priemaiSy) pasikeis nezymiai —
sumazes apie 0,44 t/m. NNP perdirbimui taikant naujo pobtidzio technologijas, dél jose naudojamo
vandens, planuojama, kad susidarys nauja tarSa — kietasis nuoteky likutis (t.y. procesy metu i$
vandens srauto nusodintos suSlapusios mechaninés priemaiSos, kitos kietosios dalelés, galimi
tekstilés/metalo likuc¢iai, akmenukai, smélis). Tokio tipo atlieky per metus susidarys iki 1 t.

Prognozuojama, kad jdiegus siiilomg inovacija el. energijos sanaudos padidéty apie 13 % — nuo
157,25 kWh/t NNP iki 177,93 kWh/t NNP. Tokie rezultatai yra gaunami, kadangi tre¢iosios
inovacijos atveju yra gaminamas didziausig pridéting vert¢ turintis produktas (=800 um guma).
Smulkesnei gumos frakcijai iSgauti yra kei¢iama visa NNP perdirbimo technologija. Nauja auksto
slégio vandens sroves technologija turi mazesnj technologinj naSuma, todél tam paciam santykiniam
vienetui tenka didesnis el. energijos kiekis nei esamoje situacijoje. Taciau svarbesniu rodikliu tampa
elektros energijos sagnaudos produkcijos (gumos granuliy) vienetui, kurios sumazéja nuo nuo 278,8
kWh/ t AG (gumos granulés, <8 mm) iki 277,24 kWh/t AG (=800 um gumos miltai), t.y. apie 1,56
kWh arba 0,56 %. Analogiskai SESD kiekis gaminamos produkcijos vienetui sumazéty nuo 117,1
kgCO2e/t AG (gumos granulés, <8 mm) iki 116,44 kgCO2/t AG (=800 um gumos miltai).

Apibendrinant gautuosius duomenis matoma, jog treioji inovacija turéty atitikti iSkeltg tikslg —
sumazinti elektros energijos sagnaudas gaminamos didziausios pridétinés vertés produkcijos vienetui
atliekant NNP perdirbimo technologijos keitima. Taip pat inovacijos jdiegimo atveju padidéty
antriniy zaliay iSgavimas gaminant itin auk$to grynumo ir smulkumo gumos milty produkta, kuris
gali biiti naudojami kaip alternatyva zaliaviniam kauciukui, keliy statyboje, guminiy pagrindy,
kilimeliy, perdangy, atitvary gamyboje, vaiky zaidimo aiksteliy pavir$iy dengimui ir k.t. Sitilomai
inovacijai jdiegti reikalingos investicijos (iSlaidos) pateikiamos 34-oje lenteléje.
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34 lentelé. Sistemos optimizavimo investicijos, taikant tre¢igja inovacija

Pavadinimas Paskirtis Vnt. | EUR/vnt. | EUR (viso)
Vandens minkstinimo | I technologing linija paduodamo vandens | 1 10 150 10 150
jranga “Aqua Soft” minkstinimas
NNP  pirminio plovimo | Pirminis NNP apiplovimas auksto slégio vandens | 1 999 999
jranga “Karcher” srove
. . Papildoma jranga (sléginiai indai, rezervuarai, | 1 9999 9999
Papildoma jv. jranga LT L. L
L mechaniniai filtrai ir k.t.) naujai technologinei
technologinei linijai L
linijai
. e UZsakoma paslauga: senos jrangos utilizavimas ir | 1 -10 000 -10 000
Senos jrangos utilizavimas . .. N
atsiskaitymas uz priduota metalo lauza
Seno pjovimo jrenginio | NNP pjaustymas atskiriant skirtingas padangos | 1 10 000 10 000
modernizacija dalis
Water. i i . 1 389 000 389 000
aterJet frengtnys NNP smulkinimas auksto slégio vandens srove
,,Rubber Jet“
. . Skys¢iy ir  kiety medziagy  atskyrimas | 1 25 800 25 800
Pramoniné centriftliga . . _
centrifiigavimo biidu
Vandens/nuoteky _ . . . 1 75 000 75 000
. _ . Trikstamos vandens/nuoteky sistemos jrengimas
infrastruktiiros sistema
PA k ki J| hnologiniy | 1 5000 5000
PAV dokumenty atranka V .(.10 umenty atranka dél technologiniy
pasikeitimy
PVSV dél technologiniy pasikeitimy jmonés | 1 5000 5000
PVSV -
viduje
10 520 948,00 Eur be PVM

Idiegus projekta planuojama sutaupyti (S) — 194 187,33 Eur/ m. (zr. 33 lentele). Projekto bendros
investicijos (1) — 530 948,00 Eur (zr. 24 lentele). Projekto atsipirkimo trukmé (AT) — 2,68 m.

3.3. Didesne pridétine verte turinfio produkto panaudojimo keliy tiesimo pramonéje
galimybés: analizé taikant biivio ciklo jvertinima

Atlikus trijy sitilomy projekty jdiegimo galimybiy jvertinima, tolimesniam buvio ciklo vertinimui
pasirinkta situacija, kai jdiegta antroji modernizavimo alternatyva — didesnés pridétinés vertés
produkto (<8 mm gumos granulés) gamyba, optimizavus esama technologija.

Remiantis darbe atlikta mokslinés literatiros analize buvo nustatyta, jog NNP perdirbimo metu
atgauta guma turi didelj pakartotinio panaudojimo potencialg keliy tiesimo pramonéje.

Toliau bus analizuojama galimybé keliy tiesimo pramongje panaudoti i§ NNP pagamintas <8 mm
gumos granules, gaminant modifikuota asfalta ir jj tiesiant. Siuo atveju siiloma su asfaltu maisyti
iki 18 % gumos granuliy (pagal bitumo masg) [38]. Siame poskyryje pateikiamas io produkto
(modifikuoto asfalto) bavio ciklo jvertinimas (BC]), ji lyginant su standartiniu asfaltu.

Atliekant BC] toliau standartiS$kai pateikiama: tikslo ir apimties apibréZtis, inventoriné analize,
poveikio jvertinimas ir rezultaty interpretavimas.
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Tikslo ir apimties apibreéZtis

BCI taikymo tikslas — nustatyti didesn¢ pridéting verte turincio produkto, pagaminto i§ NNP (<8
mm gumos granuliy), panaudojimo galimybes ir jo naudojimo poveikj aplinkai, taikant btivio ciklo
jvertinimo pozitirj.

Funkcija — nutiestas kelias (produktas).
Funkcinis vienetas — 8 m plo¢io 1 km ilgio kelio danga per visg jo gyvavimo trukme.

Etaloninis srautas — standartinio (8 m plo¢io 1 km ilgio) kelio danga per 18 mety gyvavimo trukme
ir guma modifikuoto bitumo (8 m ploc¢io 1 km ilgio) kelio danga per 20 mety gyvavimo trukme.

Tyrimui nustatyta produkto sistema ir jos ribos pateiktos 21-mame paveiksle.

NNP NNP Smulkinta guma
—_— —_—— N
Dyzelinas Transportas Matlralus uipildas Kelio danga
— S -
Kelio
B —
PP Bitumas d Su El:"_na .
e NNP . angos, modifikuotu bitumu
Transportas Vanduo L naudojant
NNP ————»  perdirbimas Dyzelinas guma
_—
surinkimas Tepalai (alyva) "TUAl'at N modifikuota
Plienas orgita Transportas bituma,
—_— i
_ gamyba ir
Elektra Tekstile (veng,) tiesimas o
_ I5vengiamas produktas
Dyzelinas
Plienas (i3veng,) i
— .

Standartiné kelio danga

21 pav. B(J sistemos ribos [45]

Laiko ir geografinés ribos: atliekant BC] buvo daroma prielaida, jog tick NNP surinkimas, tiek jy
perdirbimas, tiek kelio dangos gamyba bei tiesimas bus vykdomi Lietuvoje. Laikas svarbios jtakos
tyrimui neturi.

Prielaidos ir apribojimai: detalesniam analizuojamo produkto BC] atlikti, j tyrimg buvo jtraukti
duomenys apie skirtingy kelio dangy gyvavimo trukme ir jy priezitrg [38, 45]. Buvo daroma tokia
prielaida:

v' standartinés kelio dangos gyvavimo trukmé — 18 mety, o prieZitira tokiam keliui atlickama 1
kartg per 5 metus.

v guma modifikuoto bitumo kelio dangos gyvavimo trukmé — 20 mety, priezitiros daznumas —
1 kartas per 7 metus.

Inventoriné analizé

Sio tyrimo duomeny inventorius pateikiamas 34-0je lenteléje.
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35 lentelé. Analizuoto scenarijaus BCI inventorius

Duomeny rinkinys Kiekis Matavimo
vienetai
1 2 3
Surenkamos NNP 1 t
Transportas, krovininis, sunkvezimis 7.5-16 metrinés tonos, EURO5 {RER} 30 tkm
Dyzelinas, degimas pramoninése masinose {GLO} | rinka 28,2 MJ
I perdirbimg transportuojamos NNP 1 t
Transportas, krovininis, sunkvezimis 16-32 metrinés tonos, EURO5 {RER} 180 tkm
Gumos granulés is 1 t NNP 641,8 kg
Isvengtas produktas: plienas, nelydytas {RER} | plieno produktas 320,7 kg
ISvengtas produktas: tekstilés pluostas {GLO} | tekstilés produktas 35,9 kg
NNP smulkinimas 1 t
Polipropilenas, granulés {RER} | produktas 1,667 kg
Pakavimo plévelé, zemo tankio polietilenas {RER} | produktas 0,185 kg
Tepimo alyva {RER} | produktas 0,04 kg
Polimery gamyba {RER} | produktas 0,185 kg
Plienas, nelydytas {RER} | plieno produktas 0,03 kg
Karstas valcavimas, plienas {RER} | procesas 0,03 kg
Laksty valcavimas, plienas {RER} | procesas 0,03 kg
Elektros energija, vidutinis voltazas {LTU} | rinka 172,9375 kWh
Dyzelinas, degimas pramoninése masinose {GLO} | rinka 141 MJ
Guma modifikuota kelio danga 1 m?
Nattralus uzpildas (zvyras) 79,65 kg
Bitumo klijy miSinys, kar§tas {RER} | produktas 2,41 kg
Gumos granulés 0,43 kg
Dyzelinas, degimas pramoninése masinose {GLO} | rinka 2,09 MJ
Transportas, krovininis, sunkvezimis 16-32 metrinés tonos, EURO5 {RER} 8,249 tkm
Isvengtas produktas: standartiné kelio danga 1 m?
Naturalus uzpildas (zvyras) 104,1 kg
Bitumo klijy miSinys, karStas {RER} | produktas 2,54 kg
Dyzelinas, degimas pramoninése masinose {GLO} | rinka 2,7 MJ
Transportas, krovininis, sunkvezimis 16-32 metrinés tonos, EURO5 {RER} 10,664 tkm

Poveikio jvertinimas

22 paveiksle pateikti BC] metu SimaPro programine jranga gauti analizuojamojo funkcinio vieneto
srauty diagramos rezultatai. Originali BC] srauty diagrama pateikta 4-ame priede.

Rezultaty interpretavimas

Remiantis gautais BC] rezultatais (zr. 22 pav.) matoma, jog per visg nagrinéjamo funkcinio vieneto
buvio ciklg, mazesnis aplinkosauginis poveikis yra daromas kelio su guma modifikuotu asfaltu.
Toks vieno km 8 m plocio kelias per visa buvio cikla leidzia iSvengti iki 38 700 kg COqe
susidarymo, t.y. iki 40 % nuo standartinio kelio per visg jo biivio ciklg sukuriamo CO2 kiekio.

ISsamiau analizuojant BC] srauty diagramos rezultatus matoma, jog abiejy keliy (t.y. guma
modifikuoto ir standartinio kelio) atvejais didziausia neigiama aplinkosauginj poveikj tur¢jo ,kelio
dangos priezitiros* procesas. Biitina paminéti tai, kad beveik 50 % mazesnis neigiamas poveikis §io
proceso metu teko keliui, su guma modifikuoto asfalto danga. Taip pat vienas i§ didesniy poveikiy
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turéjusiy procesy — transportas (apie 28 500 kg CO> per visg analizuojamo produkto biuvio ciklg).
Lyginant transporto daromg neigiama poveikj aplinkai, matoma, jog guma modifikuoto asfalto kelio
atveju beveik iki 23 % aplinkosauginis poveikis yra mazesnis. Akivaizdu, kad kuo mazesnis bus
aptarnaujanciojo sunkiasvorio transporto judéjimas per analizuojamojo funkcinio vieneto buvio
cikla, tuo mazesnis bus sukuriamas neigiamas poveikis aplinkai. Kitas diagramoje reikSmingas
srautas — bitumas. Kadangi pats bitumas yra toksiska medziaga, o jo gamyba itin prisideda prie
neigiamos jtakos aplinkai suktrimo, analizuojamo buvio ciklo atveju, aplinkosauginiu poZitiriu
keliy tiesimui geriau yra naudoti maziau bitumo reikalaujant; guma modifikuotg asfalta.

Analizuojant smulkintos gumos aplinkosauging jtaka matoma, jog funkcinio vieneto buvio cikle
smulkintai gumai tenka iki 14 600 kg COg¢ . Perdirbamy NNP atveju prie aplinkosauginés jtakos
gerinimo Zenkliai prisideda iSvengiamy medziagy — plieno ir tekstilés — srautai (atitinkamai
atsiranda 14 200 kg COge ir 3 110 kg CO2e Sumazéjimai).

Panasus tyrimas 2021 metais buvo atliktas Italijos mokslininky [45], kurie savo darbe analizavo
NNP perdirbima, ir atgautosios gumos panaudojimg keliy tiesimui. Vertindami produkto bivio
ciklg jie taip pat lygino standartinio kelio tiesimg su guma modifikuoto asfalto kelio tiesimu. Tiesa,
funkciniu vienetu buvo laikoma 1 t NNP.
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8000 m2 guma
modifikuoto
asfalto

5.8E4 kg CO2 eq

Galutinis
ivertinimas. 1
km kelio

-3.87E4 kg CO2 eg

8000 m2 guma
modifikuoto
asfalto

-0.67E4 kg CO2 eq

Transportavim
as

1.2E4 kg CO2 eq

Priezitira
(modifikuoto
kelio atveju)

3.18E4 kg CO2 eq

Priezilira
(standartinio
kelio atveju)

-6.06E4 kg CO2 eq

Zvyras

-1.81E3 kg CO2 eq

Transportavim
as

-1.55E4 kg €02 eq

K

Smulkintos
gumos
granulés

-1.46E4 kg CO2 eg

Bitumo  klijy
misinys

-1.41E4 kg CO2 eg

Dyzelinas,
degimas
pramoninése

-3.5E3 kg CO2 eq

l”

NNP Polipropileno Pakavimo Tepimo alyva Polimery Karstas Laksty EL. energija Plienas, Tekstilés
transportavimas granulés plévele gamyba valcavimas, valcavimas, nelydytas pluostas
perdirbimui (didmaiSiai) plienas plienas

|60 kg Oz eq L] |925 kg coz eq 15.7 kg CO2 eq 12 kg CO2 eq 224 kg CO2 eq |o‘175 kg CO2 eq 0.236 kg CO2 eq 1.37E3 kg CO2 eq -1.42E4 kg CO2 eq 3.11E3kgCOZeq ||
NNP
surinkimas
(transportas)

143 kg COZ eq

22 pav. Analizuojamo scenarijaus BC] srauty diagrama
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Lyginant Siame darbe gautuosius BC] rezultatus su minétos publikacijos [45] rezultatais, matoma,
kad smulkintos gumos naudojimas asfalto dangos sluoksnyje taip pat leidzia sumazinti pirminiy
zaliavy naudojima, o tuo paciu sumazinti daromg neigiama poveikj aplinkai. Pateikti minéto tyrimo
rezultatai rodo, jog guma modifikuoto asfalto kelio atveju, lyginant su standartiniu keliu, CO>
emisijos turéty sumazéti apie 32,3 % (Sio tyrimo atveju — iki 40 %). Analizuojamas mokslinis
tyrimas taip pat parodo, jog didziausig aplinkosauginj poveikj turéjo ,.kelio dangos prieziiiros*
procesas, taip pat ,transporto procesas. Visgi lyginant Siame tyrime gautus rezultatus su
mokslininky rezultatais, yra gaunamas tam tikras rezultaty i$siskyrimas (pvz., transporto proceso
sukuriamo neigiamo poveikio aplinkai jvertinimas skiriasi iki 2 karty, bendri CO. sutaupymai
skiriasi daugiau nei 7 %).

Kai kuriy interpretuojamy rezultaty iSsiskyrimas yra gaunamas dél to, kad analizuojamame
moksliniame darbe BC] metu nedaroma prielaida ir neatsizvelgiama j skirtingas produkty gyvavimo
trukmes. Tiek Siame darbe, tiek analizuojamame mokslini ame straipsnyje, akivaizdzig neigiama
aplinkosauging jtaka turi bitumas.

Nepaisant abiejy lyginamy tyrimy rezultaty skirtumy, yra gaunami panasiis esminiai rezultatai,
parodantys, jog guma modifikuoto kelio danga per visg biivio ciklg daro iki keliy karty mazesnj
neigiamg poveikj aplinkai lyginant su standartine kelio danga.

Atlikto BC] rezultatai i§samiau interpretuojami SimaPro programingje jrangoje pasirinkus IMPACT
2002+ metoda.

Rezultatai pateikiami 23 paveiksle.

30
20
10
o ]
&
-10
-20
-30
-40
Zmoniy sveikata Ekosistemy Klimato kaita IStekliai
(human health) kokybé (climate change) (resources)
(ecosystem
quality)
Standartinio asfalto kelio atveju -13 -4 -9 -37
mG difikuoto asfalto keli
uma modifikuoto asfalto kelio 3 P 27

atveju

23 pav. BC] rezultaty interpretavimas naudojant ILCD 2011+ metoda

Akivaizdziausias rezultaty pokytis yra pastebimas istekliy kategorijoje. Guma modifikuoto asfalto
kelio atveju gaunamas 27 % maZesnis rezultatas lyginant su standartinio asfalto kelio atveju. Kaip



jau minéta anksCiau, tai lemia mazesnis iStekliy, tokiy kaip natiiralaus uZzpildo (zvyro), bitumo
naudojimas. Didel¢ jtaka Sioje kategorijoje turi kancerogeniSkas ir pavojinga bitumo medziaga.
Bitumo naudojimas asfalte lemia didzigja dalj $iy rezultaty, natiiralaus uzpildo (pvz., Zvyro)
naudojimas didesnés jtakos neturi. Taip yra dél skirtingos $iy produkty gamybos/iSgavimo [38].
Pvz., norint i§gauti 1 t natiiralaus uzpildo (zvyro) yra sunaudojama 5,3 kWh el. energijos, 2,3 m®
vandens, 0,005 Itr. alyvos, 0,031 Itr. dyzelino ir kt. Tuo tarpu pagaminti 1 t bitumo yra sunaudojama
22,5 kg gamtiniy dujy, 50,5 kg Zzaliavinés naftos, 10,9 kg anglies, 0,003 kg urano ir 1,24 m®
vandens. Taip pat svarbu paminéti, kad tam tikra dalimi prie rezultaty istekliy kategorijoje prisideda
ir pac¢iy NNP perdirbimas.

Zenklus pokytis (iki 30 % sumaZéjimas) pastebimas Zmoniy sveikatos kategorijoje. Galima daryti
prielaidg, jog taip yra dél mazesnio bitumo sunaudojimo (mazesnis toksiSkos medziagos
sunaudojimas), taip pat dél mazesniy CO; emisijy i aplinkos org transporto srityje. Ekosistemy
kategorijoje teigiamas pokytis (sumazéjimas iki 25 %) guma modifikuoto asfalto kelio atveju turéty
biti stebimas dé¢l daugelio dalyky, tokiy kaip mazesnis neigiamas poveikis transporto bei keliy
priezilros srityse, gamtiniy iStekliy srityje. Galiausiai, ekosistemy kategorijoje teigiamas
aplinkosauginis pokytis taip pat turéty biti pastebimas ir dé¢l pa¢iy NNP perdirbimo ir atgautyjy
medziagy pakartotinio panaudojimo. Pokytis klimato kaitos kategorijoje yra susijes su teigiamais
aplinkosauginiais pokyciais daugelyje sriciy, kurios apima mazesnj kenksmingy medziagy,
iSkastinio kuro, energetiniy istekliy ir kity iStekliy naudojimg. Apibendrinant, matoma, jog visose
kategorijose guma modifikuoto asfalto kelias per visg buivio cikla daro mazesnj neigiama poveiki
aplinkai, tuo paciu ir zmonéms, lyginant su standartinio asfalto keliu.
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4. Rekomendacijos NNP perdirbimo ir perdirbtos antrinés Zaliavos panaudojimo procesams

Siekiant sumazinti mechaniniy NNP perdirbimo procesy energetinj intensyvumg ir tuo paciu —
SESD, rekomenduojama:

e Technologinés linijos pradzioje (R12 dalyje) kuo tinkamiau paruosti NNP jy tolimesniam
perdirbimui. Iki tinkamo dydzio (50 — 200 mm) susmulkintos NNP nulemia nasumo padidéjima
ir elektros energijos sanaudy sumazéjimg tolimesniuose padangy apdirbimo procesuose (R3
dalyje). Tuo tikslu R12 dalyje butina diegti, tinkamg smulkinimg uZtikrinantj, reikiamy
charakteristiky pirminj dvia$j ar daugiaasj Srederj.

e TreCiosios alternatyvos jvykdomumo rezultaty analizé parodé, jog taikant inovatyvig auksto
slégio vandens srovés (angl. Water Jet) technologija, galima iSgauti didelés pridétinés vertés
produktg (apie 800 pum dydzio, >55 % devulkanizuotus gumos miltus), be kita ko dalinai
padidinti proceso energetini efektyvumg. Taciau dél siiilomos technologijos naujumo, Sis
perdirbimo metodas daugiausiai vis dar yra bandymy stadijoje, todé¢l ateityje, esant i§samesniems
technologijos rezultatams, rekomenduojama atlikti pakartotinj Sios inovacijos techninj,
aplinkosauginj ir ekonominj jvertinima, ypatingg démesj skiriant energijos ir vandens
sgnaudomes.

e Taip pat siiloma planuoti vienu metu perdirbti kuo didesnius NNP kiekius, kadangi
technologinés jrangos sustabdymas ir pakartotinis jos paleidimas didina elektros energijos
sgnaudas.

e Mechaninio NNP smulkinimo procesy metu $alia mechaniskai intensyviausiy procesy (Srederyje,
smulkintuve, maliine) iSsiskiria tam tikras Silumos kiekis; su tikslu apsaugoti guma nuo
oksidacijos, rekomenduojama jdiegti auSinimo sistema (pvz. vandens pagrindu). Gautasis Siltas
vanduo galéty biiti panaudojamas patalpy apSiltinimui ir kar§to vandens paruoSimui.

Rekomendacijos 1§ NNP perdirbtos antrinés Zaliavos panaudojimui:

o Siekiant gauti dar tikslesnius NNP perdirbimo metu atgautosios gumos panaudojimo keliy
tiesimo pramongje BC] rezultatus, bitina bendraujant su keliy tiesimo technologais nustatyti
tinkamg gumos naudojimo koeficientg Lietuvos salygomis (t.y. patikslinti naudota Siame darbe
koeficienta, kuris pagristas literatliros analizés rezultatais) ir pakartotinai atlikti biivio ciklo
jvertinima.

o Kadangi naudojant auksto slégio vandens srovés technologijos jdiegimo metu biity iSgaunama
smulki (apie 0,8 mm), didelio grynumo (iki 98 %) ir devulkanizuota (> 55 % devulkanizacijos
laipsnis) guma, butina jvertinti Sios iSgaunamos antrinés ZzaliavoS, zaliaviniam kauciukui
analogiSkos medziagos, panaudojimo potenciala naujy padangy bei aukStos kokybés gaminiy
gamyboje.
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ISvados

1. Lietuvoje 2019 m. susidaré apie 28,3 tiikst. t naudoti nebetinkamy padangy (NNP), i§ kuriy 32,5
% buvo eksportuotos, 13,2 % panaudotos deginimui, 17 % apdorotos, o 33,8 % perdirbtos,
atgaunant vertingasias medziagas. Atsizvelgiant | taikomus teisinius reikalavimus ir ziedinés
ekonomikos principus Sio tipo atliekos sgvartynuose Salinamos nebuvo. Naudoty padangy tvarkyma
reguliuoja tokios pagrindinés reglamentavimo sistemos: sgvartyny direktyva 1999/31/EB, Europos
atlieky direktyva 2008/98/EB, isSpléstiné gamintojo atsakomybé (taikoma ir Lietuvoje), laisvosios
rinkos sistema, mokestiné sistema.

2. Remiantis praktine ir moksline literatiira, NNP perdirbimui ES ir Lietuvoje dazniausiai taikomi
Sie metodai: mechaninis smulkinimas, Slifavimas (aplinkos temperatiiroje, $lapiasis, Kriogeninis,
ozono krekingo biidu, elastinés deformacijos budu, ploksciosios formos granuliavimas), kriogeninis
smulkinimas, padangy gumos devulkanizacija. Taip pat efektyvesniam padangy perdirbimui yra
tyrinéjamos naujos technologijos: auksto slégio vandens srovés, greitai besisukancio frezavimo,
patobulinto valcavimo.

3. Nustatyta, kad analizuojamame objekte — UAB ,Torgita“ — mechaniniu biidu gali buti
perdirbama iki 10 tiikst. t/m. NNP; faktiskai 2020 m. buvo perdirbta iki 2,27 tukst. t/m. ir pagaminta
1,28 tikst. t iki <30 mm smulkintos gumos (56,4 % nuo NNP), iSskirta 911 t metalo (40,1 % nuo
NNP), susidaré iki 80 t atlieky (gumos/tekstilés, saSlavy ir kt.). Identifikuotos pagrindinés
problemos: labai didelés elektros sanaudos — iki 278,8 kWh/t gaminamos gumos arba iki 157 kWh/t
perdirbamy NNP, o su tuo susijusios SESD — 117,1 kgCOz/t gaminamos produkcijos; naudojant
esamg technologija gaminama produkcija néra pakankamai smulki ir turi didele dalj priemaisy,
todél nepasizymi didele paklausa ES Salyse.

4. UAB ,Torgita® efektyviam NNP perdirbimui ir poveikio aplinkai mazinimui darbe jvertinti ir

pasitilyti diegimui Sie projektai:

e esamos technologinés linijos optimizavimas, 1§ technologinés linijos paSalinus neefektyviai
veikian€ius jrenginius ir linjos pradZioje jdiegus papildoma pirminj dvia$j Srederj, elektros
energijos sagnaudos sumazéja 27,7 % (iki 201,7 kWh/t gaminamos gumos arba iki 113,7 kWh/t
perdirbamy NNP); atitinkamai SESD — iki 84,7 kgCOzl/t ir 47,8 kgCOze/t. Per metus biity
sutaupoma iki 33,3 tikst. Eur.

e technologinés linijos modernizavimas (nuo NNP bortinio Ziedo iSémimo, protektoriy drozimo ir
pjovimo jrangos modernizavimo iki papildomo sieto jrengimo) leisty pagaminti didesnés
pridétinés vertés produkta (iki 64 % nuo NNP masés) — SU mazesniu gumos srauto uzterStumu
metalu ir tekstile bei didesniu susmulkinimu (iki <8 mm frakcija) bei 3 — 4 % maZesnémis
energijos sgnaudomis. Projekto investicijy (354 tukst. Eur) atsipirkimo trukmé — 2,2 metai.

e perdirbimo technologijos pakeitimas j NNP smulkinimg auksto slégio vandens srove leisty
gaminti smulkintg guma iki 0,8 mm su maziausiu uZterStumu. Tokiu biidu 96 % NNP tapty labai
aukstos kokybés antrine zaliava (guma, metalas), 0 tai nedidinty elektros sagnaudy ir poveikio
aplinkai gamybos metu. Inovacijos investicijos (521 tikst. Eur) atsipirkty per 2,7 mety.

5. Naudojant SimaPro programa, darbe atliktas biivio ciklo vertinimas, analizuojant galimybe
gaminti <8 mm gumg ir jg naudoti keliy tiesimo reikméms. Analizés rezultatai parodé, kad lyginant
su standartiniu keliu, i§ guma modifikuoto asfalto (su apyt. 18 % gumos pagal bitumg) pagamintas
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kilometro kelio ruozas per visg buivio ciklg sukuriamg neigiamg aplinkosauginj poveikj sumazina iki
40 % arba 38,7 t COgze. Tokiu buidu i§ NNP atgautyjy vertg turinciy antriniy zaliavy pakartotinis
panaudojimas prisideda prie ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimo.

6. Magistro baigiamajame darbe pateikiamos rekomendacijos NNP perdirbimui ir perdirbtos
antrinés zaliavos panaudojimui Lietuvoje. Sékmingai jgyvendinti projektai Zenkliai prisidéty prie
ziedinés ekonomikos principy jgyvendinimo perdirbant NNP: gaminant didesnés pridétinés vertés
produkcija ir jg efektyviau panaudojant, mazinant arba nedidinat neigiamg poveikj aplinkai.
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[interaktyvus] [zitréta: 2021 m. lapkricio 6 d.]. Prieiga per internetg: https://aaa.lrv.1t/It/veiklos-
sritys/atliekos/atlieku-apskaita/atlieku-apskaitos-duomenys/naudoti-nebetinkamu-padangu-
atliekos

Aplinkos apsaugos agentiiros pateikiama suvestiné pagal atlieky kodus 2019 m. [interaktyvus]
[zitréta: 2021 m. lapkri¢io 6 d.]. Prieiga per internetg: https://aaa.lrv.lt/lIt/veiklos-
sritys/atliekos/atlieku-apskaita/atlieku-apskaitos-duomenys/suvestine-pagal-atlieku-kodus
Tarybos direktyva 1999/31/EB 1999 m. balandzio 26 d. dél atlieky sgvartyny (haujausia
konsoliduota versija: 2018.07.04) [interaktyvus] [ziaréta: 2021 m. lapkri¢io 6 d.]. Prieiga per
interneta: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/L T/TXT/?uri=CELEX%3A01999L 0031-
20180704

Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2008/98/EB 2008 m. lapkri¢io 19 d. dél atlieky ir
panaikinanti kai kurias direktyvas (konsoliduota versija: 2018.07.05) [interaktyvus] [Zitiréta:
2021 m. lapkricio 6 d.]. Prieiga per interneta: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/LT/TXT/?uri=CELEX%3A02008L.0098-20180705

Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 2018/851/EB 2018 m. geguzés 30 d. kuria i§ dalies
kei¢iama Direktyva 2008/98/EB dél atlieky [interaktyvus] [ziGréta: 2021 m. lapkri¢io 6 d.].
Prieiga per interneta: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/L T/TXT/?uri=CELEX%3A32018L.0851

LR aplinkos ministro jsakymas dél perdirbty naudoti netinkamy padangy atlieky nebelaikymo
atlickomis kriterijy apraSo patvirtinimo [interaktyvus] [Zitréta: 2022 m. geguzés 3 d.]. Prieiga
per interneta: https://e-
seimas.lIrs.It/portal/legal Act/It/TAD/ede98f628dd511ec9e62f960e3eelch6?positioninSearchRes
ults=0&searchModelUUID=9dd4a9e6-8052-429d-9d3f-ab5d333e7eb9

Aplinkos apsaugos agentiiros pateikiama informacija apie gamintojy ir importuotojy ir jy
organizacijy uzimamos padangy rinkos dalys (2021) [interaktyvus] [Zitréta: 2021 m. lapkri¢io
13 d.]. Priciga per interneta: https://aaa.lrv.lt/It/veiklos-sritys/atliekos/gamintoju-ir-
importuotoju-uzimamos-rinkos-dalys/gamintoju-ir-importuotoju-bei-ju-organizaciju-uzimamaos-
padangu-rinkos-dalys

Atlieky tvarkymo taisykliy 3 priedas. J[monés UAB ,,Torgita“ atliecky tvarkymo veiklos techninis
reglamentas, 2020, Torgita, Zarasali.

LR aplinkos ministro 2010-04-06 jsakymas Nr. D1-275 Dél klimato kaitos specialiosios
programos 1éSy naudojimo tvarkos apraso patvirtinimo [interaktyvus] [Zitréta: 2022 m. geguzés
5 d.]. Prieiga per interneta: https://e-seimas.|rs.It/portal/legal Act/It/ TAD/TAIS.369461/asr
EMEP/EEA/CORINAIR Oro terSaly inventorizacijos vadovas (Angl. - Air pollutant emission
inventory guidebook) [interaktyvus] [Zitréta: 2022 m. geguzés 5 d.]. Prieiga per internets:
https://www.eea.europa.eu/themes/air/air-pollution-sources-1/emep-eea-air-pollutant-emission-
inventory-guidebook

2019 refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.
Volume 2 Energy // 2006. IPCC [interaktyvus] [ziliréta: 2022 m. geguzés 23 d.]. Prieiga per
interneta: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html

Aplinkos apsaugos agentiiros iSduotas UAB ,,Torgita“ TarSos leidimas Nr. TZ(2)-23/TL-U.6-
23/2019 [interaktyvus] [zitréta: 2022 m. geguzés 24 d.]. Prieiga per internets:
https://drive.google.com/file/d/1F46cEjRWWZ7Mgn9Zx3Y atirRrgox7EzY /view
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62. Lietuvos Respublikos muitinés pateikiamas Uzsienio prekybos tarifinis reguliavimas.
Kombinuotoji nomenklatiira [interaktyvus] [zifiréta: 2022 m. geguzés 24 d.]. Prieiga per
internety:

https://Irmuitine.lt/web/quest/verslui/tarifinisrequliavimas/prekiuklasifikavimas/nomenklatura
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1 priedas. Teoriskai jvertintos el. energijos sanaudos

| alternatyva

Gumos/tekstilés atliekos (1312 04)

Magnetinis
separatorius |

2 kW

Smulkintuvas 3 t/h

] Nasumas: iki 3 t/h.
100-200 rgm. smulkintos NNP
Laikinas
susmulkinty MNP
[po Srederiy)
7,5 kW
Akmenu
1 Na3umas: iki 8 t/h. Biigninis sietas

i8] kw =200 mm.

Firminis dviais
frederiz 8-10 t/h

NNP (kodas-16 01 0
—_—

Priedai

Magnetinis
separatorius 1l

Magnetinis
separatorius ||

Situacija po optimizavimo

El. energijos sgnaudos perdirbti 1 t. NNP atlieky: 113,771 KWh/t NNP
El. energijos sanaudos pagaminti 1 t. galutinés gumos produkcijos [Ai:l:

Sumas granully Bagas koot

GHG per?irbantlt. atlieky [d&l netiesioginio poveikio perducdant elektrg if tinkle 47,78375 kgCO2e/t atlieky
84,71871 kgCOZe/t galutinio gumos produkto

GHGgan;nant 1t. galutinés gumos produkcijos [Ai:l:

201,711 kWh/tprod ozoiriizzn sewns

SUTAUPYMAI

‘Gaminant gumas granules (=30 mm.} i NP

El. energijos sutaupymai 1 t. NMP perdirbt 43,4732 kWhj't NNP arba
El. Energijos sutaupymai 1 t. galutinés gumes produkcijos pagaminti [Aé:l: 77,0865 kKWh/t prod.

GHG sutaupymai 1t. MNP perdirbti: 18,2613 kgCO2e/t NNP arba 27,6457 %
GHEG sutaupymai 1t. galutinés gumos produkcijos pagaminti [4 22,3765 kgCO2e/t prod. arba

arba

27,6457 %




Il alternatyva

‘Guimrs ks tilés atliskos (15 12 04)

Granulés (=30 mm.}, 4004 00 00

|z 30 mm.

< 30 mm.

Magnetinis

| taitinas su siet, 2 | 1-8 mm. |
1 1t i

acinis. simaty

v
* separmtarius I
100 kW a kW
] MNasumas: iki 3 t/h.
Shuscap o
75| R EL energijos sqnaudaos perdirbti 1 . NNP atfisky: 172,938 KWhjt NNP 0,1729375 Wbt
. Gums wasling s kol 0,6418 | 111 EL energijos sqnaudas pagaminti 1 1 gahutings gumes produbcijos (A2 269457 RWh/t prod. 02604565 Minbit
[
1 Masumas: iki 10 t/h. NNP: 227134
Gumos m 145775 GHG pardirbant 1 1. atfisy (dél netimiogini poveitio parduadant slekieg & Ginkly): | 72,63375 kgC02e/t atfisky
GHE gaminant 1 t. galutinés gumos pradukeijos (AZ): 1131717 kef02e galutinic gumas produkla
La0] K >200 mm.
Pirminis dviaiis j+——
drederis 8-10
1 Gaminant sles (<8 mimL) i NNF
1 Gumers dresilis
[ sty 0,04 t/h Bl snergios sutaupymai 1 & NNP pardirbtic 15 688 €Wh/t NNP arba 00762 %
[d B it  wiecing ek EL Enexgijos sutaupymai 1 t. gahutinés gumos produbcijos pagaminti{a®): | 934157 ¥Wh/t prod. arta 335066 %
H
i
TRT T T L )
Pjowima jrenginys, draituvas, i 1.5 || drodtuvas, ki 15
15t L
7.5 kW 2 KW GHEG sutaupymai 1 & NNP pardirbti G.SEEE kgCO2u/t NNP arba 90762 %
T GHEG sutaupymai 1 . galutinds gumas produbcijos pagaminti {A7): 3,92346 ke{02e/t prod. arta 35066 %
[ : —
Rartini Zieda Bartinio Tada
T — Metalas {bortinis Fedas, 18 12 02)
12 kW 12-WW Nuw 4 ki § % nue padangy masés

MNP llnudF:-lﬁ 0103]

Teigiaime verts turinti atliska
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111 alternatyva

1 Nagumas:

2
NMP (kodas-16 01 03} plovime jrangs, 1,5
| t/h

Pjovimo jrenginys, | Atskiriami NNF Sonai nuo rotektorings |
Il | 1,5t/h | II
I

AEmenuE

_*“’ _'""= W 1 Laikinas piaustyty NP I3il
M is dviejy Waterletjrenginys,
Produkty Iaiesm filtras + 0,5t/h
|_centrifigs 2t/h | 2 iKW 100 KW
11w [ Kwnjenne
Vanduo

Vibracinis sietas

H

Ciklonas | Gumos/tekstilés atiiekos (1912 04)

15 kW

Situacija po optimizavima

o 33 MWhit

koet

El. energijos s3naudos perdirbti 1 t. NNP atlieky: 177.933 kWhj/t NNP

i1t galutinés gumos produkcijos (AZ): 277,241 kWh/tprod ozrrzamss: wwni

0,6418 El. energijos

74,732 kgCO2e/t atlieky

GHG perﬂlrbantlt atlieky [del netiesioginio poveikio perducdant elektrg i tinklL
£ 116,441 kgCOZe/t galutinio gumes produkte

GHE gaminant 1 t. galutinés gumos produkcijos [47)

SUTAUPYMAI

Gaminant gumaos granulas (=8 mm.) i£ NNP

El. energijos sutaupymai 1 t. NNF perdirbti: -20,683 K\Wh/t NMP arba -13,153 %
1,55748 kKWhjftprod.

El. Energijos sutaupymai 1 t. gelutinés gumaos produkcijos pagaminti [Ai:l:

GHG sutaupymai 1 t. NNP perdirbti: -8,687 kgCOZeft NNP arba -13,153 %
arba

GHG sutsupymai 1t. galutinés gumos produkcijos pagaminti [ﬂf: 0,65414 kgCO2e/t prod.

arba 0,55364 %

0,55364 %
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2 priedas. WaterJet jrenginio parametry parinkimas ir apskaiciavimas

The power needed to drive a pump to supply water into spray nozzles is calculated from the following formula:

where: N — power needed to drive the pump [kW], p — water pressure generated by the pump [kPa], /' — water
volumetric capacity [m?/s], 5 — general efficiency of the pump equal to the quotient of volumetric efficiency 7, and
mechanical efficiency 7.
=1 N
N= 200000 kPa * 0,0003755/0,75 =92,67 kW (iki 100 kW)
purSkiamo vandens kiekis: m=20,85 kg/min=0,3475 kg/s
0,0003475 md/s

TABLE 2. Demand for water for different pressures and different nozzle diameters.
Output [dm’/min]

Press . . Heads with three nozzles with
ressure Head with one nozzle diameter d{mm]| " Lies wi

[MPa] diameter d [mm]|
1.0 0.6 0.4 1.0 0.6 0.4
100 14.74 5.31 2.36 4422 15.93 7.10
150 18.06 6.50 2.89 54.18 19.50 8.67
200 7.51 333 62.55 2253 1.0
250 2331 8.39 3.73 69.93 25.17 11.19
300 25.54 9.19 4.08 76.62 27.57 12.24
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3 priedas. Analizuojamo scenarijaus BC] srauty diagrama

8E3p
Wearing course with
CR_1Im#2

5.8E4 kg CO2 eq

ip
Final evaluation_1 km
road

-3.87E4 kg CO2 eq

8E3p
Standard wearing

course_1m#2_{avoid

ed)

-0.67E4 kg COZ eq

r

6.99E4 tkm
Transport, freight,
lorry 16-32 metric
ton, EUROS {RER}|

1.2E4 kg CO2 eq

8E3 p

Maintenance_1 m#2

(wearing course with
CR)

3.18E4 kg CO2 eq

BE3 p
Maintenance_1 m~2
(standard wearing
course) (avoided)

-6.06E4 kg €CO2 eq

-1.96E5 kg
Gravel, crushed
{RoW}| production |
Cut-off, §

-1.81E3 kg cO2eq |

-8.06E4 tkm
Transport, freight,
lorry 18-32 metric
tan, euro5 {RER}|

-1.55E4 kg €02 eq

1.38E4 kg
Granulate from tyres
shredding

-1.46E4 kg CO2 eq

-2.45E4 kg
Bitumen adhesive
compound, hot
{RER}| production |

-1.41E4 kg €CO2 eq

-3.75E4 M)
Diesel, burned in
building machine
{GLO}| market for |

-3.5E3 kg COZeq |

Ij

2.14E4 kg 35.7 kg 2.97 kg 0.858 kg 2.97 kg 0.643 kg
Tyres transported to Polypropylene, Packaging film, low Lubricating oil {RER}| Palymer foaming Hot rolling, steel
shredding granulate {RER}| density polyethylene production | Cut-off, {RER}| processing | {RER}| processing |
production | Cut-off, {GLO}| market for | s Cut-off, § Cut-off, 5
860 kg CO2 eq L 92.5 kg CO2 eq 15.7 kg CO2 eq 1.2 kg CO2 eq 2.24 kg CO2 eq 0.175 kg CO2 eq
643 thm []

Transport, freight,
lorry 7.5-16 metric
ton, EUROS {RER}|

143 kg CO2 eq

0.643 kg
Sheet rolling, steel
{RER}| processing |

Cut-off, 5

0.236 kg CO2 eq

1.334 MU
Electricity, medium
voltage {LT}| market

for | Cut-off, 5

1.37E3 kg COZ eq

-6.88E3 kg
Steel, unalloyed
{RER}| steel
production,

-1.42E4 kg CO2 eq

-770 kg
Fibre, viscose {GLO}|
fibre production,
viscose | Cut-off, 5

-3.11E3 kg CO2eq [
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