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SANTRAUKA

Chemijos pramoné yra viena i§ tarSiausiy bei intensyviausiai iSteklius naudojanciy iikio sektoriaus Saky
tiek Lietuvoje, tiek pasaulyje. Vienas svarbiausiy cheminés pramonés tikio sektoriaus tiksly prisidéti prie
gamtiniy iStekliy taupymo ir tvaraus jy naudojimo, ekonomiskai naudingais bidais siekti neigiamo poveikio
aplinkai mazinimo. Siekiant $iy tiksly, pirmiausia reikalinga detaliai iSanalizuoti Gkio sektoriuje vykstancius
procesus, naudojamas medziagas, zaliavas, optimizuoti gamyba, kontroliuoti ir sumazinti gamtos istekliy ir
zaliavy naudojama, energijos sanaudas bei iSvengti Salutiniy produkty ir atlieky.

Magistro baigiamojo darbo pagrindinis tikslas iSanalizuoti ir jvertinti efektyvaus istekliy naudojimo ir
tarSos mazinimo galimybes cheminio pluoSto gamyboje taikant integruota Svaresnés gamybos ir biivio ciklo
vertinimo metodika.

Siame darbe buvo i§samiai i$analizuota moksliné literatiira, statistiniai duomenys, teisiniai reikalavimai,
atliktas cheminio pluosto gaminiy poveikio aplinkai vertinimas, nustatant ir kiekybiskai jvertinant sunaudojama
energija, zaliavas, j aplinkg iSleidziamas islakas.

Atlikus cheminio pluosto, acetatiniy sitily, gamybos technologiniy procesy jvertinima, sudarius medziagy
ir energijos balansg buvo nustatytos pagrindinés aplinkos apsaugos problemos, kurios susijusios su vienos i$
pagrindiniy zaliavy t. y. acetono nuostoliais bei didelémis elektros ir Siluminés energijos sgnaudomis.

Nustatytoms problemoms spresti pateikti pasiiilymai, skirti mazinti gamybos procesy daroma poveikj
aplinkai, Zmoniy sveikatai bei iStekliy naudojimo intensyvumo mazinimui. Aplinkosauginiam veiksmingumui
jvertinti buvo naudojama integruota §varesnés gamybos ir buivio ciklo vertinimo metodika.

Darbe buvo vertinamos sekancios prevencinés priemonés: verpimo masiny modernizavimas, nuoteky
Silumos regeneravimas, kondicionavimo sistemos optimizavimas, biokuro Kkatilinés jdiegimas. Atlikus
prevenciniy priemoniy techninj, ekonominj bei aplinkosauginj jvertinima, nustatyta, kad verpimo masiny
modernizavimas sumazinty acetono nuostolius iki 90 %, tuo paciu acetono Zzaliavos sanaudos gamyboje
sumazéty iki 185 kg/t (t. y. 38 %). Sis pasiiilymas Kiekvienais metais leisty sutaupyti iki 690 tiikst. Eur., o
investicijy atsipirkimo trukmé bty iki 1 - eriy mety. Idiegus nuoteky Silumos regeneravimo sistema,
rektifikacijos proceso elektros energijos sanaudos sumazéty iki 366 MWh/t (t. y. 95 %) bei Silumos energijos
nuostoliai - iki 632 MWh/m. (25 %), o regeneruota Siluma bty panaudojama administraciniy patalpy Sildymui.
Sis pasiiilymas leisty sutaupyti daugiau kaip 81 tiikst. Eur per metus, o atsipirkimo trukmé bity iki 9 mén. Oro
salygy, darbo patalpose, gerinimui pasitilytas oro paruo$imo ir kondicionavimo sistemos modernizavimas,
jrengiant ventiliatorius ir rotacinj $ilumokaitj, kurio efektyvumas iki 82 %. Jvertinus §j pasiiilyma, nustatyta

pakankamai ilga atsipirkimo trukmé, daugiau nei 3 metai. Siluminés energijos (garo) gamybai pasiilytas



biokuro katilinés jdiegimas, kuris sumazinty gamtiniy iStekliy (gamtiniy dujy) naudojimg bei tuo paciu ir
jmongs islaidas.
Idiegus pasitlytas prevencines priemones biity sumazintas poveikis aplinkai ir zmoniy sveikatai,

gamyboje biity pasiektas efektyvesnis istekliy naudojimas, sumazinami jmonés aplinkosauginiai kastai.
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SUMMARY

Chemical industry is one of the most pollution generating and resource intensive economic sector
branches both in Lithuania and worldwide. One of the most significant aims of the chemical industry economic
sector is to contribute to sustainable consumption of natural resources by applying economically beneficial
methods to pursue the reduction of the negative impact on the environment. To reach these aims, first of all, it is
necessary to analyze in details the processes taking place in this economic sector, used materials, raw materials,
to optimize production, to control and reduce the use of natural resources and raw materials, energy expenditure,
to avoid side products and wastes.

The main aim of Master‘s degree graduation paper is to analyze and evaluate the resource efficiency and
pollution reduction possibilities in chemical fiber production, applying the integrated methods of cleaner
production and life cycle assessment.

This paper contains a thorough analyses of scientific literature, statistical data, legal requirements,
assesment environmental impacts by evaluation of material and energy flows in chemical fibre industry.

After the analysis of production processes, material and energy flows the main environmental problems
were identified. The problems are related with one of the main raw materials — acetone losses and large
electricity and thermal energy consumption.

The following innovations were offered in oerder to solve the determined problems: modernization
(capsulation) of spinning machines, regeneration of thermal heat from wastewater, optimization of conditioning
system, installation of biofuel boiler. After the technical, economic and environmental evaluation of innovations,
it is determined that the modernization of spinning machines would reduce acetone losses up to 90 per cent at
the same time the expenditure of acetone raw material in the production would be reduced up to 185 kg/t (38 per
cent). This innovation would save up 690 000 EUR per year and the duration of investments payback would
take approximately a year. After the implementation of thermal heat regeneration from wastewaster system, the
electricity consumption in the process of rectification would be reduced up to 366 MWh/t (95 per cent) and
thermal losses - up to 632 MWh/m (25 per cent). The regenerated heat would be used for the heating of the
administrative buildings. This innovation would allow to save more than 81 000 EUR per year and the payback
duration would be 9 months. In order to improve the air condition in the work place, the modernization of the
air preparation and conditioning system was offered, installing ventilators and rotational heat exchanger, which
effectiveness reaches 82 per cent. The evaluation of this innovation showed, a rather long payback duration

more than 3 years. For the production thermal energy (steam), the installation of biofuel stockhold was



suggested. The implementation of the sugestion would reduce the consumption of natural resources (hatural gas)
and at the same time the expenditures of the enterprise.

Due to suggested innovations, the impact on the environment and people’s health would be reduced, a
more effective consumption of the resources in the production process would be reached, the environmental

costs of the enterprise would be reduced.
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IVADAS

Europos ir pasaulio ekonomika, taip pat miisy gyvenimo kokybé, labai priklauso nuo gamtos istekliy,
gamybos bei vartojimo grandinéje generuojamos tar§os mazinimas. Kaip vieni i§ pagrindiniy, Sie tikslai
atsispindi ir Strategijoje ,,Europa 2020“., pvz. viena i§ Strategijos ,,Europa 2020 pavyzdiniy iniciatyvy yra
., Tausiai iSteklius naudojanti Europa®, Kuria siekiama, kad efektyvus istekliy naudojimas tapty svarbiausiu
principu jgyvendinant ES politika. Sios politikos kontekste, spartus pramonés augimas yra kreipiamas j darny
pramoneés vystymasi, siekiant ekonominiy, socialiniy ir aplinkos aspekty darnos.

Pramoné yra priklausoma nuo gamtiniy iStekliy ir neiSvengiamai daro didelj neigiama poveikj aplinkai.
Siy dieny pramonés sektoriaus augima salygoja pagrindiniai aspektai: didéjantis vartojimas, augantys poreikiai,
konkurencija. D¢l Siy ir kity prieZzaséiy, pramonés sektoriuose, didinamos gamybos apimtys, gaminiy
pasirinkimas, ko pasakoje didéja gamtiniy istekliy naudojimas ir poveikis aplinkai. Eurostat duomenimis
pagrindiniai sektoriai, darantys didZiausia poveikj aplinkai yra elektros, Silumos, dujy, vandens tiekimas,
transportas, zemés tkis bei apdirbamoji pramoné. Jie prisideda prie didéjancio Siltnamio dujy iSmetimo j aplinka
kiekio (iki 50 proc.), energijos sunaudojimo, biologinés jvairovés nykimo, ozono sluoksnio maz¢jimo. Poveikio
aplinkai atzvilgiu svarbiis apdirbamosios pramonés sektoriai yra metaly apdirbimo pramoné, rafinuoty produkty
gamyba, chemijos pramoné, dirbtiniy pluosty, ir tokiy produkty stiklas ar cementas gamyba. ES pramoné
sunaudoja beveik treé¢dalj visy energijos sanaudy, i jy net 58 % visos pramonés sektoriuje sunaudojamos
energijos tenka gelezies ir plieno, chemijos, popieriaus ir keramikos pramonei. Didele reikSme turi
besivystancios Salys, kurios stengiasi perimti i$sivys¢iusiy Saliy patirtj. Darni pramonés plétra, Siose Salyse
sunkiai jgyvendinama, nes daZnai nesilaikoma aplinkosauginiy reikalavimy, o istekliy gavyba ir zemas
apdirbimo lygis siejamas su dideliu poveikiu aplinkai: oro ir vandens tar$a, biologinés jvairovés nykimu.

Racionalus istekliy naudojimas yra vienas pagrindiniy darnios pramonés tiksly. Svarbu gamybos
procesuose optimaliai iSnaudoti naudojamus atsinaujinanéius ir neatsinaujinancius isteklius, analizuoti ir
jvertinti gamybos procesus bei ieskoti priemoniy ir budy Kkurie pagerinty jmoniy aplinkos apsaugos
veiksmingumg, gaminiy savybes, sulaukty visuomenés palaikymo, sumazinty poveikj aplinkai bei biity
ekonomiskai naudingi.

Darbo objektas — cheminio pluosto gamybos pramong.
Tyrimo tikslas — iSanalizuoti ir jvertinti efektyvaus iStekliy naudojimo ir tarSos mazinimo galimybes cheminio
pluosto gamyboje taikant integruota Svaresnés gamybos ir biivio ciklo vertinimo metodika.

Tyrimo uZdaviniai:

1) Naudojantis moksline literatiira ir statistiniais duomenimis i$analizuoti cheminio pluosto gamybos
aspektus bei problematika darnios plétros kontekste.

2) ISanalizuoti eksperimentui pasirinktos, cheminio pluoS§to gamybos jmonés procesus, nustatyti
pagrindines aplinkos apsaugos problemas.

3) Pasiiilyti efektyvaus iStekliy naudojimo ir poveikio aplinkai mazinimo priemones eksperimentinéje

cheminio pluo$to gamybos jmonéje ir atlikti pasitlyty priemoniy jvykdomumo analizg.



14

4) Jvertinti pasifilyty prevencijos priemoniy aplinkosauginj veiksminguma naudojantis sudarytais
aplinkosauginiais indikatoriais.

5) Atlikti aplinkos apsaugos vadybos kasty ir poveikio aplinkai vertinimo palyginamaja analize.

Mokslinis naujumas. Darbe analizuojamos istekliy intensyvumo ir tarSos mazinimo galimybés acetatinio
pluosto gamyboje, kuri pasizymi unikalia, senas tradicijas turinéia gamybos technologija. Sios gamybos
procesai iki Siol buvo labai mazai analizuoti darnios plétros aspektais, todél darbe sitilomas prevenciniy
priemoniy rinkinys ir jvertintas jo aplinkosauginis veiksmingumas yra naujas mokslinis rezultatas. Taip pat
reikty pazyméti, kad darbe naudojama integruota Svaresnés gamybos ir biivio ciklo vertinimo metodika, o
aplinkosauginis veiksmingumas vertinamas penkiolikoje skirtingy poveikio aplinkai kategorijy.

Darbo teoriné ir praktiné reik§mé. Darbe i$samiai apzvelgta cheminio pluosto pramonés problematika visais
darnumo aspektais: aplinkosauginiu, ekonominiu, socialiniu. ISanalizuotas cheminio pluosto gamybos ir
gaminiy poveikis aplinkai visame biivio cikle. Eksperimentui pasirinktai acetatiniy sitly gamybos jmonei
pasitilytos ir jvertintos keturios pagrindinés, iStekliy intensyvumo ir tar§os mazinimo priemonés: Verpimo
masiny modernizavimas (uzsandarinimas), nuoteky Silumos rekuperacija, ventiliacinés sistemos
modernizavimas, biokuro Katilinés jdiegimas. Atlikta pasialyty, tarSos prevencijos priemoniy jvykdomumo
analizé bei aplinkos apsaugos vadybos kasty ir poveikio aplinkai palyginamoji analizé. Darbe pateikti
pasitilymai ir rekomendacijos gali buti taikomos cheminio pluosto gamybos jmoniy aplinkosauginio

veiksmingumo gerinimui.
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1 CHEMINIO PLUOSTO GAMYBOS POVEIKIS APLINKAI IR JO MAZINIMO
GALIMYBES: MOKSLINES LITERATUROS ANALIZE

1.1 Tekstiléje naudojamuy pluosty analizé: klasifikacija, pagrindiné Zaliava, savybés

Tekstilés pramonéje gaminiams gaminti naudojami jvairiy risiy pluostai. Pluostai yra medziaga, kuriai

budingas lankstumas, plonumas, ilgis, stiprumas ir kt. savybés (De Araujo 2011).

1.1.1 Klasifikacija ir pagrindiné Zaliava

Pluostai dazniausiai suskirstomi pagal kilme¢ (gavimo biidg), elementing grandinés sudétj, savybes,
paskirtj. Priklausomai nuo kilmés, pluostai klasifikuojami j natiiralius (gamtinius) ir cheminius (nattraliai
gamtoje neegzistuojancius) pluostus (De Araujo 2011).

Pagal medziagy savybes — j organinius ir neorganinius. Cheminés kilmés organiniai pluostai papildomai
skirstomi j dirbtinius ir sintetinius, kuriuose dirbtiniai pluostai gaunami i§ gamtiniy polimery, o sintetiniai —

sintetinami i§ monomery (zr. 1. paveikslg) (MoZoniené 2008).

[ Pluostai

Naturalus

Cheminiai

. Vilna,
Linas Medvilné Silkas

Acetatiniai } Viskozé

~

Poliesteriai,
poliamidiniai

1 paveikslas. Organiniy pluosty klasifikacija pagal kilmeg
Saltinis: (Mozoniené 2008).

Vieni i§ placiausiai naudojamu ir labiausiai zinomy nattraliy puosty: augalinés kilmés (medvilné, linai,
kanapés) ir gyvulinés kilmés (vilna, Silkas). Nattrallis pluostai gali buti gaunami i§ sékly (medvilnés), stieby
(liny, kanapiy, dziuto ir kt.) arba lapy (sizalio, heneko). Pagrindiné augalinio pluoSto medziaga yra celiulioze.
Kadangi $io tyrimo vienas pagrindiniy objekty yra augalinés kilmés (celiuliozés) pluostas, todél Siame darbe
daugiausia bus analizuojami augalinés kilmés: tiek natiiralis, tiek dirbtiniai pluostai.

Atsizvelgiant | pluosty panaudojima, pagal paskirti, pluostai skirstomi i buitinius ir techninius pluostus.

Daugiausia nattiralaus pluosto sunaudojama buityje, techniniams reikalams, medicinoje, dirbtiniy ody ir kitose
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pramonés Sakose. Buitinéms reikméms gaminami audiniai, mezginiai, neaustinés medziagos. Techniniai pluostai
naudojami: lynams, zZvejybos tinklams, filtrams, kompozitams ir t.t. (MoZoniené 2008).

Pasaulyje didéja natiiralaus pluosto naudojimo paklausa. Nattiraliy pluosty grupéje, didziausia dalj sudaro
medvilné. Zvelgiant i3 aplinkosauginés pusés, medvilné turi reikiminga poveikj aplinkai, nes auginimo proceso
metu naudojamos cheminés medziagos, pesticidai, kuriy liku¢iai uztersia zaliava bei dirvozemj, kuriame ji auga.
Placiausiai pritaikomas ir nemaZzai naudojamas natiiralus liny pluostas, kuris pasizymi aukstomis higieninémis
savybémis. Taciau, Sio pluosto pirmojo apdorojimo metu t. y. mirkant, susidaro aplinkos tarSa, kuri
apibiidinama, kaip pagrindiné ekologiné problema. EkologiSkiausiu laikomas augalinés kilmés — kanapiy
pluostas, kurio auginimas, ilga laika, Europoje buvo draudZiamas. Sio pluosto auginimui ir prieZifirai nereikia
naudoti cheminiy medziagy: herbicidy ar pesticidy. Jie auga greitai ir pasizymi dideliu derliumi (10/20 t/ha).
Atsizvelgiant | kanapiy pluosto stiprumga, atsparuma ir universaluma yra naudojamas ne tik techninés tekstilés
gaminiams gaminti, bet ir buitinei tekstilei, izoliacinéms medziagoms. Sis pluostas pasizymi lengvu perdirbimu
(Ragaisiene 2011).

Taupant natoraly pluosts, pradéta ieSkoti pakaitaly. Kaip alternatyva naudojamas cheminis pluostas.
Cheminiams pluostams, pagamintiems naudojant polimerus i§ gamtos, priskiriama viskozg¢, acetatinis pluostas.
Poliesteris ir poliamidinis pluostai priskiriami cheminiu biidu susintetintiems pluostams. Prie visy, placiai
naudojamy pluosty, pradéta taikyti natiiraliai auginamy bei cheminiu biidu apdorojamy pluosty gamyba i$
bambuko, sojos pupeliy, kukuriizy, juros dumbliy ir kt. zaliavy (Ragaisiené 2011).

Atrastas naujas pluo$tas i§ bambuko, kuris gaminamas i§ regeneruotos bambuko celiuliozés, kurio
prigimtis panasi j viskozés, tadiau jis yra stipresnis ir stabilesnis. Siam pluo$tui gaminti naudojamasi Kinijoje
veikiancia ir patentuota technologija, kurioje atliekami Sarminés hidrolizés ir daugiafazinio balinimo procesai.
Bambuko augaly naudojima pluoSty gamyboje sglygoja jo greitas augimo tempas nenaudojant traSy ir kity
cheminiy medziagy. Jis apibtdinamas kaip greitai atsinaujintais gamtinis iSteklius ir laikomas vienu
ekologiskiausiy pluosty pasizyminciu ir antibakterinémis savybémis.

Kitas populiaréjantis dirbtinis pluostas — sojy pupeliy proteino pluostas. Sis pluoitas pasizymi
teigiamomis natiiraliy ir sintetiniy pluosty savybémis t. y. gerai adsorbuoja drégme, reguliuoja $ilumos balansa.
Be sojy pupeliy proteino pluosto naujy pluosty koncepcijai priskiriamas ir polilaktido pluostas, t. y. vienintelis
pluostas, gaminamas pramoniniu btidu i§ atsinaujinanciy gamtiniy istekliy — fermentuojant kukuriizus. Gautas
pluostas panaSus | poliesterio pluosta, taciau turi sintetiniy ir natiraliy pluoSto savybiy. Jis pasizymi
elastingumu (Kazakeviciaté 2012).

Acetilceliulioziniai pluostai gaminami i§ acetilceliuliozeés ir priskiriami cheminiam dirbtiniam pluostui.

Daugiau apie acetilceliuliozinius pluostus pateikta 1.2 skyriuje.
1.1.2 Pagrindinés pluoSty savybés
Kiekvienas pagamintas gaminys pasizymi specifinémis, bitent jj iSskirianCiomis savybémis. Ne iSimtis

cheminio pluosto gamyboje gaminamiems pluoStams, kuriems biidingos specifinés savybés ir charakteristikos.

Pluosty pagrindinius parametrus apibiidina fizikinés ir mechaninés savybés, kurios suteikia informacijg apie
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gaminio specifika, pagrindinius parametrus, struktiirg, panaudojimo galimybes (Sinclair 2015).

1.1.2.1 Fizikinés pluosty savybés

Fizikinés cheminio pluosto savybés priklauso nuo atitinkamy parametry. Pagrindinis parametras
apibudinantis pluosta — ilginis tankis, teksas ( 1 tex = 1g / 1 km). Techniniams gaminiams gaminti naudojamas
didesnis kaip 7 dtex, buitinés paskirties gaminiams gaminti naudojami nuo 2,4 iki 7 dtex ir ploni 1-2,4 dtex
pluostai (MozZoniené 2008). Acetatiniai sitilai pla¢iau naudojami buitinés reikmés gaminiams gaminti,
priskiriami plony pluosty grupei (1,6 dtex), kiek geresnémis savybémis pasizymi lajocelio pluostai (1,3 dtex),
kuriy panaudojimas dar neiSvystytas, tac¢iau pasizymi geresnémis savybémis nei viskozé ar acetatinis pluostas
(Rodet 2013).

Viena i§ svarbiausiy pluosty savybiy, turinéiy didZiausig jtaka sitly ir gaminiy savybéms yra storis
(Vitkauskas 2007). Pagal pluosto storj skirstomi j nano-, mikro-, ir jprastinio storio. Cheminiams pluoStams
priskiriamas mikro- pluostas, kuris pasizymi plonesniu nei 1 dtex ilginio tankio pluo$tu (Mozoniené 2008).
Priklausomai nuo to, kuo pluostas plonesnis, tuo verpalai yra stipresni.

Kitas parametras lemiantis pluosto geometrines savybes yra pluosto ilgis. Nuo pluosto vienodumo ir ilgio
priklauso verpaly gamybos masiny techniniai parametrai, bei galutinio produkto savybés. Pagamintas produktas
yra plonesnis, stipresnis bei vienodesnis (Vitkauskas 2007).

Svarbu pazymeéti pluosty higroskopiskuma ir terminj atsparuma, spalvg, Silumos ir elektros laiduma.
,Higroskopiskumas - tai medziagos savybé keisti sorbuotg drégmés kiekj kintant aplinkos drégmei ir
temperattrai“. PluoStuose yra drégmeés, taCiau keiCiantis aplinkos santykinei drégmei ar temperatiirai, kinta
sugérimas, kuris priklauso nuo makromolekuliy, galin¢iy hidratuotis. Visos $ios savybés lemia pluosty
higroskopiskuma. Sia savybe labiausiai pasizymi poliamidiniai, celiulioziniai pluostai.

Pluosty terminés savybés vertinamos pagal temperatiiros pokytj ir fazines savybes. Pasikeitimai vyksta
keiCiantis temperatiirai. AukStesnéje nei takumo temperatiiroje, pluostai virsta skys¢iu. Medziagos biisenos
pasikeitimai priklauso nuo sugertos Siluminés energijos kiekio, 0 svarbiausiais faziniais pakeitimais laikomos
takumo ir stikléjimo temperatiiros. Analizuojamy acetatiniy pluosty fazinés savybés kinta, priklausomai nuo
temperattiry skirtumo. Esant aukStesnei nei 230 — 300 °C temperatiirai, acetatiniai pluostai lydosi, esant 180 °C
ir Zemesnei temperatiirai virsta kieta medziaga. Sig acetatiniy siiily savybe lemia ilginé makromolekuliy
struktiira, nuo kurios priklauso ir polimerizacijos laipsnis (MoZonien¢ 2008).

Pluosty Silumos laidumas yra svarbus parametras eksploatacijos metu. Pluostai, gebantys iSlaikyti savo
pagrindines savybe tam tikrame temperatliry intervale, laikomi atspariis kar$ciui. Priklausomai nuo pluosto
naudojimo paskirties yra nustatyti temperatiiros intervalai (nuo -50 °C iki 1000 °C). Sig savybe lemia pluosty

cheminé sudétis (Mozoniené 2008).

1.1.2.2 Mechaninés pluoSty savybés

Viena i§ pagrindiniy pluosto mechaniniy savybiy — stiprumas, kuris nustatomas pagal pluosto gebéjima

atlaikyti tempimo jégas. Si savybé priklauso nuo pluosto fizikiniy savybiy, t. y. ilginio tankio ir plaukeliy kiekio.
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Stiprumas didéja esant maZesniam ilginiam tankui, kuriame plony plaukeliy kiekis didziausias (Pociené 2004).

Pluosty tasumas ir tamprumas yra viena svarbiausiy mechaniniy savybiy. Veikiant iSorinéms jégoms
vyksta pluosto pasikeitimai — deformacijos, kurios priklauso nuo pluosto strukttiros, aplinkos temperatiiros,
veikiamy jégy dydzio, poveikio trukmés. Pluosto atsparumas trinciai, kaip ir tamprumas, Siejami su pluosto
ilgaamziskumu. Kuo jis atsparesnis trinciai, tuo lengviau perdirbti ir placiau taikomas tekstiliniams gaminiams
gaminti. Trinties savybé svarbi pluosty verpimo metu. Esant visiskai lygiam pluoSto pavirSiui, tarp jy nesant
trinties, juy neiseity suverpti (MoZoniené 2008). Acetatiniy sitly trinties savybéms pagerinti sitlai tepami
riebikliy.

Pagrindinés savybés lemiancios acetatiniy siiily stiprumg ir tagsumg yra pirminés zaliavos kilmé. Stipriausi
ir tviriausi pluostai pagaminti i§ acetilceliuliozés. Papildomos acetatiniy siiily savybés priklauso ir nuo
gamybos biido. Verpiant acetatinius sitilus ,,sausuoju biidy pagerinamos siiilo deformacinés savybés, tampa

atsparesnis iSoriniy jégy poveikiui (Pociené 2004).
1.1.3 Verpaly tipai, tekstiliniy gaminiy atpaZinimas

Tekstilés pramonéje yra platus pluosty pasirinkimas. Vartotojams pateikiama naujy pluosty dariniy, kurie
suteikia gaminiams naujas savybes. Pavyzdziui i§ gijy sudaryti sitlai (2 paveikslas (b, c)) vadinami gijiniais
sitilais. Jie paprastai blina vienos gijos arba daugiagijai. Vienos gijos sitily vienintelé gija yra daug storesné uz
daugiagijy siily gijas. Daugiagijai sitlai sudaryti i§ daugelio gijy (nuo keliolikos iki keliy Simty). Gijos
paprastai biina tarpusavyje susuktos arba supintos (Baltrusnikaité 2012).

i

2 paveikslas. Pirminiai sitilai; a — verpalas; b — daugiagijinis (lygusis); ¢ — tekstaruotieji sitilai
Saltinis: (Baltru$nikaité 2012)

Kai kuriuos gamtinius pluoStus nesunku atpaZzinti tiesiog pagal jy iSvaizdg. Cheminio pluoSto pagal
i$vaizda sunku arba visiskai nejmanoma nustatyti. Pluostus atpazinti galima pagal jy degimo pobiid]. Siuo metu
patikimiausiai galima nustatyti celiuliozinius ir baltyminius pluosStus, bei sintetinius pluostus. Didziausi
sunkumai atsiranda nustatant sintetinio pluosto tipa ar pluosty misinius. Tekstilés pluosty degimo pobudis
pateiktas (zr. / lentelg) (Vitkauskas 2007).
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1 lentele. Tekstilés pluosty degimo biidas

Pasikeitimai
Pluostas prie liepsnos liepsnoje istraukus i§ Kvapas
liepsnos
Celiulioziniai: Uzsiliepsnoja Dega greitai Dega toliau, Degancio popieriaus
medvilné, linas, viskozé (CV) smilksta
Baltyminiai: Raitosi Dega létai, Létai uzgesta Stiprus deginty ragy
vilna, Silkas spragsi ar plunksny
Acetilceliulioziniai: Uzsiliepsnoja Dega greitai Dega toliau Silpnas acto riigsties
acetatas (AC), triacetatas (CTA)
Poliamidiniai (PA) Traukiasi, lydosi Lydosi be - Smalkis
liepsnos
Poliesteriniai (PES) Traukiasi, lydosi Lydosi be - -
liepsnos
Akriliniai (PAN) Lydosi Dega Létai uzggsta -

Saltinis: (Vitkauskas 2007)

Tekstilés pluosty atpazinimo — deginimo metu stebima pluosty pasikeitimai prie liepsnos, liepsnoje ir
iStraukus i$ liepsnos bei atsirandancio kvapo. Pluosty elgsenos savybés priklauso nuo pagrindiniy zaliavy.
Celiulioziniai ir acetilceliulioziniai pluostai, kuriy sudétyje, yra celiuliozés, deginimo metu elgsena yra panasi t.
y. prie liepsnos uzsiliepsnoja, liepsnoje — dega greitai, o iStraukus i§ liepsnos dega toliau. Pagrindinés savybe,
kuri padeda atskirti celiuliozinius pluostus nuo acetilceliulioziniy — specifinis kvapas. Acetilceliulioziniui
pluostui budingas silpnas acetono rtigsties kvapas.

Nepavykus atpazinti pluosto degimo biidu, taikomi sudétingesni metodai. Nustatant medziagas, atsiranda

panaSumy, todél sitiloma naudoti pluosto tirpinimo metoda (Vitkauskas 2007).

1.2 Cheminio pluoSto Zaliavos (acetilceliuliozés) paruoSimo metodai ir Zaliavos kokybés

jvertinimas
1.2.1 Acetilceliuliozés paruoSimo metodai

Pagal pluosty klasifikacija acetilceliuliozé yra dirbtinis, pusiau sintetinis polimeras. Siai medZiagai
paruosti reikia celiuliozés, kuri gaunama i§ medienos jg papildomai apdorojant. Atsizvelgiant | reikalinga
medienos kiekj ir ribojamg Zemés plotg jos auginimui, imamasi priemoniy ir biidy kaip gauti tinkamas zaliavas
pluosto gamybai, kuo maziau naudojant grynosios zaliavos (celiuliozés).

Tradiciniai biidai paruosti acetilceliulioze yra celiulioze tirpinti acto riig§tyje. Prie§ vykdant reakcijas
celiuliozé yra papildomai apdorojama t. y. mirkoma acto riigStyje ar vandenyje, kad pageréty reagenty
prieinamumas prie hidroksigrupiy, esanciy celiuliozéje. Paruosta celiuliozé ir joje esancios hidroksigrupés
sgveikauja su acto rugstyje esanciais acto riig§ties anhidridais, riig§tinéje terpéje (katalizatorius sieros rugstis), t.
y. vykdoma esterinimo reakcija (zr. 3 paveikslg). Si reakcija svarbi siekiant pagerinti celiuliozés tirpumo

savybes (Jinghuan 2016).
C,H-.O,(OH +3n(CH,C0O),0—-:2%)_fc H.0,(OCOCH +3nCH,COOH
6! 172 3/n 3 2 6! 172 3/3Sn 3

3 paveikslas. Celiuliozés acetato reakcija su acto rugsties anhidridu
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Norint gauti gryng acetilceliulozés, atliekama papildoma reakcija, kurioje naudojamas vanduo,

hidrolizuoti esterio grupéms (zr. 4 paveikslas):

{C,H,0,(0COCH.),}. +n(3-m)H,0 -{C,H,0,(OCOCH,) (OH), , } +n(3—m)CH,COOH

4 paveikslas. Acetilceliuliozés hidrolizacija

5 paveikslas. Acetilceliuliozés struktiira

Gautos acetilceliuliozés nuosédos, su atitinkamu acetilo grupiy skai¢iumi, i8dZiovinamos ir naudojamos
acetatiniy sitily gamybai.

Svarbu paminéti, kad reakcijos kokybé priklauso nuo celiuliozéje esanciy hidroksi grupiy, kurios
sgveikauja su acto rugStimi, o acetilceliuliozés savybés priklauso nuo pakeitimo laipsnio, t. y. acetilo grupiy
skaiciaus.

Jinghuan C., Jikun X., Kun W. 2015. atliko tyrima siekiant palyginti bei nustatyti tinkamiausig pirming
zaliavg acetilceliuliozés gamybai. Vertinamos greitai atliekamos esterinimo reakcijos, neprarandant biitiny
medziagos savybiy ir stebint pagrindinius parametrus: Klampa, pakeitimo laipsnj ir mechanines savybes. Gauti

tyrimo rezultatai pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. Pirminiy zaliavy parametrai

Klampa . Mechaninés savybés
9 Pakeitimo - — . —
Pluostas Priet esterinim Po esterinimo laipsnis Tempimo stipris, Pailgéjimas nutriikimo
4 P (cN/dtex) momentu, %

Mikrokristaliné 520 286 2,9 0,23 3,4
celiuliozé

Minksta medvilné 781 477 2,9 0,29 2,6
Kvieciy Siaudy 1718 1105 2,8 0,46 3,1
celiuliozé

Bambuko celiuliozé 2099 1368 2,8 0,55 2,7
Spigliuociy medziy 2312 1553 27 0,58 2.3
plausiena

Kietmedzio 2766 1966 2,6 0,73 3,9
plausiena

Saltinis: (Jinghuan 2016)

Tyrimo rezultatai parodé, kad geriausiomis savybémis pasizyméjo kietmedzio plausiena. Plausienos
struktiira, taisyklingumas, auk$ta klampa, mechaninés savybés, o ypa¢ pakeitimo laipsnis, lemia tinkamg
panaudojima verpimo tirpalo gamyboje. Tyrimo metu buvo vertinamas acetilecliuliozés zaliavy, pakeitimo
laipsnis. Nustatyta, kad esant didesniam nei 2,7 pakeitimo laipsniui, zaliavos yra tinkamos naudoti tik

triacetatiniams sitilams gaminti. I§ tyrime tirty pluosty, aiSku, kad acetilceliulioziniy silily gamybai,
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tinkamiausia naudoti, kietmedzio plausiena.
Esterinimo reakcijy privalumas yra — susintetinamas per trumpa laikg (15 min), o nesureagavusios
celiuliozés Zaliavos, gali biiti naudojamos antrg kartg, esterinimo procese. Tyrimo metu reakcijose

nenaudojamos papildomos riig§tinés medziagos ir iSvengiama jrangos korozijos (Jinghuan 2016).

1.2.2 Celiuliozés tirpumas ir acetilceliuliozés kokybé

Celiuliozé yra natiiralus polimeras, pasizymintis tvirta struktira. Nesilydo ir netirpsta jprastuose
tirpikliuose dél kristalinés struktiros.

Atlickami tyrimai ir ieSkoma alternatyviy procesy celiuliozés tirpinimui — homogenizavimui, siekiant
iSvengti susidaranéiy geliy, padidinti tirpuma, sumazinti klampa ir t.t. Tyrimo tikslui jgyvendinti vykdomi
celiuliozés struktiiros tyrimai, tirpikliy parinkimas, nustatomi papildomi parametrai (laikas, temperatiira).
Acetilceliuliozé yra gaunama saveikaujant trims komponentams: celiuliozei, joniniui skys¢iui ir acto ragsties
anhidridui, esant skirtingoms salygoms (laiko ir temperattiros). Siekiant gauti reikiamos kokybés ir parametry
acetilceliulioze, yra naudojamasi standartizuotomis sglygomis ir metodikomis. Pasitlyta alternatyva, joninis
skystis, kuris sumazina sunaudojamy zaliavy kiekj, pagerina acetilceliuliozés savybes, padidina acetilceliuliozés
naudojimo galimybes ir kokybe. Joninio skys¢io platy panaudojimg riboja kaina bei reikalingos papildomos
priemonés, efektyviam jo perdirbimui ir pakartotinam naudojimui (Jogunola 2016).

Priklausomai nuo pluosto cheminés sudéties, jvairiuose cheminiuose regentuose jie tirpsta skirtingai.

Pagrindinés pluosty tirpumo savybés pateiktos 3 lenteléje.

3 lentele. Pluosty tirpumas cheminiuose regentuose

Pluostas Natrio $armas pr— druskos Rl;%ztt}(; > skruzdziy pyos Acetone Fenole
Medvilné N T (k) T (k) T - - N N
Linas N T (kS) T (kv) T - - N N
Vilna T (sv) BT (kv) BT (k) N N (k) N (k) N N
Silkas T (k3) BT (k) BT (K) N N (k) N (k) N N
Viskozé (CV) T (k), N (sv) T (k) T T - - N N
Acetatas (CA) T (K) T (K) T T - T T BT
Triacetatas
(CTA) - T (k) T (k) T (k) - T N (70 %) -
Poliamidas (PA) N T (k) T (3) T (3) T (k3) - N T
(P;’é'seite”s T (v) T (kv) T (kv) T @) N N N T @)
Akrilas (PAN) BT N N T (K) - -

Zymenys: T- tirpsta, BT — blogai tirpsta, N — netirpsta, s — silpname tirpale, k — koncentruotame tirpale, 70 % -
tam tirpus koncentracijos tirpale, § — $ildant, v — virinant.

Pastaba. Lenteléje pateikti duomenys néra iSsamis, jvairiai apdorojus, pakoregavus ar kitaip pazeidus pluosta, jo
tirpimas gali pakisti.

Saltinis: (Vitkauskas 2007)

Isanalizavus pluosty tirpumg jvairiuose cheminiuose regentuose pastebéta, kad visi pluostai iSskyrus:

vilng, poliesterius ir akrilg, tirpsta riigStyse. PluoSty tirpumag lemia jy cheminé sudétis, pirminés zaliavos
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savybés, papildomos medziagos, apdorojimo biidai. Geriausiomis tirpumo savybémis pasizyméjo acetatinis
pluostas, kuris turi geras tirpumo savybes visuose tirpaluose. Tai vienintelis pluostas, kuris turi savybe tirpti

acetone. Tirpumg acetone nulemia pirminés Zaliavos — acetilceliuliozés paruosimas.
1.3 Cheminio pluosto gaminiy poveikis aplinkai visame biivio cikle ir jo maZinimo galimybés

Cheminio pluosto gaminiy vartojimas pasaulyje nuolatos auga, priezastys jtakojancios pluosto paklausa
yra pasikeites vartotojy poziris j aplinkg ir padidéjes neatsinaujinanciy istekliy naudojimas.

Cheminio pluosto gamybos sektorius, kaip ir daugelis kity pramonés tukio sektoriy, prisideda prie
aplinkos neigiamo poveikio. Norint jvertinti analizuojamos gamybos ir gaminio neigiamus aplinkosaugos
aspektus, svarbu isanalizuoti jo buvio cikla. 1.3.1 poskyryje pladiau analizuojama cheminio pluosto poveikis

aplinkai skirtingose biivio ciklo etapuose — nuo zaliavy iSgavimo iki galutinio deponavimo (Staniskis 2010).
1.3.1 Cheminio pluoSto poveikis aplinkai visame biivio cikle

Cheminio pluosto iikio sektoriaus jvertinimas siejamas su gaminiy ir procesy daromu poveikiu aplinkai, t.
y. nustatant ir kiekybiskai jvertinant sunaudojamg energijg, medziagas, iSsiskiriancias emisijas j aplinkos ora.
Tikslis, neigiami aplinkosaugos aspektai jvertinami tik detaliai ir tiksliai tiriant visg gaminio bavio cikla.

Analizuojamo cheminio pluosto biivio ciklo sistema pateikiama 6 paveiksle.

, X
Zallavqgamybos‘> Produkcijos > Pardavimas> NaudojimasB Atlieka k
procesas gamyba

' . »
m Acstilcaliuliozz Acat
Meadizna ‘ Q L4

Perdirbimas

Madiznos plausisna

Tirpinimas

4 " 8
‘\‘ - ‘
Apdorota | LI -

plaugiena / Filtracija n—

In Tekstilas pmamona
-\ 4
Acetilinimas / - Tekstilés saminys
Acto riigitis / 193 . /
Varpimas -

ﬂ - /‘ o
/ /
@ / Pakartotinis naudojimas

Acetilesliuliozés
transportavimas
Acetatiniai sifilai

6 paveikslas. Cheminio pluosto gaminiy bavio ciklas
Acetatiniy siiily biivio ciklg, galima suskirstyti ] penkis pagrindinius etapus:
> Zaliavy gamybos procesa — §is etapas prasideda nuo pagrindiniy Zaliavy (celiuliozés) isgavimo ir
apdorojimo procesy;
» Produkcijos gamybg — Siame etape vykdoma cheminio pluosto gamyba. Gamybos procesuose Zaliava
apdorojama (tirpinama, filtruojama) bei formuojamas galutinis produktas — acetatinis sitilas. Gauti produktai
rusiuojami, pakuojami ir tiekiami uzsakovams.

» Pardavimg — Sis etapas susijgs su pluosto tiekimy j tekstilés gaminiy gamyba, bei eksportui j kitas
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Salis.
» Naudojimg — Siame etape atsiZzvelgiama j vartojima, cheminio pluosto gaminiy naudojima, priezitirg.
» Atliekas — Siame etape vertinamas galimas cheminio pluoSto gaminiy pakartotinis naudojimas,
perdirbimas ir Salinimas.

Daugumai buvio ciklo etapy reikalinga energija, susidaro atliekos ir iSmetami terSalai. Transportas yra
svarbus kiekviename etape. Didziausias energetinis poreikis yra gamybos procesuose.

Zaliavy gamybos procesas

Zaliavy gamybos procesas skirstomas j du pagrindinius etapus. Pirmame etape atliekamas celiuliozés
gavimas i§ medienos. Antrame etape — cheminis celiuliozés paruoSimas. Pagrindiné zaliava, reikalinga cheminio
pluosto gamybai yra celiuliozé, kuri gaunama i§ medienos. Atsizvelgiant | misky ploty mazéjima, celiuliozés
gavybai specialiai auginami dirbtiniai miskai (plantacijos). Europoje auginama ir cheminio pluosto gamybai
naudojama buko ir eukalipto mediena. Medienos augimui gerinti naudojamas fosforo ir azoto traSos. Paruosta
mediena, j plausienos gamyba, tiekiama keliy transportu ir gelezinkeliu. Aktualu biity vertinti galimg poveikj
aplinkai dél Siltnamio efekta sukelianciy dujy dél misko ploty mazéjimo bei dirvozemio uZzter§tumo didéjimo,
dél tra8y naudojimo. Taciau autoriy atlikti tyrimai rodo, kad celiuliozés pluostui auginama mediena turi nuo 2
iki 7 karty mazesnj globalinio §iltéjimo potencialg nei medvilné (Shen 2010; Figueireda 2012).

Antrame zaliavos ruoSimo etape vykdomos cheminés reakcijos. Vykstant cheminéms reakcijoms
naudojama elektros energija, Siluma bei papildomos cheminés medZiagos. Reakcijos metu susidaro tirpalas ir
zaliavy likuciai, kurie pakartotinai naudojami kitose cheminése reakcijose. Susidar¢ Salutiniai produktai,
cheminiy medziagy likuciai bei atliekos, kuriy sutvarkymas reikalauja papildomy islaidy ir sukelia pavojy
aplinkai. Pagamintos produkcijos dziovinimui reikalinga Siluminé energija, kuriai pagaminti naudojami
gamtiniai iStekliai, kas sukelia neigiamg poveikj aplinkai.

Zaliavos gamybos proceso etape, didziausias poveikis aplinkai daromas acetilceliuliozés gamybos metu:
naudojami zaliavy istekliai, cheminés medziagos, Siluminé ir elektros energija, susidaro terSalai j aplinkos org.

Produkcijos gamyba

Produkcijos gamybos etapas susidaro i§ dviejy pagrindiniy procesy: verpimo tirpalo ruo§imo ir siilo
verpimo. Verpimo tirpalo gamyboje naudojama zaliava ir tirpiklis. Procesuose naudojamos cheminés
medziagos, kurios gali paveikti darbo aplinkos org bei biiti pavojingos aplinkai. Zaliavy paruosimo metu,
aplinkos ore, atsiranda dulkiy, kurios didina aplinkos uzterStumg ir blogina darbo salygas. Produkcijos gamybos
procesuose neiSvengiamai susidaro tirpiklio iSlaky j aplinkos ora. Didziausias tirpiklio garavimas vyksta
verpimo proceso metu. Sis garavimas siejamas su zaliavos praradimu, oro tar$a. Visuose produkcijos gamybos
etapuose naudojama energija. Daugiausia energijos sunaudojama: tirpalo maiSyme, filtravime, verpime.
Didziausios Silumos sanaudos susidaro sitily verpimo procese ir tirpiklio regeneracijos metu, kada Silumos
gamybai naudojami gamtiniai iStekliai, dél kuriy naudojimo didinama oro tarsa (Shen 2010).

NeiSvengiamai susidaro pavojingy cheminiy medziagy, kurios naudojamos gamybos procesuose, ir
reikalauja specialiy utilizavimo procesy. Dél didelio tirpiklio lakumo, visuose produkcijos gamybos procesuose,
i8siskiria lakiyjy organiniy terSaly emisijos j darbo ir aplinkos ora.

Visuose gamybos procesuose naudojama elektros energija, Siluminé energija, kuri gaminama naudojant
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gamtinius iSteklius. Gamybos procesuose susidaro nuostoliai, kurie salygoja didesnj energijos sunaudojimg, o
tuo paciu ir gamtiniy iStekliy naudojima.

ISanalizavus produkcijos gamybos procesus, susidarancias atlickas, poveikj aplinkai buvo jvertinta, kad
Sis biivio ciklo etapas, jvardinamas kaip didziausig poveikj aplinkai darantis procesas. Tai siejama su didelémis
energijos sanaudomis, gamtiniy istekliy naudojimu, energetiniais nuostoliais, pavojingy cheminiy medziagy
poveikiu aplinkai, atlieky susidarymu. Sis bivio ciklo etapas sukelia daugiausiai problemy ieskant tinkamiausiy
sprendimo biidy poveikio aplinkai mazinimo etapuose (Shen 2010).

Naudojimas tekstiléje

Cheminio pluosto gaminiai tiekiami j tekstilés pramonés jmones, kuriose gaminami jvairaus asortimento
gaminiai. Gaminami audiniai, palty, kostiumy, sukneliy gamyboje. Sialai pla¢iai pritaikomi ir naudojami
techninéms reikméms ir medicinoje.

Tekstilés gaminiy gamyba prasideda nuo pagrindiniy procesy: audimo ir paruoSimo. Tekstilés audiniy
apdirbimas yra apibtdinamas, kaip gamtinius iSteklius naudojanéiy ir ja terSianCiy procesy. Daugiausiai
sunaudojama vandens, cheminiy medziagy (dazy) ir energijos. Pagrindiné aplinkos tarSa — nuotekose esantys
cheminiy medziagy likuc¢iai bei susidaran¢ios pavojingos cheminés atlickos. Siai problemai spresti pradéta
ieSkoti ekologiskesniy dazikliy, kurie sumazinty poveikj aplinkai gaminant gaminius (Shen 2010).

Cheminis pluostas naudojamas ne tik tekstiliniy gaminiy gamyboje, bet placiai taikomi cigareciy filtry
gamyboje. Pagal cigareCiy gamybos apimtis ir susidarantj atlieky kiek, kaip tinkamiausia Zaliava filtro gamybai
pasirinktas cheminis pluostas. Si medZiaga pasizymi geromis filtravimo savybémis, o susidariusios atliekos
skaidzios. Siai problemai iSspresti buvo analizuojamas cigare¢iy filtro atlieky skaidumas ir jrodyta, kad §i
susidaranti atlieka biologiskai suyra veikiama aplinkos salygy (UV spinduliy) ir Zymesnio poveikio aplinkai
nesukelia (Pasauline acetatiniy gaminiy asociacija 2011).

Tekstilés gaminio naudojimas

Naudojimo etape pagrindiniai tikslai yra susij¢ su gamtiniy istekliy taupymu, gaminio tvariu naudojimu ir
produkty aplinkosauginiu veiksmingumu. Tekstilés gaminiy priezilira yra neatsiejama biivio ciklo dalis.
Vartotojo jsigyti gaminiai reikalauja priezitros: skalbiamo, dziovinimo, cheminio valomo, lyginamo. Vartojimo
etapas pasizymi dideliu energijos, vandens ir prieziiiros priemoniy (plovikliy) sunaudojimu, nuoteky
susidarymu, dideliu jy uzterStumu. Priklausomai nuo $iy sanaudy, pradétos gerinti gaminiy savybés, kurios
sumazinty gaminiy priezitirg t. y. biity reciau skalbiami, sumazinamas sunaudojamo vandens ir energijos kiekis.
Siekiant sumazinti vandens eutrofikacijg bei fosfaty kiekj nuotekose, sitiloma naudoti sintetintus biologiskai
skaidzius ploviklius. Taip pat didelis démesys skiriamas skalbimo masiny pakeitimams, kurios sumazinty
skalbimui naudojama vandens kiekj ir elektros energija.

Visos §ios produkto naudojimui sitlomos priemonés prisideda prie poveikio aplinkai maZinimo
naudojimo etape (Baltrusnikaité 2012).

Atliekos

Atlieky susidarymas yra neiSvengiamas procesas, visuose buivio ciklo vertinimo etapuose. Gamybos
procesuose susidariusios atliekos perdirbamos ir pakartotinai panaudojamos naujy produkty gamyboje.

Didelé dalis atlieky susidaro tekstilés gamybos metu ir po naudojimo. Dalis tekstilés atlieky Salinamos
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sgvartynuose, sumokant didelius mokesCius uz atliecky iSveZzima, taCiau grieZtéjantys aplinkosauginiai
reikalavimai skatina atliekas, kaip vertingg iStekliy, panaudoti naujy gaminiy gamyboje. Svarbu paminéti, kad
tekstilés atlieky tvarkymas yra sudétingas ir apimantis daugelj rinkos dalyviy. Tekstilés atlieky perdirbéjai
susiduria su atlieky nevienodumu, t. y. pagal zaliavy sudéti. MiSrios sudéties gaminiai sunkiai perdirbami j
aukstos kokybés gaminius. IS tekstilés atliecky gaminamos Sluostés, trikotaziniai gaminiai, neaustiné medziaga,
Silumos ir garso izoliacijy medziagos. Tekstilés atlickos naudojamos ne tik tekstiliniy gaminiy gamyboje, bet ir
Zemés grunto sustiprinime, popieriaus gamyboje, baldy, kuro brikety, automobiliy padangy sudétyje,
termoizoliacinéms medziagose (Haule 2016).

Jvertinus gaunamy atliecky kokybe, gaminami auksStos raSies nauji tekstilés gaminiai. Atliekos
susmulkinamos ir suverpiamos j verpalus naudojant (80—50 proc.) atlieky ir jmaiSant (20-50 proc.) naujy
pluosty (BaltruSnikaité 2012).

I$ cheminiy pluosty pagaminti nekokybiski gaminiai gali buti graZinami pluosty tiekéjams, Kurie
perdirbami, papildomai apdorojami ir panaudojami kaip Zaliava sitily gamybai.

Taciau pagrindiné atlieky tvarkymo problema yra po galutinio vartojimo susidariusios tekstilés atlieky
Salinimas j bendrg komunaliniy atlieky sistema. Taip didinamas Salinamy atlieky kiekis sgvartynuose, savartyny
plotai, Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy iSsiskyrimas, kuris prisideda prie klimato kaitos, neigiamo poveikio
aplinkai ir Zmoniy sveikatai.

Transportavimas

Cheminio pluo$to gaminiy bivio ciklas apima daug pervezimo etapy. Zaliavos j jmong tickiamos i§ viso
pasaulio, skirtingais transportavimo biidais. Viso btivio ciklo metu kiekvienas tarpinis produktas tiekiamas j
atitinkamas apdorojimo vietas, kas didina sunaudojamo iSkastinio kuro kiekj, bei tar§g i§ mobiliy tarSos $altiniy,
todél reikalinga tiksli transporto logistika. Mazinant poveikj aplinkai bei taikant prekiy vezimo aplinkosaugines
priemones, galima prisidéti prie aplinkos i§saugojimo ir tvaresnio vartojimo. Dazniausiai tai siejama su marsruto
optimizavimu, vez€jy naudojamomis §varesnémis technologijomis, transportuojamo gaminio savybémis: svoriu,
kiekiu, pakuotés optimizavimu (Staniskis 2004).

Europos Sajunga pasiiilé veiksmy ir pasitilymy rinkinj (COM (2008) 0397), siekiant didinti produkty
aplinkosauginj veiksminguma visuose biivio ciklo etapuose. Pramonés jmonése bandoma placiai pritaikyti ir
jtvirtinti gyvavimo ciklo koncepcijg, kuri taikoma Europos Sajungos politikoje. Tai priemoné, kaip jvertinti
produkty ir paslaugy gerinimo galimybes, sumazinti iStekliy naudojima bei poveikj aplinkai visuose produkto
biivio ciklo etapuose (nuo zaliavos iSgavimo iki galutinio deponavimo) (Europos Sajunga 2012).

Ivertinus buvio cikla cheminio pluosto pramonéje, didziausias neigiamas poveikis aplinkai yra
produkcijos gamybos sektoriuje, verpimo procese, kuriame susidaro dideli zaliavos praradimai ir energijos
sanaudos, kas salygoja didZiausia neigiamg poveikj aplinkai. Tolimesnéje analizéje atlieckamas tyrimas, ieSkant

priemoniy ir biidy kaip spresti susidarancias zaliavos praradimo problemas.

1.3.2 TarSos prevencijos priemonés cheminio pluosto gamyboje

Lietuvos pramoné orientuota j ,,Nacionaling darnaus vystymosi strategija“, kurioje akcentuojama ir
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skatinama pramonés tikio sektorius efektyviau naudoti gamtinius iSteklius, tobulinti gamybos procesus, vykdyti
atlieky prevencijg (Nacionaliné darnaus vystymosi strategija 2011).

Cheminio pluosto gamybos procesai yra sudétingi, vienas kuo kito priklausantys ir pagal technologinius
procesus sunkiai pakeiciami. vertinus esamo gamybos proceso ilgaamziskumg ir patikimumg ieSkant
tinkamiausiy ir aplinkai palankiausiy pasitlymy sprendimy remiamasi ,,pasauline patirtimi* ir sitilomomis
priemonémis, kuriy analizé yra pateikta Siame skyriuje.

Regeneracijos procesas — svarbus cheminio pluosto gamybai ir yra jvardinama kaip tarSos prevenciné
priemoné. TarSos prevencinés priemonés padeda imtis veiksmy, siekiant optimizuoti gamybos procesus, taupyti
zaliavas ir léSas, padidinti nasuma, gerinti produkty kokybe, darbo salygas bei sumazinti poveikj aplinkai
(Nadzeikiené 2012).

Kiekviename cheminio pluosto gamybos procese i aplinkos org iSsiskiria lakieji organiniai junginiai bei
kitos medziagos. Siekiant suvaldyti ir susigrazinti bei iSvengti Zaliavy nuostolio vykdoma cheminiy medziagy
regeneracija, kuri i§ oro ir medziagy miSinio regeneruoja zaliavas, taip sumazinama aplinkos tarsa, sutaupoma
zaliavy, pagaminama daugiau produkcijos.

Pasiillymai ir tarSos prevencinés priemonés gamybos procesams

Regeneracijos procese, vykdant desorbcija, regeneruojama adsorberio jkrova. Siam procesui vykdyti
naudojamas garas, kuris tickiamas pro pneumatinius voztuvus. Senus pneumatinius voztuvus sitlloma pakeisti j
sandarius, su jutikliy sistema, pilnai automatizuotus pneumatinius voztuvus. Adsorbcijos kolonoje jmontuojant
jutiklius, kuriuose buty nustatyti optimalis desorbeijos rézimo parametrai. Jutikliy pagalba, automatiSkai
reguliuojami pneumatiniai voztuvai ir paduodamas garas. Jgyvendinus $j pakeitimg galima, sumazinti garo ir
energijos sagnaudas.

Naudoti automatizuotus ventiliatorius, oro misinio nutraukimui, i§ gamybiniy patalpy. Galima naudoti
daviklius, kuriais nustatomas kiekvienas oro srautas ir automatiskai reguliuojamas ventiliatoriy veikimo
rézimas. Tai padéty sutaupyti energijos ir sumazinti oro misinio kiekj darbo aplinkoje (Staniskis 2010).

Adsorbcinés medziagos tinkly - pertvary naudojimas padéty optimaliai ir lygiai paskirstyti aktyvintos
anglies jkrova adsoberyje ir padidinti acetono adsobcija.

Atlikti bandymus su naujomis, pigesnémis adsorbcinémis medziagomis. Naudojamos jprastos aktyvintos
anglies jkrovos, kur gali buti pakeistos | zinomus kitus adsorbentus: aliuminio oksida, silikagelj, ceolita,
polimerinius adsorbentus, kurie pasizymi dideliu adsorbcijos greiciu, lengvu regeneravimu, hidrofobiskumu,
dideliu aktyvumu. Pakeitus adsorbcing medziaga galima sumazinti jmonés kastus jkrovos pirkimui, daugiau
adsorbuoti medziagos, taip susigrazinama daugiau zaliavos ir sumazinama oro tarSa (Nadzeikiené 2012).

Gamybos patalpose ap$vietimo sistemoje jmontuoti judesio daviklius. Si sistema sumazinty elektros
energijos sunaudojima apSvietimui gamybos patalpose.

Regeneracijos proceso pasiiilymai

Regeneracijos procesuose naudojami pakankamai seni, klasikiniai regeneracijos biuidai. Sena jranga
reikalauja nuolatinés priezitiros, investicijy, 0 vykdant gamyba sunaudojama daug gamtiniy istekliy ir energijos.

Priklausomai nuo senos technologijos taikymo ir regeneruojamy medziagy, ieSkoma priemoniy ir

pasitilymy atnaujinti regeneracijos procesg. Remiantis atliktais tyrimais ir patirtimi, pasitlyta naudoti pazangia
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elektroterminés adorbcijos / desorbcijos jrangg, Kuri skirta, lakiyjy organiniy junginiy valymui pramonés
jmonése. Siame regeneracijos procese pasirinkta adsorbciné medziaga — aktyvintas anglies audinys, kuris buvo
jvertintas kaip geriausia adsobciné medziaga. Vertinimo metu buvo analizuojamos aktyvintos anglies audinys,
viskozés, akrilo ir celiuliozés audiniy poringumas, adsorbcinés savybés, esant skirtingoms LOJ
koncentracijoms. Be minéty savybiy aktyvintas anglies audinys yra geras elektros srovés laidininkas, taciau
jautrus austai temperatiirai. Esant aukStai temperattirai sumazéja adsorbeijos efektyvumas, o esant per aukstai
temperatiirai kinta pory dydis bei gali sudegti. Todél temperatiiry reguliavimas yra svarbus procesas
regeneracijoje (Nadzeikiené 2012).

Gamybos procesuose susidaro skirtingos lakiyjy organiniy junginiy koncentracijos t. y. svarbus rodiklis
tinkamam regeneracijos procesui parinkti. Elektroterminés regeneracijos procesas gali biiti taikomas pramonés
jmonése, kur nustatyta terSaly koncentracijos ribos (40 — 900 ppm), o dujy srautas (6,3 — 9,9 m/s). Regeneracijos
procesas pradedamas adsorbcijos stadija, jrenginyje imontuotos SeSios, 1 metro ilgio aktyvintos anglies audiniy
kasetés su viduje jmontuotais plieninés plokstelés gnybtais, kurie reikalingi temperattiros reguliavimui. Dujy
srautas, siurblio pagalba, tiekiamas j adsorbuojancias kasetes. Regeneracijos proceso pradzioje bei pabaigoje,
kompiuterio pagalba, stebimi koncentracijy skirtumai dujy sraute. Po adsorbcijos proceso vykdomas desorbcijos
procesas. Kad vyktu efektyvi regeneracija biitina paSildyti aktyvinto anglies audinio kasete, didinant elektros
stipri, t. y. didéjant temperattrai, kiekvienoje adsorbcijos kasetéje, per jmontuota pliening plokstele (zr. 1
prieda). Temperatiros intervalas parenkamas pagal dujy koncentracijg (iki 150 °C). Pilnas regeneracijos
procesas gali biiti vykdomas iki vienos valandos (Cloirec 2012).

Sio siilomo regeneracijos proceso privalumas siejamas su galimybe efektyviai atlikti regeneracijos
procesg esant skirtingoms LOJ koncentracijoms (40 — 900 ppm), kuriose naudojama automatizuota jranga, kuri
leidzia stebéti procesus bei lengvai ir greitai keisti procesy parametrus (dujy srauto greitj, temperatiirg).
Regeneracijos trukmé priklauso nuo tiekiamy dujy koncentracijos ir dujy tiekimo greicio, o j aplinkg i§leidziama
tarSa sumazinama iki 4 g/h (Cloirec 2012; Son 2016).

Sis pasiiilymas sumazinty lakiyjy organiniy junginiy i§metimg j aplinkos ora (iki 96 proc.), pagerinty
gamybos procesus, sumazinty acetono sgnaudas produkty gamybai, sumazéty sunaudojama energijos kiekj.
Absorbcijos proceso pritaikymas regeneracijos procesui

Absorbcinis procesas apibtidinamas kaip dujy islaky valymo procesas, kuriame dujas ar garus (absortyva)
sugeria skystis (absorbentas). Tai selektyvus ir griztamas procesas, taikomas, kai dujy misinius reikia iSskirti j
atskirus komponentus. Po absorbcijos vykdoma desorbcija, kurios metu, sildomas absorbentas isskiria j aplinka
absorbuotg komponenta, sumazintame slégyje (Nadzeikien¢ 2012; Baltrénas 2008).

Absorbcija vykdoma absorberiuose. Priklausomai nuo dujy kontaktavimo su absorbento pavirSiumi,
adsorberiai skirstomi j keleta rasiy: purkstukinius, pavirSinius — plévinius ir Kt.

Dujy valymo metu, naudojamos jkrovos, kurios padidina valomy medziagy kontakta su absorbentu.
Ikrovos parenkamos pagal savitajj pavirSiaus plotg ir gaminamos i§ metalo, plastiky ar keramikos.

Valomos dujos (absortyvas) ir vanduo (absorbentas) sgveikauja priespriesiniuose srautuose. Vanduo yra
purSkiamas smulkiais laSeliais absorberio kolonos vir§uje ir kontaktuoja su valomomis dujomis, Kurios

tiekiamos i§ apacios. Absorberio viduje, esanti jkrova, sulaiko tekantj skystj, kuris ilgiau kontaktuoja su
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valomomis dujomis ir padidina absorbuojamy dujy koncentracijg vandenyje. Prisotintas absorbentas, renkamas
absorberio apacioje ir siurbliu tickiamas pro $ilumokaitj j desorberj. Desorberis $ildomas vandens garais, i$skiria
absorbtyvo garus, kurie kondensuojasi. Regeneruotas tirpiklis naudojamas pakartotinai gamybos procesuose
(Nadzeikiené 2012; Baltrénas 2008).

Sis regeneracijos procesas efektyvus ir tinkamas regeneracijai. Tai leidZia sutaupyti energijos, atgauti
didesnj kiekj zaliavos ir yra ekonomiskai naudingas.
Biofiltry naudojimas oro valymui

Lakieji organiniai junginiai (acetonas), turi tiesioging jtakg klimato kaitai, ozono mazéjimui, $iltnamio
efekto susidarymui, zmoniy sveikatai. Griezt¢jantys aplinkosaugos teisés aktai, skatina aplinkg terSiancias
pramoneés Sakas, imtis veiksmingy oro tar§os mazinimo priemoniy.

Cheminio pluosto gamybos metu | aplinkos org iSsiskiria lakus organinis junginys (acetonas) ir yra
ieSkoma priemoniy, kaip kontroliuoti bei sumazinti jo koncentracija ore. Vienas i§ populiariausiy LOJ valymo
metody yra biologinis oro valymas, naudojantis biofiltrais, bioskruberiais ir kt.

Svarbiausia $iy biofiltry dalis — biofiltro terpé. Iprastai biofiltro terp¢ sudaro kompostas, durpés, samanos,
mediena ir kt. Pramoniniuose biofiltruose pradétos eksploatuoti polipropileno ploksteliy jkrovos, kurios
iSdéstytos sluokniais, kad ilgiau islaikant valomg org biofiltre. Polipropileno plokstelés yra austinés medziagos,
kurios pasiZymi puikiomis sugérimo savybémis ir yra ekonomiskos, atsparios Silumai. Galima naudoti iki 150
°C temperataroje (zr. 2 prieda) (Dingemansa et al. 2008).

Biologinio oro valymo jrenginio efektyvumas priklauso nuo leidziamo terSalo koncentracijos. Didziausias
terSaly koncentracijos mazéjimas ore vyksta pirmame polipropileno ploksteliy sluoksnyje (suskaidoma iki 15
%). Padidinus j biofiltra tickiama acetono gary koncentracija nuo 230 iki 700 mg/m®, valymo efektyvumas

sumazéjo nuo 92,8 iki 82,3 %.

—— Koncentracija pries valyma (mg/m?) —— Koncentracija po valymo (mg/m?*)
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7 paveikslas. Biofiltry valymo efektyvumas
Saltinis: (Bacevicius 2015)

Geriausias biofiltro veikimo rézimas yra esant mazesnei acetono koncentracijai ore. Tyrimo metu buvo
jvertintas ir be mikroorganizmy polipropileno ploksteliy efektyvumas, kuris sieké 30 %.

Biofiltry valymo efektyvumas, cheminio pluosto gamyboje, gali sumazinti j aplinkos org iSmetamo
acetono koncentracijg. Nejvertinus biofiltro jdiegimo kasty, tai ekonomiskai naudinga (BaceviCius 2015;
Przybylska 2006).
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2 CHEMINIO PLUOSTO GAMINIU PRAMONES SEKTORIAUS ANALIZE

Siame skyriuje pateikiama i§sami cheminio pluoto gamybos ir pagrindiniy procesy analizé. Aptariama

cheminio pluosto tikio sektoriaus analizé: ekonominiais, socialiniais ir aplinkosauginiais aspektais.
2.1 Cheminio pluoSto gamyba, pagrindiniai procesai

Cheminio puosto gamyboje egzistuoja keliy rtsiy verpimo biidai: sitily formavimas i§ polimero tirpaly

»Slapiuoju® budu (zr. 8 paveikslg), sitily formavimas i$ polimero tirpaly ,,sausuoju’ budu (zr. 9 paveikslg).

. - Tirpal §i
Tirpalo ruoSimas 1TPafo TUOSImAs

. . Filtravim
Filtravimas avimas

%1 . . | Sausas verpimas |
Slapias verpimas

v v
ini Dziovinimas
Balinimas
v v
| DZiovinimas | | Pluostas |
Pluost: . ~ . L
o 9 paveikslas. Sitly formavimas i§ tirpalo

8 paveikslas. Sitly formavimas i$ tirpalo ,sausuoju biidu (acetatinis pluostas)

,Slapiuoju’ biidu (viskozés pluostas)

I§vardintais verpimo atvejais formuojamos gijos. ,.Slapiuoju“ bady gaunami viskoziniai,
polivinilalkoholiniai, polivinilcloridiniai ir kt. sitilai. Principiné schema pateikiama 8 paveiksle. Viskoziniy sitily
gamybai naudojama medienos celiuliozé, kuri mirkoma kaustinés sodos tirpale ir tickiama j tirpinimo procesa.
Tirpinimo procese paruosta celiuliozé tirpsta vandens ir anglies bisulfido tirpale. Gaunamas klampus, geltonos
spalvos viskozés tirpalas. Neistirpusiy daleliy sulaikymui atliekamas filtravimo procesas. I§filtruotas ir
paruostas verpimo tirpalas i§ rezervuaro tiekiamas j §lapiojo verpimo masinas, kuriose i$ filjerés iStekéjusi plona
siilo srovelé teka j vonele su nusodinimo skys¢iu (dazniausiai naudojama sieros riigSties ar cinko sulfatas). I§
verpimo masinos iStekéjas pluoStas balinamas bei dziovinamas. Gautas viskozés produktas supakuojamas ir
tiekiamas vartotojams (Vitkauskas 2007).

»Sausuoju‘ biidu gaminami acetatiniai, poliamidiniai sitilai. Principiné sitily gamybos schema pateikiama
9 paveiksle. Acetatiniy sitily gamyboje, kaip ir viskoziniy silily gamyboje, naudojama pagrindiné zaliava —
paruosta celiuliozé. ,,Sausuoju® biidu gaminamiems siiilams, celiuliozé papildomai apdorojama vykdant
esterinimo reakcijas su acto rugsties anhidridais. Verpimo tirpalo paruosimo mety, gauta acetilceliulioze,
tirpinama acetone. Paruostas tirpalas filtruojamas ir saugomas rezervuaruose. ,,Sausajame verpime, verpimo
tirpalas, pro filjere patenka j verpimo Sachta, kurioje kar$to oro srové i$ sifilo srovelés iSgarina lakyjj tirpiklj, o
gautas sitilas (gija) jriebinamas riebikiu ir sukamas ant ri¢iy. Suverpta produkcija paduodama j sandélj,
dziovinama, pakuojama ir tiekiama vartotojams (Vitkauskas 2007).

Nors abiejuose pluosSto gamybos procesuose, pradiné zaliava naudojama apdorota celiuliozé, taciau
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kiekvienam gamybos biidui (,,8lapiajam® ir ,,sausajam®) budinga specifiné technologija, apdorojimo biidas,
gaunamo produkto savybés. Gauta produkcija, tiek ,,$lapiuoju, tieck sausuoju“ budy, priskiriama cheminiam
pluostui (Shen 2010).

2.2 Cheminio pluoSto gamybos tikio sektoriaus analizé ekonominiu aspektu

Cheminio pluosto gaminiy gamyba yra priskiriama apdirbamosios pramonés sektoriui. Svarbu pazyméti,
kad ,,apdirbamoji pramoné yra svarbus pramonés sektorius, sudarantis vieng didziausiy Salyje BVP dalj,
gerinantis gyventojy uzimtumg, apripinantis gyventojus prekémis, o wuzsienio rinkg pagamintais
eksportuojamais produktais®. Apdirbamojoje pramonéje, Kaip ir Kituose pramonés sektoriuose, vyksta kitimai,
kuriuos salygoja politiniai, ekonominiai ir socialiniai valstybés poky¢iai. Lietuvos statistikos departamento 2014
mety duomenimis, bendrosios pridétinés vertés struktiiroje, apdirbamoji pramoné sudaré daugiau kaip 21 proc.
Si pramoné turéjo didZiausig dalj visos pridétinés vertés ir buvo pirmaujanti Lietuvos pramonés sektoriuje.
Gyventojy uzimtumas Siame sektoriuje 2014 metais sudaré 21,50 proc., vidutiniskai kiekvienais metais
dirbanciy skai¢ius padidéjo 0,01 proc. (Lietuvos Statistikos departamentas 2014).

Cheminio pluosto gaminiy pramonés sektoriaus jmoniy skaicius

Vertinant bendra jmoniy augimo tendencija Lietuvoje 2010 — 2014 mety periode, tkio subjekty kiekis
nuolatos didéjo. 2014 metais uZregistruota 24,6 proc. daugiau tkio subjekty nei 2010 metais. Sis prieaugis
siejamas su augancios ekonomikos rodikliu bei naujy darbo viety atsiradimu. Lietuvos statistikos departamento
duomenimis, Lietuvoje apdirbamosios gamybos sektoriuje 2014 m. veiké 6378 tkio subjektai, i§ kuriy 108
priskiriami Chemikaly ir cheminiy produkty gamybos jmonéms. Cheminiy pluo$ty gamyba Lietuvoje sékmingai
vykdoma 3 -ose tkio subjektuose, kurie sudaro 2,7 proc. visy chemijos pramonéje veikian¢iy jmoniy (zr. 10
paveikslg). DidZiausi cheminio pluosto gamintojai Lietuvoje yra UAB ,,Dirbtinis pluostas®, UAB ,,Daturé®,
UAB ,,Klameta“.
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veiklos rusis
Apdirbamoji gamyba 5256 | 5427 | 5666 | 5993 | 6378

Cheminiy pluosty gamyba 2 2 3 3 3

48742 | 51863 | 55512 | 60707 | 64711

10 paveikslas. Ukio subjekty skaicius Lietuvoje

Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas
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Cheminio pluosto gaminiy pramonés pelnas

Imonése pagrindinis rodiklis, parodantis finansing padétj ir imonés veiklos rezultata, yra grynasis pelnas.
Analizuojant tkio subjekty vykdoma veikla, analizuojamas jmoniy veiklos pelningumas arba nuostolingumas.
Remiantis Lietuvos statistikos departamento duomenis, grynasis pelnas, apdirbamosios pramonés sektoriuje,
kei¢iasi ir turéjo didelj nuostolj 2014 metais, kuris atsirado dél ekonominés krizés. Jmonés turéjo mazinti
darbuotojy skaiciy, darbo sgnaudas, apimtis. Vertinant chemikaly ir cheminiy produkty gamybos sektoriy, Sis
krizinis laiko periodas nebuvo reik§mingas. 2010 — 2014 mety periode didziausias grynojo pelno nuosmukis
jvyko 2013 metais, tai sudaré 16471 tikst. EUR (10,3 proc.) pelno, gauto 2013 metais. Taciau, Siame sektoriuje,
nebuvo nuostolingo periodo. Vertinant Lietuvos statistikos departamento pateiktus duomenis, stebimas
chemikaly ir chemijos produkty gamybos bei cheminiy pluosty gamybos sektoriy grynojo pelno didéjimas (zr. 4
lentele).

4 lentele. Apdirbamosios gamybos grynojo pelno/nuostolio palyginimas 2010 — 2014 m.

2010 2011 2012 2013 2014
Apdirbamoji gamyba, tiikst.. EUR 284035 485256 492521 350230 -106964
Chemikaly ir chemijos produkty
samyba, tiikst.. EUR 126833 159750 59330 16471 48707
Cheminiy pluosty gamyba, tukst.. EUR - - - -739 1200

Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas

Cheminio pluosto gaminiy eksportas

Cheminio pluosto gaminiy poreikis didé¢ja ne tik Europos Sajungos Salyse, bet ir uz jos riby. Pagrindinis
rodiklis, rodantis iy produkty paklausa, didéjantis eksportas bei atsigaunanti ekonomika. Remiantis Lietuvos
statistikos departamento duomenimis 2015 mety Salies eksportas, palyginti su praéjusiy mety eksportu,
sumazéjo 5,7 proc. Sie pasikeitimai, siejami su ekonominiy sankcijy vykdymu, dél Ryty Salyse esanciy
ekonominiy ir finansiniy sunkumy. Siekiant sumazinti jvykusius pakeitimus, pradétas naujos rinkos ieskojimas
kitose Salyse (Lietuvos bankas 2015). Remiantis Lietuvos statistikos departamento duomenimis nuo 2010 mety
iki 2014 mety periode produkcijos pardavimo pokyciai Lietuvos ir ne Lietuvos rinkoje buvo nezenklis. 2014
metais pardavimai ne Lietuvos rinkoje sumazéjo 0,5 proc. lyginant su 2010 metais, taciau Siuo laikotarpiu

padidéjo pardavimai Lietuvos rinkoje - 0,5 proc. (zr. 11 paveiksig).
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Metai

11 paveikslas. Cheminio pluosto gaminiy pardavimas pagal rinkg

Saltinis: Lietuvos statistiko departamentas
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Cheminio pluosto bei chemikaly ir cheminiy produkty gamybos eksportas vykdomas visose Europos
Sajungos Salyse ir uz jos riby, t. y. j Rusijg, Ukraing, Turkijg, Kinijg, Piety Koréjg. 2014 metais cheminio
pluosto eksportuotas | Europos Sgjungai nepriklausancias Salis iSaugo 12,5 proc. lyginant su 2010 metais Viso
eksportuoto chemikaly ir cheminés pramonés produkty kiekio. Eksportas tarp Europos Sajungos $aliy 2010 —
2014 mety periode nestabiliai kito. Didziausias nuosmukis buvo 2012 metais, kai eksportas tarp Europos

Sajungos $aliy sumazéjo iki 40 proc. buvusio kiekio 2010 metais (Zr. 12 paveiksig).
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12 paveikslas. Cheminio pluo$to gaminiy eksportas

Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas
2.3 Cheminio pluosto gamybos itikio sektoriaus analizé socialiniu aspektu

Ger¢jancios darbo rinkos sglygos bei augantis gyventojy uzimtumas, siejamas su nedarbo lygio
mazéjimu. Bendras Europos Sajungos nedarbo lygis 2015 m. sumazéjo iki 9,6 proc., tai nulémé ekonomikos
augimas ir jgyvendintos darbo rinkos reformos. Veiksniai skatinantys bendrosios pridétinés vertés (BVP)
augimg yra vidaus paklausos didéjimas, vartojimas. Atsizvelgiant j tai, 2015 m. (BVP) Europos Sajungoje
padidéjo 1,8 proc. Numatomas tolesnis ekonominis augimas, kuris 2016 m. turéty siekti 2,1 proc.

Lietuvoje, darbo salygos, skirtingose pramonés Sakose ir tikio subjektuose, yra nevienodos. Lietuvos
statistikos departamento duomenimis 2015 mety darbuotojy skaifius rinkoje sumaZzéjo puse procento.
Pagrindiné priezastis, sglygojanti darbuotojy skaiCiaus poky¢ius yra mazéjantis darbingas amzius ir darbo
rinkoje dalyvaujanc¢iy zmoniy skai¢ius. Viso §io rezultato priezastimi laikoma didéjanti emigracija, nelaimingi
atsitikimai, mirtingumas (Europos komisija 2015).

Cheminio pluosto gamybos sektoriaus socialinis vystymasis

Teigiamus pokycius ekonomikoje salygoja darbo rinkos rodikliai. 2014 metais Lietuvoje bedarbiy
skaiCius ir nedarbo lygis mazéjo, o uZimtumas ir darbo jéga didéjo, lyginant su 2013 metais. Vidutinis bedarbiu
skaicius 2014 m. sudaré 158 tiikst. ir buvo 14,5 tikst. (8,4 proc.) mazesnis nei 2013 m., o vidutinis nedarbo
lygis sudaré 10,7 proc. ir buvo 1,1 procento zemesnis, palyginti su 2013 metais.

Lietuvoje, chemikaly ir cheminiy produkty gamybos sektoriuje, 2014 metais dirbo 2,8 proc. visy
dirbanc¢iy, apdirbamojoje pramongje, zmoniy. Vidutinis darbo ménesinis bruto uzmokestis, chemikaly ir

cheminiy produkty kartu su cheminio pluosto gamybos jmonémis, sudaré 1052,36 EUR/mén. t. y. 470
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EUR/mén. daugiau nei apdirbamosios pramonés sektoriaus vidutinis bruto ménesinis atlyginimas 2014 metais
(zr. 5 lentelg). Lietuvos statistikos departamento pateiktais tyrimo duomenimis yra stebimas vidutinis darbo
uzmokeséio didéjimas. Siuos poky¢ius salygojo didéjanti darbo jéga, darbo naSumas, prekyba, vartojimas.
Vidutinis ménesinis bruto darbo uzmokesti 2014 metais padidéjo 20 proc. lyginant su 2010 metais darbuotojy

atlyginimais chemikaly ir chemijos pramonés produkty, jskaitant ir cheminio pluosto gamyboje.

5 lentele. Darbuotojy skaicius ir atlyginimas pramonés sektoriuje

2010 2011 2012 2013 2014

Darbuotojy skaicius i§ viso (apdirbamoji gamyba), vnt. 144153 | 153383 | 161029 | 164956 | 173672

Darbuotojy skaicius i§ viso(chemikaly ir chemijos produkty 4441 4743 4785 4817 4906
gamyba jskaitant cheminio pluosto gamyba), vnt.

Vidutinis ménesinis bruto darbo uzmokestis (apdirbamosios

pramonés), EUR 820,2 856,7 902,5 645,3 679,2

Vidutinis ménesinis bruto darbo uzmokestis (chemikaly ir
chemijos produkty gamyba jskaitant cheminio pluosto 918,7 1042,6 1062 1086,4 1152,1
gamybg), EUR

Bendroji pridétiné verté (BPV) (apdirbamoji pramoné), mln.

EUR 4732,33 | 5736,09 | 6233,67 | 6154,71 | 6342,83

Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas

Lietuvos statistikos departamento duomenimis 2014 metais bendroji pridétiné verté (BPV) yra
priklausoma nuo darbuotojy skaiciaus. Didziausia bendroji pridétiné verté (BPV), apdirbamosios pramonés

sektoriuje buvo 2014 metais, tai 25 proc. daugiau nei 2010 metas (Lietuvos statistikos departamentas).

2.4 Cheminio pluosto gamybos tikio sektoriaus analizé aplinkosauginiu aspektu

Cheminio pluosto gamyba priskiriama apdirbamosios pramonés sektoriui. Kaip daugumai pramonés
jmoniy, taip ir cheminio pluosto gamybos jmonéms, keliami aplinkosauginiai reikalavimai, kurie taikomi ne tik
gaminiams, bet ir visiems gamybos procesams. Aplinkosauginiy reikalavimy vykdymui pramonés jmonés
suinteresuotos spesti gamybos problemas, t. y. tobulinti bei keisti technologinius procesus ar jrenginius, Kurie
leisty sumazinti zaliavy, energijos sanaudas, optimizuoti gamybos procesus, mazinty gamtiniy iStekliy
naudojima.

Pagrindinés Zaliavos, kurios naudojamos cheminio pluosto gamyboje yra acetilceliuliozé ir acetonas. Sios
zaliavos importuojamos i§ uzsienio Saliy. Pagamintos produkcijos kiekis ir kokybé priklauso nuo gaunamos
zaliavos kokybés bei uzsakymy kiekio. Lietuvos statistikos departamento duomenimis buvo jvertintas
pagamintas acetilceliuliozés pluosty kiekis (zr. 13 paveikslg). Analizuotame 2010 — 2014 mety periode
pastebétas gaminamos produkcijos pokytis. Gaminamos produkcijos sumazéjimas buvo 2013 metais ir tai
sudaré 17,5 proc. lyginant su didZiausia produkcijos gamybos apimtimi, kuri buvo 2011 metais. Pagrindinés
priezastys nulémusios mazesne produkcijos gamybg 2013 metais yra Zzaliavy kainy kitimas, uzsakymy

sumazéjimas, energijos kainy kilimas ir Kiti ekonominiai sunkumai.
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13 paveikslas. Acetatiniy sitily gamyba, 2010 — 2014 m.

Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas

Vienas reik§mingiausiy aplinkos apsaugos aspekty, susijusiy su cheminio pluosto gamyba yra iSlakos i
aplinkos ora. Pagrindiniai terSalai susidarantys gamybos procesuose: lakiosios organinés medziagos (LOJ),
Kietosios dalelés (dulkés). TerSaly iSmetimas j atmosferg i§ stacionariy tarSos Saltiniy priklauso nuo tkio
subjekty gamybos apimties, gaminiy paklausos, ekonomikos augimo. Did¢jant gaminamos produkcijos kiekiui,
proporcingai did¢ja sunaudojamy zaliavy kiekis ir i§lakos i aplinkos org. Chemikaly ir chemijos produkty
gamyboje jskaitant cheminio pluosto gamyba, lakiyjy organiniy junginiy islakos sudaro apie 20 proc. nuo
bendro | aplinkos org iSmetamy terSaly kiekio, o kietyjy daleliy i8$metimas sudaro 0,2 proc. (zr. 14 paveikslg).
Lietuvos statistikos departamento pateikti statistiniai duomenimis, kuriuose aplinkos tersaly (LOJ ir kietyjy

daleliy) i8metimai j atmosferg i§ stacionariy tarSos Saltiniy priklauso nuo pagamintos produkcijos kiekio (7r. 13

paveikslq).
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14 paveikslas. Oro tar$os palyginimas

Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas

Imonés, vykdancios tking veikla, prisideda prie gamtiniy istekliy naudojimo ir didéjancio poveikio
palinkai. Dél 8iy priezasCiy, Gkio subjektai, skatinami investuoti j aplinkos apsaugg t. y. diegti ekologines
inovacijas. Ekologinés inovacijos, tai veikla, dél kurios pastebimai gerinama aplinkos apsauga, jskaitant naujus
gamybos procesus, naujus produktus ar paslaugas ir naujus valdymo ar verslo metodus, kuriuos naudojant ir
diegiant galima iSvengti pavojaus aplinkai, tarSos ir kito neigiamo poveikio, atsirandancio dél istekliy

naudojimo (Europos Sajunga 2014). Lietuvos statistikos departamento pateiktais duomenimis tikio subjektai
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suinteresuoti daugiau investuoti j aplinkos apsaugg. Investicijos skirstomos aplinkos apsaugos priemonéms
Isigyti: naujai technikai, valymo jrenginiams ir kt.

Lietuvos pramonés jmoniy iSlaidos aplinkos apsaugai 2014 m. sudaré 261,8 min. EUR, lyginant su 2013
m., padidéjo 46 proc. (Lietuvos statistikos departamentas).

Vertinant bendras Lietuvos pramonés jmoniy investicijas aplinkos apsaugai 2014 metais, didziausia dalis
skirta vandens iStekliy saugojimui, tai sudaré 147,4 min. EUR, arba 56,3 proc. Oro apsaugai skirta 79 min.
EUR, arba 30,2 proc. visy investicijy aplinkos apsaugai, atliecky tvarkymui — 31,2 miIn. EUR, arba 11,9 proc.,
kitai aplinkos apsaugos veiklai — 4,2 min. EUR, arba 1,6 proc. (zr. 15 paveikslg).
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302 %“?

56,3

Atlieky tvarkymui

i Vandens istekliy
apsaugai

H Oro apsaugai

15 paveikslas. Pramonés jmoniy i$laidos aplinkai 2014 m.

Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas

Apdirbamosios pramonés sektoriuje daugiausia investicijy skirta 2011- 2012 metais, tai sudaré daugiau
kaip 20 mIn. EUR per metus. Vertinant chemikaly ir chemijos pramonés, jskaitant cheminio pluosto gamyba,
investicijos | aplinkos apsaugos priemones 2011 — 2012 metais sudaré 37 proc. visy apdirbamosios pramonés
sektoriui skirty investicijy. Pablogéjus materialiniai padéciai iikio subjektuose 2013 metais investicijos
sumazéjo iki 45 proc., lyginant su 2012 mety investicijomis. Tai salygoja atsiradg¢ politiniai nesutarimai ir

kylantys ekonominiai sunkumai.
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16 paveikslas. Investicijos i aplinkos apsauga 2010 — 2014 m.

Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas

Chemikaly, cheminiy produkty jskaitant cheminio pluosto gamyba, ikio subjekty investicijos i aplinkos

apsauga priklauso nuo vykdomos veiklos. Pagrindinés investicijos skirtos oro, vandens istekliy ir atlieky
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tvarkymui bei kitoms aplinkos apsaugos priemonéms. Statistikos departamento pateiktais duomenimis 2010 —
2014 metais, investicijos j aplinkos apsaugos priemones skirtingos. Daugiausia investicijy, §iuo analizuojamu
periodu, skiriama oro ir vandens iStekliy apsaugai. Oro apsaugai, chemikaly, cheminiy produkty jskaitant
cheminio pluosto gamyba, tkio subjektai daugiausiai investicijy skyré 2014 metais, tai sudaré 94 proc. visy
skirty 1ésy aplinkos apsaugai (zr. 17 paveikslg). Aplinkos oro kokybés gerinimui skiriamos papildomos 1€Sos i$
Europos Sgjungos paramos bei kity struktiiriniy fondy (Lietuvos Respublikos jsakymas 2016).
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17 paveikslas. Ukio subjekty skai¢ius Lietuvoje

Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas

2.5 Cheminio pluosto gamybos situacija Europoje ir pasaulyje

Europos Sajungoje, cheminio pluosto gamyba, apibiidinama kaip dinamiska ir auganti tkio Saka.
Cheminio pluosto gamyba vykdoma 10 pasaulio $aliy: Europoje, Brazilijoje, Kinijoje; Nepriklausomy valstybiy
sajungoje (NVS), Indijoje, Japonijoje, Piety Kor¢joje, Pakistane, Taivane, JAV. Siekiant plétoti cheminio pluosto
gaminiy rinka bei stiprinti tarptautinj bendradarbiavima tarp skirtingy Saliy, buvo jsteigta Europos cheminiy
pluosty asociacija. Asociacijos tikslas stebéti ekonominius pokycCius, rinkti ir teikti informacijg bei
rekomendacijas asociacijos nariams, padéti palaikyti tarptautinius rySius, spresti iSkilusias problemas dél
produkty kokybés, ekologiniy klausimy.

Remiantis Europos cheminiy pluosty asociacijos statistiniais duomenis, cheminiai pluostai sudaro 70%
visy pluosty, pagaminty pasaulyje, ir 83 % Europoje, jskaitant ir Turkija.

Pasaulinéje cheminio pluosto gamybos rinkoje, 1994 — 2014 mety periode, stebimi pluosto gamybos
pasikeitimai. Pagrindiné priezastis, lémusi cheminio pluosto gamybos augimg — gamtiniy istekliy mazéjimas ir
didéjantis poveikis aplinkai, taip pat pasikeite vartotojy poreikiai, gaminamy pluosty savybés bei kokybé. 2014
mety duomenimis, pasaulyje pagaminta daugiau kaip 71 proc. cheminio pluosto, tai 20 procenty daugiau nei
1994 metais. Dél iSaugusio cheminio pluosto paklausos sumazéjo medvilnés gamyba (17 proc.) bei vilnos
gamyba (3 proc.) lyginant su 1994 mety duomenimis (zr. 18 paveikslg) (Europos cheminio pluosto asociacija
2016).
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18 paveikslas. Pasaulinis pluosto gamybos palyginimas

Saltinis: (Europos cheminio pluosto asociacija 2016)

Cheminiy pluosty naudojimas pasaulyje skiriasi dél vartotojy poreikiy skirtumo, gamybos apiméiy ir
kainy. Pagal pagaminamg cheminio pluosto kiekj, Sio tkio sektoriaus lyderé laikoma — Kinija, Kkurioje
pagaminama daugiau kaip 65% pasaulyje gaminamo cheminio pluosto, Indijoje — 5 % , JAV - 5% , Taivane -
4%, Piety Koréja - 3%. Likusios Salys sudaro - 18%.

Nepriklausomai nuo vykstan¢iy politiniy pasikeitimy, ekonomikos kitimy, vykdomy sankcijy
Nepriklausomy valstybiy sgjungoje 2014 m. chemijos pluosto gamyba didé€jo: sintetiniy pluosty gamyba virsijo
50 min.t./m., o acetatinio pluosto gamyba vir§ijo 5 min.t./m. ir buvo pasiekta didziausius gamybos apimtis per
100 mety istorijg (Aizenshtein 2014; Senjeng 2013).

Cheminio pluosto iikio sektoriaus analizé

Cheminio pluosto gamybos sektorius Europoje ir pasaulyje yra svarbus ekonominiy pozitiriu bei turintis
jtakos kity pramonés sektoriy veiklai. Vis délto, augantis vartotojy poreikis, didéjanti konkurencija, grieztéjantys
aplinkosauginiai reikalavimai, daro jtakg Gikio sektoriams, kurie yra priklausomi nuo vykstan¢iy poky¢iy. Pagal
veikian¢iy jmoniy skaiciy bei pagaminamos produkcijos kiekj Europos Sajungos Salyse, produkcijos kokybé
konkuruoja pasaulinéje rinkoje, taciau Kinijos gamybos jmonés uzima didziajg dalj (65 proc.) cheminio pluosto
rinkos. Sios $alies gamybos apimtys vir§ija visa Europos Sajungoje pagaminama produkty kiekj, pasizymi
didesniu produkty asortimentu, tobulesniais ir ekonomiskesniais gamybos procesais.

Isteigta Europos cheminio pluosto asociacija prisideda ir skatina asociacijos narius laikytis nustatyty
reikalavimy. Kiekvienas asociacijos narys jpareigojamas dalintis informacijg apie vykdomas technologines
inovacijas gamybos procesuose bei teikti pasiiilymus ir priemones, kaip pagerinti technologijas ar produkto
savybes. Svarbu, kad pagaminta produkcija daryty kuo mazesnj poveikj aplinkai viso produkto biivio ciklo
metu, kas ateityje gali nulemti sektoriaus padétj pasaulinéje rinkoje, o gauta produkcija konkuruoty su pasaulio
lyderiy produkcija.

Darnios pramongés plétros principy jigyvendinimui cheminio pluosto gamybos sektoriuje, svarbu pagerinti
dirbtiniy pluosty ilgaamziskuma ir platy panaudojima. Tai vienas i§ pagrindiniy tiksly, kuriuo siekiama pagerinti
sektoriaus ekologing, ekonoming ir socialing padétj. Pasiekti galima analizuojant produkty ir procesy tobulinimo
galimybes, kurios pailginty produkto gyvavimo cikla ir ateityje suteikty pranasumg tarp kity konkuruojanciy

gaminiy.
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3 ISTEKLIU NAUDOJIMO INTENSYVUMO MAZINIMO GALIMYBIU CHEMINIO
PLUOSTO GAMYBOS IMONESE I[VERTINIMO METODIKA

Cheminio pluosto gamybos jmonés istekliy naudojimo intensyvumo mazinimo galimybiy jvertinimui
atlikti sudaryta metodika, kurios schema pateikta 19 paveiksle. Metodika sudaryta atsizvelgiant j jmonés veikla,
informacinius $altinius, gamybos procesus, medziagy ir energijos srautus, daroma poveikj aplinkai ir Zmoniy
sveikatai.

Pagrindiniai metodikos etapai suskirstyti j: informacijos $altinius, naudojamus metodus ir atliekamas
analizés sritis. Analizei atlikti, parengti Supaprastinti etapai, apzvelgiamas ir vertinamas zaliavos poreikis,
aplinkosauginés problemos, galimos prevencinés priemongs.

Atliekamos analizés sritis orientuota j cheminio pluosto gamybos jmoniy pagrindinius procesus,
sunaudojamas zaliavas, papildomas medziagas, energija ir susidarancias atlickas. Naudojantis STAN ir Sankey
programinémis priemonémis pateikiami medziagy ir energijos srautai bei atliekamas aplinkos apsaugos
indikatoriy palyginimas. Sudarant tyrimy metodika remtasi $varesnés gamybos koncepcija, poveikio aplinkai
vertinimo metodika, aplinkosauginio efektyvumo vertinimu, aplinkos apsaugos indikatoriy sudarymo metodika,
aplinkos apsaugos kasty vertinimo metodika, biivio ciklo vertinimu. Prevenciniy priemoniy parinkimui bei
vertinimui naudotasi energijos, energijos istekliy ir vandens vartojimo audito atlikimo technologiniuose
procesuose ir jrenginiuose metodika, energijos vartojimo audito pramonés jmonése vadovo ir $ilumos vartotojo

vadovo teikiamais pasitlymais ir vertinimu.

*Imones darbuotojy suteikta informacija; \
=Imoneés TIPK leidimo duomenys;
* Technologiniy procesy aprasymai;
*Moksling literatfira ir statistiniai duomenys;
| nfo rm aCijOS *MedZiagy irvengrgijos b.a.la.nsa\i’;. o ) o _
... *Sunaudotu zaliavy, susidaranciy emisijy ir atlieku kiekiy apskaitos duomenys:
§ d It| niail = Aplinkosauginig rodikliy ataskaity informaciyja.

- Svaresnes gamybos metodika;

* Medziagy ir energijos balanso sudarymo metodika;
* Poveikio aplinkai vertinimo metodika:

- . = Aplinkos apsaugos indikatoriy sudarymo metodilka;
N au d OJ amli = Bivio ciklo vertimimo metodika;

metodai

* Aplinkos apsaugos kasty vertinimo metodika.

= Imonés pagrindiniu gamybos procesu apzvalga ir analize; \

= Medziagy ir energijos srauty diagramos ir balanso sudarymas;
= Aplinkos apsaugos kasty vertinimo analizé_

* Svarbiausiy imonei taikomy aplinkos apsaugos tiesés akty analizé:
* Aplinkos apsaugos problemos ir ju prieZastys;
= Aplinkos apsaugos indikatoriu sudarymas;

. -5G prevenciniy metoduy pasiilymai;
Atl e ka maos «5G 1wvykdomumo analizé: aplinkosauginis, techninis ir ekonominis jvertinimas;
. - * Aplinkos apsaugos indikatoriy ivertinimas:
analizes

* MedzZiagy ir energijos balansu pries ir po alternatywvu idiegimo;

= Aplinkos apsaugos indikatoriy palygimmas;

= Aplinkos apsaugos kasty palyvginimas

= Bivio ciklo analizé ir poveikio aplinkai palyginimas /

19 paveikslas. Efektyvaus istekliy naudojimo galimybiy vertinimo metodika
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Svaresnés gamybos (SG) koncepcija yra racionalus istekliy naudojimas, atlieky ir tar§os mazinimas jy
susidarymo vietoje. Svaresné gamyba apima gamybos procesus, kuriuose siekiama racionalaus Zaliavy ir
energijos vartojimo, mazesnio atlieky ir tersaly susidarymo, atlieky perdirbimo ir panaudojimo. SG — tai
prevenciné integruota aplinkos apsaugos vadybos strategija, kuri nuolat turi biiti tatkoma gamybos procesams
bei gaminiams visg jy biivio cikla, siekiant sumazinti poveikj aplinkai ir Zmoniy sveikatai. Svaresnés gamybos
koncepcija suteikia jmonéms galimybiy pagerinti aplinkos apsaugos veiksminguma, visuomenés palankumg ir
padidinti ekonominj efektyvuma.

ISskiriami keturi pagrindiniai $varesnés gamybos prevenciniy priemoniy diegimo galimybiy jvertinimo
etapai 20 paveiksle (Staniskis 2004).

1. Jmonéje suburiama atstovy komanda, kuri suinteresuota vykdyti SG galimybiy jvertinima siekiant
sumazinti jmonés daroma poveikj aplinkai.

2. Jvertinimo metu pasirenkama viena ar keletas SG diegimo sri¢iy. Detaliai iSanalizuojami pagrindiniai
procesai, sudaryti imonés medziagy ir energijos diagramas, preliminariai jvertinti tar$a.

3. Ivykdomumo analizés metu vertinamas pasitlyty prevenciniy priemoniy techninis, aplinkosauginis ir
ekonominis jvertinimas. Sis etapas svarbus jgyvendinant inovacijas, vertinant techninius pakeitimus,
nustatant galimg teigiama ar neigiama poveikj aplinkai bei projekto atsipirkimo trukmeg ir pelninguma.

Diegimo ir tgstinumo etape vykdomas numatyty priemoniy diegimas, stebéjimas, vertinimas.

‘ Nustatytas tarSos mazinimo ‘

}

Pirmasis etapas — ‘ Planavimas ir pirminis ‘
";‘.

Antrasis etapas = —p ‘ Ivertinimas ‘

Tretiasis etapas —» ‘ Tvykdomumo analizé ‘

Ketvirtasis etapas ‘ Diegimas

‘ Sékmingai jdiegtos SG inovacijos ‘

20 paveikslas. Svaresnés gamybos diegimo etapai

Saltinis: (Staniskis 2004)

3.1 Pirminis jvertinimas

Siame etape analizuojami jmonés gamybos procesai, gaminama produkcija, naudojamos pagrindinés
zaliavos ir papildomos medZiagos, pateikiama gamybos procesy schema, sudaromas medziagy ir energijos
balansas. Medziagy ir energijos balanso diagrama parodo visumg rodikliy t. y. pagrindiniy medziagy ir energijos
srauty judéjima, jy sanaudas, nuostolius, susidariusias atliekas, nuotekas ir kt. kiekybing iSraiskg. Remiantis ja,
galima identifikuoti jmonés pagrindinius tarSos $altinius bei pagrindines aplinkos apsaugos problemas. Balanso
sudarymui naudojami faktiniai duomenys paremti buhalterine apskaita, matavimo prietaisy rodmenimis,

ataskaitomis, tar$os integruotos prevencijos ir kontrolés duomenimis.
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3.1.1 Medziagy ir energijos balanso sudarymas

Medziagy ir energijos balansas parodo procesuose sunaudoty zaliavy, papildomy medziagy, energijos ir
susidariusiy atlieky, nuotéky balansa t. y. ,,j&jimy* ir ,,i8¢jimy* reikSmes, nurodant jy sunaudota ar susidariusj
kiekj tam tikram kiekiui produkcijos pagaminti. Medziagy balansas isreiskiamas lygybémis:

Z+M=Pi+Py+A
gia: Z — zaliavy sanaudos, t/m.;

P, — pagaminto pagrindinio produkto kiekis, t/m.;
P, — pagaminto Salutinio produkto kiekis, t/m.;
M — kity medziagy sanaudos, t/m., t. y.:

M =M, + Mg, + My
¢ia: M, — papildomy medZiagy sanaudos, t/m. (pvz., pakuotés, tepaly ir t.t.);

Mg — cheminiy medziagy ir preparaty t/m. (pvz., naudojamy plauti, dezinfekuoti, tirpdymui, bet kokiam kitam
cheminiam apdorojimui);

My — kity medziagy, kurios sunaudojamos nepagrindiniuose gamybos procesuose ir kurios nepatenka j cheminiy
medziagy ir preparaty sarasg, sgnaudos, t/m. (pvz., transporto skyriuje: padangy, filtry, tepaly, akumuliatoriy,
kity medziagy, kurios sunaudojamos transporto priemoniy prieziiirai; metalo apdirbimo ceche: suvirinimo
elektrody, dujy, disky, kt.; energijos gamyboje (jeigu tai nepagrindiné gamyba): kuro, tepaly ir kt.);

A — susidariusios atliekos, t/m.;

A=A+ E;orgt+ Ejrandenss
A, — susidariusios atliekos i§ Atlieky tvarkymo taisyklése pateikto atlieky saraso, t/m.;

E, .., — terSaly iSlakos  aplinkos org, t/m.;

E; vandenj— Su nuotekomis pasalinami terSalai, t/m. (Staniskis 2010).

3.2 Aplinkos apsaugos problemu nustatymas

Siame skyriuje pateikiami pagrindiniai analizés eigos etapai, kuriais remiantis identifikuojamos
pagrindinés problemos. Tikslesniam ir kiekybiniam jvertinimui numatomos skai¢iavimo priemonés.

Nustatant aplinkosaugos aspektus, visy pirma, siekiama visapusiSkai apzvelgti jmonés veikla, produkty ar
paslaugy svarbg aplinkos atzvilgiu ir iSnagrinéti esamus aplinkosaugos aspektus, kurie gali veikti aplinka.
Poveikis aplinkai t. y. koks palankus ar nepalankus aplinkos, pokytis kurj sukelia jmonés veikla, produktai ar
paslaugos (Aplinkosaugos aspekty nustatymo ir jy reik§mingumo vertinimo vadovas 2010).

Pagrindinis jmonés poveikio aplinkai nustatymas vertinamas pagal: pagrindiniy ir pagalbiniy medziagy
sunaudojima, eksploataciniy medziagy sunaudojima, energijos sunaudojimg, vandens sunaudojima, atlicky
susidaryma (pavojingy ir nepavojingy), pakuociy atlickas, emisijas j atmosfera, nuotekas. Pateikiami jmongje
nustatyty reikSmingy aspekty teisiniai reikalavimai.

Aplinkos apsaugos veiksmingumui jvertinti jmonéje, naudojami aplinkos apsaugos indikatoriai (AAI).
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Aplinkos apsaugos indikatoriai apibiidinami kaip medziagy ir energijos sgnaudos produkcijos vienetui
pagaminti. Indikatoriai padeda parodyti, kaip laikui bégant keiciasi aplinkos apsaugos bikle, t. y. jvertinti
taupymo galimybes, nustatyti trikumus, numatyti priemones tikslams pasiekti, jvertinti jgyvendinimo
galimybes.

Vykdant SG priemoniy jgyvendinimg batina vertinti indikatorius prie§ ir po pasitilymo jdiegimo.
Aplinkos apsaugos veiksmingumo jvertinimui atlikti, sudaromi medziagy ir energijos balansai prie§ SG ir po SG
pasitilymy jdiegimo. [vertinime naudojami absoliutiniai ir santykiniai indikatoriai. Santykiniai indikatoriai yra
labiau patikimi ir tiksliau atspingi veiksmingumg, Kuris gali pasikeisti po pasitilymy jdiegimo. Dazniausiai
indikatoriy kitimas vertinamas per metus.

Absoliuciaisiais indikatoriais naudojamasi vertinant ir sudarant jmonés metinj energijos ir medziagy
balansg, kuriame nurodomi visy vykdomy procesy sanaudy kiekiai bei ekonominé iSraiska.

Santykiniai indikatoriai parodo medziagy ir energijos sanaudas bei susidarancia tar$g produkcijos vienetui
pagaminti, pvz.: t/t, KWh/t, m*/t.

Aplinkosauginei ir ekonominei naudai jvertinti, naudojami santykiniai indikatoriai, kurie padeda jvertinti
pagrindiniy ir papildomy medziagy, energijos kiekio, tarSos bei kasty sumazéjima. Visu procesy sanaudy kiekiai
pateikiami lenteléje su ekonominémis iSraiSkomis prie§ ir po Svaresnés gamybos pasiiilymy jdiegimo.
Ivykdzius aplinkos apsaugos veiksmingumo jvertinimg atliekamas galutinis rezultaty apibendrinimas, kuriame
vertinamas pasitilytos prevencinés priemonés tinkamumas t. y. po pasitlymy jdiegimo jmonés veikla daro
didesnj ar mazesnj poveikj aplinkai, ekonominiy rodikliy padidéjimas ar sumazéjimas, naudojamy medziagy
sutaupymai ar praradimai, energijos sunaudojimo pasikeitimai (Staniskis 2010).

Santykiniy indikatoriy apskaic¢iavimas:

AAl =Ky ! Gy 1)
¢ia: AAI — jrenginio aplinkos apsaugos indikatorius;

K@ — sunaudotos Zaliavos, papildomos medZiagos, energijos, vandens, susidariusiy nuotéky, atlieky, tarSos
kiekis per fiksuotg laikotarpj, pvz., t/m., m3/m., kWh/m.;
Gy — faktinis per faktinj laikotarpj pagaminamos produkcijos kiekis (pvz., t/m., m3/m., kWh/m.).

Aplinkos apsaugos indikatorius prie§ aplinkos apsaugos inovacijos jdiegimg. Apskai¢iuojamas pagal
formulg:

AAL s = Kniy/Giey (2
¢ia: Kngy) — prie§ pasililyma sunaudotos Zaliavos, papildomy medZiagy, energijos vandens, tarSos, atlicky
susidarymas per tam tikrg laiko tarpa (pvz., t/m., m*/m., KWh/m.);

G (1) — pries pasiiilyma faktinis per tam tikra laiko tarpa jrenginyje pagaminamos produkcijos kiekis (pvz., t/m.,
m*/m., KWh/m.);
AAL p, pianas) — Planuojamas aplinkos apsaugos indikatorius, jdiegus pasitilyma, apskai¢iuojamas pagal formulg:

AAL o lanas) = Kn/Gey 3)
¢ia: Kng — planuojamas per tam tikra laiko tarpa sunaudoti zaliavos, medZziagy, energijos, vandens kiekis, taip
pat susidaranéiy atlieky, terSaly kiekis (pvz., t/m., m*m., KWh/m.);

G — planuojamas gaminti produkcijos kiekis (pvz., t/m., m*m., KWh/m.).
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3.3 Pasiiilymy planavimas ir jvykdomumo analizé

Atlikus visus pirminius jmonés poveikio aplinkai vertinimo etapus ir identifikavus problemines sritis ir
problemas, jy susidarymo priezastis, teikiami pasitilymai ir ieSkoma priemoniy bei biidy kaip sumazinti tarSos
susidarymo priezastis ar sumazinti poveikj aplinkai. Prevenciniy priemoniy planavimo ir jy jvykdomumo
analizés pagrindiniai etapai:

o Svaresnés gamybos pasiilymai. Pasitilymo jdiegimo tikslas — sumaZinti Zaliavy ir energijos
sunaudojima ir veiklos daroma neigiamg poveikj aplinkai, jvertinant jmonés veiklos aplinkosaugos
veiksminguma pries ir po pasitlymy jdiegimo;

e Techninis jvertinimas. Sio etapo metu svarbu parinkti reikalinga ir tinkama jranga, analizuojamos
techninés galimybés, vertinamas gamintojas, gaminio kokybé, isigijimo galimybés.

e Ekonominis jvertinimas. Sis jvertinimas atlickamas atlikus ir jvertinus aplinkosauginius ir techninius
vertinimus. Pateikiami duomenys apie investicijas, kurios turi biti skirtos siekiant jgyvendinti SG
priemonés ir jas jdiegti t. y. iSlaidos jrangai, jos sumontavimui, paleidimui/priezitrai t.t. Kiekviena
pasitlyta prevenciné priemoné yra jvertinama ir pateikiama aplinkos apsaugos ir ekonominio
vertinimo lenteléje, kurioje pateikiami sutaupymai ar islaidos.

Priklausomai nuo sitilomy prevenciniy priemoniy investicijy j projekta (inovacijg) vertinama atsipirkimo
trukmé (AT), kuri nustatoma pagal: investicijas, metinius sutaupymus, i§laidas. Priklausomai nuo apskaiciuotos
atsipirkimo trukmés periodo, investicijy rizika laikoma maza, kai atsipirkimo laikas yra tarp trijy ir keturiy
mety. Ivertinus tai, pasiilymai (projektai) yra priskiriami ir jvardinami kaip Svaresnés gamybos (Staniskis
2010):

AT =1/s (4)
¢ia: AT — atsipirkimo trukmé, metai;
| — investicijos (projekto investicijos), EUR;

S — dél investicijos (projekto) jdiegimo sutaupomos 1éSos, EUR/m.

Ekonominio jvertinimo schema pavaizduota 21 paveiksle.

Papildomos
plaukos

21 paveikslas. Ekonominis jvertinimas

Saltinis: (Darbo autorius)
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3.4 Pasiilymy jvykdymo analizés skai¢iavimo metodikos

Siame poskyryje pateikiami numatomy pasitilymy galimas poveikis aplinkai dé¢l sunaudotos elektros ir
Silumos energijos, j aplinkos org isiskirianciy tersaly jvertinimo skai¢iavimai.

Zaliavos issiskyrimas j aplinkos org (t/m.) gamyboje apskai¢iuojamas pagal formule (Aplinkos oro tar$os
inventorizacijos ataskaita):

M., -t
M(iuliavu) = 1VOdG (5)

M ¢aiiava) — Susidargs medziagos Kiekis per metus, t/m.
Myig — vidutiné tarSos verte, g/s.;
t — darbo laikas, h/m.
Zaliavos sutaupymas pagal naudojamy jrenginiy efektyvuma skai¢iuojamas formule (Aplinkos oro tar§os
inventorizacijos ataskaita):
m=M & (6)

(zatiava) ~
¢ia: m — grynasis medziagos kiekis susidares sandariose jrenginiuose, t/m.;
M: e — susidargs medziagos kiekis sandariose jrenginiuose, t/m.;
¢ — jrenginio efektyvumas, (proc.).
Jrenginio sunaudotos elektros energijos jvertinimas apskaié¢iuojamas pagal formule:
Q=g-n-ty ")
¢ia: Q — sunaudotas elektros energijos kiekis, kwh/m.
g — jrenginio galingumas, kW;
n — jrenginiy kiekis, vnt.;
t — jrenginio dirbtos valandos, h/m.;
7 — jrenginio naudingumo koeficientas,(proc.).
Netiesioginis poveikis aplinkai dél elektros energijos/Silumos sunaudojimo. Priimta, kad Silumos energija
tinkluose gaminama, deginant gamtines dujas.
Kuro sgnaudos apskaiciuojamos pagal formule (Staniskis et. Al. 2010):
B=Q-36/[Q, 7] ®
&ia: B — sudeginamo kuro kiekis, (tikst. nm®);
Q — pagamintas Silumos energijos kiekis, MWh/m.; 1 MWh = 3,6 GJ;
Q: — gamtiniy dujy apatiné $iluminé verté, Q, = 33,49 MJ/nm?;
7 — Silumos gamybos n. k. (proc.).
Energijos kiekis, sunaudotas ausinimui apskaic¢iuojamos pagal formule:
Qu :C'm'(tz _tl) C)]
¢ia: Qg — Sunaudotas energijos kiekis, MWh/m.;
C — savitoji vandens $iluma (4200 J/kg-°C);
m — nuoteky kiekis, kg/m.;
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t; — atausSinta nuoteky temperatiira, °C;
t; - pradiné nuoteky temperatiira, °C.

Netiesioginis poveikis aplinkai dél elektros energijos/silumos sunaudojimo. Priimta, kad Silumos energija
tinkluose gaminama, deginant gamtines dujas.

Islakos j aplinkos org deginant atitinkamg kurg apskaiciuojamos pagal formules (Staniskis et. Al. 2010):
Azoto oksidy (NOy) islakos apskai¢iuojamos pagal formule:

M yox =0,001-B-Qi" - Ky, - L— ) (10)
¢ia: Moy — susidariusiy azoto oksidy kiekis, t/m;
B — sudeginto kuro kiekis, tiikst. nm>;
Qi" — gamtiniy dujy apatiné $iluminé verté, Qi' = 33,49 MJ/nm?® (2004—11-24 DJ-225 Kuro ir energijos balanso
sudarymo metodika);
Knox — parametras, charakterizuojantis azoto oksidy kiekj, kuris susidaro issiskiriant 1 GJ Silumos, Kyox = 0,1
kg/GJ;
S — koeficientas, priklausantis nuo azoto oksidy iSmetimo lygio sumazéjimo dél technologiniy sprendimy, = 0.
Anglies monoksidy (CO) iSlakos apskai¢iuojamos pagal formule:

M., =0,001.C.,-B-(1—q,/100) (112)
¢ia: Mco — susidariusiy anglies monoksidy kiekis, t/m.;
Ceo — anglies monoksido kiekis, i$siskiriantis degant kuriu, kg/tikst. nm3;

Coo =0;-R-Qi" (12)
¢ia: g; — nuostoliai, dél nevisisko cheminio kuro sudeginimo, qz = 0,5%;
R — 0,5 koef. [vertinantis Silumos nuostolius dé¢l CO buvimo dimuose;
Qi" — gamtiniy dujy apatiné iluminé verté, Qi" = 33,49 MJ/nm®;
B — sudegintas kuro kiekis, tikst. nm?;
g4 — Silumos nuostoliai dél nevisiSko mechaninio kuro sudegimo, q,= 0 - 0,5%.
Anglies dvideginio (CO,) islakos apskai¢iuojamos pagal formulg:

Geo, =B Keo, (13)
¢ia: Geoy — susidariusio anglies dioksido keikis, t/m.;
B — sudegintas kuro kiekis, tukst. nm®;
Kcoz — CO, emisijy faktorius, t CO,/TJ, Gamtiniy dujy tarSos faktorius — 1,8961 t CO,/tikst. nm®.( Lietuvos
Respublikos Aplinkos ministro jsakymo Dél klimato kaitos specialiosios programos lésy naudojimo tvarkos
apraso patvirtinimo (2010-04-06 Nr. D1-275; pakeitimai ir papildymai: 2016-05-04 Nr. D1-318)).
Kietyjy daleliy (KD) iSlakos apskaic¢iuojamos pagal formulg:

M, =B-A"-1-(1-7) (14)
¢ia: Mgp — kietyjy daleliy islakos, t/m.;
B — sudegintas kuro kiekis, t/m.;
A" — kuro peleningumas, (proc.);

A —koeficientas, apibiidinantis degiyjy medziagy kiekj §lake ir jy dalj lakiuosiuose pelenuose, A = 0,05;
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n — kietyjy daleliy valymo jrenginiy naudingumo koeficientas, (proc.).

Irenginio pagaminamas Silumos kiekis deginant kurg apskaiciuojamas pagal formulg (Staniskis et. Al.
2010):

Q=B-Q./1000/3,6 (15)
¢ia: Q — pagamintas Silumos energijos kiekis, MWh/m.;
B — sudeginamo kuro kiekis, t/m.;

Irenginio nuostoliai apskai¢iuojami pagal formulg (Staniskis 2010):
N nuostoliai — Q e (16)

¢ia: Q — pagamintas Silumos energijos kiekis, MWh/m.;
y — jrenginio efektyvumas, (proc.).

Irenginio galingumas apskai¢iuojamas pagal formulg (Staniskis 2010):

Q. =Q/t (17)
¢ia: Q;,. — irenginio galingumas, MWh;
Q — pagamintas Silumos energijos kiekis, MWh/m.;
t — jrenginio darbo laikas, h/m.

Elektros energijos kiekis, reikalingas §ilumos energijos pagaminti apskai¢iuojamas pagal formulg:

Qa. =0da.-Q (18)
Cia: Qg — elektros energijos kiekis, MWhg /m.;
ge. — el. energijos kiekis, reikalingas 1 MWh Siluminés energijos pagaminti, Qg - 9 - 11 kWh/MWh (deginant
gamtines dujas (GUDZINSKAS 2011).
Q — pagamintas Silumos energijos kiekis, MWh/m.

Reikalingas kuro kiekis pagal energetine verte apskai¢iuojamas pagal formule:

X =(B-Qi")/1t,, (19)
¢ia: X — biokuro kiekis, t,./m.;
B — biokuro sagnaudos, t/m;
Q" - apatiné Siluminé verte, GJ/t;
1t — 41,86 GJ (biokuro energetiné verte).

Nepavojingos degimo produkty atliekos apskaic¢iuojamos pagal formulg:

n=B-A"-M; (20)
¢ia: n— nepavojingos degimo produkto atliekos (pelenai), t/m.;
B — biokuro sanaudos, t/m.;
A" — kuro peleningumas, proc., (A" - 0,7 proc.).
Mp — iSlakos i aplinkos ora, t/m.

Islakos i aplinkos org i§ mobiliy tarSos Saltiniy apskaiciuojamos pagal formule (D¢l terSianciy medziagy,
iSmetamy j atmosferg i§ masiny su vidaus degimo varikliais, vertinimo metodika):

W, =n-L-K1-K2-K3 (21)

¢ia: W — terSian¢ios medziagos kiekis sudegus tam tikros rtsies degalams, kg;
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n — sunaudotas tam tikros rasies degaly kiekis, t;
K1 - koeficientas, jvertinantis variklio darbo, naudojancio atitinkamg kuro rusj, darbo salygy jtaka terSiancioms
medziagoms;
K2 — koeficientas, kuriuo jvertinama automobilio amzZiaus jtaka terSaly kiekiui;
K3 — koeficientas, kuriais vertinamas masiny konstrukcijos ypatumy jtaka tersaly kiekiui.

IS gamybos patalpy per ventiliacing sistemg iSeinantis Silumos kiekis apskaiciuojami pagal formulg
(Silumos vartotojo vadovas 2011):

Q, =n-S-V-DD (22)
¢ia: Qy — Silumos nuostoliai dél ventiliacijos, W;
n — oro kaitos skaicius, 1/h;
S — oro specifiné iluma [0,36 Wh/(m* * K)];
V — patalpos tiiris, m;
DD — dienolaipsniai, kurie apskai¢iuojami pagal formule (Silumos vartotojo vadovas 2011):

DD =(t,—t.)-h (23)
¢ia: DD — dienolaipsniy skaiéius;
t; — vyraujanti patalpy vidaus temperattira, °C;
t. — lauko temperatiira, °C;
h — pary skaiius per nagring¢jama laikotarpj, vnt.

Siluminés energijos perdavimas po §ilumos mainy apskaiGiuojamas pagal formule (Silumos vartotojo
vadovas 2011):

Q. =Q, (24)
¢ia: Qa — susigrazinta Siluma, MWh/m.;
Qv — Siluminés energijos Salinimas, MWh/m.;
| — rotacinio $ilumokaicio efektyvumas, (proc.).

Rotacinio $ilumokai¢io efektyvumas apskai¢iuojamas pagal formule(Silumos vartotojo vadovas 2011):

(25)

¢ia: t; — tiekiamo oro temperatiira (°C), jeinant orui j Silumos stilizatoriy;
t, — tiekiamo oro temperatira (°C), iSeinant i$ Silumos stilizatoriaus;

t; — i$ patalpy Salinamo oro temperatiira (°C), jeinanti j Silumos stilizatoriy.

3.5 Biivio ciklo vertinimo metodika

Poveikio aplinkai jvertinimui ir palyginimui ,prie§ ir po”“ buvo naudojama biuvio ciklo vertinimo
metodika. Poveikis aplinkai pasirinktose biivio ciklo ribose (nuo Zaliavy iSgavimo iki varty) buvo vertintas
naudojantis Ecoinvent 3 ir ELCD duomeny bazémis ir SimaPRO7 programine jranga. Poveikis aplinkai

vertinamas ir lyginamas klimato $iltéjimo potencialo kategorijoje, bei kitose 15-oje poveikio aplinkai kategorijy
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ir trijose apibendrintose Zalos kategorijose (Zala zmogaus sveikatai, Zala ekosistemoms, Zala susijusi su iStekliy

naudojimu).

6 lentele. ILCD 2011 Midpoint+ metodu vertinamos poveikio aplinkai kategorijos

Poveikio aplinkai kategorija Vienetas

§ Klimato atsilimo potencialas (GWP); kg CO2eq

1. Ozono sluoksnio retéjimas kg CFC-11 eq
2. Kancerogeninis poveikis CTUh

3. Toksiskumas zmogui (sunkieji metalai) | CTUh

4. Kietosios dalelés kg PM2.5 eq
5. Jonizuojanti radiacija HH kBg U235 eq
6. Jonizuojanti radiacija E CTUe

7. Fotocheminio ozoto formavimasis kg NMVOC eq
8. Riigstéjimo potencialas molc H+ eq
9. Sausumos eutrofikacija molc N eq
10.Vandeny eutrofikacija kg P eq

11. Juros eutrofikacija kg N eq

12. Ekotoksiskumas vandenims CTUe

13. Zemés naudojimas kg C deficit
14. Vandens istekliy eikvojimas m3 water eq
gfl.t xﬁiﬁg Oijéilfrzllzginio kuro ir energijos kg Sb eq

Taip pat vertinimui naudojamos poveikio aplinkai vertinimo metodikos: IPCC 2013 GWP 100 a-
vertinanti globalinj klimato atSilimo petencialg, ; ILCD 2011 Midpoint + metodika, vertinant poveikj aplinkai
skirtingose 15-ojeaplinkos kategorijy, ReCiPe Endpoint, vertinant poveikj Zalos kategorijose. Sis skirtingas
metodiky taikymas padeda identifikuoti jvairiapusj poveikj aplinkai bei palyginti poveikio aplinkai
reikSmingumga skirtingose aplinkos kategorijose, taip pat nustatyti reikSmingus srautus ar procesus lemiancius
poveikio padidéjimg ar sumazéjima.

Jvertinimui atlikti nustatomos sistemos ribos: nuo — zaliavos i§gavimo iki varty (produkto (sitilo) tiekimo
vartotojams). Sistemos analizuojamy srauty apskaiéiavimo ir palyginimo pagrindas funkcinis vienetas — 1 t
produkcijos. Bavio ciklo analizé atliekama tik su reik§mingais medziagy ir energijos srautais ( t. y. acetono,
elektros energijos ir §iluminés energijos (garo), kuriy sunaudojimas dél sillomy tarSos prevencijos priemoniy
pasikeicia. Poveikio aplinkai vertinimas, apibréZtuose bivio ciklo etapuose, atliekamas naudojantis esanciy
modeliy duomenimis, kurie imami i§ kity, analogisky procesy apraSanciy buvio ciklo jvertinimo sistemg.
Energijos sgnaudos, skirtos transportavimui, apskai¢iuojamos medziagy srautuose, jungianc¢iuose modulius,
nusakancius skirtingose vietose atliekamus procesus.

Biivio ciklo jvertinimas (BC]) naudojamas su gaminiy ar paslaugomis susijusiems aplinkos aspektams ir
potencialiems poveikiams identifikuoti ir jvertinti (Staniskis 2010).

Si analizé remiasi trimis tipiniais bivio ciklo vertinimo metodikos etapais, kurie pateikti 22 paveiksle.
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BCI poveikio jvertinimo metu, naudojant biivio ciklo inventorinés analizés rezultatus, jvertinamas
analizuojamos sistemos potencialiy poveikiy aplinkai reik§mingumas.

Nustatomos poveikio aplinkai kategorijos ir kiekvienai jy priskiriami inventoriniai duomenys. Bendrasias
nagrinéjamas poveikiy (zalos) aplinkai kategorijas sudaro iStekliy vartojimas, zmoniy sveikata ir aplinkos
apsaugos pasekmés ekosistemoms.

Apibidinant, klasifikavimo rezultatai kiekvienoje poveikio aplinkai kategorijoje yra kiekybiskai
sujungiami pasitelkus modeliavimg. Kiekybiskai parametrai daZzniausiai sujungiami naudojant ekvivalenti§kumo

koeficientus.

3.6 Idiegty pasiulymuy aplinkosauginio ir ekonominio efektyvumo jvertinimas

Idiegus prevencines priemones, svarbu jvertinti jy aplinkosauginj efektyvumg, vykdant matavimus ir
stebéjima per tam tikra laiko tarpg (per metus).

Idiegty pasitlymy aplinkosauginis efektyvumo rodiklis W(t)as — SKirtumas tarp aplinkos apsaugos
indikatoriaus pries pasitilymo jdiegima ir faktinio indikatoriaus po pasitilymo jdiegimo, apskai¢iuojamas pagal
formulg:

W(L) faktas = AAL s — AAI 1o raktas)

Sis rodiklis parodo jrenginio srauty ,daran¢iy poveikj aplinkai, faktinj pasikeitima gaminamos
produkcijos vienetui. Priklausomai nuo aplinkos apsaugos indikatoriaus reik§més jvertinamas efektyvumas t. Y.

kuo §i reikSmé didesné, tuo daroma zala aplinkai yra mazesné, o pasitilymas yra -efektyvus.
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4 EFEKTYVAUS ISTEKLIU NAUDOJIMO GALIMYBIU IVERTINIMAS CHEMINIO
PLUOSTO GAMYBOJE

Efektyviam istekliy naudojimo galimybiy jvertinimui, cheminio pluosto gamyboje, buvo pasirinktas

objektas — UAB ,,Dirbtinis pluostas“. Imonés gamybinés veiklos pobudis - acetatiniy sitily gamyba.
4.1 Pirminis jvertinimas

Sioje dalyje analizuota ir pateikta pagrindiné informacija apie jmone, jos veikla, gamybos procesus ir

pagamintg produkcija.
4.1.1 UAB ,,Dirbtinis pluoStas“ bendroji analizé

Imoné UAB ,,Dirbtinis pluostas® buvo jkurta 1960 m. Kauno mieste ir yra viena seniausiy bei vienintelé
Baltijos $aliy regione gaminanti cheminj dirbtinj pluostg. Tiriamuoju laikotarpiu jmonéje dirbo apie 300
darbuotojy. Jmonés pagrindiné produkcija - jvairios riiSies acetatiniai sifilai (blizgantys, matiniai, dazyti),
acetatiniai poliamidiniai siiilai, jvairtis misrios gijos sitilai, kurie susukami ar supinami nuo 0,5 kg iki 6 kg
svorio ritése ant jvairiy tipy tateliy. Acetatas priskiriamas dirbtinio pluosto kategorijai. Acetatiniy siiily
gamyboje naudojama pusiau sintetiné¢ zaliava — acetilceliuliozé, kuri gaminama cheminiu biidu apdorojant
natiiraly polimerag — medienos celiulioze. Si, natiiralaus polimero, Zaliava gaminamiems siiilams suteikia
ypatingy savybiy, jie yra blizgts, §velniis, pasizymi antibakterinémis savybémis. Pagaminti acetatiniai sitilai turi
platy pritaikymo ir vartojimo lygj. IS jy gaminami tekstilés gaminiai (pvz. kostiumy pamusalai). Uzbekijoje i§
acetatiniy sitly audziami kilimai, taip pat Sie sitilai gali buti maiSomi su kitais pluostais (pvz. kapronu) ir
naudojami kitose pramonés Sakose (cigareciy filtry gamyboje) ir t.t.

Cheminio pluosto gamybos jmonéje per metus pagaminama apie 6226 t produkcijos, kurios didzioji dalis
yra eksportuojama j Europos Sajungos rinkg (Italija, Portugalija, Vokietija, Ispanija, Pranctzijg). Dalis
produkcijos eksportuojama ir j Koréja, Egipta, Turkijg ir t.t. Produkcijos kokybés uztikrinimg ir didesnes
panaudojimo galimybes lemia ,,0EKO-TEX STANDARTYV 100 standartas, kuriuo yra sertifikuoti acetatiniai
sitilai. Sis standartas informuoja vartotojus apie produkto sauguma, kad pagaminti produktai nekelia pavojaus
vartotojams ir aplinkai. Laikantis ,,OEKO-TEX STANDARTYV 100 standarto reikalavimy ir siekiant uztikrinti
vartotojy reikalavimus ir sitily kokybe, jmonés laboratorijoje atlickami perkamy Zzaliavy bei kity gamyboje
naudojamy medZiagy tyrimai, vykdoma pagaminto produkto kokybés kontrolé. Sie ir kiti tyrimai atlickami
siekiant kontroliuoti gaminamos produkcijos parametrus (TarSos integruotos prevencijos ir kontrolés leidimas
2013).

Imong¢je gaminant produkcija vadovaujamasi ir Kitais standartais:

e Aplinkos apsaugos vadybos sistemos standartu LST EN 1SO 14001:2005;
e Kokybés vadybos standartu LST EN ISO 9001:2008.



50

Imoné yra Tarptautinio viskozés ir sintetiniy pluosty komiteto (CIRF) naré, Lictuvos aprangos ir tekstilés

imoniy asociacijos (LATIA) nare bei kity Lietuvos verslo asociacijy nare.

4.1.2 Pagrindiniai gamybos procesai

Acetatinis sitilas yra vienas i§ seniausiy dirbtiniy pluosty, gaminamas pagal tiping technologija, kuri

placiai naudojama pasaulyje. Acetatiniy siily gamybg sudaro Sie etapai:

Pakavimas.

Verpimo tirpalo gamyba;
Sitily formavimas (verpimas);

Acetono regeneracija;

Acetilceliuliozés (AC) ruoSimas verpimo tirpalui gaminti;

Pagrindiniai gamybos technologiniai procesai pateikiami schemoje (zr. 23 paveikslg).

L
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23 paveikslas. Cheminio pluosto gamybos procesy srauty schema

Cheminio pluosto gamybos technologiniai procesy apras§ymai pateikiami 3 priede.
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4.1.3 Naudojamos Zaliavos

Acetatiniy sitily gamyboje naudojamos pagrindinés zaliavos — acetilceliuliozé (AC) ir tirpiklis (acetono
96 % ir vandens 4 % miSinys). Gamybos procesuose naudojamos papildomos medziagos: dazai, riebiklis,

eksploatacinés medziagos, pakavimo medziagos. Visa naudojamy medziagy analizé pateikiama 4 priede.

4.2 Medziagy ir energijos balansas

UAB ,,Dirbtinis pluostas medziagy ir energijos srauty balansas buvo sudarytas pagal 2014 mety
duomenis (zr. 24 paveiksle). Analizuojamu laikotarpiu, jmonéje pagaminta 6226 tony produkcijos, kurios
gamybai buvo sunaudota 6323 tony acetilceliuliozés ir 17432 tony acetono zaliavos.

Vykstant intensyviems gamybos procesams, skirtingose gamybos baruose, susidaro zaliavy nuostoliai
(acetilceliuliozés ir acetono).

Acetilceliuliozés pakrovimo j maiSytuva metu, susidaro dulkiy, kurios yra sulaikomos rankoviniuose
filtruose ir grazinamos j gamybos procesus. Verpimo tirpalo ruosimui yra naudojamas tirpiklis — acetonas, kuris
gamybos metu yra regeneruojamas. Per 2014 metus buvo regeneruota 15568 tony acetono, kuris buvo grazintas

produkcijos gamybai. Kitas reikalingas acetono kiekis tiekimas i$ sandélio.
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Med Finmn ir emergijos jéjimo srautai, vat/m.  (rafinta Zaliava — 666 t MedFiagy ir energijos féjimo srantai, votm
i T R S
I | Grainama Zaliava — 666 t
Zaliavos: i |
i
i " =[& # Rzgsneruotas acetonas — 13568 t
Acatilealiuliozé — 36371 v 63231 .
Acstonas - 1864t 17432 1 s Pagaminta produkeija — 6226 t
F *
PaPi]dn mos mediiagos: LElakosiaplinkos ora is technologinmg
DaZai- 9.9t Raganeruotasacetonas — 13568 ¢ procesu:
Titano dicksidas — 76 1 4 *  Acatonas— 1834t
Eishiklis — 198 t » Dhulkés—97¢
Matrio hidroksidas — 13 o Titano dicksido— 1.5t
Pavojingos athiekos:
»  Rizhiklio atliskos— 1,7t
Eksploatacinés mediiagos: - - - ¢ Pazluostss niteritos naftos
Filtrai — 85 t Cheminia plusies produktais—1 41
Altrvinta anglis — 80 t gamyba *  Paluptés suchamindmmeds, 0.2
Pailuostés — 10 ¢ v Alvva-4i
Alvva—41t
Filtrg athekos — 85 1
Alktyvint lies atliekos — 30t
Paknotes mediiagos: UAB ,,Dirhtinis Aktyvintos anglies atliekos
Maifaliai — 3 ¢ ’ ] . . . _
Kartominss dasss — 200 t pluoitas® Pazluostés athiekos - 8.9 t
Fikzatoriai— 13 t sy . . IRT
Medinisi pedéklsi — 150 t Natrio hidroksido athiekos — 13 t
El. sanandos gamyboje — 22804.7 Pakavimeo atliekos - 44 ¢
MWh
Elekiros energijos nnostoliai — 1070
Siloming energija — 384376 MWh MWh
YVanduo — 46576 m° Silominés energijos nuostoliai— 3815
MWh
Kuras: }
Drvzelinas — 9t Nuotekos — 26232 m”
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Dujos —4 t Iilakos i aplinkes ora i mobilig
tarios saltinin:
CO-792¢ N0 -0,6,CH-1,03¢, 30
} / - 0,02t
ED-0,021¢

24 paveikslas. UAB ,,Dirbtinis pluostas“ cheminio pluosto gamybos procesy medziagy ir energijos
balansas

Nekokybiska produkcija, sitily galai, brokas susidaro gamybos masiny paleidimo — stabdymo metu,
keiciant rites ir pan. Susidariusios minétos atlickos sandéliuojamos, papildomai apdirbamos ir grazinamos i
gamyba (666 t), kaip atlieky tirpalas, kuris maiSomas su ruoSiamu tirpikliu ir panaudojamas naujy produkty
gamyboje. Priklausomai nuo gaminamos produkcijos asortimento, gamyboje naudojamos papildomos
medziagos. Sitilo savybéms pagerinti sunaudota 198 t riebiklio, matinio siiilo gamybai sunaudota apie 76 t titano

dioksido (TiO,), dazytiems sitilams gaminti sunaudota 9,9 t dazy.
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2014 m. i§ gamybos procesy j aplinkos org iSmesta vir$ 1834 t acetono t. y. acetono nuostoliai. Acetono

nuostoliai atskiruose gamybiniuose baruose pateikiami 7 lenteléje (t/metus).

7 lentelé. Acetono nuostoliai atskiruose gamybos baruose, (t/m.)

Cheminis baras Verpimo baras Regeneracijos baras Viso

383,5 801,1 648,5 1834

Acetono gary iSsiskyrimas ] aplinkg vyksta visuose technologiniuose procesuose, taciau intensyviausias

yra verpimo bare, sitily formavimo metu. Acetono nuostoliai verpimo bare pateikti 8 lenteléje.

8 lentele. Acetono nuostoliai verpimo bare

Per ventiliacine sistema Su atliekomis Viso
t/metus % t/metus %
801,1
785 98 16,0 2

Remiantis gautais duomenimis, matoma, kad didZiausi acetono nuostoliai susidarg verpimo bare patenka j
aplinkos org, per ventiliacing sistemg. ISsamiau §i problema analizuojama 4.8.1.1 skyriuje.

Naudojantis acetatiniy sitily gamybos schema, pateikiami pagrindiniy Zaliavy — (acetilceliuliozés (AC) ir
acetono) srautai, kiekviename gamybos procese. 25 paveiksle pateikiamas Zaliavy sunaudojimas, nuostoliai ir
grazinami Zaliavos kiekiai, kurie reikalingi pagaminti 1 t produkcijos.

- _ - .
Acetonasiiregeneracijos 24906 kg 1994 kgacetonasissandelio

Acetono ir oro muiSinys 2603 8kg

<
<

‘lr ________________ e Acetonas 0.63 kgacetonas su griztama zaliava
|
|
| ¢ 2799 ke
: ACiS sandélio 913 3 kg Acetono nu 61 Gki 504k
| inisharas bF—-————-oe—-———— L _______
| Cheminis baras -
| Grazinta zaliava 102.4kg > |
| ACnuostoliai 153 kg I
|
I L 2687.6kg Acetono nuostoliai 128 Tkg :
| AC 1000 4kg | > 2553.4kg |
I " Verpimo baras |- T +I
| »

I 2 > |
: GraZinta zaliava 102 4kg AC nuostoliaid 9 kg |
I Ske |
| h 4 |
I AC 8931k,
kg .

: »  Produkcija :
| |
| |
| |
I
I

Acetonasiiregeneracijos 24996 kg
Regeneracijos baras

Acetono nuostoliai 104 2 kg
>

25 paveikslas. Acetatiniy sitly (1 t) pagrindiniy zaliavy srautli diagrama

9 lenteléje pateikiami acetilceliuliozés ir acetono nuostoliai atskiruose gamybos procesuose 1 tonai

acetatiniy sitly pagaminti.

9 lenteleé. Zaliavy nuostoliai 1 t produkcijos pagaminti, (kg/m.)

Cheminis baras, kg/t Verpimo baras, kg/t Regeneracijos baras, kg/t Viso, kg/t
Acetilceliuliozé 15,3 4,9 - 20,2
Acetonas 61,6 128,7 104,2 2945
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Pagal analizés duomenis matoma, kad didZiausi acetono nuostoliai susidaro verpimo bare 128,7 kg t. v.
44 proc. visy gamyboje susidaranéiy acetono nuostoliy. [vertinus regeneruotg acetono Kiekj (2499,6 kg) ir i§
sandélio tickiama papildoma acetono kiekj (299,4 kg) jvertinta, kad 1 tonai produkcijos pagaminti sunaudojama
iki 2800 kg acetono.

Gamybos procesuose susidaro apie 97 t dulkiy ir kietyjy daleliy bei 1,5 t TiO, nuostoliai.

Adsorbcijos procese sunaudojama daugiau nei 80 t aktyvintos anglies. Atidirbtos ir mechaniSkai
susidévéjusios aktyvintos anglies atliekos 2014 m. sudaré apie 30 t. Jrenginiy eksploatacijai naudojama alyva (4
t), pasluostés (10 t). Verpimo tirpalo filtravimo procesuose naudojamos daugiasluoksnés filtravimo medziagos
(sudarytos i§ medvilninio audinio, viskozinio pluosto neaustinés medziagos, gofruoto filtravimo popieriaus),
kuriy sunaudoja ir atiduota atlieky tvarkytojams apie 85 t. Imonéje susidaro 7 t pavojingy atlieky: pakuotés su
cheminémis medziagomis, pakuotés su dazy likuciais, organinés pavojingos atliekos (riebikliai), pasluostés
uzterstos naftos produktais, laboratorinés cheminés medziagos (nenaudojami reagentai ir stiklo atliekos), alyva.

Naudojamos pakavimo medziagos — maiSeliai (3 t), dézés (200 t), fiksatoriai (13 t), mediniai euro
padéklai (150 t). Imonéje pakuojant sitlus ir iSpakuojant pagrindines, pagalbines medziagas susidaro kartono,
popieriaus, plastiky ir mediniy euro padékly atlieky. Viso apie 44 t per metus, kurios perduodamos atlieky
tvarkytojams.

Imoné gamyboje sunaudojo 22,8 tukst. MWh elektros energijos ir daugiau kaip 58,4 tukst. MWh
Siluminés energijos (garo). 2014 m. jmonés gamybai reikalinga $ilumos (garo) energija buvo gaunamas i§ AB
,Kauno termofikacijos elektrinés* tinkly. Daugiausia elektros energijos sunaudojama verpimo bare, o
didziausias Silumos energijos (garo) kiekis sunaudojamas regeneracijos bare. Priklausomai nuo sunaudotos
energijos kiekio, 2014 m. i§ viso susidaré 1070 MWh elektros energijos nuostoliy, bei 5815 MWh Silumos
nuostoliy. Silumos nuotoliai susidaro visuose gamybos procesuose. Cheminiame bare $ilumos nuostoliai
susidaro tirpalo ruo$imo metu, kada $ildomas tirpintuvas, kad vykty greitesnis tirpalo paruosimas. Verpimo bare
§ilumos nuostoliai susidaro papildomai Sildant verpimo tirpalg bei dél nesandariy verpimo masiny, taciau
daugiausia $ilumos prarandami kartu su rektifikacijos nuotekomis, kurios papildomai auSinamos Saldytuve ir
iSleidziamos j nuoteky tinklus. Sunaudotas elektros energijos ir Silumos kiekis, atskiruose gamybos procesuose,

pateikiamas 26 paveiksle.

Sunaudota Siluma Sunaudota Siluma Sunaudota Siluma
506,5 MWh/m. 16732,4 MWh/m. 35311,7 MWh/m.

i— ..................... : : ................... . :._._._._._._._._._._._._.,i : __________________ _I
| e 1 UG e b Lo
i Cheminis ) Verpimo B Regeneracijos - Pakavimo |
i baras .+ baras i ; baras ! baras
1 | . 1 | 1 . !
o T S e S N i
Sunaudota elektros energija Sunaudota elektros energija Sunaudota elektros energija Sunaudota elektros energija

4346,9 MWh/m. 9345,9 MWh/m. 8041,1 MWh/m. 1,2 MWh/m.

26 paveikslas. Elektros energijos ir Silumos sunaudojimas gamybos procesuose
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Gamybos procesuose sunaudota daugiau nei 46 tikst. m® vandens. Vanduo cheminio pluoito gamyboje
naudojamas jvairiems tikslams. Daugiausiai vandens sunaudojama regeneracijos procese: aktyvintos anglies
regeneracijai ir rektifikacijos kolonos plovimui. Vanduo naudojamas kaip Saldomasis agentas Saldytuvuose,
vandens cirkuliacinése sistemose bei buitinéms reikméms. UAB ,,Dirbtinis pluostas® 2014 m. j UAB ,,Kauno
vandenys* miesto nuoteky tinklus i§leido daugiau kaip 26 tiikst. m® buitiniy ir gamybiniy nuoteky. I$samesni
vandens sunaudojimo ir nuoteky susidarymo srautai pateikiami naudojantis SANKEY diagrama, kurioje
rodyklés plotis yra proporcingas sunaudotam vandens kiekiui ir susidariusiy nuoteky kiekiui, atskiruose

gamybos procesuose (zr. 27 paveiksle).

ey BOOf - e it A
. pp———L LT <5.367.00> 1362500 |
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! vanduo vanduo 1
' !
]
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! ]
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! ]
! ]
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! ]
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27 paveikslas. Vandens sunaudojimas ir nuoteky susidarymas gamybos procesuose

Daugiausia nuoteky susidaro rektifikacijos kolonoje, kadangi Sioje kolonoje vykdomas acetono
atskyrimas i§ vandens. Kada vandens garai kyla i$ apatinés kolonos dalies, kontaktuoja su acetonu bei kyla |
kolonos virsy, kur vandens garai kondensuojasi, o susidargs vanduo teka Zzemyn, i rektifikacijos kolonos apatine
dalj, i$ kurios j nuoteky Saldytuva ir kanalizacija. Per 2014 m. priklausomai nuo pagamintos produkcijos kiekio,
i§ rektifikacijos kolonos nuoteky susidaré daugiau kaip 16 tikst. m®. Jmonés isleidziamy nuotéky parametrai
(BDS;, ChDS ir pH) atitinka bendrus nuotéky tvarkymo reglamento reikalavimus gamybinéms nuotékoms,
iSleidziamoms j nuoteky valymo tinklus.

Pagrindinés kuro sanaudos: dyzelinis kuras (9 t), benzinas (7 t), dujos (4 t) buvo sunaudota eksploatuojant
lengvuosius automobilius. Ivertinus kuro sagnaudas, naudojamg automobiliy kiekj, amziaus jtaka, apskaiciuota
tarSa i§ mobiliy tarSos $altiniy (Zr. 5 priedg): CO—-7,9t, NO,-0,6t,CH- 1,03t, KD -0,02t, SO, - 0,02 .

Imongje nuo 2013 m. eksploatuojamas naujas ir modernus Silumos siurblys, kuris Zemo potencialo
Silumos energija pavercia aukstesnio potencialo energija. Gauta Siluminé energija, termofikaciniu vandeniu,
panaudojama gamybos procesuose, kuriuose reikalinga auksta vandens temperatiira. Svarbu paminéti, kad
Silumos siurblyje, kaip darbinis $aldymo agentas naudojamas 1,1,1,2-tetrafluoretanas (freonas 134 a).
Normaliomis eksploatavimo salygomis, freonas 134 a j aplinka nepatenka ir nesukelia neigiamo poveikio
aplinkai.

Bendra jmonés srauty schema pateikiama 28 paveiksle. Sioje schemoje pateikiami visi acetatiniy siiily

gamybos technologiniy procesy srautai. Pateikiamas medziagy srauty judéjimas kiekviename gamybos etape.
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4.3 Imonés technologiniuose procesuose taikomos prevencinés priemonés

UAB ,,Dirbtinis pluostas® gamybos procesuose sistemingai taikomos prevencinés priemonés, tokios kaip

Svaresné gamyba bei pramonés ekologija. Jmoné suinteresuota savo veikloje skatinti sisteminj pozitiirj |

techniniy, ekonominiy, aplinkos ir socialiniy aspekty integravima ir prisidéti prie darnios pramonés vystymosi

tiksly.

Aplinkosauginiam veiksmingumui didinti jmoné jau yra jgyvendinusi keletag tarSos prevencijos

priemoniy, kurios atitinka S$varesnés, pramoninés ekologijos, Zziedinés ekonomikos koncepcijas. Toliau

pristatomos, $iuo metu, imonés technologiniuose procesuose taikomos prevencinés priemonés:

Gamybos procese susidariusios ar i§ klienty grazintos nekokybiskos sitily atliekos yra tirpinamos ir vél
panaudojamos produkcijos gamyboje;

Salutiniai produktai, kuriy sudétyje yra poliamido, tiekiamos kitai jmonei UAB ,,Neaustima®“. Joje i3
Salutinio produkto gaminama neaustiné medziaga, kuri grgzinama j UAB ,Dirbtinis pluostas” ir
panaudojama tirpalo filtravimo procesuose, kaip filtras;

Zaliavy siuntos tiekiamos su plastikiniais padéklais, kuriuvos UAB ,Dirbtinis pluoitas” perduoda
plastikiniy gaminiy gamintojams, o pastarieji i§ plastikiniy padékly gamina plastikinius laikiklius,
kuriuos UAB ,,Dirbtinis pluostas* naudoja acetatiniy siiily pakavime.

2015 m. rugséjo mén. pradéjo veikti dujinis garo katilas, kuris uztikrina efektyvig ir Siuolaikiska
Silumos energija garo gamybai. Silumos energijos taupymui ir dujy degimo metu susidaranéiy tersaly
iSmetimo j aplinkg mazinimui, sumontuotas kondensacinis ekonomaizeris.

Imongje per metus susidaro daugiau kaip 30 t miSriy komunaliniy atlieky. Siekiant sumazinti atlieky
poveikj aplinkai, atlieky patekima j savartyna, gamtiniy iStekliy naudojima bei atlieky tvarkymo
iSlaidas, buvo jsigyti konteineriai ir pradétas misriy komunaliniy atlieky rG§iavimas, atskirai surenkant
popieriy, metaliné pakuote, plastika ir stikla;

Nuo 2013 mety jmongje veikia Siluminis siurblys, kurio pagalba cirkuliuojan¢io sistemoje vandens
§iluma paimama ir panaudojama aukstesnio potencialo (termofikaciniam) vandeniui pasildyti, kuris
toliau panaudojamas technologiniuose procesuose;

Po filtravimo susidariusios filtry atliekos, celiuliozés pakavimo maiSai yra perduodami atlieky
tvarkytojui UAB ,,Super Montes®. Atliekos yra susmulkinamos iki reikiamos frakcijos ir tiekiamos j
cemento gamyklas, kaip kietasis atgautasis kuras (RDF), kuris naudojamas deginimui.

Acetono regeneracija taip pat biity galima priskirti prie gerosios praktiko pavyzdziy, kai sugaunama ir
regeneruojama apie 90 % acetono Zaliavos. Taciau reikia paminéti ir kitg regeneracijos puse, tai daug
energijos sanaudy, aktyvintos anglies iStekliy, vandens sanaudy reikalaujantis procesas. Zinoma, jei
regeneracijos jrenginiai yra techniskai tvarkingi, kuo maksimaliau i$naudojami, tuo efektyviau ir

daugiau Zaliavos susigragZinama j gamybos procesus.

Jmonéje vykdoma nuolatiné technologiniy procesy priezitira. TerSian¢iy medziagy, iSmetimy j aplinkos

org bei nuoteky matavimo kontrolé. Tiksliai kontrolei vykdyti atlickami tarSos Saltiniy iSmetamy j aplinkos org
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terSaly monitoringas ir su nuotekomis i§leidZiamy terSaly monitoringas. Sie monitoringy duomenys padeda

organizuoti Gkinés veiklos programas, ruosti projektus, taikyti ekologines priemones.

4.4 Cheminio pluoSto gamybos jmoniy aplinkos apsaugos reikalavimus reglamentuojanciy

teisiniy akty apZvalga

Cheminio pluosto gamybos jmonéje vykdoma veikla grindziama Siame skyriuje iSanalizuotais Europos
Sajungos ir Lietuvos Respublikos pagrindiniais teisés aktais, reglamentuojanciais aplinkos apsauga. Analizuotas
Aplinkos apsaugos jstatymas, Tar$os integruotos prevencijos ir kontrolés leidimo jstatymai. Taip pat Lietuvos
Respublikos teisés aktai, reglamentuojantys oro apsauga, Europos Sajungos ir Lietuvos Respublikos teisés aktai,
reglamentuojantys lakiyjy organiniy junginiy patekimg j atmosfera, Lietuvos Respublikos teises aktai,
reglamentuojantys vandens naudojima ir nuoteky tvarkyma, Europos Sajungos ir Lietuvos Respublikos teisés

aktai, reglamentuojantys cheminiy medziagy valdyma. Analizé pateikta 6 priede.

4.5 Aplinkos apsaugos problemy nustatymas

Nevertinant jau esamy jmongje $varios gamybos gerosios praktikos pavyzdziy, iSanalizavus pagrindinius
UAB ,,Dirbtinis pluostas® gamybos procesus, jmonei taikomus aplinkos apsaugos teisés aktus, sudarius
pagrindiniy srauty diagramg, matyti, kad cheminio pluoSto gamyba turi medZziagy ir energijos taupymo
potencialg. Pagrindinés nustatytos problemos susij¢ su didelémis acetono sgnaudomis produkcijos vienetui (299
kg/t be regeneruoto acetono kiekio, 2800 kg/ t su regeneruotu acetono kiekiu).

Nustatytos pagrindinés aplinkos apsaugos problemos ir jy sprendimo biidai bei galimos alternatyvos

detalizuojamos 10 lenteléje.

10 lentelé. Aplinkos apsaugos problemos cheminio pluosto jmonéje

Nr. | Gamybos baras/
procesas / jfrenginio
pavadinimas

Pagrindinés aplinkos
apsaugos problemos

Problemos priezastys

Sprendimo biidai

1 Cheminis baras,

Acetono gary iSsiskyrimas |

Atvira, nemodernizuota verpimo

Verpimo masiny

verpimo baras aplinka, masiny jranga; uzsandarinimas
acetono nuostoliai siiily Neracionalus zaliavy naudojimas.
formavimo metu
2 | Cheminis ir verpimo Acetono gary iSsiskyrimas | Nepakankama patalpy védinimo Védinimo
baras darbo aplinka sistema; sistemos
Zaliavy ir papildomy Zemas jrenginiy n. k. modernizavimas
medziagy sanaudos Zaliavy tiekéjy kaita;
Zaliavy ir papildomy medziagy
kaina;
Tiekiamos Zaliavos, kokybés
neatitikimas.
3 | Verpimo ir Elektros energijos Sena, daug elektros energijos

regeneracijos baras

suvartojimas

sunaudojanti jranga.

4 | Regeneracijos baras

Siluminés energijos nuostoliai

Siluminés energijos praradimas
ausinant karStas nuotekas (nuo 65
°C iki 20 °C).

Silumos siurblio
jdiegimas
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10 lenteles tesinys

5 | Regeneracijos baras, Siluminés energijos sagnaudos | Sena, daug energijos sunaudojanti | Pneumatiniy garo
verpimo baras (garo) jranga; voztuvy
I$ tinkly tickiamo garo kaina. pakeitimas
6 | Pakavimo, cheminis Atlieky kiekis Neracionalus medzZiagy
baras parinkimas;
Atlieky tvarkymo kaina.
7 | Gamybos barai Aps§vietimo sistemos Pavojingy atlieky susidarymas;
Atlieky tvarkymo kaina.

Nustatytos pagrindinés aplinkos apsaugos problemos jmonéje UAB ,,Dirbtinis pluostas® siejamos su sena,

nemodernizuota jranga, dél kurios susidaro acetono nuostoliai, iSmetimai j aplinkos ora, didesnés zaliavy

sanaudos produkcijos vienetui pagaminti.

4.6 Aplinkos apsaugos indikatoriy sudarymas

Nuosekliai i$analizavus jmonés gamybos procesus ir nustacius aplinkos apsaugos problemas iskelti

uzdaviniai:

1.

2
3.
4
5

Acetono iSmetimy mazinimas;

Siluminés energijos naudojimo mazinimas;

Elektros energijos sanaudy mazinimas;

Zaliavy ir papildomy medZiagy naudojamo kiekio mazinimas;

Darbo salygy gerinimas.

Toliau sitilomi aplinkos apsaugos veiksmingumo indikatoriai:

1. Acetono iSmetimy (nuostoliy) mazinimas:

Acetono i¥metimai 1 tonai produkcijos pagaminti, (t/t). Si indikatorius leisty stebéti acetono islakas
gamybos procesuose ir vykdyti kontrolg. Stebéjimo rezultatai pateikiami kas puse mety, siekiant
jvertinti prevencinés priemonés efektyvuma.

2. Siluminés energijos sanaudy mazinimas;

Siluminés energijos sanaudos 1 tonai produkcijos pagaminti, (MWh/t). Sis indikatorius leistu stebéti
Silumingés energijos sunaudojima gamybos procesuose, steb¢jimo daznumas — 1 kartg per metus.

3. Elektros energijos sagnaudy mazinimas;

Elektros energijos sanaudos 1 tonai produkcijos pagaminti, (kWh/t). Sis indikatorius leisty stebéti ir
kontroliuoti elektros energijos sunaudojimg gamybos procese. Stebéjimo daznumas — 1 Kkartas per
ketvirtj.

4. Zaliavy kiekio mazinimas;

Zaliavy sgnaudos 1 tonai produkcijos pagaminti, (t/t). Si indikatorius leisty stebéti zaliavy, tirpiklio ir
papildomy medZziagy sunaudojimg produkcijos gamyboje. Stebéjimo rezultatai pateikiami 1 kartg per

ketvirtj.
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4.7 Aplinkosauginiy kasty vertinimas

Subalansuota plétra tapo daugelio pramonés jmoniy aplinkos apsaugos politikos pagrindu. Siekdamos
valdyti ir kontroliuoti savo aplinkos apsauga ir socialinj veiksmingumg, jmonés diegia aplinkos apsaugos
vadybos sistemas. Sios kontroliavimo priemonés padeda jvertinti ne tik aplinkosauginiy, socialiniy ar teisiniy
reikalavimy atitiktis, bet ir ekonomiskai jvertinti aplinkosaugines investicijas. Tam tikslui sukurta ir
naudojamasi aplinkos vadybos kasty vertinimo sistema.

Norint tinkamai jvertinti aplinkos vadybos kaStus ir priimti sprendimus dél investicijy, ypa¢ svarbu
atkreipti démesj j ekonominiy ir fizikiniy duomeny bei atitinkamy jmonés skyriy veiklos derinima, medziagy
srauty apskaita, tinkamg atsitiktiniy kasty vertinima (JASCH 2005).

Aplinkos kaSty vertinimas cheminio pluoSto gamybos jmongje atliekamas remiantis 2014 mety
buhalterinés apskaitos duomenis. Atliekant analize buvo atsizvelgiama j Sias aplinkos apsaugos kasty vertinimo
kategorijas: atlieky ir emisijy tvarkymo kastus, prevencija ir aplinkos apsaugos vadyba, | gaminj nepatekusiy
zaliavy jsigijimo verte. UZpildZius aplinkos apsaugos vadybos kasty 11 lentele, nustatytos trys sritys, kurios,
generuoja didziausius aplinkos apsaugos kastus jmonéje. DidZiausia poveikis aplinkos: orui ir klimatui. Siai
aplinkosauginiai problemai tenka 96 % visy aplinkos apsaugos vadybos kaSty. Kita jmonei svarbi
aplinkosauginé sritis yra nuotekos (3,9 %). Atlieky tvarkymui skiriama 0,1 % aplinkos apsaugos vadybos kasty.

Pirmiausia akcentuojamos Sios trys sritys, nes susidariusi tar§a patenka uz jmonés riby ir daro poveikj aplinkai.

11 lentelé. Aplinkos apsaugos kastai, cheminio pluosto gamyboje, %

Orasir | Nuotekos | Atliekos |DirvoZemis| Triukimas Kita Viso
Aplinkos apsaugos sritis ir gruntinis

klimatas vanduo |ir vibracija
Aplinkos apsaugos kasty kategorijos
1.Atlieky ir emisijos tvarkymas
1.1. Susijusios jrangos amortizacija 50 0.0 50
1.2. PrieZidra, eksploatacinés medZiagos ir paslaugos 0.2 01 0.0 0.2
1.3. Susijes personalas 0.0 0.0 0.0
1.4. Mokeséiai 1.8 39 0,0 5,6
2. Prevencija ir aplinkos apsaugos vadyba 0,0 0,0 0,0
2.1. 150rinés aplinkos apsaugos vadybos paslaugos 0.0 0.0 0.0
2.2. Bendrosios aplinkos apsaugos vadybos veiklos personalas| 0,0 0.0 0.0
3. | gaminj nepatekusiy medZiagy jsigijimo verté 89,1 0,0 89,1
3.1, Zaliavos 252 252
3.2. Pakuotés medZiagos 0.0 0.0
3.3. Pagalbinés medZiagos 04 04
3.4. Eksploatacinés medZiagos 0,2 0,2
1.5, Energija 63,3 63.3
Bendrieji aplinkos apsaugos kastai 96,0 39 0,1 100,0

Aplinkos apsaugos vadybos kasty 11 lenteléje, 1.1 punkte, iSvardinti su aplinkos apsauga susij¢ jrenginiai
ir jy priezitra, kurie yra skirti oro valymo procesams. Atsizvelgiant { minétus jrenginius, jmoné¢ UAB “Dirbtinis
pluostas* savo veikla daro poveikj dvejoms aplinkosauginéms terpéms, tai aplinkos oras ir atlieky susidarymas.
Visi jmonés jrenginiai yra senesni nei 10 mety. Didziausi kastai susij¢ su jrenginiy amortizacija iki 5 %.

1.2 punktu, islaidos jrangos nuolatiniai eksploatacijai, inspektavimui, prieZilirai ir remontui, remiantis
UAB ,.Dirbtinis pluostas duomenimis susijgs su esamos jrangos eksploatacijos kastais, t. y. remontu ir

priezitira. Svarbu turéti patikimus ir iSsilavinusius personalo atstovus, kurie uZztikrinty tinkamg ir operatyvig



61

jmonéje reikalingy tyrimy analize ir matavimus, iSmanancius teisinius reikalavimus bei atitinkamy ataskaity
pateikima.

Mokesciai yra kita, aplinkos apsaugos kasty dalis, sudaranti 5,6 % visy atlieky ir emisijy tvarkymo islaidy
jmongje. Imoné turi sumokéti nemaza mokestj uz tarSg i§ mobiliy tarSos Saltiniy. Nuotekos iSleidziamos ] miesto
kanalizacijos tinklus, vertinamas jy uzterStumas, kas sudaro papildomus mokesé¢ius. Imonéje susidariusias
komunalines atliekas tvarko UAB ,,Ekonovus®, o pavojingas atlieckas surenka UAB ,Zalvaris“, UAB ,, Toksika*.
Didziausi mokesciai yra uz oro tarsg i$ stacionariy tarSos Saltiniy dél acetono iSmetimo.

Antrojoje dalyje susije mokes¢iai uz iSorés aplinkos apsaugos vadybos paslaugy teikima, kurie prizitri ir
audituoja jmonés veikla. Priezitira vykdoma kiekvienais metais.

I gaminj nepatekusios Zaliavos, pagalbinés ir eksploatacinés medziagos kartu sudaro 89,1 % (zr. 11
lentele) aplinkos apsaugos vadybos kasty. Visgi Sis skaiCius labai reikSmingas, nes i§ $iy medziagy iSsiskiria
lakiis organiniai junginiai, kurie pavojingi Zmoniy sveikatai. Tai pat, Sie kaStai yra tiesioginis Zaliavos
praradimas. Kadangi medziaga nepatenka j gaminj, iSgaruoja j aplinka ir sukelia tar$a, uz kurig reikia mokeéti.

] gaminj nepatekusiy gaminiy jsigijimo srityje pateikiami kastai susije su energija. Sie kastai yra
svarbiausi, nes jie sudaro apie 63,3 % visy jmonés aplinkosauginiy kasty. Didziausig Siy kasSty dalj sudaro

Silumos poreikis bei elektros energija, kuri naudojama visuose gamybos procesuose.

4.8 Aplinkosauginiy pasiiilymy planavimas ir jy jvykdymo analizé

Sistemingai UAB ,,Dirbtinis pluostas“ veiklai garantuoti svarbu uztikrinti acetatiniy sitily gamybos metu
nepazeisti Lietuvos Respublikos jstatymy, mazinti sunaudojamy zaliavy, medziagy ir energijos sanaudas

produkcijos vienetui bei skatinti §varesnés ir saugesnés gamybos pasitilymus.

4.8.1 Pasitilymai efektyvesniam iStekliy naudojimui

ISanalizavus jmonés UAB ,,Dirbtinis pluoStas* pagrindines aplinkos apsaugos problemas nustatyta, kad
pagrindinés problemos yra gamybos procesuose, ypa¢ verpimo bare, susidarantys acetono nuostoliai, energijos
(Silumos) praradimas ausinant nuotekas, ne efektyvi patalpy védinimo sistema, regeneracijos procesuose,
dziovinant aktyvinta anglj sunaudojamos didelés garo sgnaudos. Siekiant sumazinti iSlakas j aplinkos ora,
zaliavy sanaudas, energijos (Silumos) nuostolius bei aplinkos apsaugos kastus, atsizvelgus j pasiiilytus problemy
sprendimo biidus tolimesnei analizei, pasirinktos $ios prevencinés priemonés:

e Verpimo maSiny modernizavimas, sumazinant acetono nuostolius ir sgnaudas produkcijos vienetui, t
(taikomas SG prevencinis metodas — jrangos modernizavimas);

e Nuoteky Silumos regeneravimas sumazinant Silumos energijos sunaudojimg ir nuostolius (taikomas
Svaresnés gamybos prevencinis metodas — proceso optimizavimas) bei naujos jrangos jdiegimas
(irangos modernizavimas);

e Imonés gamybos bary oro paruosimo ir kondicionavimo sistemos optimizavimas;

e Siluminés energijos gamyba (garo), biokuro katilinés jrengimas;
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Inovatyviy acetono regeneracijos biidy paieska.
Kitos sifilomos alternatyvos, kurios galéty buti kito tyrimo objektu:
e Apsvietimo sistemos optimizavimas, naudojant naujos kartos LED lempas, su automatiniais jutikliais;
e Acetono nuostoliy mazinimas su atidirbusiomis filtravimo medziagomis;
e Technologiniame procese susidariusios Silumos panaudojimas (papildomy dviejy Siluminiy siurbliy

idiegimas).
4.8.1.1 Verpimo masiny modernizavimo galimybiy jvertinimo analizé

Identifikuota problema. Imongje gaminant acetatinius siilus, sitily gijos verpiamos (formuojamos)
sausuoju verpimo biidu, i§garinant acetong i§ verpimo tirpalo sroveliy, karito oro srautu. Siam sausam verpimui
naudojamos PA-240-1“ markés verpimo masinos. Naudojantis sialy formavimo technologija acetono
iSgarinimui j verpimo masiny Sachtas tiekiamas technologinis oras, kuris imamas i§ verpimo baro patalpy, trijy
metry aukstyje nuo grindy.

Atlikus pagrindiniy Zaliavy srautu analize, nustatyta, kad acetono garai j aplinkg patenka i§ apatinés
verpimo masinos dalies, kur suverptas sililas vyniojamas ant verpimo ri¢iy. Vidutini§kas verpimo masiny greitis
priklauso nuo verpiamo sitilo storio (ilginio tankio (84 — 133 dtex)) ir yra nuo 500 — 610 m/min. Pagaminty
acetatiniy sitily nuémimo daznumas taip pat priklauso nuo sitilo storio, masinos verpimo greicio, rités svorio
(1780 g iki 6000 g) bei verpimo masinos vyniojamo mechanizmo. Suverpto sitilo sudétyje yra 8 — 12 % acetono.
Esant atvirai verpimo masinos apaciai, acetonas siiily vyniojimo metu, patenka tiesiogiai j verpimo baro
patalpas. Remiantis atlikty matavimy duomenimis, kurie pateikiami Aplinkos oro tarSos Saltiniy ir i§ jy
iSmetamy terSaly inventorizacijos ataskaitoje, patalpos oras, ventiliatoriais traukiamas ir Salinamas per iSmetimo

Saltinj j aplinkos org. Susidaro zaliavos (acetono) nuostoliai.
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29 paveikslas. Sitily formavimo technologiné schema (esama situacija)
PaaiSkinimai:1 — verpimo tirpalas; 2 — padavimo siurblys; 3 — acetono ir oro misinys i§ verpimo $achtos; 4 —
pirstinis filtras; 5 — verpimo tirpalo Sildytuvas; 6 — filjeré; 7 — verpimo masinos sienelé; 8 — techninio oro
padavimas; 9 — techninio oro judéjimo kryptis; 10 — jriebinimo diskas; 11 — sifilo sukimas ant rités; 12 — acetono

gary nutraukimo kanalas; 13 — ventiliatorius; 14 — oro paémimo siurblys.
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Jvertinta, kad per metus verpimo bare susidaro 801,1 t acetono nuostoliy t.y. prarandama apie 129 kg
acetono zaliavos gaminant 1 t produkcijos. Vidutiniskai vienai tonai produkcijos pagaminti papildomai i$
sandélio paimama apie 300 kg acetono. 2014 metais pagaminta daugiau kaip 6,2 tiikst. t produkcijos, kuriai
buvo paruosta 22994,2 t tirpalo, kuris jvertinus nuostolius, buvo tiekiamas j verpimo masinas, sitly gamybai.
Gamyboje visus metus dirbo 19 verpimo masiny, kurios vidutini$kai per ménesj pagamina daugiau kaip 500 t
produkcijos. Priklausomai nuo gaminamos produkcijos asortimento, sunaudojama papildomy medziagy: titano
dioksido ir dazy. Verpimo procesuose sunaudojama apie 9345,9 MWh per metus elektros energijos ir Silumos
16732,4 MWh per metus. Gamyba vyksta ne pertraukiamu rézimu 24 val. per parg, 360 dieny per metus. Esamo

sitilo verpimo proceso medziagy ir energijos balansas pavaizduotas 30 paveiksle.

e
Srautai proceso ié¢fime, vot./m. ) | i I Srautai proceso iSéfime, vot./m.
Tirpalas — 22994 2 t | ! Suverptas siiilas — 59030 t
Rﬁ:ﬁi-ws:zi i i Acetono it gami  misinys  j

— i 1% 5
SO  Vepme || pEmednmies

azal—9.7 | s 85— 2
Ti - 756t > (?gsﬁ% | > Aectons muosolizi— 801
Pasluostes— 10,3 t | : ! Atliekos — 16,6t
Elektros energija — 9345,9 MWh i i
Siluma — 16732.4 MWh ! |

I R R

30 paveikslas. Verpimo proceso medziagy ir energijos balansas (esama situacija)

Pasililymo techninis jvertinimas. Atlikus nuoseklig jmonés procesy analize, jvertintos sunaudojamos
zaliavos bei susidarantys nuostoliai. leskant tinkamiausiy technologiniy sprendimy buvo pasiiilyta modernizuoti
verpimo masinas remiantis prie§ 20 mety rengty projektu. Sis pasitilymas leisty mazinti Zaliavy sunaudojima,
terSian¢iy medziagy iSmetimg ] aplinkg ir pagerinty darbo salygas. Pasiiilytas techninis sprendimas —
uzsandarinti verpimy masiny apating dalj t. y. jrengti uzdaras stiklines kabinas (pertvaras) su priekinéje dalyje
stumdomais gradinto stiklo langais. Kabinos montavimui sitiloma naudoti berémes stiklo pertvaras, stikla
montuojant j aliuminio profilius, o tarp stumdomy pertvary paliekant 5 mm tarpelj (zr. 7 prieda). Stiklai
tvirtinami laikikliais ir stumdymo grioveliais. Stiklinés kabinos priekinés pertvaros biity stumdomos nuimant
suverptg produkcijg ir i§ naujo paleidziant verpimo procesg bei atliekant remontg. Vidutinis§kai vienos suverptos
rités nuémimas ir pakeitimas nauja uztrunka 1 min 12 s. Stiklinéms kabinoms (pertvaroms) naudojamas
grudintas stiklas, kuris yra termiSkai apdorotas (jkaitintas ir greitai atauSintas) bei apibiidinamas kaip statybinis,
termiskai griidintas saugus kalcio natrio silikatinis stiklas. Sis stiklas atitinka LST EN 12150-1 standarto
reikalavimus, kurie taikomi Europoje ir Lietuvoje. Grudintas stiklas pasizymi 5—7 Kkartus didesniu mechaniku
stiprumu nei Kiti, tokio paties storio, paprasti stiklai. Suduzgs stiklas subyra j labai smulkius fragmentus. Stiklo
pertvaroms naudojami 10 mm storio gridinti stiklai, kuris sumazina garsa iki 30 dB.

Technologinis oras, reikalingas iSgarinant acetong i§ verpimo tirpalo sroveliy j verpimo Sachtas biity
imamas i§ uzsandarintos kabinos 05-0,8 m aukstyje, kurioje vidutiné acetono koncentracija apie 20,4 mg/Nm®,
Visas oras i§ verpimo masiny Sachtos nusiurbiamas j regeneracijg. Pateikiama pasitlymo technologiné schema

(zr. 31 paveikslg).



64

Sios pasiiilymo jdiegimas leisty sumazinti acetono nuostolius siiilo formavimo metu, sumazinti acetono

sunaudojima vienai tonai gaminamos produkcijos, pagerinty darbo salygas.

31 paveikslas. Verpimo masiny sandarumo technologiné schema
Paaiskinimai:1 — verpimo tirpalas; 2 — padavimo siurblys; 3 — acetono ir oro misinys i§ verpimo Sachtos; 4 —
pirstinis filtras; 5 — verpimo tirpalo Sildytuvas; 6 — filjeré; 7 — verpimo masinos sienelé; 8 — techninio oro
padavimas; 9 — techninio oro judéjimo kryptis; 10 — jriebinimo diskas; 11 — sitilo sukimas ant rités; 12 — acetono
gary nutraukimo kanalas; 13 — ventiliatorius; 14 — oro paémimo siurblys; 15 — techninio oro padavimo j Sachta

atvamzdis; 16 — sandarinimo kabina.

Pagal jmonéje atlikta ,,Aplinkos oro tarSos $altiniy ir i§ jy iSmetamy terSaly inventorizacijos* ataskaitg ir
pateiktus matavimo rezultatus bendra vidutiné susidaranti tarSos verté per ventiliacing sistema, j aplinkos ora,
yra 25,75 gfs. Jvertinimas atliktas, naudojantis dujy chromatografijos metodu bei laikantis Lietuvos Respublikos
aplinkos ministro jsakymu ,,DEL STACIONARIU TARSOS SALTINIU ISMETAMU ] APLINKOS ORA
TERgALU LABORATORINES KONTROLES METODINIU REKOMENDACIU PATVIRTINIMO*
reikalavimy.

Sékmingam pasitilymo jvykdymui, svarbu laikytis atitinkamy uZsandarinimo ir darbo saugos reikalavimy.
Uzsandarintose vepimo masinose (kamerose) svarbu palaikyti santykinj oro drégnuma, kuris turéty biiti 9 — 11 g
H,O/ kg sauso oro (Rieter 2016). Oro drégnumas yra svarbus kriterijus, kadangi esant zemai santykinei oro
drégmei gali susidaryti elektrostatinis krtivis, kuris yra pavojingas ir gali sukelti gaisrg ar sprogima, todél butina
dévéti specialius darbo riibus. Svarbu, kad darbuotojas nevilkéty sintetiniy drabuziy, kadangi susidaranti
trinantis tarp kiino ir drabuziy gali jsielektrinti ir sukelti kibirkstis. Siekiant iSvengti §io pavojaus, specialiai
uzsakomi ne sintetiniai darbo drabuziai. Patalpose grindys turi buti laidZios elektrai, kad ant jy nesikaupty ir
nesusirinkty statiniai elektros kroiviai. Svarbu, kad visi staliukai, veziméliai turéty guminius ratukus (Saugos
problemos 2016).

Pasiilymo aplinkosauginé nauda. Modemizavus verpimo masiny konstrukcijas pasiekiama
aplinkosauginé nauda:

- Sumazéja acetono sgnaudos vienai tonai produkcijos — 184,3 kg;
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- Sumazéja acetono islaky j aplinkos org — 720,9 t/m.;

- Padidéja regeneruoto acetono kiekis iki 16288,6 t/m.

12 lentelé. Verpimo masiny modernizavimo aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas

Srautai Pries pasiiilymo jdiegima Po pasiiiltmo jdiegimo Sumazéja/padidéja
vnt/m. | Eurivnt. | Eur/m. [ Vnt/m. | Eurivnt. [ Eur/m. [ Vnt/m. | Eur/m.

Produkcija 5903,9 t 5903,9 t
Tirpalas 229942 t 229942 t
Acetono nuostoliai 801t | 900 [ 720900 | 80,1t | 900 | 72090 | 7209t | 648810
Eii?(?ger”mas acetono 15567,7 t 16288,6 t 7209t
Sunaudotas acetono kKiekis | 300 kg | 0,86 258 1?(‘;’3 086 | 1585 | 1157 | 995
Mokesciai uz aplinkos 801t 61 48861 80,1 61 4886,1 | 7209 | 439749
ter§ima i$ stacionariy
tarsSos Saltiniy

Oro nutraukimo sistemos - - - 150 tikst. EUR. -150 tukst. EUR.
verpimo masinose
Verpimo masiny 600 tukst. EUR -600 tikst. EUR

stiklinimo konstrukcijos
(grudintas stiklas,
aliuminiai profiliai,

laikikliai)

Konsultanty paslaugos - - - 3 takst. EUR -3 tikst. EUR
Montavimo ir paleidimo 16 tikst. EUR -16 takst. EUR
darbai

Acetono susidarymas (t/m.) i§ po verpimo masiny apskaiCiuojamas pagal metodikos 3.4 poskyrio 5
formulg, jvertinus, kad verpimo masinos dirba 360 dienas per metus t. y. 8639 h/m.:
Myig -1

(Acetono) = 1 06

M

M acetono) — susidargs acetono kiekis per metus, t/m.
Myig — vidutiné tarSos verté, g/s.;

t — darbo laikas, h/m.
25,75-3600s/h.-863% / m.

(Acetono) = 106

M =801t/m.

Bitina jvertinti acetono patekimg i darbo aplinkg priverpty sidly su ritémis nuémimo ir naujy riciy
uzdéjimo metu. Priklausomai nuo rités pakeitimo laiko (vienos rités pakeitimo laikas iki 1 min 12 s) j aplinkos
org issiskiria 1,85 kg acetono. Svarbu paminéti, kad verpimo masiny uzsandarinimo efektyvumas, atsizvelgiant
} stumdomy pertvary tepelius (5 mm) gali bati 90 - 85 proc. Remonto mety, verpimo masinos sustabdomos,
todél jy taisymo metu acetono nuostoliai nevertinami.

Ivertinus verpimo masiny sandarumo efektyvumg apskai¢iuojamas sulaikomas acetono kiekis per metus

(Zr. 12 lentele). Skaiciavimai pateikti pagal metodikos 3.4 poskyrio 6 formule:
m=M

Acetono ~ €
¢ia: m — grynasis acetono kiekis susidares sandariose verpimo masinose , t/m.;

M eaziagos — SUsidargs medziagos(Silumos) kiekis, t/m.;
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& — efektyvumas.

m =801-0,9=720,9t/m.

Planuojama, kad modernizavus verpimo masinas, bus sutaupoma iki 720,9 t/m. acetono Zaliavos, taip pat
sumazinamas terSaly patekima j aplinkos ora per bendra ventiliacijg nuo 801 t/m. iki 80,1 t/m.

Acetono sgnaudos 1 t produkcijos pagaminti po pasitilymo schema pateikiama 32 paveiksle.

184 3 k; t it sandéli
Acetonasiregeneracijos 26153 kg = xgacelonasissandete

<

I > Acetonas 0,65 kg acetonas su grjftama Zaliava
|
|
! 279965 kg

. . . A Acetononuiostoliai 61 6 kg
l ACIE sandelio 913 5 kg > 504ke
| Cheminis skyrius -—-———-—-———————+—————— -
! Grazinta zaliava 1024 kg > [
| ACnuostoliai 15 3 kg :
| - 61k
| v 268763 kg Acetonomuostolial 12, 8 kg :
: AC 1000 4kg > 2669 1kg |
_ > . .
| Verpimo skyrius | _____ "~ ______ +I
| T ) > |
: Grazinta Zaliava 102 4kg AC nuostoliaid 9 kg |
| Skg l
| h 4 |
| AC 893,1kg ] |
: Produkcija I
|
! |
' |
! [
| Acetonoiroro midinys 2719 5 kg jl
| Acetonasifregeneracijos2613.3 kg .. R ‘+--—————————————————
[ Regeneracijos skyrius
_— »

Acetononuostoliai 1042 kg

32 paveikslas. Acetatiniy sitly (1 t) pagrindiniy zaliavy srautai po pasitilymo

Verpimo masiny uzsandarinimas bty vienas ir efektyviausiy priemoniy Zaliavos sutaupymui jmonéje.
Taciau jvykdzius sitilomg prevencing priemone, gali pailgéti priverptos sitily rit€és nuémimo ir naujos rités
uzdéjimo laikas iki 1 min 30 s. Laiko pailgéjimas siejamas su papildomu laiku, kuris reikalingas stumdomy
langy atidarymui ir uzdarymui. Siuo metu vienos verpimo masinos skyriuje yra 50 verpiamy siily ri¢iy, kurioms
pakeisti reikalinga iki 60 min. Pailgéjus vienos rités nuémimo laikui, visos masinos sitilo ri¢iy pakeitimo laikas
pailgéja iki 65 min. Sis laiko pailgéjimas salygoja verpimo maginos grei¢io kitimus bei pagaminamos
produkcijos kiekj per metus.

Pasitilymo finansiniai rodikliai ir ekonominé nauda: Verpimo masinos modernizavimas leisty kasmet
sutaupyti iki 692884,9 EUR (zr. 12 lentelg).

Imonés kastai sumazéja dél $iy priezasCiy:

- Jrengus verpimo masiny uzsandarinimg sutaupoma acetono — 648,9 tiikst. EUR ir sumazéja papildomo
acetono poreikis iki — 100 EUR bei mokesciai uz aplinkos ter§ima i§ stacionariy tarSos Saltiniy — 44
tikst. EUR;

Naujo projekto bendros investicijos — 769 tikst. EUR. Pasiiilymo investicijos susideda is:

- Konsultanty paslaugos — 3 tiikst. EUR.

- Sitloma pasaulinés lyderés, verpimo masiny modernizavime, jmonés Oerlikon Barmag verpimo masiny
(kapsuliavimo konstrukcijos su metaliniais rémais ir slankiojanc¢iomis sistemomis ir stiklais) — 600
takst. EUR.

- Oro nutraukimo sistemos jsigijimo ir montavimo darby — 150 tiikst. EUR.
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- Papildomi montavimo darbai ir paleidimas — derinimas — 16 tiikst. EUR.
Investicijy atsipirkimo trukmé (AT) apskai¢iuojama pagal metodikos 3.4 poskyrio 7 formule:
AT =1-S=769000EUR/m./692884EUR/m.=111m.

Aplinkosauginiy indikatoriy jvertinimas

Atliekamas siiilomos priemonés aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimg, atsizvelgiant i nustatytus
indikatorius, kurie apskai¢iuoti naudojantis metodikos 3.4 dalyje pateiktomis 2,3 formulémis.

Acetono nuostoliai t, susidarantys gamybos procesy metu i$ po verpimo masiny pagaminti 1 t produkcijos
buvo:

AAl,s=801/6226,467 = 0,128

AAly = 80,1/6226,467 = 0,013

Sunaudotas acetono kiekis i$ sandélio, kad pagaminti 1 t produkcijos:

AAl,ies = 299 / 6226,467 = 0,05

AAly, = 184,3 / 6226,467 = 0,03

4.8.1.2 Nuoteky Silumos regeneravimas

Identifikuota problema. Jmonés gamybiniuose procesuose susidarantis didelés koncentracijos acetono
gary ir oro misinys (GOM) | regeneracijos skyriy tiekiamas i§ visy technologiniy jrenginiy (verpimo masiny,
filtravimo presy darbo zony, dziovyklos, ir kity patalpy), kuriuose naudojamas acetonas. Sis misinys
regeneruojamas, ir naudojamas acetilceliuliozei tirpinti. 2014 m. j regeneracija buvo grazinta 15568 t acetono,
kuris buvo regeneruojamas nuosekliai vykdant apraSyta regeneracijos procesa (zr. 4.2 skyriy). Paskutiniame
acetono regeneracijos procese, rektifikacijos kolonoje vykdomas acetono gryninimas. Procesas prasideda kai
rektifikacijos kolona vandens garais pasildoma iki 135 - 145 ° C temperatiiros. Kolonoje acetonas i§ rekuperato
yra iSgarinamas, t. y. acetonas kontaktuoja su vandens garais ir kyla j kolonos virSy, vandens garai palaipsniui
kondensuojasi ir susidares vanduo, nuotekos, kurios jSilg iki 65 °C teka zemyn j nuoteky Saldytuvg ir j
kanalizacijos tinklus, taip prarandama Siluma. LR Nuoteky tvarkymo reglamente yra nustatyti bendrieji
reikalavimai gamybinéms nuotekoms, iSleidziamoms | kanalizacija (zr. 4.4 skyriy). Nuoteky auSinimui
naudojamas 58 kW galingumo nuoteky saldytuvas, kuris pries iSleidziant j kanalizacijos tinklus, nuotekas
ataudina iki 20 — 25 °C. Jmonéje rektifikacijos proceso metu per 2014 m. susidar¢ daugiau kaip 16042 m®
nuoteky. Ausinant nuotekas ir iSleidziant jas j kanalizacija, susidaro Silumos energijos nuostoliai iki 842 MWHh.

Esamo nuoteky $aldymo medziagy ir energijos balansas pavaizduotas 33 paveiksle.

Nuoteky Srautai proceso iSéjime, vnt./m.
saldytuvas

Srautai proceso jéjime, vot./m. |

Nuotekos— 16042 m*/m. Nuotekos— 16042 m*/'m.
(58 kW)

Elektros energija—375.8 MWh Silumos nuostoliai — 842,2 MWh

Netiesioginis poveikis — 193,91 CO2

33 paveikslas. Nuoteky medziagy ir energijos balansas (esama situacija)
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Siiiloma prevenciné priemoné ir jos techninis jvertinimas. Detaliai iSanalizavus rektifikacijos metu
susidaranc¢iy nuoteky parametrus (kiekj, temperatiirg, energetines sgnaudas) buvo pasiiilyta vietoje naudojamo
nuoteky Saldytuvo jrengti Silumos regeneravimo sistema, tikslu panaudoti nuoteky Silumg administracinio
pastato patalpy Sildymui.

Sildomas UAB ,,Dirbtinis pluoitas* administracinio pastato patalpy plotas — apie 1000 m?. 2014 m.
patalpy sildymui buvo sunaudota apie 122 MWh $ilumos energijos (mokama Kauno miesto Silumos tinklams),
tai vidutiniskai, Sildymo sezono metu, sunaudojama 20,3 MWh/mén. Silumos, palaikant normalig darbo aplinkos
temperatiirag (+ 20 °C).

Pasiiilyta jrengti nuoteky siurbling ir surinkti i§ rektifikacijos kolonos istekancias nuotekas (65 °C).
Nuotekos tiekiamos j nuoteky siurblinés rezervuara, kurio parametrai parenkami pagal susidarantj nuoteky
kiekj, t. y. daugiau kaip 50 m® talpos (matmenys 4630 x 5130 mm). Siurblinés rezervuaras yra sandarus, jo
sieneliy struktiira yra sudaryta i$ trijy sluoksniy, su vidaus pertvaromis ir oro tarpu, jis atitinkantis auksc¢iausius
kokybés reikalavimus. Nuoteky siurblinéje jmontuotas siurblys ,,KTP 500 su automatine sistema, kurio bendra
galia 1,5 kW (Zr. 8 prieda). Silumos regeneracijai nuotekos, siurblinés pagalba, tiekiamos j $ilumokaitj (vanduo
— vanduo), kur S$iluminé energija (MWh) perduodama Sildymo sistemos apytakiniam vandeniui, Kkuris
pasildomas nuo 20 °C iki 50 °C, o nuotekos atauSinamos iki 20 °C. [vertinus Silumokai¢io efektyvuma (75
proc.) galima sugeneruoti apie 632 MWh/m Silumos. Susidariusig likuting $ilumg galima nukreipti j verpimo
masinas tirpalo $ildytuva, pirminiam pasildymui.

Pasildytas vanduo tiekiamas administraciniy patalpy Sildymui, $ildymo sezono metu, visa pertekling

Siluma tiekiama j technologinius procesus.

Muotekos - 16042 t (65°C)

Elektros energija - 9,7 MWh - Nuoteku siurbline
Nuotekos - 16042 t ~ 1.5 kW B vandua 20°C
- € - Silumokaitis <
B N
1 1
i 1
: MNuotekos | kanalizacijg !
Patalpy Sildymui I 20 °C I
Administracinégs 50%C I
patalpos < S S - — ¥ 1
1 i
I Technologiniar‘hs |
1 procesams 50°d 1
vanduo 20°C i 1
)

- e — =)

34 paveikslas. Nuoteky medziagy ir energijos balansas jdiegus Silumos regeneravimo sistema

Siluminés energijos iSgavimas i§ nuoteky yra populiaréjanti priemoné taupyti gamtinius isteklius, gerinti
aplinkos salygas bei mazinti klimato kaitg. Sis pasiiilymas pateiktas naudojantis Vokietijos, Sveicarijos patirtimi
placiai pritaikomais nuoteky Silumokaiciais ,,HUBER RoWin Heat“, kurie naudojami pramonéje, gyvenamuyjy

namy rajonuose, biuruose patalpy sildymui ar karsto vandens tiekimui (zr. 9 prieda).



69

Pasitilymo aplinkosauginé nauda. Modernizuojant jmonés rektifikacijos proceso metu susidariusiy

nuoteky Silumos atgavima, eksploatuojant Silumokait] pasiekiama akivaizdi aplinkosauginé nauda (zr. 13

lentele):

e sumazinamos emisijos j org, §iluminés energijos gamybos metu, deginant gamtines dujas iki 84,8 t/m.;

e sumazinamos elektros energijos sanaudos daugiau kaip 366 MWh/m.;

e sumaZéja gamtiniy dujy sgnaudos — 58,9 tikst. nm*/m.;

e sumazinami $ilumos nuotoliai iki 632 MWh/m.

13 lentelé. Nuoteky Silumos regeneravimo sistemos jdiegimo aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas

Srautai Pries jdiegimag Po idiegimo Sumazéja/padidéja
Vnt./m. Eurfvnt. | Eur./m. vnt./m. Eurfvnt. | Eur./m. vnt./m. Eur/m.

Nuotekos 16042 t 0,45 7218,95 16042 t 0,45 7219 - -

Elektros energijos

sgnaudos (nuoteky 3&35? 0,17 63885 i(l\%g 0,17 1682,4 | 366076 kWh | 62232,9

auSinimui)

Netiesioginis poveikis

aplinkos orui dél elektros energijos

reikalingos pagaminti elektrai)

vartojimo (priimant prielaida, kad

deginamos gamtinés dujos

Gamtinés dujos

45 3 tikst. nm®

1,17 tikst. nm°

44,2 tukst. nm°

co 0,38t 0,01t 0,37t

CO, 86,49 t 2,22t 84,27t

NO, 0,15t 0,002 t 0,15t

Viso: 87,02t 2,23t 84,79 t
Administraciniy 1000 m? 1000 m?

patalpy plotas

Siluminé energija 122 MWh 25 3050 | 122 MWh - - 122 MWh 3050
(patalpy Sildymui)

Siluminés energijos | g9 25 15800 - - - 632 MWh 15800
nuostoliai

Emisijos i aplinkos org Siluminés energijos gamybos metu (priimant prielaida, kad deginamos gamtinés dujos, reikalingos
pagaminti Silumos kiekj tinkluose)

Gamtinés dujos

116,450 tikst. nm°

101,720 tikst. nm°

14,730 tokst. nm°

paleidimas/derinimas

CO 0,97t 0,85t 0,12t

Co, 220,82 t 192,87 t 27,951

NO, 0,39t 0,341 0,05t

Viso: 222,18 t 194,06 t 28,12t

Nuoteky ] ] ] L 55,4 55,4 1 55,4

Silumokaitis tukst. tukst. takst.
e 10,3 10,3 10,3

Nuoteky siurbliné ) ) ) 1 tiikst. tiikst. 1 tiikst.

Montavimo darbai, i i i S tiikst. S tiikst.

Teoriskai apskai¢iuojamos elektros energijos sanaudos prie$ pasitilymg ir po pasitilymo, gamtiniy dujy

sanaudos bei i$lakos j aplinkos org deginant gamtines dujas (Zr. 13 lentele). Skaic¢iavimai pateikiami 9 priede.

Energijos kiekis, sunaudotas nuoteky auSinimui skai¢iavimai pateikti 9 priede, rezultatai pateikti 12

lenteléje.

Gamtiniy iStekliy kiekis (gamtiniy dujy), reikalingas 842 MWh/m. S§ilumos energijos pagaminti

skai¢iavimai pateikti 9 priede.

I8laky, iSmetamy j aplinkos org kiekis, kai deginamos gamtinés dujos apskai¢iuojamos pagal metodikos

3.4 poskyrio 10,11,13 formules, skai¢iavimai pateikiami 9 priede.
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Administraciniy patalpy Sildymui 2014 m. sunaudota 122 MWh Silumos energijos i§ miesto $ilumos
tinkly. Matematiskai jvertinamas Siam $ilumos energijos kiekiui pagaminti, miesto Silumos tinkluose sunaudotas
gamtiniy iStekliy ir elektros energijos kiekis.

Gamtiniy istekliy kiekis (gamtiniy dujy), reikalingas 122 MWh/m. Silumos energijos pagaminti bei
susidarantys iSmetimai apskai¢iuojamas pagal metodikos 3.4 poskyrio formules, skaiiavimai pateikiami 9

priede.

Pasitilymo finansiniai rodikliai ir ekonominé nauda: Nuoteky Silumos panaudojimas ir jrenginiy
jdiegimas leisty kasmet sutaupyti iki 81083 EUR (zr. 13 lentelg).

Imonés kastai sumazéja dél $iy priezasCiy:

Nenaudojamas nuoteky $aldymas, sutaupoma elektros energijos — 62 tikst. EUR ir sumazéja Silumos
nuostoliai iki — 15,8 tikst. EUR;

Nereikia papildomy i$laidy administraciniy patalpy $ildymui, sutaupoma iki 3050 EUR per metus.

Naujo projekto bendros investicijos — 70,7 tukst. EUR. Pasitilymo investicijos susideda is:

Vokieéiy ir Sveicary gamybos HUBER Heat Exchanger RoWin nuoteky $ilumokaicio jsigijimo — 55,4
tokst. EUR.

Nuoteky siurblinés jsigijimo ir montavimo darby — 10,3 tukst. EUR.

Papildomi montavimo darbai ir paleidimas — derinimas — 5 takst. EUR.
Investicijy atsipirkimo trukmé (AT) apskaiéiuojama pagal 3.4 poskyrio 4 formulg:
AT =1-S=70700/81083=0,9m.
Aplinkosauginiy indikatoriy jvertinimas
Atliekamas sitilomos prevencinés priemonés aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas, atsizvelgiant j
nustatytus indikatorius, kurie apskaiciuoti naudojantis metodikos 3.4 dalyje pateiktomis formulémis 2,3.
Siluminés energijos sunaudojimas ir nuostoliai MWh, gaminant 1 t produkcijos:
AAl,ie; = 964,232 / 6226,467 = 0,155
AAly, = 842,210 / 6226,467 = 0,135
Elektros energijos sagnaudos MWh, kad pagaminti 1 t produkcijos:
AAl,is = 375,796 / 6226,467 = 0,06
AAly,=9,72 /6226,467 = 0,001

4.8.1.3 Biokuro katilinés jdiegimas Siluminés energijos (garo) gamybai

Identifikuota problema. Analizuoti UAB ,,Dirbtinis pluostas® gamybos procesai ir juose sunaudojamas
Silumos (garo) kiekis. Garas yra naudojamas cheminiame, verpimo ir regeneracijos bare (zr. 26 paveiksiq).
Didziausios garo sgnaudos yra regeneracijos procese (35311 MWh/m). Gamybai reikalinga Silumos energija
garu iki 2015 mety buvo tiekiama i§ AB Kauno termofikacinés elektrinés per metus (58438 MWh/m.) garo t. y.
vidutiniskai ~ 6,76 MWh/h. Per metus garo gamybai, termofikacinéje elektrinéje, sunaudoti daugiau kaip 6355,8
tikst. nm*/m. gamtiniy dujy. Nepriklausomai nuo to, susidaro $ilumos nuostoliai iki 5815 MWh/m. bei islakos j

aplinkos ora.



Srautai jrenginio jéjime, vat./m. Srantai jrenginio iséjime vut./m.
Gamtinés dujos—6355.8 takst.omr’; Silumos energija (garas)— 52623
Silumos energija (garo)— 58438 MWh:

MWh - Netiesioginis poveikis Ismetimai |
El energija- 525,9 MWh. ; Garo tiekimas aplinkos orgq:

1 CO-5341;

i NO,;—21,31;

1

! CO2—12050.61;

! Silumos nuostoliai— 5815 MWh.
!

35 paveikslas. Garo sunaudojimo medziagy ir energijos balansas (esama situacija)

Deginant gamtines dujas ne tik naudojami neatsinaujinantys iStekliai, bet terSiamas ir aplinkos oras,
susidaro Siluminiai nuostoliai. Sitiloma atsisakyti garo tiekimo i§ termofikacinés elektrinés ir jsidiegti biokuru
kiirenama garo katiling.

Techninis sprendimas. Sitloma garo gamybai naudoti biokuro katila, o visa pagaminta pertekliné
Siluma, buty nukreipiama j miesto bendruosius Siluminius tinklus vadovaujantis Valstybinés kainy ir energetik0s
kontrolés komisijos 2010 m. spalio 4 d. r Nr. O3-202 nutarimu dél Silumos supirkimo i§ nepriklausomy $ilumos
gamintojy tvarkos ir salygy sgraso patvirtinimo.

Sitloma biokuru deginamg katiline statyti esanciame tuSciame pastate ir jungtis jau prie esamy jrenginiy
(vandens minkstinimo jrenginiy, ekonomaizerio, dimtraukio) bei papildomai jrengiant biokuro sandé¢lj Salia
biokuro katilinés esan¢iame, tus¢iame pastate. Priklausomai nuo reikalingo Silumos kiekio produkcijos gamybai
(52623 MWh/m.) jvertinamas reikalingas biokuro kiekis - 15440 t/m., Silumai (garui) pagaminti per metus.
Biokuro sandélio jrengimas yra svarbus, tam kad sumazinty biokuro drégnuma (nuo 50 % iki 30 %). Silumos
gamybai deginant sausesnj biokura, j aplinkos org iSmetama maziau tersaly.

Siiiloma jrengti biokuro sandélj, $alia biokuro katilinés, tuiGiose patalpose, kurios plotas 610 m*
Sandélyje planuojama jrengti judancias grindis, kurios uztikrinty nepertraukiama, tolygy biokuro tiekima
transporterio pagalba j katiling. Uztikrinti nepertraukiamai gamybai, sandélyje bus sukaupiamas biokuras, kurio
uzteks 5 paroms (~340 m®). Pagal gamybos apimtis, per diena sudeginama 70 t biokuro t. y. 67 m®. Biokuras
vezamas i§ Kauno rajono (25 km). Nuvaziuojamas atstumas, vieno vaziavimo metu (pirmyn ir atgal) 50 km.
Sunkvezimis atveza 38 m® biokuro. Atsizvelgiant i biokuro tankj (50 % drégnumo — 1052 kg/m® 30 %
drégnumo — 750 kg/m®) nustatomas sunkvezimiy nuvaZiuotas atstumas ir dyzelinio kuro sgnaudos (zr. 10
prieda). Biokuras atvezamas tiesiai j sandélj ir iSkraunamas ant judanciy grindy (zr. 10 prieda).

Pasitilymo aplinkosauginé nauda. Vertinamas biokuro katilinés jdiegimo ir biokuro sandélio pastatymo
efektyvumas bei pasiekiama akivaizdi aplinkosauginé nauda (zr. 14 lentelg):

e sumazinamos emisijos j org, Siluminés energijos gamybos metu, deginant biokurg: CO — 5,2 t/m., NO—
2 t/m., CO, — 12050,6 t/m.;

e sumazinamos gamtiniy dujy sgnaudos iki 6355,8 tiikst. nm*/m.;

e sumazinamos elektros sunaudojimas iki 42,6 MWh/m.

e sumazinami $ilumos sunaudojimas iki 4741 MWh/m.;

e sumazinamas biokuro drégnumas nuo 50% iki 30%;

e padidinamas biokuro kaloringumas nuo 8,22 MJ/kg iki 12,52 MJ/kg;
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e sumazinamos biokuro sgnaudos iki 8076 t/m.;

e sumazéja emisijy j aplinkos org — KD iki 15,4 t/m.

14 lentelé. Biokuro katilo jdiegimo aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas

Srautai Pries jdiegima Po jdiegimo Sumazéja/padidéja
vnt./m. ‘ Eur/vnt. ‘ Eur./m. Vvnt./m. Eur/vnt. Eur./m. Vnt./m. Eur/m.

Eil(lglll(ril;mes energijos 58438 MWh 53697 MWh 4741 MWh

Siluminés - energijos 52623 MWh 52623 MWh

poreikis

Gamtiniy dujy | 6355,8 _

sanaudos wkst | 041 | 2605878 : : i 6355555“2“1‘“' 260587

nm

Biokuro sanaudos - - - 3031,9 t,e 145,43 67156 -4617,8 t,e -67156

Elektros  energijos | 525900 483300

sanaudos KWh 0,17 89403 KWh 0,17 82161 42600 kWh 7242

Netiesioginis poveikis aplinkos orui dél elektros energijos vartojimo (priimant prielaida, kad
reikalingos pagaminti elektrai)

deginamos gamtinés dujos

Gamtinés dujos 63,5 tukst. nm® 58,4 tukst. nm® 5,1 tukst. nm®

CO 05t 04t 0,1t
CO, 120,4 t 110,7 t 9,7t
NO, 0,21t 0,19t 0,02t
Viso: 1211t 1113t 98t
Emisijos | aplinkos org Siluminés energijos gamybos metu:
Co 53,4t 48,3t 52t
NO, 21,3t 19,3t 2,0t
CO, 12050,6 t 12050,6 t
KD 29,3t -29,3t
Techninio  projekto ) ) _ ) 3 tikst. 3 tikst. _
paengimas EUR EUR 3 takst. EUR
Biokuro katilas 2,8 min. 2,8 min. _

- - - - EUR EUR 280 takst. EUR
Montavimo _darbai, - - - 20 takst. EUR 20 takst. EUR
paleidimas/derinimas

Biokuro sgnaudos pagaminti 52623 MWh/m. §ilumai, skai¢iavimai pateikiami 11 priede. Apskaiciuotas
pagaminamas Silumos kiekis deginant biokura bei susidarancios islakos, i aplinkos org skaiciavimai pateikti 11
priede, rezultatai pateikti 14 lenteléje.

Ivertinamas reikalingo biokuro katilo galingumas pagal reikalinga pagaminti Silumos kiekj ir darbo
valandy skai¢iy per metus 8639 h/m. apskaiciuojamas pagal metodikos 3.4 poskyrio 17 formulg:

Q =536969/8639=6,2MW

Per valandg reikalinga maksimali Siluma: 6,2 MW. Pagal atliktus skai¢iavimus ir jvertinus nuostolius
buvo parinkta 6,5 MW biokuro katilas, kurio naudingumo koeficientas 98 %.

Elektros energijos kiekis, reikalingas 58438 MWh/m. Silumos energijos pagaminti skai¢iavimai pateikti
11 priede.

Gamtiniy dujy sanaudos ir iSlakos j aplinkos ora deginant gamtines dujas pateikti 13 lenteléje.
Skai¢iavimai pateikti 11 priede.

Silumos gamybai sitiloma naudoti biokurg ir jrengti biokuro sandélj. Sis pasiiilymas sumazinty biokuro

sudeginimo kiekj, drégnuma ir j aplinkos org iSmetamy terSaly kiekj.
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15 lentelé. Biokuro sandélio jdiegimo aplinkosauginio ir ekonominio vertinimo rezultatai

Srautai Pries jdiegimag Po jdiegimo Sumazéja/padidéja
Vnt/m. | Eur/vnt. Eur./m. Vnt/m. | Eur/vnt. Eur./m. vnt./m. Eur/m.

Siluminés energijos 52623 MWh 52623 MWh

poreikis

Biokuro drégnumas Iki 50 % Iki 30 %

Blokuro 8,22 Mi/kg 12,52 MJ/kg

aloringumas

Biokuro sagnaudos 23516 t 15440 t 8076 t

Biokuro sanaudos 46t1nZ'8 14543 | 671566,7 302:'9 14543 | 440035 | 15859 | 230631

ISlakos j aplinkos org degant kurui:

Cco 48,3t - - 48,3 t - - -

NO, 19,3t - - 19,3t - - -

KD 44,7 t - - 29,3t - - 1541

Nepavojingos

degimo produkty 73t 32,24 23535 17t 32,24 548,1 56 t 1805,4

atliekos

Dyzeliniy degaly

sanaudos biokurui 1,68t 1082,9 1819,3 155t 1082,9 1678,5 0,13 140,8

gabenti

I8lakos j aplinkos org i§ mobiliy tarSos Saltiniy:

CO 246t 22,7t 19t

CH 29t 2,7t 0,2t

NO, 2,2t 19t 0,3t

SO, 0,02t 0,02t -

KD 0,241 0,22 t 0,02t

Techninio  projekto - 3 tikst. EUR 3 tikst. EUR

paruosimas

Biokuro  sandélio - 30 takst. EUR 30 takst. EUR

jranga

Montavimo darbai, : 10 tikst. EUR 10 tikst. EUR

paleidimas/derinimas

Biokuro sgnaudos pagaminti 52623 MWh/m. Silumai, biokuro energetiné verté bei susidarancios islakos j

aplinkos ora, pateikiami 12 priede. ISlaky j aplinkos org i§ mobiliy tarSos Saltiniy skaiciavimai taip pat

pateikiami 12 priede. Rezultatai pateikiami 15 lenteléje.

[vertinus susidarandias nepavojingas deginimo produkty atlickas bus pastatytas konteineris (10 m®)

jvertinus konteineris iSvezamas du kartus j savaite.

Idiegus pasitilymg atlieckamas biokuro katilinés medZziagy ir energijos balansas.

Biokuras — 15540 t;

El energija - 483.,3 MWh;
Dyzelinis kuras — 1.6 t.

Srautai jrenginio jéjirme, vt m.

Silumineé energija — 53697 MWh; H

Garo Katilas
nv.k
deginant biokurg

P

9820

Galingumas:

: 7 MW

KD - 293 t;

tarfos Faltiniy:
cCO— 2271t
CH — 2.7 t;
NO,— 1.9 to
SO: — 0,02t
KD — 022 t.

Sraufai frenginio iSéjime vatl. .

Silumos energija —52623 WMWh:
TIsmetimai | aplinkos org:

Silumos nuostoliai — 1074 MWh_;
Ismetimal [ aplinkos org 5 mobiliy

36 paveikslas. Biokuro katilo medziagy ir energijos balansas po pasitilymo
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Pasitilymo finansiniai rodikliai ir ekonominé nauda: Biokuro katilinés jdiegimas ir biokuro sandélio
jrengimas leisty sutaupyti iki 200 tiikst. EUR (zr. 14, 15 lentelg).

Imonés kastai sumazéja dél Siy priezasciy:

Nenaudojant dujinio Kkatilo, sutaupoma gamtiniy dujy — 260 tikst. EUR, o jrengus biokuro sandélj
sutaupoma biokuro iki 23 tuokst. EUR, deginant sausa biokurg sumazéja nepavojingy atlieky
susidarymas ir tvarkymas iki 1,8 tikst. EUR;
Naujo projekto bendros investicijos — 350 tikst. EUR. Pasitilymo investicijos susideda is:
- Danijos gamintojy Justsen Energiteknik A/S sitilomg biokuro katiling (zr. 13 prieda) su montavimo
darbais — 280 tuikst. EUR
- Amerikie¢iy gamybos BioMass — Heat biokuro sandélyje naudojamos jrangos jsigijimo ir montavimo
darby — 30 tukst. EUR.
- Irenginiy montavimo darbai ir paleidimas — derinimas — 36 tiikst. EUR.
Investicijy atsipirkimo trukmé (AT) apskai¢iuojama pagal metodikos 3.4 poskyrio 4 formule:
AT =1-S =350000/200673=1,7m.
Aplinkosauginiy indikatoriy jvertinimas
Atliekamas sitilomos prevencinés priemonés aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas, atsizvelgiant j
nustatytus indikatorius, kurie apskai¢iuoti naudojantis metodikos 3.4 dalyje pateiktomis formulémis 2,3.
Siluminés energijos nuostoliai MWh, susidarantys §ilumos gamybos metu pagaminti 1 t produkcijos buvo
MWh.
AAl,e;= 5815/ 6226,467 = 0,93
AAly, = 1074/ 6226,467 = 0,17
Biokuro sgnaudos dél sandélio jrengimo t/m., kad pagaminti 1 t produkcijos:
AAl,;= 23516 / 6226,467 = 3,78
AAly, = 15440/ 6226,467 = 2,48

4.8.1.4 Ventiliacinés sistemos su Silumos rekuperacija jvertinimas

Identifikuota problema. Jmonéje instaliuota bendroji iStraukiamoji ventiliaciné sistema gamybiniuose
cechuose. Oras iStraukiamas i§ cheminio baro: filtravimo ir tirpalo ruo§imo jrenginiy, dZiovinimo patalpos ir
verpimo baro. Ventiliacinés sistemos elektriné galia kickviename bare yra po 23 kW, tai bendra instaliuota galia
yra 67,5 kW. Taciau gamybiniuose patalpose jauCiamas acetono kvapas, o esama védinimo sistema neefektyvi,
kas sunkina darbuotojy darbo salygas. | aplinkos ora kartu su acetono iSlakomis iSmetama ir neefektyviai
panaudojama patalpose esanti + 23 °C oro Siluma.

Techninis sprendimas. Planuojama jdiegti efektyvesng oro tiekimo/iStraukimo sistema naudojantis
pramoniniu védinimo jrenginiu su rotaciniu Silumokaiciu, kurio pagalba istraukto oro Silumg panaudoti patalpy
apsiltinimui. Si ventiliaciné sistema padéty sumazinti elektros energijos naudojimo intensyvuma bei panaudoti
iSeinancios Silumos energija, jeinan¢ios oro pasildymui. Tai leisty uZztikrinti tinkama mikroklimata patalpose.

Rotacinio Silumokaicio savybés pateiktos 14 priede.
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Gamybos patalpy védinimo procesui reikalingas grynas oras. Siam dydZiui apibudinti naudojamas oro
apytakos rodiklis n, parodantis kiek karty per valanda h patalpos oras turi biiti pakeistas grynu oru. Norint
uztikrinti pakankama gryno oro kiekj zmoniy sveikatai ir geroms darbo salygomis palaikyti, pasalinti drégmés
pertekliy ore ir jos zalingg poveikj pastato konstrukcijoms rekomenduojama minimali oro apykaita turéty buti
tarp 0,5 ir 1,0 (Silumos vartotojo vadovas).

Norint pasiekti norimy rezultaty ir atitikti Statybos techninio reglamento reikalavimus, oras patalpose turi

pasikeisti iki dviejy karty (Statybos techninis reglamentas).

16 lentele. Gamybos patalpy parametrai

Gamybos patalpos Tiris, m° Oro apykaitos rodiklis, 1/h Nagumas, m°/h
Cheminis baras 199454 2 39890,9
Verpimo baras 30243,1 2 60486,1
Regeneracijos baras 12199,8 2 24399,5
Bendras sistemos naSumas: 124776,5

IS gamybos patalpy per ventiliacing sistemg iSeinantis Silumos kiekis bei Silumos nuostoliai

apskaiciuojami pagal metodikos 3.4 poskyrio 22, 23 formules, skai¢iavimai pateikti 14 priede.

Lauko oras - 5 °©

Tiekiamas | patalpas oras

-y
) ~ IS patalpu iStraukiamas oras
T~ 23°C

37 paveikslas. Rotacinis Silumokaitis

ISmetamas j lauka oras 4 °C

Pagal STR 2.09.02.1998 ,Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas“ Silumokai¢io efektyvumas yra
nusakomas temperatiiros efektyvumo koeficientu, kuris iSreiSkiamas procentais.

Ivertinus rotacinio Silumokai¢io efektyvuma pagal Salinamg ora, Siluminés energijos perdavimas, po
Silumos mainy apskaiciuojamas pateiktas 14 priede.

Naudojantis rotaciniu Silumokaiciu gali buti sutaupoma iki 218,73 MWh/m.

Rotacinio Silumokaicio efektyvumas apskai¢iuojamas pagal metodikos 3.4 poskyrio 25 formule:

I = 18-(=5) _ 0,82

23— (-5)

Pagal darbo patalpy pakankamos Siluminés aplinkos ir Siluminio komforto norminius reikalavimus (HN

69:2003 "Siluminis komfortas ir pakankama $iluminé¢ aplinka darbo patalpose. Parametry norminés vertés ir

matavimo reikalavimai™) skai¢iavimuose priimama, kad jeinanc¢io j darbo patalpas oro temperatiira (+18°C),

vidutiné lauko oro temperattira Sildymo sezonu (- 5°C) priimta pagal STR 2.09.04:2008 9 Priedas, pasirenkant
Salc¢iausio ménesio viduting iSorés oro temperatiirg Kauno mieste.

Sitloma pastatyti KOMPAKT firmos védinimo jrenginius t. y. rotacinius Silumokai¢ius KOMPAKT

REGO 7000 visose gamybos patalpose: cheminj bare, verpimo bare ir regeneracijos bare. NaSumas yra 7000
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m*/h. Rotacinio $ilumokai&io pagalba i§ patalpy istraukiamas $iltas oras nukreipiamas per ilumokaitj, kuriame
pasildys j patalpas paduodama ora. Rekuperatoriuje yra filtrai, kurie sulaiko ir iSvalo tiekiamg org nuo dulkiy,
ziedadulkiy ar kity neSvarumy. Oras traukiamas naudojantis tiekiamo ir Salinamos oro ventiliatoriais, kurie
Jmontuoti paciame rekuperatoriuje. Taip pat yra temperattriniai jutikliai, kurie matuoja iSeinancio ir jeinancio
oro temperatiirg. Priklausomai nuo oro pasikeitimo ir nasumo jvertinta, kad cheminiame bare turi bati jdiegti 6
vnt. §ilumokaiciai, verpimo bare - 9 vnt., regeneracijos bare — 4 vnt. (Zr. 14 prieda).
Pasiiilymo aplinkosauginé nauda. Diegiant naujg ir modernig ventiliacing sistemg jmonéje pasiekiama

akivaizdi aplinkosauginé nauda (zr. 17 lentele):

e sumazinamos elektros energijos sanaudos — 63,5 tikst. kW ;

e sumazinamas Silumos nuotolis iki 218,7 MWh/m.;

e sumazinamas netiesioginis poveikis aplinkos orui — 14,7

17 lentelé. Modernios ventiliacinés sistemos aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas

Srautai Pries jdiegimag Po idiegimo Sumazéja/padidéja
Vnt./m. Eur/vnt. | Eur./m. vnt./m. Eur/vnt. | Eur./m. vnt./m. Eur/m.
Elektros energija 40k8V2VOO 0,17 69394 34k4v7\/00 017 | 58599 | 63500kW | 10795

Netiesioginis poveikis aplinkos orui dél elektros energijos vartojimo (priimant prielaida, kad deginamos gamtinés dujos
reikalingos pagaminti elektrai)

Gamtinés dujos

49,3 tikst. nm°

41,6 tikst. nm°

7,7 tukst. nm®

CcO 0,16t 0,14t 0,02t

CO, 93,5t 789t 146t

NO, 041t 0,35t 0,06t

Viso: 94,05t 79,37t 14,68t

Per ventiliacing sistema 266,6 47,95 218,73

iSeinantis gilumos kiekis | MWh 25 6665 | Mwh 25 | 19875 | | 9466.25

Emisijos i aplinkos org
reikalingos pagaminti $ilumos kiekj

tinkluose)

Siluminés energijos gamybos metu (priimant prielaida, kad deginamos gamtinés dujos,

Gamtinés dujos 32,2 tukst. nm° 5,8 tiikst. nm° 26,4 tukst. nm°

Co 0,3t 0,05t 0,25t

CO, 61,1t 11t 50,1t

NO, 0,1t 0,02t 0,08t

Viso: 615t 11,1t 50,4t

Rekuperaciniai 3,5 -

jrenginiai ; ; ; 19vnt. | takst. | 002 KL | 66 5 takst. EUR
EUR EUR

Konstrukciniai

3,5 tukst. EUR

-3,5 tikst. EUR

elementai
Védinimo sistemos
.. - - - 320 EUR -320 EUR
ortakiai
Montavimo darbai, - ; ; 6 tiikst. EUR -6 titkst. EUR

paleidimas/derinimas

Elektros energijos sanaudos esamoje iStraukimo sistemoje: (67,5kW - (360-24)h/m.) - 70% = 408,2 MWh/m.

Rotaciniame Silumokaityje jrengti 2 ventiliatoriai (jeinancio ir iSeinan¢io oro) su EC varikliais, kuriy
kiekvieno galia 1,4 kW. Visose gamybinése patalpose reikia jdiegti 19 Silumokaiciy. Elektros energijos
sanaudos po prevencinés priemonés: (((1,4-2)kW -19)-(360-24)h/m.) - 75% = 344,7 MWh/m.
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Gamtiniy dujy sanaudos elektros gamybai bei gamtiniy dujy kiekis reikalingas 266 MWh/m. ir 47,9
MWh/m. §ilumos gamybai, bei i§lakos j aplinkos org skai¢iavimai pateikiami 15 priede. Rezultatai pateikiami
16 lenteléje.

Pasitilymo finansiniai rodikliai ir ekonominé nauda: Modernios ventiliacinés sistemos gamybinése
patalpose jrengimas leisty sutaupyti daugiau kaip 16 tiikst. EUR (Zr. 17 lentelg).

Imonés kastai sumazéja dél $iy priezasCiy:

- Pakei¢iant neefektyviai veikian¢ig ventiliacing sistema | naujg védinimo sistemg sutaupoma elektros
energijos — 10,8 tikst. EUR;

- Modernios ventiliacinés sistemos jdiegimas sumazinty per ventiliacing sistema iSeinancios Siluminés
energijos kiekj iki - 5,5 tikst. EUR.

Naujo projekto bendros investicijos — 76,3 takst. EUR.

Pasitilymo investicijos susideda is:

- Lietuvos gamintojy KOMFOVENT sitilomos védinimo jrangos, rotaciniy Silumokai¢iy — 66,5 min.
EUR,;
- Konstrukciniy elementy — 3,5 tiikst. EUR;
- Védinimo sistemos ortakiy — 320 EUR;
- Montavimo darby ir prieziiiros — 6 tiikst. EUR.
Investicijy atsipirkimo trukmé (AT) apskai¢iuojama pagal metodikos 3.4 poskyrio 4 formule:

AT =1-S=76320EUR/m./16261IEUR/m.=4,6m.

Sios prevencinés priemongs atsipirkimo trukme yra ilgiau nei trys metai, tai ekonomiSkai nenaudinga.

4.9 Pasiulymuy aplinkosauginis jvertinimas

Cheminio pluosto gamybos jmonéje modernizavus verpimo masinas, jrengus nuoteky Silumos
regeneravimo sistema tikslu panaudoti nuoteky Silumg patalpy Sildymui, biokuro katilinés jdiegimas garo
gamybai, atnaujinus ventiliacing sistemg su Silumos rekuperacija pasiekiamas akivaizdus aplinkosauginis

pageréjimas (Zr. 38 paveikslg).
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Medfiazy irenergijos iEimo srautai, vot./m Medfizzyir energijos iéjimo srantai, vot.'m
e T Crafinta Zalisva — 68 t = I
e e B Y
[
. I I
Zaliavos: : :
I i
: L - L g Crzfinema Zalizva — 666 t
Acatiloslinliozs — 58657t # 6313 1
Acstonas — 11441t 174324 * P amanaruotas acstomas — 18288 ¢
‘ L
Pagamints produkcijs — §226 t
Faganerpotas acatonas — 16288 t Tilakos i aplinkos ora it technolozinin
Papild omos med ZHiagos: ; ProCes:
Dizfiai — 0.0 ¢ ¢ Acstomaz-1112t
Titano dipk=idas — 76 1 s Dmlkéz—07t
Risbikliz — 198 t »  Titamo dicksido—1,51t
Matrio hidroleidas — 13 1
o . Pavojingos atieloos:
Elsploatacinés medziagos: *  Rigbiklio atliskes - 1,71
Filtrsi - 831t ¢ Dailuostss piteritos naftos produlkts:
Altyvinta apgliz — 80 1 —14t
ilaﬂ““ft‘ 10t Cheminio s Dakuotés s cheminsm mads — 0,11
¥va - )
N plussto gamyba * Alyva-4t
Pakuotés med fagos: Filtru atliekos — B3 t
hlzifalisi -3t
Earonins défés — 200 t Aktyvintos anglies atliekos — 30 t
Fikzatoria — 15 t
Wadiniai padallsi — 150t Pailuostés atliekos — .01
UAB Dirbtin Natrio hidroksido aflielos - 1
m -131
F1 sanaudos zamyboje- 22762, 1 MW plugitas® e A o atiekes = 1
Vanduo — 46876 m’ Pakavimo atlielos — 44 t
i Elektros emergijos muostolini — 10452
Kuras: AWh
Drvzelinas — 11
Eenzinas - 71 Nuotekos — 26231 o’
Dryjoz —4 1
Tilakos i aplinkos ora it mobiliu tarios
Biokuras — 15440 t ialfinin:
, CO-30,6t, N0, —2,5t, CH-3,7t, 50: -
Siluminé emergija (zaro) — 33887 hIWh 0,041,
ED - 0,24 1
Tilakos it stacionariy tarios Saltiniu:
CO-4831 MNOx-103t KD-2031t
Nepavojingos desimo produli atlielos
-171
/ / Siluminés emergijos muostolisi — 1074
MW

38 paveikslas. Medziagy ir energijos balansas po pasitlymy

Analizuojant sitlomus SG prevencinius metodus, vertinant ir lyginant poveikj aplinkai prie§ ir po
pasitilymy priemoniy jdiegimo, sumazéja Zaliavy (acetono) sunaudojimas vienai tonai produkcijos pagaminti
nuo 299 kg iki 184 kg t. y. apie 38 %. Pagrindinés Zaliavy sutaupymo prieZastys verpimo jrenginiy

modernizavimas kas sumazina Zaliavy sgnaudas ir iSlakas j aplinkos ora. Modernizavus verpimo mas$inas
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acetono iSmetimai ] aplinkos org per bendrg ventiliacijg sumazéja nuo 801 iki 80,1 t. y. 90 %. Tuo paciu
padidéja regeneruojamo acetono kiekis iki 5 %.

Irengus nuoteky Silumos regeneravimo sistema, su tikslu panaudoti nuoteky Silumg administraciniy
patalpy Sildymui, yra sumazinamos elektros energijos sanaudos nuo 375,8 MWh/m. iki 5,1 MWh/m. bei
administraciniy patalpy Sildymo kastai (sutaupoma 3050 Eur/metus). Taip pat 13% sumazinami Silumos
nuostoliai, kurie susidarydavo nuoteky ausinimo metu.

Biokuro katilinés jrengimas jmongje leisty atsisakyti garo tiekimo i§ termofikacinés elektrinés sumazinant
gamtiniy iStekliy naudojima. Tacdiau garo gamybai deginamas biokuras, naudojama elektros energija ir susidaro
degimo atliekos, kurias tvarko atlieky tvarkytojai. Siekiant sumazinti biokuro sgnaudas ir deginti sausesn;j kura,
jrengtas biokuro sandélis. Tai leidzia sumazinti biokuro drégnuma nuo 50 % iki 30 %, padidinti biokuro
kaloringuma nuo 8,22 J/kg iki 12,52 J/kg bei sumazinti i§lakas j aplinkos ora, biokuro deginimo metu.

Imongés aplinkosauginiam veiksmingumui jvertinti sudaryta aplinkos apsaugos indikatoriy sistema. 18
lenteléje pateikiamas aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas prie§ ir po silomy priemoniy jdiegimo.
Aplinkosauginio efektyvumo Weqas reik§mé parodo, koks pasiektas aplinkosauginis efektyvumas t. y. kuo jis

didesnis, tuo pasiekta didesné aplinkosauginé nauda ir mazinamas poveikis aplinkai.

18 lentelé. Aplinkos apsaugos indikatoriy jvertinimo rezultatai

. T . AAI pries AAI po

Aplinkosauginis indikatorius pasitilyma pasitilymo Weaktas
Acetono nuostoliy sumazinimas t/t produkcijos pagaminti 0,13 0,01 0,12
Acetono Zaliavos i§ sandélio sgnaudos t/t produkcijos pagaminti 0,05 0,03 0,02
Siluminés energijos sumazinimas (nuoteky) MWh/t produkcijos pagaminti 0,16 0,14 0,02
Elektros energijos sagnaudos MWh/t produkcijos vienetui 0,06 0,001 0,059
Siluminés energijos nuostoliai (biokuro) MWHh/t produkcijai pagaminti 0,93 0,17 0,76
Zaliavy (biokuro) sanaudos t/t produkcijos pagaminti 3,78 2,48 1,3

Imongje jdiegus sitilomas prevencines priemones didziausias aplinkosauginis efektyvumas biity pasiektas
acetono i§metimo j aplinkos ora mazinime (iki 90 %) bei acetono i§ sandélio sunaudojime (iki 62 %). Siluminés
energijos gamybos metu Silumos nuostoliai sumazéty iki 80 %, tai sumazinty Siluminés energijos poveiki

aplinkai — islakas j aplinkos org ir kuro sagnaudas (iki 35 %).

4.9.1 Aplinkosauginiy kasty jvertinimas ir palyginimas

Atlikus sitilomy prevenciniy priemoniy aplinkosauginj jvertinimg ir jvertinus numatoma investicijas,
vertinami aplinkosauginiai kastai bei atliekamas palyginimas.

Analizéje buvo atsizvelgiama ] Sias aplinkos apsaugos kasty vertinimo kategorijas: atlieky ir emisijy
tvarkymo kaStus, prevencijg ir aplinkos apsaugos vadyba, | gaminj nepatekusiy zaliavy jsigijimo vertg.
Uzpildzius aplinkos apsaugos vadybos kaSty 19 lenfele, nustatytos trys sritys, kurios, generuoja didziausius
aplinkos apsaugos kastus jmonéje. Didziausia poveikis yra :aplinkos orui ir klimatui. Siai aplinkosauginiai

problemai buvo skirta 96 % visy jmonés aplinkos apsaugos vadybos kasty iki pasitlymy jdiegimo. Idiegus
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pasitilymg aplinkosauginiai kastai orui ir klimatui sumazéja 3 procentais ir sudaro 93 % . Mokes¢iai uz aplinkos
tar$g sudaro 9,5 %, i$ kuriy 3,1 % uz aplinkos ora. Mokestis uz oro ir klimato tar$a padidéjo 1,3 % dél jdiegty
papildomy jrenginiy (biokuro katilings), ir atsiradusio papildomo mokescio uz aplinkos ter§ima i§ stacionariy
tarSos Saltiniy. Mokesciai uz nuotekas sudaro 6,5 proc. Atlieky tvarkymui skiriama 0,1 % aplinkos apsaugos

vadybos kasty.

19 lentele. Aplinkos apsaugos kastai, cheminio pluosto gamyboje po pasiilymy, %

Oras ir | Nuotekos | Atliekos |DirvoZemis| Triuksmas Kita Viso
Aplinkos apsaugos sritis ir gruntinis

klimatas vanduo |ir vibracija
Aplinkos apsaugos kasty kategorijos
1.Atlieky ir emisijos tvarkymas
1.1. Susijusios jrangos amortizacija 8.3 0.0 8.4
1.2. Priezidra, eksploatacinés medZiagos ir paslaugos 0,3 0.1 0.1 04
1.3. Susijes personalas 0.0 0.0 0.0
1.4. Mokesciai i 6.5 0,0 9.5
2. Prevencija ir aplinkos apsaugos vadyba 0,1 0,0 0,1
2.1 150rinés aplinkos apsaugos vadybos paslaugos 0.0 0,0 0.1
2.2. Bendrosios aplinkes apsauges vadybos veiklos personalas| 0.0 0.0 0.0
3. | gaminj nepatekusiy medZiagy jsigijimo verté 81,6 0,0 81,6
3.1. Zaliavos 255 255
3.2. Pakuotés medZiagos 0,0 0.0
3.3. Pagalbinés medZiagos 0.7 0.7
3.4. Eksploatacinés medZiagos 0.3 0.3
3.5. Energija 85.0 85,0
Bendrieji aplinkos apsaugos kastai 93,3 6,6 0,1 100,0

Aplinkos apsaugos vadybos kasty 19 /enteléje, 1 skyriuje pateikta su aplinkos apsauga susij¢ jrenginiai ir
ju prieziiira, kurie yra skirti oro valymo procesams. Atsizvelgiant | minétus jrenginius, jmon¢ UAB “Dirbtinis
pluostas* savo veikla daro poveikj dvejoms aplinkosauginéms terpéms, tai aplinkos oras ir atlieky susidarymas.

Didziausias pasikeitimas aplinkosauginiy kasSty vertinime pastebimas 3 skyriuje. I gaminj nepatekusios
Zaliavos, pagalbinés ir eksploatacinés medziagos Kartu sudaro 81,6 % (Zr. 19 lentel¢) aplinkos apsaugos vadybos
kasty t. y. 7,5 % maziau nei prie§ inovacija. Sis sutaupymas yra labai reik§mingas, nes sumazéja Zaliavy
nuostoliai, iSmetimas j aplinkos org ir papildomos Zaliavos sgnaudos. Tuo pa¢iu sumazinami kastais uz aplinkos
terSima. | gaminj nepatekusiy gaminiy jsigijimo srityje pateikiami kastai susij¢ su energija. [vertinus pasitilymo
metu galimg Silumos sutaupymg gamybos metu, nuostoliy sumazéjimg, pastebimas akivaizdus energijos kastu

sutaupymas iki 8,3 proc. prie$ pasiiilymg sudariusiy kasty.

4.10 Poveikio aplinkai vertinimas ir palyginimas

Naudojantis IPCC 2013 GWP 100 a metodika, buvo jvertintas cheminio pluosto gamybos poveikis

globaliniam klimato atSilimui dél $iltnamio efekta sukelian¢iy dujy susidarymo (Zr. 39 paveikslg).
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TPCCGWP 100a

0 ttetato s psma D £ et o psidymn

Comparing 1 ton "1 t acetato s pries inovadias' with 1ton "1 tacetate suks po inovadias’;
Method: IPCC 2013 GWP 100a V1,00 { Characterization | Excuding nfrastructure processes

39 paveikslas. Globalaus klimato at$ilimo potencialo dél Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy susidarymo
palyginimas prie§ ir po prevenciniy priemoniy jgyvendinimo (vertinama 1 tona acetatiniy sitily nuo zaliavy

iSgavimo iki varty)

Nustatyta, kad jgyvendinus siilomas prevencines priemones, cheminio pluosto gamyboje, santykinis
(procentinis) poveikis aplinkai klimato atSilimo kategorijoje sumazéja iki 16 proc. lyginant situacija prie$ ir po
tarSos prevencijos priemoniy jdiegima.

20 lenteléje, pateikiamas atskirto srauto poveikis aplinkai (kg CO; eq) pries ir po pasitlymy jdiegimo. I$
gauty rezultaty matyti, kad cheminio pluoSto gamybos metu didZiausias poveikis klimato atSilimui yra dél

elektros energijos sunaudojimo, dalis poveikio priskiriama ir acetono naudojimui.

20 lentele. Istekliy naudojimo poveikis klimato kaitai

Duomeny bazé Vienetai 1. tvacetqt_o sialy | 1t ace?e_lto sitly
Nr. | Procesas pries pasitilymus | po pasitlymy

Visi procesai kg CO2 eq 3116,9 2634,0

Kiti procesai kg CO2 eq 21,0 12,9

1 | Elektros energija | ELCD kg CO2 eq 24194 2204,0
Ecoinvent 3 - allocation,

2 | Acetonas default - unit kg CO2 eq 4529 279,1
Ecoinvent 3 - allocation,

3 | Acetonas (EU) default - unit kg CO2 eq 223,6 137,8

Vertinant atskirai Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy susidaryma (zr. 21 lentelé), akivaizdu, kad didziausia
dalj sudaro anglies dioksido emisijos, taciau vertinant poveikj, didZiausias sumazéjimas po inovacijos (iki 23

proc.) matomas metano dujy.
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21 lentelé. Aplinkos poveikis pagal susidarancias Siltnamio efektq sukeliancias medziagas

1 t acetato sitly 1 t acetato sitly Pasikeitimas,
Nr. | MedZiagos Aplinka | Vienetai prie§ pasitlymus po pasitlymy proc.
Visos kg CO2 eq 3116,9 2634,0 -
Kitos medziagos kg CO2 eq 14,6 13,1 -
1 | Anglies dioksidas Oras kg CO2 eq 2766 2377 =
3 | Metanas Oras kg CO2 eq 3077 237 23
5 | Etanas Oras kg CO2 eq 19,4 17,6 9
6 | Metanas, trichlorofluoras | Oras kg CO2 eq 10,2 9,3 9

Naudojantis ILCD 2011 Midpoint+ metodu buvo atliktas poveikio aplinkai vertinimas, skirtingoms
poveikio aplinkai kategorijoms. Viso Siame metode be klimato atSilimo potencialo kategorijos, analizuojamas

poveikis 15 - oje aplinkos kategorijy.
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Method: ILCD 2011 Mcpont+ V1,05 / EU27 2010, equsl weghtng / Charactenzaton | Excluding nfrastruchure processes

40 paveikslas. Cheminio pluosto poveikis aplinkai skirtingose poveikio aplinkai kategorijose palyginimas

(vertinama 1 t acetatiniy sitily, nuo zaliavos iSgavimo iki varty)

Ivertinimas ir palyginimas atliekamas, remiantis medziagy ir energijos sunaudojamais kiekiais, gautais
pries ir po tarSos prevencijos pasitlymy. I§ gauty poveikio aplinkai vertinimo ir palyginimo rezultaty matoma,
kad jgyvendinus sitllomas prevencines priemonés, poveikis aplinkai sumazéty visose poveikio aplinkai
kategorijose, tacCiau didziausias aplinkosauginis veiksmingumas biity pasiektas vandens Eutrofikacijos (30
proc.), Toksiskumo zmogui (31 proc.) ir Zemés naudojimo (39 proc.) poveikio aplinkai kategorijose.

Svarbu pazyméti, kad poveikio aplinkai sumaZzéjimas beveik visose poveikio aplinkai kategorijose
labiausia priklauso nuo mazesnio energijos suvartojimo jgyvendinus inovacijas, taCiau Zymus eutrofikacijos
potencialo sumazéjimas siejamas su acetono sgnaudy sumazinimu po pasitlymy jdiegimo. Nagrinéjant
SimaPRO7 programos sugeneruota - acetono srauto modelj nustatyta, kad maziau naudojant acetono maZziau

iSleidziama i aplinkg fosforo ir fosfaty, kurie susidaro acetono gamybos metu.
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41 paveikslas. Poveikio eutrofikacijai palyginimas

Atliekant poveikio vertinimg ir palyginimg Zalos kategorijoms (Zmoniy sveikatai, ekosistemoms ir

iStekliams) buvo naudojamasi, ReCiPe Endpoint metodu.

)
#
% 85,1% 849%
s 799 %
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’ imoniq sveikatai Ekosistemai Istekliams

(] 1 tacetatn s pries pastdyma (LD 1 tacetato s po pastdymo
Comparng 1%0n "1 t acetato suby pries novacses’ wih 1 ton "1 t acetato sl 0o novacses’;

Metod: ReCPe Endpont () V1,11 / Burope ReCPe M/A / Damage assessment / Excludng rfastructure processes

42 paveikslas. Poveikio aplinkai Zalos kategorijose vertinimas ir palyginimas

Rezultatai parodé, kad poveikis zmogaus Sveikatai, kuris isreiSkiamas kaip nenugyventas mety skaicius ir
kaip negalios mety skai¢ius sumazéja iki 15 proc. Zala, kuri salygoja ekosistemy kokybe, parodo riisiy isnykima
tam tikroje teritorijoje ir per tam tikrg laiko tarpa, jvykdzius prevencinius pasiilymus sumazéja taip pat 15 proc.
Zala istekliams apibiidinama kaip papildoma energija, kurios reikés i§gaunant mineralines medziagas ir gamtinj
kurg ateityje, jvykdZzius prevencines priemones ji sumazéja iki 20 proc. Vertinant poveikj zalos kategorijoms

buvo apskaiciuoti ir palyginti socialine verte pagristi svoriai (zr. 43 paveikslg).
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) 1tacetats sub pries pasyma [CTTD 1t acetato st po pasilymo

Comparing 1 ton "1 t acetato suls pries padudyma’ with 1 tan "1 t acetato S po pasibyma’;
Methed: RECPe Bndoont (F1¥1.11 | Fursee ReliPe B/ F'Waahtng | Exduding nfrasructune onociases

43 paveikslas. Zalos vertinimas socialinés vertés svoriais

Zalos aplinkai vertinimas, pagal socialinés vertés pagristus svorius yra skirtingai vertinamas atskirose
aplinkos poveikio kategorijose. Gauti duomenys rodo, kad poveikis zmoniy sveikatai vertinimo metu yra
labiausiai vertinamas ir reikSmingas. Taciau atlikus palyginimg prie§ ir po pasiilymy jdiegimo reikSmingi
pasikeitimai jvyko i$tekliy naudojime ir sumazéjo 23,7 Pt vienetais, poveikis Zzmoniy sveikatai sumazéjo 21 Pt ir
ekosistemai sumazéjo 12 Pt. Galima daryti prielaida, kad siilomos prevencinés priemonés visose aplinkos
kategorijose turi teigiamg potencialg mazinti Zalos poveikj aplinkai, o reikSmingiausias pasikeitimas stebimas

iStekliy sunaudojime.
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ISVADOS

Atlikus mokslinés literatiiros analize, galime teigti, kad cheminis pluoStas yra gera alternatyva
nattraliems pluostams, taCiau cheminiy pluosty gamybos metu susiduriama su aplinkosauginémis
problemomis. Tai susieta su zaliavy ir energijos sgnaudomis, susidaranciais nuostoliais ir atlickomis bei
organiniy junginiy iSmetimu j aplinkos org. Cheminio pluosto gamybos procesy optimizavimas ir tarSos
prevenciniy priemoniy diegimas gali sumazinti poveikj aplinkai ir zmoniy sveikatai. Apibendrinant
literattiros analize, galime daryti iSvadg, kad cheminio pluosto gamybos jmonés turi Zaliavy ir energijos
iStekliy taupymo potencialg.

Atlikus cheminio pluosto pramonés statistiniy duomeny analize nustatyta, kad pramoné visame
apdirbamosios pramonés sektoriuje uzima nedidelg dalj. Pagal chemikaly ir cheminiy produkty gamybos
Jmoniy skai¢iy sudaro 2,7 % visy Lietuvoje veikian¢iy cheminés pramonés jmoniy. Vertinant pagamintg
produkcijos kiekj, cheminio pluosto eksportas sudaro 12,5 % viso chemikaly ir cheminés pramonés
Imoniy eksporto. Vertinant pasauling cheminio pluosto gamybg, daugiausiai cheminio pluosto
pagaminama ir didZiausig rinkos dalj sudaro Kinijoje pagaminti gaminiai t. y. 65 % viso pasaulyje
pagaminamo cheminio pluosto.

Pagrindinés aplinkos apsaugos problemos nustatytos pasirinktoje cheminio pluosto jmonéje Yyra
sekancios: didelis zaliavy sunaudojimas, zaliavy praradimas su iSlakomis | aplinkos ora, elektros
energijos ir $iluminés energijos nuostoliai. Siy problemy atsiradima salygoja kintangios zaliavos ir
kokybé, pasenusi ir neefektyvi jranga, netinkama priezitra.

Aplinkosauginéms problemoms spresti bei iStekliy naudojimo efektyvumo gerinimui buvo pasitlytos 4
Svaresnés gamybos prevencinés priemonés. Atlikus jvykdomumo analize, paaiskéjo, kad i§ pasitlymy
jdiegimui tinkamos 3 prevencinés priemonés: verpimo masiny modernizavimas, nuoteky Silumos
regeneravimas, biokuro katilinés jdiegimas.

e Modernizuojant verpimo masinas galima sutaupyti 38 proc. papildomos acetono Zaliavos
produkcijos gamybai, sumazinti zaliavos nuostolius iki 90 proc. bei padidinti regeneruojama
zaliavos kiekj 5 proc. Pasitlymo atsipirkimo trukmé daugiau nei 1 metai.

e Idiegus nuoteky Silumos regeneravimo sistema, rektifikacijos proceso elektros energijos sanaudos
sumazéty iki 366 MWh/t (t. y. 95 proc.) bei Silumos energijos nuostoliai - iki 632 MWh/m. (25
proc.), o regeneruota Siluma bity panaudojama administraciniy patalpy Sildymui. Pasitlymo
atsipirkimo trukmé biity iki 9 mén.

e Biokuro katilinés jrengimas Silumos gamybai sumazinty gamtiniy iStekliy sunaudojimg bei
susidarancius $iluminés energijos nuostolius iki 80 proc. Papildomai jrengtas biokuro sandélis
sumazina biokuro drégnuma iki 20 proc. bei sunaudojamg deginimui biokuro kiekj iki 34 proc.
tam paciam Silumos kiekiu pagaminti. Pasiiilymo atsipirkimo trukmé 1,7 m.

4. Imoné¢je idiegus sitilomas prevencines priemones didziausias aplinkosauginis efektyvumas biity pasiektas

acetono iSmetimo i aplinkos org mazinime (iki 90 %) bei acetono i§ sand¢lio sunaudojime (iki 62 %).
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Siluminés energijos gamybos metu $ilumos nuostoliai sumazéty iki 80 %, tai sumazinty Siluminés
energijos poveikj aplinkai — i§lakas j aplinkos org ir kuro sgnaudas (iki 35 %).

Didziausia aplinkosauginiy kasty dalis priskiriama nepatekusiy j gaminj medziagy jsigijimo vertei (89,1
proc.). Idiegus pasitilymus nepatekusiy i gaminj medziagy jsigijimo kastai sumazéja iki 81,6 proc. Tuo
tarpu, jdiegus pasitilymus, aplinkosauginiai kastai orui ir klimatui sumazéja 3 procentais nuo 96 proc. iki
93 proc. Atlikus poveikio aplinkai jvertinimo palyginimg, nustatyta, kad jdiegus inovacijas biity
sumazintas poveikis aplinkai visose vertintose poveikio aplinkai ir zalos kategorijose, o santykinis
(procentinis) poveikis aplinkai globalinio klimato atSilimo kategorijoje sumazéty iki 16 proc. Nustatyta,
kad reikSmingiausig poveikj aplinkai sudaro elektros energijos naudojimas — 84 proc., o Zaliavos
(acetono) naudojimas sudaro 16 proc. Acetono sgnaudy sumazéjimas reikSmingas eutrofikacijos poveikio
kategorijai, kur §is poveikis po pasitilymy jdiegimo sumazéty iki 30 proc.

Biivio ciklo poveikio aplinkai vertinimo rezultatai patvirtino ir papildé Svaresnés gamybos
aplinkosauginiy indikatoriy rezultatus, i§ kuriy galime daryti apibendrinama iSvada, kad jgyvendinus
siilomg prevenciniy priemoniy rinkinj blity sumazinamas iStekliy intensyvumas ir poveikis aplinkai

cheminio pluosto gamyboje.
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1 PRIEDAS
Elektrostatiné regeneracija
7 1. Dujy srautas j desorbcija;
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1 paveikslas. Elektrostatinis filtras
2 PRIEDAS

Biofiltry inovacija

Biofiltras uZzpildytas jkrova visame plote

[8valytos dujos

vienodu storiy. ISvalytos dujos tiesiogiai

iSleidziamos ] aplinka.

Valomos
dujos

Dujy paskirstymo sisterna

2 paveikslas. Biofiltras

3 PRIEDAS

Cheminio pluosto gamybos technologiniy procesai

Acetilceliuliozés ruoSimas verpimo tirpalui gaminti. Acetatiniy sitily gamybos pagrindiné Zaliava —
acetilceliuliozé (AC). Autotransportu acetilceliuliozé j jmonés sandélius tiekiama drégmés nepraleidzianciuose
maiSuose. Vienu metu, priklausomai nuo gamybos apiméiy, sandélivojamos zaliavos kiekis gali biiti 22 — 45
tonos. Kiekviena AC siunta privalo turéti kokybés sertifikatg, kuriame nurodomi Zaliavos (AC) kokybés
rodikliai ir normatyvy reikalavimai. Zaliavos siunty kokybés rodikliai yra ne vienodi. Siekiant uztikrinti
vienodos kokybés verpimo tirpalg, yra jrengti mai§ymo bokstai, kuriuose AC zaliava suvienodinama
permaisant.

Verpimo tirpalo gamyba. Tirpalo gamyba pradedama nuo acetilceliuliozés paruo$imo. Ji ruoSiama
cheminio skyriaus acetilceliuliozés sandélyje. Zaliava supilama j priémimo bunkerj. Pylimo metu susidares
dulkétas oras yra valomas rankoviniu filtru ,,FVK — 30, Cheminio baro skyriuje, esanciuose tirpintuvuose,
vyksta acetilceliuliozés tirpinimo procesas acetone. Tirpinimo zonoje yra 14 tirpintuvy su mentiniais maisikliais

ir pakrovimo angomis. Gaminant verpimo tirpala naudojama ne tik AC, tirpiklis, bet ir grazinta zaliava, t.y.
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verpimo tirpalo ir siidly atliekos, sitly galai, stleliai. Gautas verpimo tirpalas tris kartus filtruojamas per

filtravimo paketus, esanéius réminiuose filtravimo presuose (Zr. 3 paveikslq).
Acetonas Regeneruotas
@ @ Acetonas
Acetilceliuliozé (AC) Grazintos pluosto
@ @ atlickos

Filtractja

Tirpinimas Vetpimo tirpalas  verpima

[
»

Verpimo tirpalas

¥

3 paveikslas. Verpimo tirpalo gamyba

Saltinis: UAB ,,Dirbtinis pluostas® duomenys

Filtro presai sudaryti i§ korpuso, filtravimo ploks¢iy, rémy, tirpalo jleidimo ir i§leidimo atvamzdZziy bei
preso. Tirpalo filtravimo paketai, sudaryti i§ keliy skirtingo poringumo medziagy: medvilninio audinio,
neaustinés medziagos ir gofruoto (krepuoto) filtravimo popieriaus. Filtravimo tikslas — pasalinti i§ verpimo
tirpalo kietas, netirpias daleles (rudis, smélj) ir plauselius bei netirpias, iSbrinkusias celiuliozés prigimties
daleles — gelius. Sios priemaiSos gali uzkimsti filjeriy kiaurymes siiily verpimo metu, lemti sitily triikingjimg ir
bloginti jy kokybe. Filtravimo procese susidaro acetono nuostoliai keiciant filtrus.

Siiily formavimas (verpimas). Verpimo bare acetatiniai sitilai verpiami (formuojami) sausuoju budu,
eksploatuojant ,,PA-240-1 markés verpimo masinas (64 vnt.). Verpiant blizgancius, matinius ir mase dazytus
siilus, verpimo tirpalas, pagamintas cheminiame skyriuje, siurbliy pagalba tiekiamas vamzdziais j verpimo
masinas. Tirpalas, | verpimo Sachta, dozuojamas per krumpliaratorinj siurblj. Verpimo tirpalas pratekéjes per
pirstinius filtrus, pasildomas (70 — 74 °C) vandeniu. Siily formavimui naudojamos filjerés su atitinkamo dydzio
skilutémis, per kurias pratekéjgs verpimo tirpalas formuojamas j sroveles, kurios krenta j verpimo masinos
Sachta, iSgarinamas tirpiklis, o i§ acetilceliuliozés susiformuoja sitily gijos. IS verpimo baro patalpos siurbiamas
oras, kuris filtruojamas, Sildomas kaloriferyje ir vidiniu ortakiu pu¢iamas j verpimo $achta, tirpiklio iSgarinimui.
Verpimo Sachtose susidarantis acetono gary ir oro miSinys (GOM) per atvamzdj ir GOM ortakj nutraukiamas

acetono regeneracijai (zr. 4 paveikslq).
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4 paveikslas. Sitaly verpimo procesas

Paaiskinimai: 1 — verpimo tirpalas; 2 — padavimo siurblys; 3 — acetono ir oro misinys i§ verpimo masinos
Sachtos; 4 — pirstinis filtras; 5 — verpimo tirpalo Sildytuvas; 6 — filjeré; 7 — verpimo masinos sienelé; 8 —
techninio oro padavimas; 9 — techninio oro judéjimo kryptis; 10 — jriebinimo diskas; 11 — siiilo sukimas ant

rités; 12 —acetono gary nutraukimo kanalas; 13 — ventiliatorius; 14 — oro paémimo siurblys.

Suverpti sitilai riebinami bevandeniu riebikliu. Riebiklis j jmone pristatomas paruostas, 800 — 850 kg
talpos konteineriuose, supilamas j tam skirta kaupimo talpg ir sandariais vamzdZiais transportuojamas j verpimo
masinas. Proceso metu riebiklis iSlieka stabilus (nepavojingas). Apatinéje verpimo masinos dalyje yra Ziediniai
ir cilindriniai sifily suvijimo mechanizmai. MiSrios gijos sifilai, prie§ suvejant juos j rit¢, suvyniojami, supinant
siilo gijas suslégtu oru. Gijy supynimui naudojamas putiklis.

Acetono garai patenka ] aplinkg i§ apatinés verpimo masinos dalies, kur vyksta sitily suvyniojimas ant
ri¢iy. UzterStg ora, i§ patalpy, traukia trys ventiliatoriai — vienas i§ cheminio skyriaus ir du i§ po verpimo
masiny.

Nuémus rites su sitlais, patikrinama jy kokybé. Laboratorijoje nustatomi fizikiniai — mechaniniai
rodikliai ir sitily vidinés ydos. Po kokybés nustatymo, produkcija sudedama ant vezimélio ir i§ verpimo baro
transportuojama j rii§iavimo — pakavimo bara.

Acetono regeneracija. Susidarantis didelés koncentracijos acetono gary ir oro miSinys (GOM) |
regeneracijos skyriy tiekiamas i§ gamybiniy patalpy ir jrenginiy (verpimo masiny, filtro presy darbo zonos,
dziovyklos, ir kity viety), kuriuose naudojamas acetonas, gaminamas ir perdirbamas verpimo tirpalas (zr. 5

paveikslg).
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5 paveikslas. Acetono regeneracijos procesas

Irenginiy paaiskinimai: 1 — rankovinis filtras; 2 — acetono gary ir oro misinio Saldytuvas; 3 — acetono gary ir oro
mi$inio ventiliatorius; 4 — dziovinanc¢io oro filtras; 5 — dZiovinanéio oro ventiliatorius; 6 — dziovinandio oro
Sildytuvas; 7 — adsorberis; 8 — rekuperato kondensatorius; 9 — rekuperato Saldytuvas; 10 — rekuperato
Sildytuvas; 11 — rektifikacijos kolona; 12 — deflegmatorius; 13 — rektifikato Saldytuvas; 14 — talpa acetono

rektifikatui; 15 — Siurblys acetono rektifikatui.

Regeneracijos skyriuje i§ acetono gary ir oro misinio (GOM) regeneruojamas tirpiklis — acetonas, kuris
pakartotinai naudojamas acetilceliuliozei tirpinti. GOM | regeneracijos procesus tiekiamas vamzdynu per
rankovinius filtrus, kuriuose sulaikomos kietosios dalelés (dulkés, sitilinés priemaisos). I$valytas acetono gary —
oro misinys Saldomas Saldytuvuose ir nukreipiamas j astuonis adsorberius. Adsorberiai uzpildyti aktyvinta
anglimi (po 8 t kiekviename), kuri i§ GOM adsorbuoja acetono garus, o iSvalytas oras iSmetamas j atmosfera.
Praéjus nustatytam adsorbcijos laikui, vykdoma acetono desorbcija, naudojant karStus vandens garus (135 — 145
°C). Susidares rekuperatas (acetono ir vandens mi$inys) i§ adsorberiy tiekiamas j vieng i§ dviejy kondensaciniy
jrenginiy. Po desorbcijos aktyvinta anglis dziovinama kar$tu oru, kuris siurbiamas i§ aplinkos arba i§ cheminio
baro skyriaus ir pu¢iamas j adsorberius. Baigus dZiovinti, aktyvintg anglj, adsorberis perprogramuojamas j
adsorbcijos rézima.

Gautas rekuperatas (acetono ir vandens mi$inys) tiekiamas j rektifikacijos kolong, kurioje vyksta acetono
gryninimas. Rektifikacijos kolona Sildoma 135 - 145 °C temperatiros vandens garais, kurioje acetonas i$
rekuperato yra iSgarinamas t. y. acetonas ir vandens garai kyla i rektifikacijos kolonos virSy, kurioje garai
palaipsniui kondensuojasi ir susidaro nuotekos, kurios teka j rektifikacijos kolonos apating dalj. IS rektifikacijos
kolonos nuotekos atausinamos nuoteky Saldytuve ir nukreipiamos j nuoteky kanalizacijos tinklus. Acetono garai
su nedideliu vandens kiekiu, i§ rektifikacijos kolonos, virSutinés dalies, tiekiami j deflegmatoriy.
Deflegmatoriuje acetono garai kondensuojasi, o susidar¢s kondensatas tiekiamas j rektifikato bakus, kuriuose
nustatomi parametrai ir ruoSiamas tirpiklis. Paruostas tirpiklis i$ rektifikato baky leidziamas j cheminio skyriaus

tirpiklio slégio baka.
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Pakavimas. Suverpty siiily rités, tatelés vidinéje dalyje zenklinamos lipdukais, kuriuose nurodomas
verpimo masinos numeris ir asortimentas. Prie§ pradedant pakavima, produkcija vizualiai apzitirima,
pasveriama. Pirmiausia pakuojama j polietileninius maisSus ar tempimo plévele ir dedama j dézes, parinktas
pagal rités svorj ir asortimentg, dedant fiksatorius. Dézés sukraunamos ant mediniy euro padékly ir paruoSiamos
transportavimui. Kiekviena produkcijos partija zenklinama etikete, paruo$iamas lydrastis ir iSraSoma pakuotés
specifikacija.

4 PRIEDAS

Naudojamos Zaliavos

Zaliava, acetilceliulioze, jmonei tiekia pagrindiniai tiekéjai i§ Japonijos ir Kinijos. DidZioji dalis Zaliavos
gaunama i§ Kinijos tiekéjy. Jy pasirinkimg jtakojo kaina, kokybé, Zaliavos parametry atitikimas, o sitiloma
produkcija tiekiama 30 kg pakuotéje, kuri patogiai sandéliuojama. Japonijos tiekéjy sitiloma zaliava yra
geresnés kokybés, tenkinanti reikiamus parametrus, taciau transportuojama dideliuose maisiuose, kurie néra
pritaikyti sandéliuoti jmonés patalpose ir sukelia technologiniy problemy, tiekiant zaliava j gamybos procesus.
Acetilceliuliozés zaliavos gabenamos supakuotos drégmés nepraleidzianCiuose maiSuose, jiiriniuose
konteineriuose ir autotransportu, partijos dydis 22 — 45 tony. Kiekviena AC siunta privalo turéti kokybés
sertifikata, kuriame nurodomi AC kokybés rodikliai. Nekokybiskos Zaliavos yra fiksuojamos ir grazinamos
tiekéjui. Procesuose naudojamos papildomos medziagos (dazai, riebiklis, eksploatacinés, pakavimo medziagos)
gaunamos pateikus uzsakymus tiekéjams. Duomenys apie naudojamas chemines medziagas, jy kiekj ir
pavojinguma yra pateikiami (Zr. 2 lenteléje).

Bendruosius cheminiy medziagy ir miSiniy (preparaty) apskaitos organizavimo reikalavimus
reglamentuoja: LR aplinkos ministro 2008 m. liepos 2 d jsakymas Nr. D1 - 360 ,,Dél cheminiy medziagy ir
preparaty apskaitos tvarkos aprago patvirtinimo* pakeitimo (Zin., 2016, Nr. D1-37) (toliau — Apskaitos tvarka).
Pagal apskaitos tvarkg, UAB ,,Dirbtinis pluostas™ privalo pildyti cheminiy medziagy ir miSiniy (preparaty)
apskaitg. Reikalaujama kiekvienais metais parengti meting tkio subjekto cheminiy medziagy ir preparaty
duomeny ir informacijos suvestine, nepriklausomai nuo jy kiekio, savybiy ir nuo to, kokig apskaitos politika,
atsizvelgdamas j savo poreikius mety bégyje, igyvendina tikio subjektas.

UAB “Dirbtinis pluostas“ ataskaitg apie chemines medziagas ir preparatus pildo pagal reikalavimus.
Ataskaitoje pateikti duomenys, apie saugos duomeny lapy data, i§ kurios matyti, kad saugos duomeny lapai
atitinka teisiniy reikalavimy. Imoné pateiké 10 cheminiy medziagy saugos duomeny lapus, i§ kuriy 4 yra
atnaujinti nuo 2015 mety, tai: Savinyl Yellow RLS, Vip Oil KS, Natrio hidroksidas ir Hombitan Anatase Serija.
Cheminiy medZziagy ataskaitoje yra nurodytas tieké&jas, importuotojas, Salis i$ kur tiekta ar importuota medziaga.
Taciau, tiekéjas ar gamintojas nepateikia informacijos, kurioje nurodoma is kur yra importuotas pats preparatas
ar medziaga. Todél galima reikalauti, kad tiekéjas ar importuotojas pateikty informacija ir paaiskinty ar jy
preparatai ar medziagos yra registruojamos pagal reikalavimus.

Jei tenkinamos Reglamente (EB) Nr. 1272/2008 nustatytos salygos, kurioms esant biitina cheming
medziagg registruoti Sio Reglamento nustatyta tvarka, gamintojai ir importuotojai apie cheminés medziagos,
esancios vieno ar keliy preparaty sudétyje, teikia duomenis apie pagamintos, importuotos cheminés medziagos,

esancios vieno preparato ar keliy preparaty sudétyje, bendra (suminj) kiekj tonomis per kalendorinius metus.
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Gamintojai, importuotojai, tolesni naudotojai, platintojai Tvarkos apraso 9 punkte nurodytus duomenis ir
informacija apie chemines medziagas ir preparatus teikia Aplinkos apsaugos agentiirai, jeigu pagamino,
importavo, patieké rinkai ir sunaudojo pramoninéje, profesinéje ar kitoje tikingje veikloje kiekvienos cheminés
medziagos ar preparato daugiau kaip 1000 kg per paskutinius kalendorinius metus.

Gamintojai, importuotojai, tolesni naudotojai, platintojai duomenis ir informacijg apie labai toksiskas,
chemines medziagas ir preparatus teikia ataskaitas agentiirai, jeigu kiekvienos cheminés medziagos ar preparato
pagamino, importavo, patieké rinkai, ir sunaudojo pramoningje, profesinéje ar kitoje tkinéje veikloje daugiau
kaip 10 kg per paskutinius kalendorinius metus.

Teikia ataskaitas Aplinkos apsaugos agentiirai, jeigu kiekvienos cheminés medZiagos ar preparato
pagamino, importavo, patieké rinkai ir sunaudojo pramoninéje, profesinéje ar kitoje tikingje veikloje daugiau nei
100 kg per paskutinius kalendorinius metus pagal Reglamento (EB) Nr. 1272/2008 nustatytus reikalavimus:

o toksiskoms cheminéms medZziagoms ir preparatams;

e cheminéms medziagoms ir preparatams;

e jautrinanc¢ioms cheminéms medziagoms ir preparatams;

e aplinkai pavojingoms cheminéms medziagoms ir preparatams.

1 lentelé. Duomeny apie naudojamy cheminiy medziagy ir/ar preparaty kiekj

Eil. Zaliavos arba  cheminés  medziagos | Kiekis, t/metus | Informacijos pateikimas cheminiy medZiagy
Nr. pavadinimas ir preparaty duomeny bazei
Acetonas Pateikti
! 1864 Sanaudos virsija 1000 kg
(Riebiklis)
VIP OIL KS -
2 | conolan ATT 108 e 1000k
Convidol 207 AS AnAUCOS VILsga g
Silastol S2
Titano dioksidas N
- Pateikti
3 Hombitan 76 Sanaudos virsija 100 kg
Lo . Pateikti
4 Natrio hidroksida 13 Sanaudos virsija 100 kg
. . Pateikti
> Aktyvinta anglis 80 Sanaudos virsija 1000 kg
,»AC Negro interchip* (dazy pigmentai) Pateikti

6 Orasol Blau BL, Neptun 3,8
(Bruno Orasol 6RL orasol brown 6RL)
Orasol Orange 247

Sanaudos virsija 1000 kg

,,Orasol Brown 326
»Savinyl Faire Red GLS* .

7 | Solvent Red 124 6,1 :a:gl'fg virsita 100 k
Savinyl Yellow RLS* & 08 VISl 9
»Savinyl Brown GLS*

ALBAPHOS KL
Saltinis: Duomenys i§ UAB ,,Dirbtinis pluostas® Cheminiy medziagy/miSiniy duomeny ir informacijos

apskaitos suvestings ir saugos duomeny lapai

UAB ,,Dirbtinis pluostas“ privalo registruoti Acetong, Silastol S2, Aktyvinta anglis, AC Negro interchip,
AC Negro Interchip MIC PBK7, Conolan ATT, Hombitan, nes §iy medZziagy ir preparaty sunaudojama daugiau
kaip 1000 kg per metus. Registruoti privaloma ir preparatu ar medziagas, kurie priskirti vienam ar keliems
siems H301, H311, H331, H370, H372, H314, H334, H400, H410, H411, H412 rizikos faktoriams ir vir§ijantys
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100 kg - titano dioksidg, natrio hidroksidg, Orasol Orange 247, ALBAPHOS KL. Preparatas VIP OIL KS
privalo biiti registruojamas, nes sunaudojama daugiau kaip 10 kg ir yra priskiriamas keliems rizikos faktoriams
(H300, H310, H330, H350, H340, H360).

Naudojamy cheminiy medzZiagy sarasas

2 lentele. Duomenys apie naudojamas medziagas

Prekinis Cheminis, kitas | Kiekis | Tiekéjas Identifikacinis Atsargumo Pavojaus Saugos
pavadinimas | pavadinimas Pavadinimas Salis numeris  (CAS | frazé frazé duomeny
Nr.) lapu data
Acetonas Acetone, 1864 t SIA KSAN Latvija 67-64-1 P264, P280 H319 2012.11.29
2 — propanonas,
dimetilketonas Polski Konc. | Lenkija 2010.12.01
Naft. Orlen
Borealis AG Suomija 2013.01.16
Hombitan Titanium 69,05t | Sachtleben Vokietija 13463-67-7 - - 2013.01.03
diokside (Titano Chemie
dioksidas) Gmbh
Aktyvuota Aktyvuota 80t Pekino Kinija 7440-44-0 - - -
anglis anglis BP3080 Ramiojo
Vandenyno
Aktyvuotos
anglies
produktai KB
Natrio §armas | Sodium 13t UAB Lietuva 1310-73-2 P260, P264, | H314 2011.03.09
hydroxide ,Margiinas* P280
(Natrio UAB Lietuva
hidroksidas) ,,Chimpekas*
Silastol S2 Riebiklis 90t Schill+Seilac | Vokietija 80042-47-5 P331, P405 H304 2013.11.09
(Distiliatoriai, her
2-etilheksanolis,
etoksiliuotas 104-76-7 P261, P264, | H315H317
riebaly P280, P501 ,H319
alkoholis)
68213-23-0
P264, P280, H319,H411
p273, P391
VIP OIL KS Riebiklis 20t »Giovanni Italija 68131-39-5 p273 H410 2008.02.26
(Etoksiliuotas Bozzetto 90506-88-0
alkoholis, S.p.A*
druskos etilo
fosfatas)
Conolan ATT | Riebiklis 7t ZETA ESSE | Iltalija - - 2012.06.01
(Fosforo TIS.R.L.
esteris>5%,
riebiyjy rugsciy
druska >5%)
Convidol 207 | Riebiklis 14t Schill+Seilac | Vokietija 8042-47-5 P301, P310, | H304 2006.10.13
AS (Distiliatoriai her 69011-36-5 P405
(nafta) 10-25%,
etoksiliuotas
riebaly P280, H318,
alkoholis  2,5- P264, P280 H315
10%)
Industriné Varikliné alyva, | 15t UAB Lietuva - - - 2010.12.01
alyva 1-40A, | mineraliné - Teptonas®,
1-20A, alyva,  guoliy UAB
Tp-22, alyva, alyva »Soliris*,
Q8 Goya (46 | turbinoms UAB
- 1000) ,,Opalus*
»AC  Negro | Pigmenty ir | 02t Marengo Italija - - - 2009.10.15
interchip* dervy misinys ECSRL
»Savinyl Azoto  grupés | 0,6t HSH Chemic | Lenkija - - - 2011.07.07
Faire Red | dazas su kobalto Sp.z.0.0
GLS* kompleksu
,,Orasol Dazai  Orasol | 3,2t BTC Danija 67352-37-8 - - 2011.08.05
Brown 326“ | brown 6RL Speciality
(Bruno Chemical Vokietija 57204-81-2

Orasol 6RL Diestribution
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orasol brown AIS
6RL) BTC Europe
GmbH
Vokietija
».Savinyl Azoto  grupés | 1,2t HSH Chemic | Lenkija - - - 2011.07.18
Yellow RLS* | dazas su Sp.z.0.0
chromo
kompleksu
»Savinyl Azoto  grupés | 16t Clariant  SE | Vokietija - - - 2012.09.16
Brown GLS* dazas su Frankfurt
chromo
kompleksu
Orasol Blau | Antrachinoninia | 1,8t BTC Europe | Vokietija - - - 2011.08.05
BL, Neptun i dazai GmbH
Blue 755
Solvent Red | Dazai solvent | 1,1t Zeya Kinija - - - 2011.10.26
124 red 124 Chemicals
(Helman) Co,
LTD,
VIP OIL KS Optinis baltiklis | 0,1t Glovannnl Italija 68131-39-5 p273 H410 2008.02.26
KS8 Bozzetto
Sp.A 90506-88-0
Convidol 207 | Riebiklis 80t Schill+Seltac | Vokietija 8042-47-5 P301, P310, | H304 2006.10.13
AS Convidol 207 cher, P405
AS 69011-36-5
P280, H318,
P264, P280 H315
ALBAPHOS Fosfoninés 01t UAB Lietuva 55965-84-9 P264, P270, H301, 2010.12.02
KL rugsties ir ,.Somis* P273 H311,
izotiazolinony H331,
darinio miSinys H411
Freonas R22 | Chlorintas 0,015t | UAB Lietuva 75-45-6 - H280 2014.04.30
Regeneruotas | fluorvandenilis ,JFreolitas®
Shell morlin Mineraliniy 10t UAB Lietuva - - - 2011.04.27
alyvy ir priedy ,,Opalus*
misinys
Konsistencini | Bendro tepimo | 15t UAB Lietuva 74869-21-9 P201, P202, H350 2012.11.10
s tepalas Litol | tepalas - Teptonas 74869-22-0 p281
24 Lietuva‘“ 67701-06-8
61789-97-7
Hombitan Titano 6,9t Sachtleben Vokietija 13463-67-7 - - 2013.01.03
dioksidas Chemic
GmbH

Paaiskinimai: Pavojingumo frazés pagal CPL reglamentg:

1. Fizinj pavojy apibiidinanéios pavojingumo frazés

Zymuo

Rizikos frazé

H280

Turi slégio veikiamy dujy, kaitinant gali sprogti

2. Pavojy sveikatai apibiidinancios pavojingumo frazés

H301 Toksiskas prarijus

H304 Prarijus ir patekus j kvépavimo takus, gali sukelti mirtj
H311 Toksiskas susilietus su oda

H314 Smarkiai nudegina oda ir pazeidzia akis

H315 Dirgina ora

H317 Gali sukelti alerging odos reakcija

H318 Smarkiai pazeidzia akis

H319 Sukelia smarky akiy dirginima

H331

Toksiskas jkvépus
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H350

Gali sukelti vézj

3. Pavojy aplinkai apibiidinancios pavojingumo frazés

H410

Labai toksiSkas vandens organizmams, sukelia ilgalaikius pakitimus

H411

_Atsargumo frazeés pagal CLP reglamenta:

Toksiskas vandens organizmams, sukelia ilgalaikius pakitimus

2. Prevencinés

Zymuo Rizikos frazé
P201 Prie$ naudojant gauti specialias instrukcijas
P202 Nenaudoti, jeigu neperskaityti ar nesuprasti visi saugos jspéjimai
P260 Neikvépti dulkiy, dimy, dujy
P261 Stengtis nejkvépti dulkiy, dimy, dujy, riko
P264 Po naudojimo kruopsciai nuplauti
P270 Naudojant §j produkta, nevalgyti, negerti ir nertikyti
P273 Saugoti, kad nepatekty j aplinka
P280 Miivéti apsaugines pirStines/dévéti apsauginius drabuzius/naudoti akiy (veido) apsaugines
priemones
p281 Naudoti reikalaujamas asmenines apsaugos priemones
3. Atoveikis
P301 Prarijus
P310 Nedelsiant kreiptis pas gydytoja dél apsinuodijimo
P331 Neskatinti vémimo
P391 Surinkti i§tekéjusig medziaga

4. Sandéliavimas

P405

Laikyti uzdaryta

5. Salinimas

P501

Turinj/talpykla iSmesti j ....

Saltinis: Aplinkos apsaugos agentiira (126)

5 PRIEDAS

ISmetamuy i§ lengvyjy transporto priemoniy jvertinimas

Apskai¢iuojant emisijos ] aplinkos org i§ mobiliy tarSos Saltiniy buvo remtasi ,,TerSian¢iy medziagy,
iSmetamy ] atmosferg 1§ masiny su vidaus degimo varikliais, vertinimo metodika®“. Pagal $ig metodikg galima
nustatyti masiny, turin¢iy vidaus degimo variklius, iSmetamy j atmosfera tersaly kiekj. Apskai¢iuojama tersaly:

anglies monoksido (CO), anglies dioksido (CO9), angliavandeniliy (CH), azoto oksidy (NOy), sieros dioksido

(SO») ir kiety daleliy (k.d.) masé sudegus dyzeliniam kurui vidaus degimo varikliuose.

Wco =130,0x11,0x0,909x 1,25x0,8 =1,30t.
WcH=40,7x11,0x1,010x1,4x0,8=0,51t.
WnNo, =31,3x11,0x0,973x1,05x0,8 = 0,281.
Wg0,=10x11,0x1,0x1,0x1,0 =0,01t.
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Wk g =43x11,0x1,231x1,1x0,5 =0,03 .

Benzininiam:
Wco=398,2x70x214x1,0x09=536t.

WcH=80,9x7,0x1,080x1,0x0,9=0,55t.
WNOx =29,6x7,0x0,812x1,0x1,0= 0,17 .
Wg02=1,0x7,0x1,0x1,0x1,0 =0,007t.
Dujiniam:
Wcp=398,2x4,0x1,0x1,0x0,9=1,4335t.
WcH=809x4,0x10x1,0x09=0,073t.
WNOx =296x4,0x1,0x1,0x1,0= 0,1181.
Wsg02=1,0x4,0x1,0x1,0x1,0 =0,004t.

Bendra:
Wco=130+5,36+1,433=8,09t.

WcH = 0,51 + 0,55 + 0,073 =1,13 t.
WNOy = 0,28 + 0,17 + 0,118 = 0,57 .
Ws(o» = 0,01 + 0,007 + 0,004 =0,02t.
Wy d.=0,030t.

6 PRIEDAS

Cheminio pluosto gamybos jmoniy aplinkoes apsaugos reikalavimus reglamentuojanciy teisiniy akty
apzZvalga

Lietuvos Respublikos Aplinkos apsaugos 1992 m. sausio 30 d. jstatymas Nr. [-2223 (Zin., 2013, Nr. 55-
2727). Istatyme pateikiami pagrindiniai aplinkos apsaugos reikalavimai visuomenei, asmeny teisés ir
jsipareigojimai aplinkos kokybei gerinti, ja tausoti, riipintis bei uztikrinti sveika ir $varig aplinka. Cheminio
pluosto gamybos jmonés remiantis S$iuo jstatymu yra skatinamos racionaliai naudoti gamtinius iSteklius,
atsizvelgiant i aplinkos i$saugojima bei atkiirimo galimybes, ieskoti priemoniy ir biidy, kaip iSvengti neigiamo
poveikio aplinkai. Remiantis jstatymu priimami aplinkos apsauga reglamentuojantys jstatymai ir kiti teisés aktai
(Lietuvos Respublikos Aplinkos apsauga 2013).

Tersaly iSmetimui j aplinkos ora, vanden] ar dirvoZzemj kontroliuoti ir valdyti patvirtinta tarSos integruota
prevencija ir kontrol¢ (TIPK). Priklausomai nuo ikio subjekty vykdomos tkinés veiklos priezitrai ir
kontroliavimui yra i$leistas jstatymas Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2013 m. liepos 15 d. Nr. D1-528
,,Dél Tar$os integruotos prevencijos ir kontrolés leidimy i§davimo, pakeitimo ir galiojimo panaikinimo taisykliy
patvirtinimo* 1 priede nurodytos veiklos ir jrenginiai, kuriems bitinas TIPK leidimas. TarSos integruotos
prevencijos ir kontrolés taisyklés reikalauja, kad biity uztikrinamas atlieky ir terSaly mazinimas, tinkamas
zaliavy pasirinkimas, racionalus gamtos iStekliy ir efektyvesnis energijos panaudojimas, tarSos kontrolé.
Atsizvelgiant | jstatymo reikalavimus, cheminio pluosto jmoné turi TIPK leidimus, vadovaujasi ir laikosi
,»Tar$os integruotos prevencijos ir kontrolés leidimy isdavimo, pakeitimo ir galiojimo panaikinimo taisyklémis®,
kurios reglamentuoja integruotg tarSos, kuria sukelia vykdoma veikla, prevencijg ir kontrole, savo veikloje
taikyti geriausius prieinamus gamybos biidus (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija 2013).

Europos Sqjungos ir Lietuvos Respublikos Atlieky tvarkymo jstatymas
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Lietuvos respublikos Atlieky tvarkymo jstatymas (Zin., 2014, Nr. XII-769) nustato bendruosius atlicky
prevencijos, apskaitos, surinkimo, riiS$iavimo, naudojimo, saugojimo, vezimo, Salinimo reikalavimus, siekiant
isvengti jy neigiamo poveikio aplinkai ir zmoniy sveikatai. Sis jstatymas taikomas ir cheminio pluosto gamybos
imonéms, kuriose siekiama atlieky prevencijos ir tvarumo prioritetiy. Istatyme nurodomas atlieky tvarkymo
organizavimas, planai ir prevencijos programos. Visi atlieky turétojai ir tvarkytojai turi imtis ekonominiy
priemoniy siekiant mazinti atlieky kiekj ir neigiama poveiki aplinkai ir zmoniy sveikatai taikant modernias
technologijas, tausojant gamtinius iSteklius (Lietuvos Respublikos Seimas 2014).

Lietuvos Respublikos Atlieky tvarkymo taisyklés (Zin., 2016, Nr. D1-36, Nr. D1-70, Nr. D1-187).
Atlieky tvarkymo taisyklése pateikti reikalavimai, kuriuose atliekos rii§iuojamos, laikomos, surenkamos,
vezamos, apdorojamos taip, kad nesukelty neigiamo poveikio aplinkai ir visuomenés sveikatai. Kad sistemingai
vykdyti atlieky rasiavimo taisykliy punktus, svarbu informuoti atlieky turétojus riiSiuoti turimas atliekas
atsizvelgiant | atlieky ras$j ir pobidj, jy susidarymo vieta. Sistemingas atlieky riiSiavimas palengvina atlieky
apdorojima (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija 2016).

Lietuvos Respublikos Pakuo¢iy ir pakuotiy atlieky tvarkymo jstatymas (Zin., 2015, Nr. [X-2242)
nustato bendruosius Lietuvos Respublikoje gaminamy ir j Lietuvos Respublika importuojamy pakuociy ir
pakuociy atlieky apskaitos, Zenklinimo, surinkimo, naudojimo reikalavimus, kad biity iSvengta pakuociy ir
pakuociy atlieky neigiamo poveikio aplinkai bei zmoniy sveikatai, taip pat gamintojy, importuotojy, pardavéjy,
vartotojy, gaminiy naudotojy, atlieky tvarkytojy teises ir pareigas tvarkant pakuotes bei pakuociy atliekas,
kurios susidaro gamybos metu.(Lietuvos Respublikos Seimas 2015).

Pagrindiniu atlieky tvarkymo strateginiu dokumentu buvo laikomas Valstybinis strateginis atlieky
tvarkymo planas (VSATP), kuris i§déstytas nauja redakcija ir pakeistas j Valstybinj atlieky tvarkymo 2014-
2020 mety plang (toliau - Planas) (Zin., 2014, Nr.4989). VSATP nenustojo galioti jteisinus nauja plang. Siuose
planuose siekiama apibrézti pagrindinius atliecky prevencinius tikslus — vengti atlieky susidarymo, sukurti
optimalig atlieky tvarkymo sistemg, kuri tenkinty visuomenés poreikius, uztikrinty gerg aplinkos kokybe¢ bei
ekonomikos principus, mazinty neigiamg poveikj aplinkai ir visuomenés sveikatai. Isigaliojusio Plano
pagrindinis tikslas ,,nustatyti strateginius atlieky tvarkymo iki 2020 mety tikslus, uzdavinius ir priemones‘
tvarkant komunalines, gamybos bei kitos tikinés veiklos atlieckas. Plane nustatyto atlieky tvarkymo principy
jgyvendinimas atlickamas papildomai parengiant regioninius ir savivaldybiy atlieky tvarkymo planus.
Nustatytiems Plano tikslams pasiekti iskelti 2014 - 2020 mety uzdaviniai (Lietuvos Respublikos Vyriausybé
2015):

- Skatinti atlieky prevencija gamybos ir kitos @ikinés veiklos sektoriuose, didinti medziagy ir iStekliy
naudojimo efektyvuma, perdirbima, tobulinti dirbanc¢iy darbuotojy kvalifikacija atlieky prevencijos
srityje;

- Pleétoti rusiuoty atlieky surinkimo sistemas ir didinti visuomenés sgmoninguma;

- Skatinti produkty gamyba i$ atlieky bei tausojantj vartojima;

- Taikyti ekonomines priemones skatinancias atlieky perdirbimg ir naudojima;

- Vykdyti saugy atlieky tvarkymg, tobulinant esamas atlieky tvarkymo sistemas uZtikrinant apsauga

zmoniy sveikatai ir aplinkai.
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Sis jstatymas svarbus siekiant uztikrinti pakuoéiy atlieky prevencija cheminio pluosto gamybos jmonése,
taip prisidedant prie plano tiksly jgyvendinimo ir taisykliy laikymosi.

Nacionaliné darnaus vystymosi strategija (Zin., 2011, Nr. 41-1949 ). Strategijoje nustatomi ilgalaikiai
tikslai sukurti sumazinti atlieky susidaryma, jy neigiamg poveikj aplinkai ir Zmoniy sveikatai, uZztikrinti
racionaly atlieky energijos istekliy naudojima. Tikslui jgyvendinti iSkelti ilgalaikiai uzdaviniai, kurie uztikrinty,
kad ,,atlieky daugéty léCiau negu auga gamyba, o atlieky, tenkanc¢iy pagamintam BVP vienetui, kiekis nevirSyty
ES wvalstybiy nariy vidurkiy, bei teikti visuomenei informacijg apie atlieky tvarkyma, plétoti ekologinj
Svietimg“‘(Lietuvos Respublikos Vyriausybé 2011).

Lietuvos Respublikos teisés aktai, reglamentuojantys oro apsaugq

Tiksliam aplinkos ir jos biiklés kitimo stebéjimams atlikti, bei jvertinti antropogeninio poveikio daroma
zala aplinkai taikomas Lietuvos Respublikos Aplinkes monitoringo jstatymas 1997 m. lapkri¢io 20 d. Nr.
VIII-529 (Zin., 2006, Nr. 57-2025). Sio jstatymu nustatoma monitoringo struktiira, kurios laikytis turi cheminio
pluosto gamybos jmonés, nes savo veikla veikia aplinka ir naudoja gamtinius iSteklius. Monitoringo steb&jimai
»atlieckami vadovaujantis valstybinio aplinkos monitoringo nuostatais, valstybés standartais ir kitais norminiy
dokumenty jteisintais metodais“, kurie leisty jvertinti, stebéti ir prognozuoti aplinkos pokyc¢ius, Kitimo
tendencijas ir galimas pasekmes, ne tik aplinkai, bet ir Zzmoniy sveikatai (Lietuvos Respublikos Seimas 2006).

1999 m. lapkri¢io 4 d. jsigaliojes Lietuvos Respublikos Aplinkos oro apsaugos jstatymas Nr. V111-1392
(Zin., 2013, Nr. 79-3984), reglamentuoja asmeny pareigas saugoti aplinkos ora nuo taros, kuri susidaro dél
zmoniy veiklos, bei nustato priemonés, kontroliuojancias oro tar$g, kuriomis sickiama mazinti daromg zala
zmoniy sveikatai be aplinkai. Cheminio pluoSto jmonés kaip ir kiti Gikio subjektai, privalo laikytis nustatyty
reikalavimy, imtis reikiamy priemoniy tarSos susidarymui, kad nustatytos terSaly ribinés vertés nebiity virSytos,
siekiant i$laikyti kaip galima geresné aplinkos oro kokybg (Lietuvos Respublikos Seimas 2013).

Lietuvos Respublikos Mokes¢io uz aplinkos terSimg 1999 m. geguzés 13 d. Nr. VIII-1183 jstatymas
(Zin., 2015, Nr. XII-2244), nustato mokes¢io uz aplinkos ter§ima mokéjimo tvarka ir kontrole. Jstatymo
paskirtis — ekonominémis priemonémis skatinti ter$&¢jus mazinti aplinkos ter§img, vykdyti atlieky prevencija ir
tvarkymg, nevir§yti nustatyty terSaly iSmetimo j aplinkag normatyvy, taip pat i§ mokesCio kaupti 1éSas
aplinkosaugos priemonéms jgyvendinti (Lietuvos Respublikos Seimas 2015).

Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2010 m.
lapkric¢io 7 d. iSleistas ir patvirtintas jsakymas Nr. D1 - 585/VV — 611 ,, Dél aplinkos oro uzterStumo sieros
dioksidu, azoto dioksidu, azoto oksidu, benzinu, anglies monoksidu, $vinu, kietosiomis dalelémis ir ozonu
normy patvirtinimo* (Zin.,2016, Nr. D1 - 53/V - 103). Jsakyme pateikiamos sieros dioksido, azoto dioksido,
azoto oksido, benzino, anglies monoksido, $vino, kiety daleliy ribinés vertés, pavojaus slenksciai, kritinis
uzterStumo lygis. Taip pat ,nustatyti reikalavimai aplinkos oro kokybei gerinti, kai vir§ijamos terSaly ribinés
vertés“, kad bty galima gerinti aplinkos oro kokybe, mazinant kenksminga poveikj zmogaus sveikatai ir
aplinkai (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija 2016).

Europos Sqgjungos ir Lietuvos Respublikos teisés aktai, reglamentuojantys lakiyjy organiniy junginiy

patekimgq j atmosferq
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Europos Sgjungos Tarybos Direktyva 99/13/EB dél lakiyjy organiniy junginiy, atsirandan¢iy naudojant
organinius tirpiklius tam tikroje veikloje ar tam tikruose jrenginiuose, emisijy apribojimo tikslas sumazinti
tiesioginj ir netiesioginj LOJ poveikj aplinkai ir Zmogaus sveikatai. Valstybés narés turi laikytis direktyvos
reikalavimy, naudojant jrenginius, kuriuose vykdant veikla issiskiria LOJ, privalo vykdyti LOJ iSmetimy
monitoringg bei kontroliuoti, kad nebiity virSijamos nustatytos ribinés vertés, priklausomai nuo veikos.
Naudojami jrenginiai patenkantys j direktyvos 99/13/EB reguliavimo sritj yra registruojami arba turi gauti
leidimg eksploatuoti (Europos Sgjungos Tarybos Direktyva 1999).

Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2002 m. gruodzio 5d. jsakymu Nr. 620 ,,Dél lakiyjy organiniy
junginiy, susidaran¢iy naudojant tirpiklius tam tikry veiklos rii§iy jrenginiuose, emisijos ribojimo tvarkos
patvirtinimo* (Zin., 2003, Nr. 15-634) perkelti ES tarybos direktyvos 99/13/EB reikalavimai. Siuo jsakymu
papildo ir patikslina tarSos ir integruotos prevencijos ir kontrolés leidimy iSdavimo kriterijus, jtraukiant
tirpiklius naudojancius jrenginius, kuriuos taip pat naudoja ir cheminio pluosto gamybos jmonés. Imonés yra
pasirengusi taSos mazinimo plana, kuris skirtas ir pritaikytas naudojamiems jrenginiams (Lietuvos Respublikos
Aplinkos ministerija 2003).

Lietuvos Respublikos teises aktai, reglamentuojantys vandens naudojimgq ir nuoteky tvarkymgqg

Lietuvos Respublikos Aplinkos ministro 2006 m. geguzés 17 d. jsakymu Nr. D1-236 ,,Dél nuoteky
tvarkymo reglamento patvirtinimo* (Zin., 2015, Nr. D1-1025) patvirtino ir nustaté pagrindinius aplinkosaugos
reikalavimus nuoteky surinkimui, valymui ir ileidimui siekiant apsaugoti aplinka nuo taros. Sis jstatymas
taikomas cheminio pluosto gamybos jmonéms, nes veikloje susidaro gamybinés nuotekos, o pries iSleidziant j
nuoteky tinklus, turi vadovautis reglamento nuostatomis ir principais, kad nuotekose nebiity virSijamos
didziausia leidziama koncentracija bei atitikty bendruosius reikalavimus gamybinéms nuotekoms isleidziamoms
1 kanalizacija (Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija 2015).

Lietuvos Respublikos 2013 m. sausio 1 d. Aplinkos ministro jsakymas Nr. D1 — 1120 ,,Dél vandens
naudojimo ir nuoteky tvarkymo apskaitos tvarkos apraso patvirtinimo* (Zin.; 2015, Nr. D1-961). Sio jstatymo
tikslas uztikrinti vandens tiekimg tkio subjektams bei susidariusiy nuotéky sutvarkymg siekiant iSvengti
neigiamo poveikio aplinkai ir zmoniy sveikatai. Vandens tiekimo metu, cheminio pluo§to gamyboje, svarbu
stebéti sunaudojamg vandens kiekj gamyboje ir komercinéje veikloje. taip pat susidaran¢iy nuotéky kiekj ir su
nuotékomis iSleidziamy terSaly kiekio matavimo duomenimis, kuriuose nustatomas tersaly kiekis, vidutiné
koncentracija ir iSvalymo efektyvumas. Pries isleidziant nuotékas j nuotéky tinklus, vertinant t. y. atliekant
tyrimus, kurias nustatoma ar terSaly kiekis nevirSija nustatyty ribiniy koncentracijy, esant poreikiui, vykdyti
papildomus valymus siekiant iSvengti neigiamo poveikio aplinkai ir zmoniy sveikatai (Lietuvos Respublikos
Aplinkos ministerija 2015).

Europos Sqjungos ir Lietuvos Respublikos teisés aktai, reglamentuojantys cheminiy medZiagy valdymg

2006 m. gruodzio 18 d. Europos Parlamentas ir Taryba priémé reglamenta (EB) Nr. 1907/2006 dél
cheminiy medZziagy registracijos, jvertinimo, autorizacijos ir apribojimy , kitaip dar zinomas kaip REACH
reglamentas. Siuo dokumentu buvo iSsamiai perziiréta bei jvertinta visa cheminiy medZiagy politika.
Reglamentas jteisino naujg jstatymy sistemg, skirtag cheminiy medziagy bandymams, kiirimui, gamybai,

pateikimui j rinkg bei panaudojimo galimybei reguliuoti. Remiantis REACH reglamentu, siekiama kontroliuoti
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galimg cheminiy medziagy keliamg pavojy, uztikrinti geresné zmoniy ir aplinkos apsauga, skatinti darny
vystymasi kei¢iant chemines medziagas kitomis, tinkamomis alternatyviomis medziagomis. Pradéjus galioti
REACH reglamentui jsteigta Europos cheminiy medziagy agentiira (ECHA). Si agentiira atsakinga uz techniniy,
moksliniy ir administraciniy aspekty valdyma, kurie turi atitikti REACH reglamento taikymo uztikrinimag
(Europos Sajungos Tarybos Direktyva 2006).

Jmoné suinteresuota prisidéti prie aktualiy ekologiniy problemy sprendimo. Jdiegtas Aplinkos apsaugos
vadybos sistemos standartas LST EN ISO 14001:2005, padeda organizuoti gamyba, kontroliuoti sunaudojamy
zaliavy kiekj, ieskoti priemoniy kaip sumazinti medziagy ir energijos sagnaudas produkcijos vienetui.

Imoné¢ UAB ,Dirbtinis puostas™ pagal tarSos integruotos prevencijos ir kontrolés leidimy iSdavimo,
atnaujinimo ir panaikinimo taisykliy 2 prieda, priskiriama 2 — 0jo priedo jrenginiams, pagal 4 punkta: iSmetama
1 aplinkos ora 10 t/m. ar daugiau terSaly. Taciau, pagal LR Aplinkos ministro 2002 m. gruodzio 5 d. Nr. 620
jsakymu ,,Dél lakiyjy organiniy junginiy, susidaranéiy naudojant tirpiklius tam tikry veiklos rasiy jrenginiuose,

emisijy ribojimo tvarkos patvirtinimo* nenustato konkre¢iy emisijos apribojimy acetatiniy sitily gamybai.

7 PRIEDAS

Aliuminiai profiliai, laikikliai, slenkancios sistemos

Medziaga : Aliuminis

' Lydymosi intervalas °C: 585 — 650.

. Laidumas Silumai W/(m*K): 200 — 220.

’, ] Aliuminiai profiliai skirti tvirtinti ir laikyti stikla;
7’ "g Stiklas gali buti priklijuojamas prie aliuminio profilio.

Slankiojanti stikly sistema susidaro i§ griovelio ir slenkancios sistemos, kuri pritvirtinta

I

prie laikikliy ir stiklo.

7 paveikslas. Slenkancios sistemos
8 PRIEDAS

Nuoteky siurblinés

Parametrai: sandari

Yra nuoteky lygio reguliavimas

Montavimo gylis 1,5 -5 m.

Siurblio parametrai 180 |

Nuoteky isleidimo vamzdzio aukstis 500 mm
Matmenys: 4630x5130 mm

Galingumas: 1,5 kW
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8 paveikslas. Nuoteky siurbliné
9 PRIEDAS

Nuoteky Silumokaitis

Pagrindiniai parametrai: Moderni konstrukcija
Didelis $ilumos perdavimo koeficientas
Vandenj gali pasildyti iki 70 °C;

Maksimalus nasumas 50 I/s.

Maksimalus Silumos iSgavimas i§ nuoteky 480 kW
Pagrindiniai parametrai:

Pavadinimas — Siurblys ,,WILO*

Nasumas: 30 I/min.

Skyscio parametrai: +2°C iki +110°C
Montavimas: panardintas

NaSumas: 85 proc.

9 paveikslas. Nuoteky $ilumokaitis

Nuoteky Silumos regeneravimas

Energijos kiekis, gamtiniy iStekliy kiekis bei iSmetimai j aplinkos org skai¢iavimai pateikiami Zemiau:
Energijos kiekis, sunaudotas nuoteky ausinimui skaiCiavimai pateikti 8 priede, rezultatai pateikti 13
lenteléje. (t.y. 65 °C nuotekas atausinti iki 20 °C) apskaiciuotas pagal 3.4 poskyrio 9 formule:

Q,, =4200J /(kg-°C)-16042130 (65— 20) =842MWh/m.

Gamtiniy iStekliy kiekis (gamtiniy dujy), reikalingas 842 MWh/m. Silumos energijos pagaminti
apskai¢iuojamas pagal metodikos 3.4 poskyrio 8 formulg:
B =842-3,6/[33,49-0,89] =101,720 titkst. nm’
(Priimta, kad Silumos energija tinkluose gaminama, deginant gamtines dujas).
Sitlomo S$ilumokai¢io efektyvumas 75 proc. tai jvertinus nuostolius sugeneruotas Silumos kiekis
apskaiciuojamas pagal metodikos 3 poskyrio 16 formule:

N =842-0,75=6315MWh/m.

Islaky, iSmetamy i aplinkos ora kiekis, kai deginamos gamtinés dujos apskaiciuojamos pagal metodikos
3.4 poskyrio 10,11,13 formules:

Azoto oksidai (NO,):

Mo, =0,001-101,720-3349-0,1- (1-0) = 0,340t/ m.
Anglies monoksidas (CO):

M, =0,001-8,372-101,720- (1-0,5/100) = 0,850t/ m.
Anglies dvideginio (CO,):

Mco, =101720-1,8961=19287 tm.;

Energijos kiekis sunaudotas nuoteky auSinimui

Pateikiamas 4.8.1.2 Nuoteky Silumos regeneravimo poskyrio skaic¢iavimai: Teoriskai apskai¢iuojamas
elektros energijos sgnaudos prie§ inovacijg ir po inovacijos, apskai¢iuojamos pagal metodikos 3.4 poskyrio 7
formule:

Q) = (58-1-8639-0,75) = 37579&Wh/ m. = 375, 796MWh/m.
Q0 = (15-1-8639-0,75) = 9718Wh/m. = 9,72MWh/m.

(Siame poskyryje pateikiami numatomy inovacijy galimas poveikis aplinkai dé¢l sunaudotos elektros ir §ilumos
energijos, j aplinkos org iSsiskirianciy terSaly jvertinimo skaiciavimai).
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Gamtiniy dujy sagnaudos apskaiciuojamos pagal metodikos 3.4 poskyrio 8 formulg:

=375796-3,6/[3349-0,89] = 45,388 titksr. nm®
=9,72-3,6/[3349-0,89] =117 sitkst. nm’.

Islakos j aplinkos ora deginant gamtines dujas apskaiCiuojamos naudojantis 3.4 poskyrio 10,11,13
formulémis (Staniskis et. Al. 2010):
Azoto oksidai (NO,):

M vou(priesy = 0,001:45,388-3349-0,1=0152, t/m;

M yox(poy =0,001:117-3349-01=0,004, t/m.
Anglies monoksidas (CO):
M co(risy = 0,001-8,373-45,388- (1 0) = 0,380, t/m;

M copey = 0,001-8,373-117- (1-0) = 0,009, t/m.
Anglies dvideginio (CO,):
Mcoz(pn.eg) = 45,388-18961= 86,060 t/m

Mo, (o) =117-18961=2,22, ym.

B,

przes)

PO)

Gamtiniy iStekliy skaif¢iavimai, administraciniy patalpy Sildymui

Gamtiniy istekliy kiekis (gamtiniy dujy), reikalingas 122 MWh/m. §ilumos energijos pagaminti bei
susidarantys iSmetimai apskai¢iuojamas pagal metodikos 3.4 poskyrio formules, skaifiavimai pateikiami 8
priede.

B =122-3,6/[33,49-0,89] = 14,74 titkst. nm®

Islaky, i8Smetamy | aplinkos org kiekis, kai deginamos gamtinés dujos, apskai¢iuojamos pagal metodikos 3.4
poskyrio 10,11,13 formules:
Azoto oksidai (NO,):

M o, =0,001-14,74-3349-01- (1-0) = 0,05t /m.
Anglies monoksidas (CO):

M, =0,001.8,372-1474 (1-0,5/100) = 0,12t/ m.
Anglies dvideginio (CO,):

Meo, = 14,740-1,8961= 27,949 t/m.;

10 PRIEDAS

Mobiliy tarSos Saltiniy iSmetimy skai¢iavimai
ISlakos j aplinkos org i§ mobiliy tarSos $altiniy apskai¢iuojamos pagal metodikos 3.4 poskyrio 21 formulg.
Skaiciavimai atlieckami vertinant dyzelinio kuro sunaudojima pries biokuro sandélio jrengimg ir po:

Weo(priesy =130-1,68-0,1-1,25-0,9 = 24,6 t/m;
Weo(pe =130-1,55-0,1-1,25-0,9 = 22,7 ym.;
WCH(prlas =40,7-1,68-01-1,4-0,31=29 tm.:
Wen(poy =40,7-155-0,1-1,4-0,31=2,7 ym;
Wio, iy =31,3-1,68-01-1,05-0,39=2,2t/m;
Wio, (poy =31,3-155-01-1,05-0,39=19t/m.;

WSO o(pries) — 110.1168'011'011'110201021:/m,
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WSOZ(po) =10-155-01-01-1,0=0,02t/m.;
WK.D.(priai) = 4’31168 011111 0’3 = 0,24t/m,

WK-D-(po) =4,3-155-01-11-0,3=0,22¢/m.
3 lentelé. Lyginamoji tarsa ir koeficienty K1, K2, K3 reiksSmés naudojant dyzelinj kurq

CO CH NOy SO, K.D.

Lyginamoji vidaus degimo varikliy 130.0 407 313 10 43
tarsa kg/t ' ' ' ' '

K1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

K2 1,25 1,4 1,05 1,0 1,1

K3 0,29 0,31 0,39 1,0 0,3

Biokuro sandélis ir judancios grindys
Pagrindiniai parametrai:
I . A~ AukStis:2-3m,
‘ Konvejerio skersmuo: 200 mm, padavimo greitis 116 m*/h;
i "'F%a . . . : Galingumas: 5,2 KW;
' o ' ' Judanciy grindy ilgis : 15 m
Padavimo transporterio ilgis : 2,75 m.
Judanc¢iy grindy ilgis iki 12,3 m.

10 paveikslas. Biokuro sandélys

11 PRIEDAS

Biokuro sqnaudos Silumos gamyboje bei islakos j aplinkos orq apskaiciavimai

Biokuro sgnaudos pagaminti 52623 MWh/m. Silumai, apskai¢iuojamos pagal metodikos 3.4 poskyrio 8
formulg: B =52623-3,6/[12,52-0,98] =15440/m.
Dujy kiekis garo gamybai: B(pn-a;) =52623 3,6/[33,49~ 0,89] = 63558 ritkst. nm®;

Apskaiciuojamas pagaminamas Silumos kiekis deginant biokura pagal metodikos 3.4 poskyrio 15
formule: Q =1544001412,52/1000/3,6 =536969MWh/m.

I8laky, i8Smetamy ] aplinkos ora kiekis, apskai¢iuojamos pagal metodikos 3.4 poskyrio 10,11,13,14,16
formules:

Anglies monoksido (CO) islakos:
M CO(dujy) = 0,001 8,4 . 6355,8 . (1— O) = 53’4 t/m.:



110

Meogiors = 0,001-313-15440- (L-0) = 48 3ym.

biokuro)
Azoto oksidy (NOy) islakos:
M voxauyy = 0,001-63558-335-01- (1-0) =213 v/m;;

M voxpionre) = 0:001-15440-1252-0,1- (1-0) =19,3vm.

Anglies dioksido (CO,) islakos:
M , =63558-1,896=120506 t/m.

CO, (dujy
Kietyjy daleliy islakos apskaiciuojamos pagal formule:

M, =15440-1-0,0019- (1-0) = 29,3t/m.
Nuostoliai deginant kurg:

N oy = 536969 - 0,02 = 1074MWh/m.

Elektros energijos kiekis reikalingas Silumos gamyboje
Elektros energijos kiekis, reikalingas 58438 MWh/m. Silumos energijos pagaminti skai¢iuojamas pagal
metodikos 3.4 poskyrio 18 formule:

Deginant dujas Q,, —9-58438=52594%Wh/m. =5259MWh,, /m.;
Deginant biokurg Q,, =9-536969 = 4832721kWh/m. = 4833MWh,, /m.

¢ia: Qg — el. energijos kiekis, reikalingas 1 MWh S§iluminés energijos pagaminti, Qg - 9 - 11 kWh/MWh
(deginant gamtines dujas (GUDZINSKAS 2011)(28)).

Biokuro katilinés iSmetamy terSaly skai¢iavimai

Pateikiami 4.8.1.3 Biokuro katilinés jdiegimo Silumos energijos (garo) gamybai. Gamtiniy dujy sagnaudos
elektros gamybai apskai¢iuojamos pagal metodikos 3.4 poskyrio 8 formule:

B, ) =5259-36/[3349-089] = 635 sakst. nnr*;
By, =4833-36/[3349-0,89] =584 ahst. nn"

ISmetamy | aplinkos org kiekis, apskai¢iuojamos pagal metodikos 3.4 poskyrio 10,11,13 formules:
Azoto oksidai (NO,):

M NOX(pries) — 0,001-635-3349-01=0,21 tm:
M NOxX(po) — 01001 58!433149 0’1: 0,19, t/m.
Anglies monoksidas (CO):

Maopis) =0,001-8373-635-(1-0)=05
|vlCO(po) = 01001 81373 58,4 . (1_ O) = 0,4, t/m.

Anglies dvideginio (CO,):
M =635-1,8961=1204 Ui

CO, (pries)
Meo,(poy =284-18961=110,7, t/m (Lietuvos dujos)(120).
12 PRIEDAS
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Biokuro sgnaudos pagaminti 52623 MWh/m. $ilumai, biokuro energetiné verté bei susidarancios i$lakos j

aplinkos ora, pateikiami 13 priede. apskai¢iuojamos pagal metodikos 3.4 poskyrio 8 formule, :

B,y =52623-3,6/[8,22-0,98] = 2351& /m.

pries)

B, =52623-36/[12,52-0,98] =1544Q / m.

(po)
Reikalingas biokuro kiekis pagal energetine verte apskai¢iuojamas pagal metodikos 3.4 poskyrio 19 formule

(Valstybiné kainy ir energetikos kontrolés komisija):

_ 23516-8,22 46178t
41,86

— w =30319tne
4186

ISlaky, iSmetamy ] aplinkos ora kiekis, apskai¢iuojamos pagal metodikos 3.4 poskyrio 10,11,13,14,16
formules:
Anglies monoksido (CO) islakos:

Meo(piesy = 0,001- 2,055 23516+ (1-0) =483t/m.;
MCO(
Azoto oksidy (NOy) islakos:

M o pries) = 0,001-23516-8,22-01- (1-0) =193 t/m.;

=0,001-313-15440- (1-0) =483t/m.

po)

M yorgioary = 0.001-15440-12.52-011- (L-0) =193um.

Kietyjy daleliy islakos j aplinkos orq apskaiciuojamos pagal formule:
Moy = 23516-1-0,0019- (1—0) = 44,7 ym.

Myo0) =15440-1-0,0019- (1-0) = 293t/m.

Nepavojingos degimo produkty atlickos apskaic¢iuojamos pagal metodikos 3.4 poskyrio 20 formule:
17 =23516-0,5—44,7 =73t/m,;
n =15440-0,3—29,3=17t/m.
13 PRIEDAS

Biokuro katiliné

Pagrindiniai parametrai:
Galingumas: 300 kW — 20 MW;
Slegis: 4,0 — 21,0 Bar,;
Temperatiira: 110 °C — 180 °C;

Kuras: deginti tinka jvairus biokuras;

11 paveikslas. Biokuro katiliné
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14 PRIEDAS

Rotacinio Silumokaicios savybés
Salinamo oro Siluminés energijos panaudojimas yra vienas populiariausiy ir didziausig efekta duodantis

energijos (Silumos) taupymo biidas mechaningje védinimo sistemoje. DidZiausias energijos sutaupymas ir

Silumos atgavimas pasickiamas naudojantis rotaciniu Silumokai¢iu (~80 proc.) (zr. 12 paveikslq).

O Sutaupyta
energija

12 paveikslas. Sutaupyta energijos dalis, %

Paaiskinimai: 1 — védinimo sistemos be Silumos atgavimo; 2 — Silumos atgavimas panaudojant tarpinj Silumos
nes¢ja; 3 — naudojantis plokstelinj rekuperatoriy; 4 — su rotaciniu Silumokaiciu.
Saltinis: (Energijos vartotojo audito pramonés jmonése vadovas).
Rotaciniai $ilumokaiciai pasizymi ir kitomis savybémis t. y.:
1. Dideliu naudingumo koeficientu — iki 85 proc.;
2. KompaktisSkumu;
3. Stabiliu veikimu;

Svarbu pazymeéti, kad rotacinio Silumokaicio efektyvumas kinta priklausomai nuo per jj einancio oro
kiekj (zr. 13 paveiksig).

81
80
79
78 |
77 |
76
75 |
74 |
73
72

10000 10600 11200 11800 12400 13000 13600 14200 14800

m3/h

%

13 paveikslas. Rotacinio Silumokaicio efektyvumo priklausomybé nuo oro kiekio

Saltinis: (Energijos vartotojo audito pramonés jmonése vadovas)

IS gamybiniy patalpy iSeinancio oro temperatiira yra + 23°C, kuri gali biiti panaudojama patalpy Sildymui,
idiegus rekuperacing sistema.

Oro temperatiira, oro santykinis drégnumas, oro judé¢jimo greitis ir Siluminio spinduliavimo intensyvumas
yra svarbiausi darbo aplinky parametrai, kurie pagal darbo pobiidi turi uZtikrinti tinkamg darbo aplinkos

mikroklimatg.
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Rotacinio Silumokaicio vertinimas
Ivertinus rotacinio SilumokaiCio efektyvuma pagal Salinamg ora, Siluminés energijos perdavimas, po

Silumos mainy apskaiciuojamas pateiktas pagal metodikos 3.4 poskyrio 24 formulg:

QA(Cheminis) =85,24-0,82=69,9Mwh/m.;
Quening =1293-082=10603Mwihim
QA(Regeneracinis) =5214-0,82 =428 Mwh/m.

KOMPAKT REGO 7000 Irenginio naSumas — 7000 m3/h.;
i d ‘I© % Orofiltrai (j patalpas ir i§ patalpy) tipas - kiSeniniai, 2 vnt.
e S " Ventiliatoriy varikliai EC:
Ao Galia — 1400 W;
w1 1" % sykimosi greitis — 1680 aps./min.

‘Automatikos valdiklis KOMFOVENT C5 | A — - -

14 paveikslas. Rotaciniai Silumokaiciai

IS gamybos patalpy per ventiliacing sistema iSeinantis Silumos kiekis bei Silumos nuostoliai
apskaiciuojami pagal metodikos 3.4 poskyrio 22, 23 formules. Dienolaipsniai apskai¢iuojamai pagal metodikos
3  poskyrio 23  formule jvertinant temperatiry skirtuma ir Sildymo sezono  dienas:
DD = (23— (-5))-212=5936
Sildymo nuostoliai, patiriami védinant patalpas apskai¢iuojami pagal metodikos 3.4 poskyrio 22 formule:

Q) ernian = 2+ 0,36-199454-5936=852Mwh:
Q) rping) = 2+ 0,36-302431-5936=1293 Mwh;
Q) ey = 2+ 0,36-121998-5936=52.1mMwh.

Ventiliacinés sistemos iSmetimy i aplinkos ora skaiciavimai

4.8.1.4 Ventiliacinés sistemos su Silumos regeneracijos jvertinimo skyrius. Sunaudojamy gamtiniy dujy kiekio
skaiCiavimai ir poveikis aplinkai skai¢iavimai. Gamtiniy dujy sanaudos elektros gamybai apskaiciuojamos pagal
metodikos 3.4 poskyrio 8 formule

B,y =4082-3,6/[3349-0,89] =493 sitkst. nm?;
B, =344,7-3,6/[3349-089] =416 sitkst. nm’

(Priimta, kad $ilumos energija tinkluose gaminama, deginant gamtines dujas.).
ISmetamy j aplinkos org kiekis, apskai¢iuojamos pagal metodikos 3.4 poskyrio 10,11,13 formules:

Azoto oksidai (NOy):

M NOX(pries) = 0’001 49!3 33149 ' 011 = 0,16 t/
Muogpy =0001-416-3349-01=014
Anglies monoksidas (CO):

M co(piesy = 0,001-8,373-49.3-(1-0) = 0,41’ v
Meco(py =0,001:8373-416-(1-0) = 035

Anglies dvideginio (CO,):
M =493-1,8961=9348 U

CO, (pries)
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M Co,(p0) = 416-1,8961= 78,88, t/m (Lietuvos dujos)(120).

Gamtiniy iStekliy kiekis (gamtiniy dujy), reikalingas 266,6 MWh/m. ir 47,9 MWh/m. $ilumos energijos
pagaminti apskaiCiuojamas pagal metodikos 3.4 poskyrio 8 formule:

B, = 266,6-36/[3349-0,89] = 32,2 skst. nn’.

B,, =479-3,6/[3349-0,89] =53 tukst.. nm’.

Islaky, iSmetamy j aplinkos org kiekis, kai deginamos gamtinés dujos apskaiciuojamos pagal metodikos
3.4 poskyrio 10,11,13 formules:
Azoto oksidai (NO,):

M, =0,001-32,2-3349-01-(1-0) =0, t/m.

M, =0,001-58-3349-01-(1-0) =0,02,t/m.
Anglies monoksidas (CO):
M, =0,001.8,372-32,2-(1-0) =0,27,t/m.

M, =0,001-8,372.58- (1-0) =0,05,t/m.
Anglies dvideginio (CO,):
Meo, =322-18961=611t/m.

Mco, =58-1,8961=11t/m.



