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SANTRAUKA

Reiksmingi grudy perdirbimo procesy aplinkosauginiai aspektai susieti su neefektyvia biologiskai skaidziy
atlieky (BSA) vadyba, gamtiniy dujy sagnaudomis $iluminés energijos gamybai (ypatingai gridy dziovinimui),
cheminiy medziagy naudojimu pagamintos produkcijos apdirbimui. Dél to susidaro poveikis oro kokybei ir
Klimato kaitai dél oro terSaly, Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy; chemikaluose yra medziagy, kurie pasizymi

toksiskumu ir yra pavojingi aplinkai ir Zmoniy sveikatai.

Magistro baigiamojo projekto tikslas — pasidilyti gridy perdirbimo procesy optimizavimo galimybes, didinant
iStekliy naudojimo efektyvuma ir mazinant neigiama poveikj aplinkai. Darbas buvo atliktas keliai etapais.
Tyrimui parinktoje jmonéje UAB ,,Baltic Agro* atlikta griidy perdirbimo procesy, gaminamos produkcijos,
gaunamy Salutiniy medZziagy bei energijos srauty analizé, nustatytas daromas poveikis aplinkai ir problemy
atsiradimo priezastys. Detalesniam jvertinimui parinkti Sie technologiniai procesai: griidy dZiovinimas,
Siluminés energijos gamyba katilinéje, biologiSkai skaidziy atliecky (BSA) tvarkymas ir griidy beicavimas.
Gridy dziovinimui sudeginama gamtiniy dujy (nuo 0,7 iki 2,1 nm® vienai tonai gaminamos produkcijos);
susidaro $iluminés energijos nuostoliai — iki 87 MWh/t; gridy perdirbimo procesuose susidaro BSA - iki 20

kgtt.

Magistro baigiamajame darbe analizuota techniné galimybé jdiegti 2 biokuro katilinés, kuriuose deginti grudy
perdirbimo procesuose gautas BSA: (1) vandens Sildymo katile, gaminant Siluming energija patalpy apSiltinimui
ir karSto vandens gamybai bei (2) biokuro katilinéje karSto oro gamybai griidy dziovinimui. Inovacijos

jdiegimas leisty jmonei atsisakyti gamtiniy dujy naudojimo.

Likusias grudy perdirbimo procesuose susidariusias SA sitiloma naudoti kaip Zaliavg naujo produkto gamybai.
Per metus bty pagaminta iki 720 t naujo produkto. Sio projekto jdiegimas leisty jmonei kasmet gauti iki 431

tikst. EUR pelno.

Tyrimo metu atliktas eksperimentas, kurio metu iS§dziovinty sékliniy javy griidy apdirbimui vietoj beico buvo

naudojamos darbe siiilomos probiotinés medziagos, kuriy sudétyje néra cheminiy medziagy, pasizyminciy



pavojingumu. Eksperimento rezultaty analizé parodé, kad toks apdribimas yra efektyvus, skatinantis gridy
augimg ir apsaug0 juos nuo kenkéjy. Inovacijos jdiegimas leis sumazinti griidy apdirbimo procesams

naudojamas chemines medziagas.

Trijy, darbe pasitlyty ir detaliai iSanalizuoty inovacijy, idiegimas leis padidinti jmonés aplinkosauginj
veiksmingumg (AAV) istekliy efektyvumo naudojimo srityje: galimybé visiSkai atisakyti gamtiniy dujy
sanaudy, vietoj jy naudojant BSA.
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SUMMARY

Significant environmental aspects of grain processing processes are associated with inefficient management of
biodegradable waste (BD waste), the usage of natural gas for thermal energy production (especially for grain
drying) and for the processing of chemical products. This has an impact on air quality and climate change due to
air pollutants, greenhouse gases; chemicals contain substances that are toxic and dangerous to the environment

and human health.

The goal of the master's final project is to propose the opportunities for optimization of grain processing
processes, increasing resource efficiency and reducing negative impact on the environment. Work was done in
several stages. The research company UAB Baltic Agro carried out analysis of grain processing processes,
production, by-products and energy flows. The impact on the environment and causes of problems were
determined. The following technological processes have been selected for more detailed assessment: grain
drying, production of thermal energy in the boiler room, treatment of biodegradable waste and grain treatment.
Grain drying burns natural gas (from 0,7 to 2,1 nm® per ton of output); loss of thermal energy - up to 87 MWh /
t; grain processing processes produce BSA up to 20 kg / t.

The master's thesis analyzed the technical feasibility of introducing 2 biofuel boiler plants that burn BDW
obtained in grain processing processes: (1) in the water heating boiler, producing thermal energy for thermal
insulation of premises and hot water production; also (2) in the biothermal boiler room to produce hot air for the
grain drying purpose. The introduction of innovation would allow the company to abandon the use of natural

gas.

It is proposed to use the remaining SA in the grain processing process as raw material to produce the new
product. Up to 720 tons of new product would be produced per year. The implementation of this project would

allow the company to receive up to 431 thousand EUR profit annually.

An experiment was carried out in the course of which the use of probiotic materials containing no chemicals
with hazardous properties was used instead of mordant in order to process the dried grain cereal grains. An

analysis of the results of the experiment showed that such processing method is effective in promoting grain
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growth and protecting them from pests. The introduction of innovation will reduce the chemicals used in grain

processing processes.

The introduction of three innovations proposed and detailed in the work will enable the company to improve its
environmental performance in terms of resource efficiency: the possibility of eliminating natural gas use by
using BSA instead.
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IVADAS

Gridy perdirbimas Lietuvoje — viena svarbiausiy pramonés Saky. Remiantis Lietuvos statistikos departamento
duomenimis, kasmet paruoSiama apie 4 mln. t javy derliaus, kurie apdirbami griidy perdirbimo jmonése.
Perdirbant gridus, jy dziovinimui sunaudojama nemazai energijos, kuri daugiausia gaminama, deginant
gamtines dujas. Be to, dziovinant gridus su iSlakomis j aplinkos org susidaro dideli Siluminés energijos
nuostoliai. Dél nekokybisko grady apdirbimo ir saugojimo procesy, kasmet patiriama ekonominiy nuostoliy,
prarandami produkcijos kiekiai, susidaro nemazas kiekis biologiskai skaidziy atlieky. Minétos aplinkosaugos
problemos aktualios daugelyje grudy perdirbimo jmoniy ne tik Lietuvoje, bet ir kitose Salyse. Pagrindinis grady
perdirbimo jmoniy tikslas — i§saugoti gautos zaliavos kiekj, nepazeidziant griidy kokybinés vertés ir savybiy,

efektyviai panaudojant gautus Salutinius produktus (Garuckas et al., 2003).

Vienas i§ Nacionalinés energetikos nepriklausomybés strategijos tiksly Lietuvoje — padidinti $ilumos gamybos,
perdavimo ir vartojimo efektyvumag. Lietuvos griidy perdirbimo pramoné daro nemazg poveikj aplinkai, kuris
priklauso nuo keliy veiksniy: gaminamy produkty, technologiniy procesy, techninés jrenginiy biiklés, procesy
valdymo jrangos, personalo kompetencijos ir nekontroliuojamy trikdziy — aplinkos (Staniskis et al., 2010).
Pagrindinés aplinkos apsaugos problemos griidy perdirbimo pramonéje: neefektyvi Silumos energijos gamyba
(nuostoliai, neatsinaujinanciy istekliy naudojimas) ir neefektyvus Salutiniy produkty tvarkymas, Kurie

dazniausiai tampa atliekomis.

Lietuvoje, kaip ir kitose ES 3salyse, aplinkosauginiy problemy sprendimui parenkami darnios pramonés plétros
principai. Aukstas zmoniy iSsilavinimo lygis, iSplétota energetika, gera susisiekimo infrastruktira, galimybé
gauti finansing paramg Svaresnés gamybos projekty diegimui sudaro salygas subalansuotos plétros jrankiy

diegimui pramonés jmonése (Moudry et al., 2009; Staniskis et al., 2010).

Misy Salyje remiamos iniciatyvos, kuriomis didinamas pirminés energijos vartojimo efektyvumas, skatinancios
biomases, jskaitant tam tinkamas biologiskai skaidzias atliekas (BSA), naudojima energijai gaminti.
Tikslingiausias ir ekonomiskai naudingiausias, grudy perdirbimo pramonés, daromo poveikio aplinkai
mazinimas — tinkamas BSA tvarkymas paciose gridy pramonés jmonése, iSnaudojant jy medziagines
(maistines) ir energetines savybes, taip mazinant naudojamos energijos gamyba i$ neatsinaujinanciy energijos
Saltiniy (Kliopova et al., 2013; Staniskis et al., 2017). Anksciau atliktuose tyrimuose buvo sitiloma dalj griidy
perdirbimo procesy BSA naudoti biokuro gamybai, jj deginti specialiai suprojektuotoje kietojo kuro pakuroje ir
taip gauta energija naudoti jmonése, pvz., patalpy apSiltinimui, Silto vandens paruoSimui; perteklinj kurg
parduoti kaip biokurg (Kliopova et al., 2013). Atlieky tvarkymo jstatymas [4] numato tinkamg BSA tvarkymg

gamybinéje veikloje bei maksimaly atlieky medziaginiy ir energetiniy iStekliy panaudojima.

Tyrimo tikslas — pasitlyti grudy perdirbimo procesy optimizavimo galimybes, didinant istekliy naudojimo

efektyvuma ir tuo paciu mazinant neigiamg poveikj aplinkai.
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Eksperimentui parinktas objektas — griidy perdirbimo jmoné UAB ,,Baltic Agro®.

Darbo uzdaviniai:

1.

Atliekant mokslinés ir praktinés literatiiros apzvalga, statistiniy duomeny bei aplinkosaugos teisiniy
reikalavimy analize, nustatyti aplinkosauginio veiksmingumo didinimo galimybes griidy perdirbimo
procesuose;

Tyrimui parinktoje jmonéje UAB ,,Baltic Agro* atlikti detalig griidy perdirbimo procesy, gaminamos
produkcijos, gaunamy Salutiniy medZiagy bei energijos srauty analizg, nustatyti daromg poveikj aplinkai
ir aplinkos apsaugos problemy atsiradimo priezastis;

Pasitlyti tarSos prevencijos ir atliecky mazinimo alternatyvas, atlikti jy jvykdomumo analizg;

Ivertinti UAB ,,Baltic Agro* planuojamga aplinkosauginj veiksmingumga po siiilomy inovacijy diegimo;
Pateikti rekomendacijas grudy perdirbimo jmonéms dél aplinkosauginio veiksmingumo didinimo,

diegiant istekliy efektyvumo ir tarSos prevencijos metodus.

Darbo praktiné nauda jmonei UAB ,.Baltic Agro*:

Idiegta viena i§ sitlomy alternatyvy: biokuro gamyba i§ dalies gridy perdirbimo procesy BSA, ir
deginimas vandens $ildymo katile (VSK), gaminant §iluming energija patalpy apgiltinimui ir karsto

vandens gamybai. Tai leis sumazinti gamtiniy dujy sgnaudas jmonéje.

Darbo naujumas:

pirmg kartag buvo analizuota techniné galimybé grudy perdirbimo procesy BSA naudoti Siluminés
energijos gamybai gridy dZiovykloms; tai leisty sumazinti gamtiniy dujy sgnaudas griidy perdirbimo
procesuose iki 100 proc.;

atliktas eksperimentas, kurio metu i§dziovinty sékliniy javy grady apdirbimui buvo naudojamos
sitilomos probiotinés medziagos, kuriy sudétyje néra cheminiy medziagy, pasiZyminciy pavojingumu,
eksperimento rezultaty analizé parodé, kad toks apdribimas yra efektyvus, ypa¢ ekologiniuose tikiuose
uzauginty griudy apdirbimo atveju;

grudy perdirbimo jmonéms pasitlyta iStekliy efektyvumo didinimo valdymo sistema (iSankstinio

numatyto ir griztamo rysio), kurios valdymo sprendimy taikymas (diegimas) leisty padidinti

aplinkosaugos veiksmingumg energijos naudojimo ir BSA tvarkymo srityse.
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1. MOKSLINES IR PRAKTINES LITERATUROS SALTINIU, STATISTINIU DUOMENU IR
TEISES AKTU ANALIZE

Siame skyriuje apzvelgiama Pasaulio ir Lietuvos griiddy perdirbimo pramonés vystymo dinamika, tendencijos ir
problematika, pateikiami galimi sprendimai. Taip pat aptariamos Lietuvos griidy perdirbimo pramonés svarba ir

jtaka Salies pramonés konkurencingumo rodikliams.

1.1 Pasaulinés gridy perdirbimo pramonés tendencijos

Gridy perdirbimas — viena i$ seniausiy ir svarbiausiy visy maisto produkty technologijy, sudaranti didele ir
svarbig maisto gamybos grandinés dalj. Daugiau kaip 50% pasaulyje suvartojamy kalorijy yra gaunamos i$
grudy ir jy produkty suvartojimo. Griidy perdirbimo pramoné yra tokia pat jvairi, kaip ir jos asortimentas: visa
maisto produkcija yra tam tikros formos griiddy produkcija, jy asortimentas kasdien did¢ja, keldamas perdirbimo
Jungtiniy Tauty maisto ir Zemés tikio organizacijos (FAO) duomenimis, 2018 metais bendras griidy derlius
pasaulyje sudaré 2 587,5 min. tony. Sis kiekis yra 64,5 mln. tony arba 2,4% maZesnis nei 2017 m. Pasaulinés

griidy perdirbimo tendencijos pateiktos 1.1 lenteléje.

1.1 lentelé. Grudy perdirbimo statistika pasaulyje, min. t/m. [1]

y Kvietiai Kiti gridai’ Visi griidai
Salys Mety pokytis, %
2017 2018 2017 2018 2017 2018

Siaurés ir Piety
Amerika 103,2 110,9 584,5 563,1 720,8 708 -1,3
Europa 271,9 238,7 249,8 241, 525,6 484,2 -7,9
Piety Amerika 25,8 29,5 173,6 151,2 224,5 205,2 -8,6
Azija 26,4 24,8 8,6 8,1 36,0 33,9 -5,8
Artimieji Rytai 44,1 42,6 21,3 21,2 71,1 68,2 -4,1
Afrika 26,9 27,5 136,6 128,4 195,1 187,6 -17,4

1 . _ v .. e . e . .. .
Pastaba: kitus griidus sudaro pasariniai kvie€iai, mieziai, rugiai, aviZos.

Kvieciy derlius 2018 metais pasaulyje sudaré 734,7 miln. tony tai yra 1,9% maziau nei 2017 metais ir pats
maziausias rodiklis, lyginant nuo 2013 mety. Kity graidy derlius pasaulyje 2018 metais sudaré 354 min. tony, tai
yra 2,6 % maziau, palyginti su 2017 metais. Pasaulyje perdirbama tiek ankstiniy, tiek javy kultiiry. Daugiausiai
produkcijos pagaminama perdirbant anksting kultiira — kukuriizus, javy — kviecius. Daugiausia perdirbama
kukuriizy: 2018 metais perdirbta 1 099,61 mlrd. tony kukurtizy derliaus. Kvieciy perdirbimas sieké 734,74 min.
tony pasaulyje. Analizuojant duomenis, galima teigti, kad ES griidy derlius buvo vienas maziausiy pastaraisiais

metais. Maziausia perdirbama rugiy — 10,57 mln. tony per metus, (FAO, 2019).

Didziausia dalis grudy kiekio naudojami kaip pasarai, mazesné dalis paveré¢iama etanoliu ir Zmoniy poreikiams
patenkinti. Pastaruoju metu daug démesio skiriama iSkastinio kuro pakeitimui biokuru, todél padidéjo ir grdy,
naudojamy biokurui, svarba. Griady naudojimas etanolio gamybai pasaulyje didéja kasmet: nuo 2000 mety iki
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2018 mety bioetanolio gamyba padidéjo tris kartus. Bioetanolio degalai i§gaunami fermentuojant zaliava,
daznai cukranendriy ar kukuriizy vytinius. Remiantis FAO duomenimis, gridy derlius ES Salyse sudaré 484,2
min. t, tai yra apie 7,9 % maziau nei 2017 m. Labiausiai mazéjo ankstiniy augaly (42,3 proc.), rugiy (31,5
proc.) ir kviecCiy (28,8 proc.) derlius. Tokios tendencijos siejamos su nepalankiomis meteorologinémis
salygomis: sausomis ir karStomis vasaromis ar lititimis. Lietuvoje, lyginant su kitomis ES Salimis, nuimtas

derlius sudaro 0,3% bendro Europos Salyse nuimamo derliaus kiekio (FAO, 2019).

Intensyviai mazéjant javy derlingumui ir ateinantiems metams prognozuojami mazesni derliaus ir grady
perdirbimo kiekiai. Nors grudy perdirbimo kiekio mazéjimas siejamas su gamtos saglygomis, pasaulyje vyksta
daugybé technologiniy pokyc¢iy ir inovacijy griidy panaudojimo srityje. Griidy perdirbimo pramonés svarba
sigjama su zemés ukio produkty paklausa: nuolat didéja gyventojy skaifius, pasaulyje vyksta spartus
ekonominis augimas. Gyventojy skaicius nuolat auga, taciau dirbamos zemés plotas pasaulyje yra nekintantis,
todél vis mazesné Zzemés tkiui naudojama dirbamos Zemés ploto dalis tenka vienam gyventojui. Spartus
demografinis gyventojy augimas pasaulyje, skatina didinti Zemés tikio pramonés efektyvuma, gridy perdirbimo

pramoneés tobuléjima (Banerjee, 2011).

1.2 Lietuvos griudy perdirbimo pramonés tendencijos

Lietuvoje griidy perdirbimas yra viena svarbiausiy pramonés iikio $aky. Salyje veikia 38 jmonés, uzsiimangios
griudy perdirbimo ir apdorojimo veikla. Lietuvoje kasmet sezono metu prikuliama apie 5 milijonus tony griidy,
i§ kuriy eksportuojama apie 3 milijonai tony derliaus. Grudai Lietuvoje yra pagrindiné perdirbama zaliava,
kurios produktai realizuojami tiek Salies viduje, tiek uzsienyje. Griudy auginimas $alyje orientuotas j eksporto
rinkas, kadangi vidaus rinkos reikméms tenkinti reikia iki 2,2 min. tony jvairiy risiy Salyje iSauginamy grudy.
Daugiausia eksportuojamy griidy dalj sudaro kvieciai (apie 80 proc.). Kviec¢iai eksportuojami j Latvijg, Lenkija,
Vokietija, Danija, Olandija, Ispanijg, DidZigja Britanija, Portugalija, Norvegija, Saudo Arabijg, Singapiirg ir
Piety Afrikos Respublika. Lietuvos statistikos departamento duomenimis, 2018 metais i§ viso perdirbta 3 999,5
tikst. tony grudy. I javy rusiy, pastebimas zieminiy javy derliaus mazéjimas. Europos komisijos duomenimis,
ES eksportas sudaré 12,6 min. tony grady arba 18% maziau nei 2017 metais. Tokie rodikliai siejami su

pakitusiomis klimatinémis sglygomis: gausé€jantys sausry ar liti¢iy sezonai [2].

Remiantis Lietuvos statistikos departamento duomenimis, Lietuvos griidy perdirbimo jmonése dirba 3690
darbuotojy. 2018 metais grudy perdirbimo sektoriaus jmonése pardavimo pajamos sieké 2,3 milijardus eury.
Eksportuojama apie 60% pagaminto salyklo ir 20% kity griidy produkty. Su griidy perdirbimo pramone
susijusios jmonés veikia visoje Lietuvoje, jy veiklos spektras platus: gridy supirkimas, paruosimas, pirminis ir
tolimesnis perdirbimas, gridy bei grudiniy Zaliavy prekyba. 2018 m. javy gridy derlius buvo 24,3 proc.
mazesnis negu 2017 m. ir sudar¢ 4 379,4 tukst. tony. Derliaus sumaz¢jima lémé menkesnis Zieminiy javy (38,3
proc.) ir ank$tiniy augaly (46,3 proc.) derlius, nors vasariniy javy derlius padidéjo 19 % (FAO, 2019). 1.2
lenteléje pateikiami 2016 — 2018 mety perdirbamy javy derliaus kiekiai.
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1.2 lentelé. Perdirbamy javy derlius Lietuvoje, tiikst. tony [2]

Perdirbamy javy derlius, tikst. tony
2016 m. 2017m. 2018m.
Kvieciai 38445 39174 28389
Kvietrugiai 331,4 2475 153,3
Rugiai 77,5 63,1 44
Mieziai 545,2 519,7 619,6
AviZzos 155,1 195,9 184,2

Lyginant 2017 ir 2018 metus, matomas griidy perdirbimo kiekio mazé&jimas. Pastebimas vasariniy ir zieminiy
mieziy derliaus augimas — 16,1% didesnis lyginant su 2017 m. Lietuvoje, kaip ir visame pasaulyje, pastebimos
gridy derliaus ir perdirbamy griidy kiekiy mazéjimo tendencijos. Grady perdirbimo augimg stabdo riboti

paséliy plotai, sumazéje¢ derlingumo augimo tempai.

Lietuvoje pastebimos ekologisky griidy perdirbimo kiekiy augimo tendencijos. Vis daugiau iikiy Salyje savo
veikla sieja su ekologija. Salyje veikia 1 178 sertifikuoti ekologiski fikiai, uzimantys 42 955 ha plotg. Ukiuose
daugiausia auginama rugiy — 37 proc., mieziy — 19, kvie¢ius — 17, avizy — 11 proc. (zr. 1.3 lentel¢). Ekologisky

grudy derlius sudaro 1 proc. viso $alies griidiniy paséliy ploto.

1.3 lentelé. Ekologisky griidy perdirbimo kiekiai Lietuvoje, t [3]

2017 2018 Pokytis, %
Kvieciai, spelta 24 114,95 25 438,17 -49,37
Rugiai 2634,81 3 657,79 15,96
Mieziai 83,29" 2271,31 A
Avizos 5122,24 20 529,98 262,91
Kvietrugiai 1093,37 1519,64 2,74

'pastaba: kai kurie duomenys yra konfidencialis, todél tikslus perdirbty griidy kiekio apskai¢iavimas yra nejmanomas.

Ekologisky grudiniy kultiiry augimo tendencijos prognozuojamos ir ateinantiems metams. Lietuvoje zemés tkio
politika orientuojama j tikininkavimg, kuris duoty aplinkosauging, socialing ir ekonoming nauda. Ekologisky
griudy perdirbimo augimo tendencijos siejamos ir su pakitusiais vidinés rinkos jprociais bei reikalavimais:

vartotojy doméjimasis saugiais maisto produktais skatina Lietuvoje ekologinés gamybos tikiy plétra.

1.3 Teisés akty, reglamentuojanciuy griidy pramonés atlieky tvarkyma, analizé

Pagrindinis dokumentas, reglamentuojantis pramonés atlicky tvarkyma yra Valstybinis atlieky tvarkymo

planas [4] Pagal plana, atlieky tvarkymo prioritetas skiriamas atlieky prevencijai, atlieky kiekiui mazinti
(aplinkosaugos veiksmy plany rengimas, Svaresnés gamybos principy taikymas ir taip vadinamy ,,mazaatliekiy*
technologijy diegimas). Atlieky tvarkymo prioritetai [4]:

e atlicky prevencija — vengti atlieky susidarymo, mazinti susidaranciy ir nenaudojamy atlieky kiekj

medZziagose ir produktuose, pailginti jy gyvavimo cikla;
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o atlicky pakartotinis naudojimas — tinkamai panaudoti atlieckomis tapusius produktus, siekiant efektyvaus jy
pakartotinio panaudojimo (nedidinant poveikio aplinkai ir Zmoniy sveikatai);

e atlicky perdirbimas — atliekas naudoti tos pacios ar kitos paskirties produktams bei medziagoms gaminti,
mazinant gamtiniy ir kity iStekliy naudojimg. Skatinama produkty ar medziagy i§ antriniy Zaliavy, gamyba.
Didinami antriniy Zaliavy perdirbimo, BSA apdorojimo ir panaudojimo energijai gauti, pajégumai;

e atlieky Salinimas — atlieky, kuriy nepavyksta iSvengti ar pakartotinai panaudoti, perdirbti, Salinimas tik

atlieky Salinimo jrenginiuose, eksploatuojamuose pagal teisés aktuose nustatytus reikalavimus.

Pagrindinis gamybos sektoriuje susidaranéiy atlicky tvarkymo tikslas — perdirbti ir kitaip panaudoti daugiau nei
90 procenty atlicky. Analizuojant BSA, prioritetas yra neuztersty atlieky surinkimas, kompostavimas ar biodujy
gamybai bei likutinio substrato (raugo) apdirbimas, pavyzdziui, kompostavimui ir naudojimui. Tobulinant
gamybos ir kitos Gikinés veiklos atlieky tvarkymo organizavima, atsizvelgiama j atsarguma, tvaruma, technines
galimybes, ekonominj pagrjstumg, istekliy apsauga, bendrg poveikj aplinkai, visuomenei ir socialinei aplinkai.
Valstybiniame atlieky tvarkymo plane [4] rekomenduojama vengti BSA susidarymo, o susidarius, taikyti
atlieky prevencijos ir mazinimo priemones, perdirbant ar deginant $iluminei energijai iSgauti, kad kuo mazesné
BSA dalis buty Salinama sgvartynuose ar kituose atlieky Salinimo jrenginiuose. Vienas i$ efektyviausiy BSA
panaudojimo biidy, pasizymin¢iy Silumingumo savybémis — deginimas energijai gauti. Strateginis

igyvendinimas — naudoti atlieckas Silumos gamybai didZiuosiuose Salies miestuose ar prie jy.

Gamybos ir kitos tkinés veiklos atlieky susidarymo ateities tendencijos [4]:

. Salies ekonomikos augimas lems BSA atlieky didé¢jimg. Nuo 2013 mety, Siluminei energijai
gauti, skatinama naudoti energing verte turinCias, po raSiavimo likusias ir perdirbti netinkamas,
komunalines ir nepavojingas gamybos atliekas;

° periodiskai atliekami atlieky srauty susidarymo bei tvarkymo statistiniai ir atlieky srauty
tvarkymo sistemy efektyvumo, tyrimai;

) skatinamos priemonés Zemeés tkyje naudoti produktus, pagamintus i$ biologiskai skaidziu atlieky.

Reikalavimai, BSA tvarkymui, gaminant komposta pateikiami Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2007-01-
25 jsakyme Nr. D1-57 ,Dél biologiskai skaidiiy atlieky kompostavimo, anaerobinio apdorojimo
aplinkosauginiy reikalavimy patvirtinimo* (Zin., 2007, Nr. 23-902; TAR, 2016, Nr. 04880). Jame nurodomos
gamybos ir kitu tikinés veiklos metu gauty BSA kompostavimo salygos, kompostavimui tinkamy BSA rasys,
reikalavimai komposto kokybei ir naudojimui. Pagrindiniai reikalavimai kompostuojant gamybos metu gautas
BSA:

e apdorojant nattiralias nepavojingas augalinés kilmés zemés tkio atliekas, galima kompostuoti atviruose

kaupuose, iSlaikant > 55 °C temperatiirg ne trumpiau kaip 2 savaites, vartant kaupus bent 3 kartus;

e kitas biidas — iSlaikant > 60 °C temperatiirg; ne trumpiau kaip 1 savaite, vartant kaupus bent 2 kartus;
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e apdorojant Zaligsias atlickas, natiiralias nepavojinggsias augalinés kilmés Zemés tikio atlickas uzdaruose
jrenginiuose (pavyzdziui, intensyvaus kompostavimo jrenginiuose: konteineriuose, besisukanciuose
cilindruose, tuneliuose), turi biiti i§laikoma > 65 °C temperatiira ilgiau nei 3 paras;

e atlieckose, i§ kuriy gaminamas kompostas, negali buti pavojingy radioaktyviy, toksiniy medziagy, dervy,
tepaly, stiklo ar plastiko priemaisy;

e subrendusj komposta rekomenduojama persijoti per 1-2,5 cm angy dydzio tinkla, atskiriant priemaisas.

Atsijotos kompostavimui tinkamos >2,5 cm priemaisos naudojamos kitam kompostui gaminti. Komposto
kokybés tyrimai atliekami baigus komposto gamybos procesg. Kompostas laikomas tinkamu, kai pH yra
neutralus ar silpnai $arminis (6,9-7,7), néra neorganiniy priemai$y. Jei komposto gamintojui néra suteiktas
ekologinis Zenklas, kompostuojant BSA ir pateikiant komposta rinkai, butina iSduoti pagaminto komposto
kokybés pazyméjimg, kuriame nurodytos Sios savybés: komposto kiekis, atlieky, i§ kuriy buvo pagamintas
kompostas, rasys, komposto gaminimo bei apdorojimo technologijos, sausyjy medziagy (SM) kiekis, organiniy
medziagy (OM) kiekis, pH, bendrojo azoto (N,) ir bendrojo fosforo (Py) kiekiai, taip pat turi bati pateiktos

rekomendacijos komposto naudojimui.

2016 - 2017 metais LT aplinkos ministerijos uzsakymu buvo vykdomas mokslinis projektas ,, Reikalavimy

(kriterijy) is biologiskai skaidfiy atlicky pagamintiems produktams* parengti. Parengto projekto ataskaitoje

pirma karta Lietuvoje pateikti pasiiilymai dél komposto, gaminamo i§ BSA, kokybés ir uzterStumo kriterijy.

Mokslinio projekto metu paimti komposto, gaminamo i§ jvairiy BSA bei anaerobiniy raugy, éminiai; atlikti

méginiy kokybés ir uzterStumo tyrimai; pasitlytos gaminamiems kompostams uZterStumo ribos ir kokybés

kriterijai; jvertinta jvairiy BSA apdorojimo metu, taikant skirtingas technologijas, jtaka aplinkos oro kokybei ir

klimato kaitai dél j ora iSmetamy terSaly bei Siltnamio efekta sukelianéiy dujy (SESD) (Staugaitis et al., 2016).

Gaminamas kompostas pagal sunkiyjy metaly koncentracijg gali buti suskirstytas j 3 klases, ik 1 klasés

kompostas gali biiti naudojamas zemés tkyje, pvz., grudy auginimui. Atlikus mokslinj projekta, pateiktos §ios

pagrindinés i§vados ir rekomendacijos (Staugaitis et al., 2016):

e daugelis Lietuvoje gaminamo komposto ir anaerobinio raugo atitinka kokybés ir uzterStumo rodikliy
reikalavimus;

¢ rekomenduojama tinkamai naudoti kompostavimo procesui naudojamas zaliavas, atsizvelgiant j jy cheming
sudét], fizikines savybes, laikantis technologiniy reikalavimy;

e pagal daugelj kriterijy, aukstos kokybés kompostas, nepasizymintis uzterStumu, gaminamas tik i$ atskirai
surinkty maisto atlieky (pramonés jmonés, maitinimy jstaigy, komunaliniy atlieky srauto);

e MBA jrenginiuose gaminami kompostai ir raugai neatitinka nurodyty reikalavimy pagal sunkiyjy metaly
(Pb, Zn, Cu, Cr, Ni), organinio terSalo (PAHs) koncentracijas; nustatytas nedidelis OM kiekis, bei dideli
sulfaty ir chloridy kiekiai;

e didzioji dalis skysty, nusausinty ir dziovinty raugy, pagaminty i§ ptidyto dumblo, komunaliniy nuoteky

valymo jrenginiuose pasizymi didelémis sunkiyjy metaly (Cd, Pb, Zn, Cu) koncentracijomis. Sio komposto
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méginiuose aptinkama mikrobiologiné tarSa, didelis sulfaty, chlorido, amoniako azoto kiekis, kuris kenkia

augalams (Staugaitis et al., 2016).

Nustatytas BSA naudojimo komposto ir anaerobinio raugo gamybai poveikis klimato kaitai déel SESD

susidarymo:

e maZiausias poveikis aplinkai daromas, fermentuojant maisto atliekas ir komunalines BSA MBA
jrenginiuose ir toliau kompostuojant rauga (dél perteklinés alternatyvios energijos gamybos ir naudojimo
kituose technologiniuose procesuose);

e didziausias poveikis aplinkai - kompostuojant padyta ir nepudyta gyviny mésla;

e Dbiofiltry jtaka SESD maZinimui yra labai didelé: CH, sumazéjimas nuo 50 iki 82 %, N,O — iki 90 %;

e Kklimato kaitai didelj poveikj daro SESD islakos i§ dumblo anaerobinio tvarkymo jrenginiy, atvirai
kompostuojant pudyta dumblg (Staugaitis et al., 2016).

Remiantis mokslinio tyrimo duomenimis ir atliktos studijos rezultatais, taisomas ir pildomas 2007-01-25
isakymas Nr. D1-57 ,,Dél biologiskai skaidziy atlieky kompostavimo, anaerobinio apdorojimo aplinkosauginiy

reikalavimy patvirtinimo* [5].

Svarbus tarSos integruotos prevencijos ir kontrolés tikslas yra mazinti pramoniniuose objektuose susidarancig
tarSg, efektyviai naudojant zaliavas ir iSteklius. Viena i§ alternatyvy BSA tvarkymui yra atlieky, pasizyminciy
geromis Silumingumo savybémis, naudojimas kietojo atgautojo kuro (KAK) arba biokuro gamybai. Gaminamas
KAK, turi atitikti Lietuvos standarte LST EN 15359:2012 ,,Kietasis atgautasis kuras. Techniniai reikalavimai ir
klasés* nustatytus reikalavimus [15]. Pagal kaloringumo parametrus: gautoje medziagoje (MJ/kg natiiralaus
drégnio medziagoje (NDM)), chloro kiekis sausoje medziagoje (proc.), gyvsidabrio kiekis gautoje medziagoje
(mg/MJ NDM), KAK skirtoms j 5 klases. Pavyzdziui, jeigu KAK kaloringumas tarp 10 ir 15 MJ/kg NDM, jis
priskiriamas tik 4 klasei pagal §j rodiklj, 1 klasés turi bati >25 MJ/kg NDM [15].

1.4 Darnios pramonés plétros jrankiai, taikomi grady perdirbimo pramonés poveikio aplinkai

mazinimui

ES 3$alyse vis dazniau skatinamas darnios pramonés plétros technologijy diegimas, siekiant sumazinti neigiama
poveikj aplinkai. Daugelis jmoniy, sieckdama diegti darnios gamybos ir vartojimo biidus, susiduria su problema
— kaip tinkamai naudoti metodus ir priemones, kurios pradéty iSspresti konkrecias aplinkos apsaugos problemas.
I$stkiu tampa tinkamiausiy darnumo vertinimo rodikliy pasirinkimas, efektyvi darnumo vertinimo sistema.
Imonés numato investicijas ] jrenginius, technologijas, kurias jdiegus mazéja neigiamas tkinés veiklos poveikis
aplinkai. Skatinama pramoniné simbiozé ir uZtikrinamas testinis aplinkos apsaugos efektas, jskaitant ir
investicijas j Svaresnés gamybos inovacijy jdiegima, kuriose taikomi istekliy naudojimo ir tar§os prevencijos

metodai (Jonkuté, 2015). Siame skyriuje aptariami pagrindiniai gridy pramonéje naudojami technologiniy
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procesy optimizavimo jrankiai, kuriy taikymas labiausiai mazina neigiamas griidy perdirbimo proceso pasekmes

aplinkai ir didina racionaliausias istekliy naudojimo galimybes.

1.4.1 Prevenciniai metodai, taikomi griidy perdirbimo procesams

Svaresné gamyba (SG) — pazangi koncepcija, kuri taikoma pramonéje, siekiant i§spresti vartojimo ir gamybos
ekonominés sistemos ekologines problemas. Taikant SG koncepcijoje siilomus tar3os ir atlicky prevencijos bei
mazinimo metodus, mazinamas ne tik poveikis aplinkai, bet ir neefektyvaus energijos, istekliy naudojimo
kiekiai. Svaresnés gamybos koncepcijos diegimas leidZia pasiekti ne tik aplinkosauging, bet ir ekonoming
nauda. Vienas informatyviausiy Saltiniy aplinkos apsaugos problemy jvertinimui — MmedZziagy ir energijos
balansas. Juo remiantis surenkami duomenys apie sunaudojamy ir j gaminj patenkanéiy zaliavy kiekius,
nustatomi tar§os mastai, energijos nuostoliai. Siuo biidu apZzvelgiami gamybiniai procesai, jvertinamas
medziagy ir susidaranciy atlieky poveikis sveikatai ar aplinkai. Tikslus reikSmingy medziagy kiekio ir sudéties

jvertinimas padeda suprasti tarSos susidarymo priezastis (Staniskis et al., 2004, 2010)

Pramonés sektoriuje Sis metodas itin efektyvus. Dazniausiai taikomas procesas — tarSos prevencija jos
atsiradimo vietoje: gamybos procese, iSvengiamas tar$os atsiradimas, optimizuojamas technologinis procesas,
sumazinant jo neigiama jtaka aplinkai, viso biivio ciklo metu. Remiantis literatiiros Saltiniuose pateikta
informacija, analizuojamame pramonés sektoriuje, optimizuojant gridy iSvalymo procesa, BSA kiekis tik auga.
Pagrindinis nekontroliuojamas trikdis BSA prevencijai — oro salygos. Griidy perdirbime taikomi $ie SG tarSos
prevencijos ir atlicky mazinimo metodai (Kliopova, Petraskiené, 2009; Kliopova et al., 2013).
1. Antrinis atlieky panaudojimas: gridy apdirbimo procesuose susidaran¢iy BSA panaudojimas pasary,
ir/arba kietojo kuro, ir/arba Siluminés energijos gamybai (deginant BSA be papildomo apdorojimo);
2. léjimy pakeitimas: kietojo kuro i§ BSA deginimas VSK vietoj gamtiniy dujy, gaminant Siluming
energija patalpy apsildymui ir kar$to vandens paruoSimui;
3. Procesy optimizavimas: griidy dZziovinimo proceso optimizavimas: naujose dziovyklose numatomas
kar$ty dumy reciklas, t.y. antrinis panaudojimas, nukreipiant atgal j procesa.
BSA panaudojimo galimybés gridy perdirbimo jmonéSe, siekiant optimaliai i$naudoti jy medZiagines ir

energetines savybes pateikiamas rekomendacijose (zr. 4.7 pav.).

2009 — 2010 m. KTU Aplinkos inzinerijos instituto (APINI) mokslininkai atliko tyrima, analizuojant grudy
perdirbimo pramonés aplinkosaugos veiksmingumo didinimui, optimizuojant BSA tvarkymo procesus
(Petraskiené & Kliopova, 2010, Kliopova et al., 2011, 2013). Tyrimo eksperimento metu, i$ analizuojamos
gridy perdirbimo jmonés, dviejy rtsiy kiety BSA, buvo pagamintos 6 mm diametro ir 1,5 — 2,0 cm ilgio
granulés. Granuliy gamybai buvo naudotas 1,1 t/h nasumo presas. Papildomas drékinimas arba produkcijos
dziovinimas nebuvo reikalingas. Pagaminty granuliy drégmé nevir$ijo 15 proc. Laboratorinei analizei atlikti
buvo pateiktos granulés, pagamintos i§ 2 BSA éminiy:

. misriy griiddy perdirbimo procesy BSA ;
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° subprodukty (séleny) (Petraskiené & Kliopova, 2010, Kliopova et al., 2011, 2013).

Toliau méginiai buvo tirti Lietuvos agrariniy ir misky moksly centro (LAMMC) filialo Agrocheminiy tyrimy

laboratorijoje, nustatant gridy perdirbimo atlieky chemines ir fizikines savybes, kurios naudotos sitilomy

alternatyvy jvykdomumo analizei. Rezultaty palyginimas su Lietuvoje plac¢iai naudojamu biokuru — pjuvenomis

(spygliuociy ir lapuo¢iy miSinys). pateiktas 1.4 lenteléje.

1.4 lentelé. Granuliy, i§ gridy perdirbimo procesy, BSA cheminiy ir fiziniy parametry palyginimas su Lietuvoje
placiai naudojamo biokuro parametrais (Kliopova at al., 2013)

Tirti parametrai

Granulés i§
miSriy gridy

Granuleés iS

Medienos biokuras
(pjuvenos: spygliuociy ir

perdirbimo subprodukty lapuotiy misinys)

procesu BSA
Drégmé % 14,040 15,76 10,5
Apatiné Silumingumo verté Ml/kg 13,532 12,869 15,790
Peleny kiekis sausoje medziagoje (SM), % 9,640 10,06 1
Sieros (S) kiekis SM, % 0,184 0,219 0,042
Azoto (N) kiekis SM, % 1,910 1,89 0,5
Anglies ( C) kiekis SM , % 44,900 39,5 43,76
Chloro (CI) kiekis SM, % 0,043 0,027 0,007
Chromo (Cr) kiekis SM, % 0,443*10° 0,793*107 0,001
Gyvsidabrio (Hg) kiekis SM, % 0,070%107 0,110%107 0,020 10
Kadmio (Cd) kiekis SM, % 0,50010” 0,60010” 0,400-10™
Vario (Cu) kiekis SM, % 0,770-10™ 0,400-10™ 0,001
Svino ( Pb) kiekis SM, % 0,330-10™ 0,103-10° 0,300-10°
Nikelio (Ni) kiekis SM, % 0,297-107 0,357-107 0,001
Mangano (Mn) kiekis SM, % 0,004 0,005 0,003
Gelezies (Fe) kiekis SM, % 0,072 0,142 0,757
Cinko (Zn) kiekis SM, % 0,005 0,005 0,002
Arseno (As) kiekis SM, % 0,200-10™ 0,100-10™ 0,490-10™
Kalcio (Ca) kiekis SM, % 0,260 0,480 0,470
Magnio (Mg) kiekis SM, % 0,150 0,190 0,230
Natrio (Na) kiekis SM, % 0,042 0,026 0,030
Kalio (K) kiekis SM, % 0,680 0,094 0,022
Aliuminio (Al) kiekis SM, % 0,017 0,029 0,378

Lyginamosios BSA cheminiy ir fiziniy parametry analizés rezultatai parodé, kad grady perdirbimo procesy BSA

pasizymi dideliu anglies (C) kiekiu, kuris siekia net vir§ 40 proc., t.y. tiek pat, kiek yra medienos biokure.

Eksperimento metu pagaminto kuro charakteristikos buvo palygintos su reikalavimais kietajam atgautajam kurui
(KAK) CEN/TC 343 standarte. Rezultatai pateikti 1.5 lenteléje.
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1.5 lentelé. IS grudy atlieky pagaminto kuro klasifikavimas pagal CEN/TC 343 standarta (CEN/TC 343 —

Published standards 2006, 2011 m.) (Kliopova at al., 2011, 2013).

Atitikimas KAK Kklasei pagal Zemiau pateitas savybes
Grudy perdirbimo Apatinis Chloro (Cl) Gyvsidabrio (Hg) Gyvsidabrio (Hg)
procesy BS atliekos | jlumingumas (AS), Kiekis. proc kiekis, mg/MJ kiekis, mg/MJ
MJ/kg » proc. (medianas) 80- ies percentilis
Misri P
5 gilos GPprocesy | ) iase (210 1 klasé (<0,2) 1 klasé (<0,02) 1 klasé (<0,04)
Sélenos 4 klasé (>10) 1 klase (<0,2) 1 klasé (<0,02) 1 klase (<0,04)

Norint kompostuoti BSA, jos turi biiti maiSomos su daug azoto turin¢ia medziaga, pvz., dumblu, méslu
(Kliopova at al., 2011, 2013).

KTU APINI doktoranté V. Petraskiené 2010-2013 m. moksliniuose darbuose, pradéjo nagrinéti galimybes
naudoti griidy perdirbimo BSA energetinéms reikméms, gaminant KAK ir ji deginant kaip kietajj biokura,
deginimo jrenginiuose bei gaminant Siluming energija, pvz., jmonés patalpy apsiltinimui, kar§to vandens
paruoSimui. Doktoranté nenagrinéjo Sio kuro naudojimo galimybiy, gaminant $ilumine¢ energija technologinéms

procesams, pvz., gridy dziovinimui.

Technologiniy procesy atliekamos energijos (Angl. — waste energy) istekliy panaudojimo galimybés yra itin
perspektyvios miisy Salies pramongje, diegiant procesy integravimo arba pramoninés simbiozés projektus.
Gaunama techniné, socialiné, ekonominé nauda. Imong¢je, naudojant atliekamos energijos isteklius, gerinamas
aplinkos apsaugos veiksmingumas energijos bei oro tarSos sektoriuose, efektyviau jgyvendinami TarSos

integruotos prevencijos ir kontrolés (TIPK) direktyvos reikalavimai (Kliopova ir Staniskis, 2006).

1.4.2 Pramoniné simbiozé

Ziedinés ekonomikos principy taikymas laikomas ne tik mazinandiu poveikj aplinkai, tadiau ir priemone,
galinCia zenkliai sumazinti gamybos ar kitos veiklos krypties vykdymo kastus. Vienas i§ efektyviausiy ziedinés
ekonomikos jrankiy, mazinanc¢iy aplinkosauginj reikSmingumg — pramoniné simbiozé. Tai kolektyvinis poziiiris
1 konkurencinj pranasuma, kuriame atskiros pramonés $akos sukuria bendradarbiavimo tinkla, skirtg tarpusavyje
tiekti medziagas, energija, Salutinius produktus. Sprendziant problemas, susijusias su iStekliy eikvojimu, atlieky
tvarkymu ir tar§a, pramoniné simbiozé yra efektyvus metodas, siekiant tvaraus vystymosi. Pramoniné simbiozé
yra svarbus darnios pramonés plétros jrankis, mazinant grudy perdirbimo pramonés poveikj aplinkai:
veiksmingai panaudojami Salutiniai produktai. Atskiry pramonés Saky jtraukimas, kolektyvinis pozidiris j
konkurencinj pranasuma, susij¢s su fiziniy medziagy, energijos ir Salutiniy produkty mainais, laikomas bendros
ekonominés ir aplinkosauginés naudos stiprinimo procesu. Bendradarbiavimo tarp atskiry pramonés vienety
skatinimas siekiant, kad vieny gamintojy atliekos (atlickama energija) virsty zaliava (energijos Saltiniu) kitoms

jmonéms (Dumoulin et al., 2017).
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Zemiau pateiktoje diagramoje pavaizduoti kai kurie i§ §iy sinerginiy rysiy, kartu su dalyvaujanéiomis $alimis ir
jy tarpusavio iStekliy mainais (1.1 pav.). Pramoninés simbiozés pavyzdziai, tvarkant BSA:

e imoniy atliekos (Salutiniai produktai) tampa kity jmoniy Zaliavomis arba energija;

e imoniy atlickama energija tampa kity jmoniy arba namy iikiy pagrindiniu energijos Saltiniu (Baldassarre et

al., 2019).

N
Gyvenvieté, |
ventojai
gy I o
=3 Gamtinés dujos
o
) g
g g Silumin¢  energija, 2.
2 2 gridy produkcija
Chy= ..
K | Energijos
gamybos ir
Griidy —  Silumin¢ energija > tiekimo jmon¢
<

perdirbimo jmoné

Pasarai, griidy likuciai (atsijos),
BSA, kompostas Pakuoéiy atliekos

v

Gyvulininkysteés
kompleksas Pakuociy atliekos 5

Maisto
atliekos

Plastiko
perdirbimo jmoné

1.1 pav. Sitilomos pramoninés simbiozés galimybés griidy perdirbimo jmonéms (sudaryta pagal Baldassarre et
al., 2019).

Naudojant §j metoda, vienos jmonés pertekliné energija panaudojama kitos jmonés procesuose ir/arba Vvienos

imonés atliekos (Salutiniai produktai) panaudojami kai zaliava naujo produkto gamybai kitoje imongje.

Pramoninés simbiozés taikymo galimybés, mazinant gridy perdirbimo pramonés poveikj aplinkai:

e perteklinés Silumos energijos (arba perteklinio biokuro, pagaminto i§ jmonés BSA) tiekimas Salia esanéiai
jmonei,

e Salia esanios jmonés perteklinés energijos panaudojimas gridy dZiovinimui (jei i§ BSA pagamintos
Siluminés energijos nepakanka dziovinimo procesui);

e nepavojingy plastiko pakuociy tiekimas plastiko perdirbimo jmonei;

e netinkamy grudy (atsijy) tiekimas gyvulininkystés kompleksams arba, visy pirma, paSary gamybai

(Baldassarre et al., 2019).

Apibendrinant galima teigti, kad pramoninés simbiozés déka, vienos jmonés atlieka tampa Zaliava kitai. Sios
koncepcijos taikymas leidzia medziagas naudoti tvariai, prisidedant prie ziedinés ekonomikos kiirimo. Peréjimas

prie tokios ekonomikos didina jmonés ekonominj konkurencinguma, tvaruma. Nors pramoniné simbiozé yra
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vienas i§ biidy mazinti poveikj aplinkai bei gamybos vykdymo ka$tus, vis dar susiduriama su i$$ikiais
(Dumoulin et al., 2017):

e suinteresuotyjy Saliy jtraukimas, dalyvavimas tam tikruose procesuose, ziniy perdavimas;

e techniskai ir ekonomiskai tinkamy technologijy diegimas - nuo planavimo iki jgyvendinimo;

e glaudus jmoniy bendradarbiavimas (Dumoulin et al., 2017).

1.4.3 Aplinkos apsaugos indikatoriai ir jy naudojimas vertinti aplinkosauginj veiksminguma

Vienas i§ efektyviy biidy sistematiskai jvertinti grudy perdirbimo pramonés tvarumg ir aplinkos apsaugos
veiksminguma yra santykiniy aplinkos apsaugos indikatoriy (AAI) taikymas. Sie indikatoriai leidzia parodyti
aplinkosaugos situacijos kitima, nustatyti veiklos optimizavimo galimybes ir problemas. Absoliutis AAI yra
informatyvus Saltinis, inicijuojant aplinkosauginius pokyc¢ius ir investicijas j juos. Imonéje vertinamos proceso
metu naudojamos medziagy ir energijos sanaudos: zaliavos, cheminés medZziagos, papildomos medziagos,
elektros bei Siluminé energija per ataskaitinj laikotarpi, pavyzdziui, per metus. AAI yra $iy parametry
kiekybiniy rodikliy, per fiksuota laiko tarpa, pagaminamos produkcijos apimties santykis (Kliopova, 2002,
Staniskis et al., 2010, Walker, 2011).

Atliekant SG jvykdomumo analize ir planuojant metinj aplinkosauginj ir ekonominj efekta, vertinti absoliutiniai
AAl, pavyzdziui, zaliavy sanaudos (t/m.), Siluminés energijos sgnaudos (kWh/m.), atlieky kiekis (t/m.),
sumazéja, jdiegiant inovacija (vnt./m.), sutaupoma, jdiegiant inovacija (EUR/m.), kt. (Staniskis et al., 2010).
Analizuojant jau jdiegtos SG inovacijos jvertinima, remiamasi santykiniais AAls, atsizvelgiant j per tam tikra

laiko tarpa padidéjusias ar sumazéjusias gamybos apimtis (Staniskis et al., 2010; Vetlthof, 2011).

Kitas metodas vertinti aplinkosaugos veiksmingumg jmonés lygiu — nustatyti proceso / jmonés aplinkosaugos
kastus ir palyginti esamos situacijos ir po siiilomos inovacijos jdiegimo. Siuo atveju aplinkosaugos kastai —
jvediniy ir iSvediniy kaStai, kurie nepatenka j produktg, pvz. zaliavos, papildomy medZiagy, sunaudotos
energijos dalis, kuri sunaudojama atlieky ,,gamybai* (StasiSkiené, 2016). Tuomet AAI bty — EUR/metus, t.y.

aplinkosaugos kasty suma per metus; AAI biity - aplinkosaugos ka$ty suma gaminamos produkcijos vienetui.

Gridy perdirbimo jmonéje, nustatant tinkamus aplinkos apsaugos tikslus ir vertinant aplinkosauginio
veiksmingumo didinimo galimybes, galima naudoti Siuos AAI (Kliopova et al., 2013):
. zaliavy sanaudos gaminamos produkcijos vienetui (t/t);
. zaliavy sgnaudos generuojamy atlieky vienetui (kg/t arba EUR/t);
. Siluminés energijos sagnaudos gaminamos produkcijos vienetui (KWh/t);
. Siluminés energijos, pagamintos i§ neatsinaujinanciy energijos iStekliy sgnaudos gaminamos
produkcijos vienetui (KWh/t);
. oro tersaly kiekis gaminamos produkcijos vienetui (kg/t);

. atlieky kiekis gaminamos produkcijos vienetui (kg/t) (zr. 3.2 lentelé).
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1.5 Pagrindiniai griidduy perdirbimo procesai

Kasmet pasaulyje uZauginama apie 2,5 —3 min. tony griidy. Vienam Zmogui per metus vidutiniSkai tenka apie
700 kg grudy, i$ kuriy 49% sunaudojama tiesiogiai maistui, 37% - galvijy paSarams gaminti, 10% - perdirbimui,
4% - s¢jai. Siekiant uztikrinti gridy kiekybinj ir kokybinj pranaSuma, tenka juos apdoroti ir konservuoti.
Grudams budingos tam tikros fizikinés ir Siluminés savybés, jos turi polinkj kaisti, kaupti Siluma. Grado
kokybiniy savybiy ir gyvybingumo i$saugojimas — griidy pramonés jmoniy tikslas. Pagrindiniai ir svarbiausi
gridy apdorojimo procesai yra valymas (1.2 pav.) ir dziovinimas (1.3 pav.). I$valius, i8dziovinus ir izoliavus,

grudus galima iSlaikyti ne vienerius metus, iSsaugant jy kokybe ir aukstus daigumo rodiklius (Pupinis, 2008).

Pilnas griidy apdirbimo ciklas susideda i§ gridy priémimo ir svérimo, kokybés ir klasés nustatymo, panaSaus
tipo grudy partijy formavimo, priemaiSy pasalinimo, dziovinimo, pakartotinio griidy valymo, aktyvaus
ventiliavimo. Efektyviausia procesa vykdyti pastovaus darbo technologinése linijose, nepertraukiant proceso iki

pat griidy paruoSimo sandéliavimui (Zvicevicius, 2003).

JI — lengvy priemaiSy nusiurbimas (pirminis
valymas);

M — antrinis valymas;
C — kity kultiiry priemaiSos;

— lengvos ir nedidelés priemaisos;

3 — iSvalyti griidai (pramoninis valymas);

Q — sékliniai griidai;

_7_1

H1 — perdirbimui ruoSiami komerciniai javai;

11

H2— perdirbimui ruosiami sékliniai gridai.

Isvalos Am] os Isvalyti Talpa
gridai sékloms

1.2 pav. Grady valymo proceso principiné schema (Butovchenko et al., 2018)

Valymas. Vienas svarbiausiy griidy perdirbimo procesy. Sio proceso metu atlickamas pirminis, antrinis,
pramoninis grudy, sékliniy javy ir ankStiniy kulttiry, valymas. Aspiracijos sistemoje oras siurbiamas i§ siety
kameros, uztikrinant lengvy priemaisy nusiurbimg. Oro srautas reguliuojamas pagal grudy riisj, priemaisy kiekj.
Auksto slégio ventiliatoriaus srove stambias, smulkias ir lengvas nuovalas transportuoja ir nusodina ciklonu,
vamzdyno apacioje. Vykdant gridy rii§iavimg, pro valymo jrenginiy apacioje esancias angas, surenkamos
smulkios ir stambios griidy frakcijos. Lengvos priemaisos visuomet nusodinamos ciklonu (Butovchenko et al.,
2018).

ISankstinis valymas (pirmaja parg) - svarbus tolimesnei grudy kokybei: efektyviau jvykdomas tolimesnis

apdirbimo procesas, vélesniuose etapuose pasickiamas produktyvesnis technologinés jrangos darbas. Atlikus
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laboratorinius tyrimus, galima teigti, kad gridy perdirbimo procesams tieckiami griidai pasizymi 23 — 25 proc.
drégnumu, priemaisy drégme gali siekti net 40 — 45 proc. Neatlikus iSankstinio valymo, drégmé migruoja tarp
priemaisy ir gridy, didéja drégmés kiekis javuose, auga griidy dziovinimo kastai. Pirminis griidduy valymas
atlickamas jau i§dziovinus Zaliava. Sio proceso metu pasalinamos priemaisos, kokybés neatitinkantys gridai.
Valymo metu pasalinama apie 60% priemaiSy. Antrinis griduy valymas skirtas sékliniy gridy paruos$imui,
sunkiai atskiriamy priemai$y paSalinimui. Sio proceso metu griddy drégnis neturi vir$yti 3% (Pupinis, 2008;

Butovchenko et al., 2018).

Griidy dZiovinimas. Tai yra pagrindinis griidy konservavimo metodas. Dziovinimo procesu uztikrinamas
standartus atitinkantis drégmés lygis, siekiant patikimo sandéliavimo, iSlaikant gridy kokybines savybes.
DaZniausiai jmonése naudojamas griidy dziovinimas, kai per griiddus leidziamas pasildytas oras. Priklausomai
nuo oro salygy ir gridy drégnio, oras dziovykloje pasildomas nuo 40°C — 80°C. Dziovyklos mechanizmas
leidzia efektyviai valdyti procesa: matuojamos leistinos grudy jkaitimo ir dZiovinimo temperatiiros. Oras
pasildomas, jj leidziant per Silumokaicius arba tickiamas karstas i§ kameros, kurioje sumontuoti gamtiniy dujy
degikliai (1.3 pav.). Vienam kilogramui grudy drégmés iSgarinti sunaudojama nuo 2,5 iki 8 MJ Siluminés

energijos ((Pupinis, 2008; Butovchenko et al., 2018)

1 — dujy degikliai, 2 — karsto oro kamera, 3 — Ziezirby filtras, 4 — dziovinimo/ausinimo kameros sklendés, 5 — griidy
padavimo anga, 6 — buferiné talpa, 7 — dziovinimo Sachta, 8 — reguliuojamas isleidimo mechanizmas, 9 — iSeinancio oro

kamera, 10 — ventiliatorius — ciklonas, 11 — dulkiy atskyrimo sistema.

1.3 pav. Gridy dziovyklos (CIMBRIA Flow Dryer) dziovinimo proceso principiné schema [16]

Dziovinimas yra energijai imliausias, griidy apdirbimo technologingje linijoje, procesas. Grudy dziovykloje
vykdomi §ie procesai: Siluminés energijos gamyba, dazniausiai deginant gamtines dujas ir Sildant org —
Silumnesj, Silumnesio (karSto oro) transportavimas, griidy dziovinimas, gridy ausinimas, oro iSvedimas |
ciklona, atskiriant kietgsias daleles (KD). Siluminés energijos gamyba vykdoma, deginant gamtines dujas
degikliuose (zr. 1.3 pav.(1)) [16]. DZiovinimo proceso energijos imlumas priklauso nuo krosnies naudingumo
koeficiento (n.k.), dZiovykloje susidarandiy Siluminés energijos nuostoliy. Sie nuostoliai priklauso nuo
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vamzdziy pavirSius ploto, vamzdziy izoliacijos, dziovyklos konstrukcijos, oro pasiskirstymo dziovykloje ir
iSeinancio oro (iSmetamy dujy) srauto debito bei temperatiiros. Dziovykloje esantys vamzdziai paprastai néra
gerai izoliuoti. Silumos nuostoliai vamzdZiuose gali biiti nustatomi, matuojant Silumos srautg jutikliais.

I§metamy dujy srauto temperatiira kartais vir§ija 200 °C (zr. 1.6 lentele) (Jokiniemi et al., 2011).

1.6 lentelé. DZiovykly iSmetamyjy dujy matavimy rezultatai (Jokiniemi et al., 2011).

Krosnies tipas Kuro rasis CO, /% I¥metamy dujy temperatiira, °C Degimo n.k., %

Sildymo katilas Nafta 12,1 122 95
Dziovykla 1 Nafta 12,0 254 89
Dziovykla 2 Gamtinés dujos 9,3 200 91

Vis daZniau ieskoma budy, kaip sumaZinti energijos sanaudas griidy dziovinimui. Siluminés energijos
nuostolius iki 50 proc. galima sumazinti diegiant SG metodus: modernizuojant dziovyklas, kei¢iant dZiovinimo

technologinj process, jdiegiant Silumos regeneravima (Jokiniemi et al., 2011).

Grudy dziovyklose Lietuvoje populiariausia yra linijiniy dujy degiklio sistema (1.4 pav.). DZiovinimo procesas
valdomas automatiskai: modulyje tam tikruose lygiuose jrengti temperattiros ir drégnio jutikliai; pagal gautajj
temperattros ir drégnio signalg vykdomas reguliavimas: gamtiniy dujy padavimo j degiklius ir karSto oro

ventiliatoriy varikliy apsuky (Pupinis, 2009).

1.4 Linijiniy dujy degiklio sistema grudy dziovyklose (Dotnuva Baltic).

Vieno dziovinimo proceso metu komerciniy gridy drégnis sumazinamas 6 procentais, sékliniy — iki 4 — 5
procenty. Dideliu drégnumu pasizymincius gridus dziovinama kelis kartus, pasiekiant 14% standartizuota
drégnio ribg (Pupinis, 2009). Griudy produktus apdirbant ir laikant, nei§vengiami nuostoliai, kurie skirstomi j
mechaninius ir biologinius. Mechaniniais nuostoliais laikomi produkto praradimai, paZeidimai juos perdirbant.

Siekiant sumazinti nuostolius investuojama j naujus efektyvesnius jrenginius ir technologijas, pvz.: diegiant
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Silumos srauto jutiklius, modernizuojant dziovyklas, kei¢iant dziovinimo technologinj procesg, jdiegiant Silumos
regeneravimg. Biologiniais nuostoliais laikomi palankiomis sglygomis besivystantys mikroorganizmai.
Mikroorganizmai lemia didziulius ekonominius praradimus, visiSskg produkto sugedimg. Biologiniai nuostoliai,
kaip ir mechaniniai, atsiranda dél netinkamo grudy apdirbimo, konservavimo ir laikymo (Jokiniemi et al., 2011).
Griidams dziovinti sunaudojama 2-2,5 karto daugiau energijos, nei jiems uzauginti. Energijos sagnaudos Siam
procesui atlikti, atsizvelgiant | gridy kokybinius parametrus (grudy rasis, drégnis), siekia nuo 36 kWh/t iki 88
kWh/t (Pupinis, 2009).

Apibendrinant, galima teigti, kad griidy valymas ir dziovinimas yra svarbiausi griady perdirbimo procesai.
Siekiant uztikrinti gautos produkcijos kokybe, naudojami valymo ir konservavimo metodai néra ekonomiskai ir
tuo paciu aplinkosaugini poziiiriu efektyvis: griidams dZiovinti naudojamos dziovyklos yra itin imlios energijai
(daZniausiai — i§ neatsinaujinty energijos $altiniy), su diimais gaunami dideli Siluminés energijos nuostoliai; jy
jdiegimas reikalauja dideliy investicijy, kai dZiovyklos naudojamos tik kelis ménesius per metus. Senkantys
energijos resursai ir grieztéjantys su aplinkos apsauga bei energetika susije reikalavimai, ver¢ia jmones tobulinti

pramongs perdirbimo procesus, ieskoti ekonomiskai efektyvesniy sprendimy.
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2. TYRIMO METODIKA

Darbo objektas: gridy perdirbimo procesai.
Detalesniam tyrimui ir eksperimentui pasirinktas objektas — gridy perdirbimo jmoné UAB ,,Baltic Agro®.

Tyrime analizuojamas jmonés padalinys, esantis Panevézyje — sékly fabrikas.

Tyrimo etapai sutampa su darbo uzdaviniais:

1. Mokslinés ir praktinés literatiiros apzvalga, statistiniy duomeny bei aplinkosaugos teisiniy reikalavimy
analize, nustatant aplinkosauginio veiksmingumo didinimo galimybes griidy perdirbimo procesuose.

2. UAB ,Baltic Agro“ medziagy bei energijos srauty analizé, nustatant daromg poveikj aplinkai,
aplinkosaugines problemas ir jy atsiradimo priezastis (taikant SG koncepcijos diegimo pramonés
jmonése metodikq).

3. TarSos prevencijos ir atliecky mazinimo inovacijy pasitlymas ir jy jvykdomumo analizé.

4. UAB ,Baltic Agro“ planuojamo aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas.

5. Rekomendacijy griidy perdirbimo jmonéms pateikimas.

Detalesnis etapy apraSymas:

Aplinkosaugos problemu identifikavimas UAB ,.Baltic Agro‘:

Siekiant nustatyti aplinkos apsaugos problemas ir jy susidaro priezastis jmonéje, naudoti §ie SG koncepcijos
diegimo pramonés jmonése metodikos jrankiai:

e medZziagy ir energijos srauty analizg,

e medZziagy ir energijos balanso,

e Kkuro ir energijos balanso sudarymas
Laukiami rezultatai:

e procesy daromas poveikis aplinkai;

e nustatytas gamybos jrenginiy darbo efektyvumas,

e jvertinti energijos nuostoliai,

e jvertinti neefektyviai sunaudoty istekliy kiekiai;

e nustatytas susidaran¢iy BSA Kiekis;

e nustatytos kitos galimos aplinkosauginés problemos, Lietuvos statistikos departamento rodikliy

duomeny baziy, duomenimis;

Gridy perdirbimo procesy pirminis aplinkos apsaugos jvertinimas ir aplinkosauginio veiksmingumo didinimo
galimybiy vertinimas atliktas, naudojant:

e mokslinés ir praktinés literatiiros analizés rezultatus,

e konsultuojantis su KTU APINI specialistais,

e konsultuojantis su UAB ,,Baltic Agro* technologais, konsultuojantis, kitais jmonés specialistais;

¢ naudojant asmening patirtj, dirbant grudy kokybés nustatymo srityje.

Toliau pateiktos Siame etape teoriniam vertinimui naudojamos formulés:
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1. Kuro ir energijos balansas jmonéje (Staniskis et al., 2010):
Ky XQn=0Q+N, [1]

¢ia

K, — sudeginto kuro kiekis, t arba 1000 nm®;

Q,— kuro zemutiné §ilumingumo verté (MWh/t arba MWh/1000 m®);
Q — per ataskaitinj laikotarpj pagamintas energijos kiekis (MWh/m.);
N — energijos nuostoliai (MWh/m.).

2. Kuro kiekis, kuri reikia sudeginti katilinéje siekiant pagaminti reikiama kiekj energijos:
K= Q %X3,6 /(QnX 1), [2]

¢ia

K, — sudeginamas kuro kiekis (t, deginant kietajj ar skystajj kura arba tikst. nm®, deginant gamtines dujas);
Q — pagamintas Silumos energijos kiekis (MWh/m.);
Qn — kuro zemutiné Silumingumo verté¢ (MWh/t arba MWh/1000 m3);

1 _Silumos gamybos naudingumo koeficientas.

3. Sudeginamo kuro energetiné verté apskai¢iuojama formule:

Ken= Kk X Qn/3,6, [3]
¢ia

Kj,— sudeginto kuro energetiné verté (MWh); 1 MWh = 3,6 GJ;

Ky — sudeginamas kuro kiekis (t arba 1000 nm®);

Q, — kuro Zemutiné $ilumingumo verté (MWh/t arba MWh/1000 m°).

4. Kuro deginimo metu iSsiskirianéiy ora terSianciy iSmetimams apskai¢iuoti naudojama Europos aplinkos

apsaugos agenttiros j atmosferg iSmetamy terSaly apskaitos metodika (EMER/CORINAIR, 2016) ir joje pateikta

formulé:
Er=Kenx EF x10°, [4]
¢ia

Er — iSsiskiriancio terSalo kiekis per ataskaitinj laikotarpj (t/m.);
Ken — sudeginamo kuro energetiné verté (GJ/m.);
EF — emisijy faktorius (g/GJ) (zr. 2.1 lentelg)

2.1 lentelé. Pramonés sektoriuje deginant gamtines dujas ir biokurg, iSsiskirian¢iy oro terSaly EF
(EMEP/CORINAIR, 2016)

Deginamo
kuro rasis

Metodikos Tersaly emisijy faktoriai (Tef), g/GJ

lentelés Nr. co NOx SOy KD NMLOJ
Gemifnes 3.4 39 89 0,281 0,89 ol
dujos
Biokuras 3-7 90 81 10,8 172 7,31
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5. Deginant kura, i§metamyjy SESD kiekio apskai¢iavimui naudojama metodika, pateikta IPCC, 2006):
SESD = K,, % EF x10%, [5]

¢ia
SESD — i$metamyjy SESD kiekis (t/m.);
Ken —sudeginamo kuro energetiné verté (TJ/m.);

EF — SESD emisijos rodiklis (kg/TJ) (CO, - zr. 2.2 lentelg).

2.2 lentelé. CO, emisijy rodikliai, deginant kurg pramonés sektoriuje, kg/TJ (IPCC, 2006)

Kuro rasis CO,
Gamtinés dujos 56 100
Biodujos 70 800
Malkos ir medienos atliekos 112 000

6. BSA kiekiui grudy perdirbime nustatyti naudojama formulé:
BSA = Ai§v+Aats = Z -P- Dnuost [6]

¢ia

BSA — bendras BSA kiekis (t/m.);

P -pagamintos produkcijos kiekis (t/m.);
Z — sunaudotos zaliavos masé (t/m.);
Ay, — atlieky (i8valy) kiekis (t/m.);

Agis — atlieky (atsijy) kiekis (t/m.);

Dpyose — 18garinta drégmé, grudy dZiovinimo proceso metu (t/m.)

Aplinkos apsaugos problemy priezas¢iy nustatymas

Pirmame aplinkos apsaugos jvertinimo etape bus pasiekti Sie rezultatai:
e Visy procesy medziagy balanso sudarymas leis nustatyti faktinj BSA kiekj,
e kuro ir energijos balansas leis identifikuoti aplinkos apsaugos problemas Siluminés energijos srityje;
e pagrindinés neefektyvios energijos naudojimo priezastis gridy perdirbime (Staniskis et al., 2010):
o pasenusi dziovyklos technologija,
o grudy dziovykloje naudojami pasen¢ degikliai,
o netinkama izoliacijos,

o jautrumas oro saglygoms;

Prevenciniy inovacijy pasitlymas ir jvyvkdomumo analizé

Pasiiilymy jvykdomumo analizei atlikti darbe naudojami Svaresnés gamybos koncepcijoje siilomi pagrindiniai
tarSos prevencijos ir atlieky mazinimo metodai. Lietuvos griudy pramonéje pladiausiai diegiami procesy

optimizavimo, technologijos gerinimo ir pakeitimo metodai. Analizuojant inovacijy jvykdomumo galimybes,
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atliekamas jy techninis, aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas. Atliekant techninj jvertinima, analizuojamas
alternatyvos techninis jvykdomumas, situacijai po jdiegimo sudaromas griidy perdirbimo procesy medziagy ir
energijos, kuro — energijos balansas. Atliekant SG jvykdomumo analize, vertinti absoliutiniai AAI prie§ ir po

projekto jdiegimo, nustatant planuojamg aplinkosaugos efekta (AAE) (Staniskis et al., 2002, 2010).

Pasitlymo ekonominiam jvertinimui naudojamos formulés (Kliopova, 2002; Staniskis et al., 2010):

S =Ky — Kpoa [7]

Cia
S — jdiegus pasitilyma sutaupomos 1éSos (EUR/m.);
K ;i — tiesioginiai procesy kastai iki pasitilymo jdiegimo (EUR/m.);

K, — tiesioginiai procesy kastai po pasitilymo diegimo (EUR/m.).

AT = 1/S [8]
¢ia

AT — investicijy atsipirkimo trukmé, EUR;

I- inovacijos diegimo investicijos, EUR;

S —idiegus pasitlymg sutaupomos 1éSos (EUR/m.) (zr. 7 formulg)

Aplinkosauginio veiksmingumo nustatymas:

Aplinkosauginis veiksmingumas (AAV) vertinamas, naudojant darbo 1.4.3 poskyryje aptarta AAI metoda
(Stani8kis et al., 2010):
AAV = AAIprieé—AAIpo = Sprieé/Pprieé - Spo/Ppo’ [9]

v

cla

AAlyyex — santykinis AAL iki pasiiilymo diegimo (vnt./t.);

AAL,, — santykinis AAI po pasiiilymo jdiegimo (vnt./t.).

Spries — apskaiCiuota sgnaudy reikSmé pries pasiiilymo diegimg (vnt./m.);

P riex — 9aminamos produkcijos kiekis, prie$ pasitilymo diegimg (vnt./m.);

Spo — planuojama sgnaudy reikSme po pasialymo jdiegimo (vnt./m.);

P,, — planuojamos gaminti produkcijos kiekis po pasiiilymo diegimo (vnt./m.).

Inovacijos diegimo aplinkosauginis tikslas yra pagerinti AAI (t.y. sumazinti), mazinant technologinio proceso

jtaka aplinkai.

Elektros energijos sanaudy pasaro maisyklei nustatymui naudojama formulé:

Es = Egy X D [10]
cia

Egy, — jrenginio instaliuota elektros galia, kW;

Dg — darbo valandy skaiCius per metus, h/m.
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Es - elektros energijos sagnaudos, kWh/m.

Grudy kokybés kontrolés valdymo metodika

Griidy kokybei jtakos turi keli veiksniai: séklos, naudojamos s¢jai, kokybé, beicas, efektyvus trasy kiekis,
augaly apsaugos priemonés, perdirbimas bei sandéliavimas (Doohan, et al., 2003). Kokybés kontrolés valdymo
metodika skirta reikSmingiems griidy perdirbimo kontrolés aspektams valdyti. ldentifikavus reikSmingus
aplinkos apsaugos aspektus, parinkta griidy kokybés parametry kontrolés valdymo sistema.

Sios valdymo sistemos objektas — griidai. Griidy kokybés parametrai kinta atsizvelgiant j $iuos veiksnius:

e fiziniai: temperatiira, drégmés kiekis, sandéliavimo struktiira;

e cheminiai: anglies dioksido, deguonies poveikis gridams;

e Dbiologiniai: griidy parametrai, mikroorganizmy, vabzdziy sgveika (Karunakaran et al, 2003).

Griidy kokybés parametry kontrolé atlickama UAB ,,Baltic Agro“ laboratorijoje, naudojant 2.2 paveiksle
pateiktus prietaisus: Infratec 1241 Grain analizatoriumi, Fungal Falling Number 1500 natirinio vieneto indu.
Parametry kontrolé¢ susideda i§ atvezamos zaliavos jusliniy, fiziniy, cheminiy, mikrobiologiniy tyrimy.
Nustatoma griidy klasé, sékly éminiai daiginami, siekiant nustatyti gyvybingumo ir daigumo rodiklius. Tyrimo
metu bus nustatyti griddy kokybiniai rodikliai, jtakojantys BSA susidarymui: jusliniai (kvapas, spalva), bendras

priemaisy kiekis, Siuksliniy ir grudiniy priemaisy kiekis [10].

2
L R N
i =

1 - ,Infratec 1241 Grain“ prietaisas (Hostivai'ska 538/56, 102 00 Praha),
2 - Fungal Falling Number 1500 (Perten),
3 - natiirinio vieneto indas
2.2 pav. Fizikiniy ir cheminiy gridy rodikliy tyrimy prietaisai
Jusliniai rodikliai (spalva ir kvapas), nustatyti vadovaujantis standartu LST 1592:2000 Griidai. Kvapo ir spalvos

nustatymo metodai [9].

Grudy kokybés kontrolés valdymo sistema

Pagrindinis grudy kokybés kontrolés valdymo tikslas yra tinkamy strateginiy veiksmy U (t) taikymas gridy
kokybés kontrolés procesams, kurie uztikrinty sistemos tiksly jgyvendinima Xi,(t) (Kliopova, Petraskiené,
2009). Svarbiausi technologiniy procesy kontrolés parametrai reikiamai griidy kokybei uZtikrinti yra:

e temperatiira griidy dziovinimo proceso metu;

e drégmés kiekis grudy sandéliavimo metu.
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Todél valdymo sistema kuriama Siems griady kokybés parametrams (biisenos kintamiesiems) valdyti
(Rangarajan et al., 2011):

o Xi(t) — drégmés kiekis dziovintuose graduose, %;
o Xio(t) — grudy gyvybingumas (daigumo rodiklius), %;
o Xis(t) — priemaisy kiekis griiduose, %;

o Xu(t) — uzkrétimas mikroorganizmais, vnt.

Biasenos kintamieji turi tam tikrus apribojimus, pateiktus gridy kokybés standarte, pavyzdziui, apribojimai
mieziams (Zr. 2.3 lentele):

o Xijnu(t) — drégmés kiekis dziovintuose griduose <14%;

e Xin(t) — gyvybingy grudy kiekis >85%;

e Xins(t) — bendras priemaisy kiekis griduose <3%;

o Xiu(t) — Siuksliniy priemaisy kiekis gruduose <1%;

2.3 lentelé. Baziniai javy kokybés rodikliai

Rodiklio pavadinimas Kviecéiai [10] Mieziai[11] Rugiai[12] Kvietrugiai[13]

Drégnis, % 14,0 14,0 14,0 14,0

Bendras priemaisy kiekis, ne 6.0 3,0 9.0 12,0
daugiau kaip, %

Siuksliniy pr}emals_q kiekis, ne 1,0 10 10 10
daugiau kaip%

Gridiniy priemaisy kiekis, ne 5.0 8,0 8,0 9.0
daugiau kaip %

Daigumas, % 95,0 85,0 95,0 90,0

Sie apribojimai valdymo sistemoje vertinami kaip valdymo tikslai, o nuokrypis nuo tiksly (AX)-atsiranda d¢l

kontroliuojamy ir nekontroliuojamy trikdziy D (t) poveikio (Kliopova ir Petraskieng, 2013).

Sitilomoje valdymo sistemos trikdziy D (t) pavyzdZiai:
o dyi(t) — grudy dziovyklos neefektyvus darbas (sena technologija, kt.);
e dy(t) —nepakankamas griidy iSvalymo procesas;

o ds(t) — poveikis auginimo metu.

Klimatinés sglygos, treSimas, derliaus nuémimo laikas, turi jtakos gridy kokybei, tadiau negali biti
kontroliuojamas valdymo sistemoje. Nekontroliuojamieji kintamieji (trikdziai) lemia grudy kokybe ir
stimuliuoja valdymo sistemos veikimg. Drégmés kiekiui griduose valdyti sitilomas trikdzio d(t) kompensavimo
sprendimas — optimizuoti dziovyklos darbg; priemaiSy kiekiui griduose valdyti sitilomas grjztamo rysio
sprendimas: atlikinéti kokybés parametry kontrole ir, esant poreikiui, pakartotinai atlikti grudy valyma. Griidy

kokybés kontrolés valdymo sistema pateikta 2.3 paveiksle.
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Xin (t) V
— >

Xix (1)

&

I kokybés kontrolé
DZIOVYKLOS
OPTIMIZAVIMAS
(grudy drégmes
kiekio kontrolei)

D (t) - trikdziai

dy(t) - dziovyklos darbas

Ax = Xin (1) — X (1)

Il kokybés kontrolé
PAKARTOTINIS
VALYMAS
(priemaisy kiekiui
pasalinti)

d,(t) - valymo procesas
ds(t) - poveikis auginimo metu

GRUDAI

Xig1— drégmes kiekis, <14%

Xim— gyvybingumas, >90%

Xigse - priemaisy kiekis, <3%

U (t) — valdymo poveikis (sprendimas)

Il kokybés kontrolé
LABORATORINIAI
TYRIMALI (drégmés,
priemaisy, kokybiniy rodikliy,
gyvybingumo, uzkrétimo
nustatymas)

X100
X 0

X300

Xinyq — drégmes kiekis, <14%
Xinz@y— 9yvybingumas, >90%

Xing@ - priemaiSy kiekis, <3%

2.3 pav. Griady kokybés kontrolés valdymo sistema (trikdziy kompensavimo ir grjztamojo rysio)
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Griudy perdirbimo procesy energijos ir iStekliy efektyvumo valdymo sistema

Remiantis Lietuvos Statistikos Departamento duomenimis, griidy pramonés jmonése kasmet pateikiama apie 2
min. tony jvairiy rasiy Salyje iSauginamy griidy ir pagaminama apie tony jvairiy gridy pramonés produkty.
Dauguma §ia veikla uzsiimanc¢iy jmoniy Siluminés energijos gamybai naudoja gamtines dujas.

Kasmet bendrai visose gridy perdirbimo jmonése susidaro apie 100 000 tony BSA, dalis i$ kuriy gali bitu

panaudota alternatyvios Siluminés energijos gamybai (iki 300 000 MWh/m.) (Kliopova, Petraskiené, 2009).

Dalinis gamtiniy dujy pakeitimas BSA leisty sumazinti ne biogeninés kilmés CO, - iki 67 tiikst. tony per metus.
Pagamintas biokuras gali biiti deginamas jvairiuose gridy perdirbimo technologiniuose procesuose bei gaminant
Siluma (karstg vandenj) patalpy apSildymui. Imoné, pagamintg ir nuosavoms reikméms nepanaudota perteklinj
biokura, gali sékmingai parduoti (Kliopova et al., 2013).

Energijos ir istekliy efektyvumo didinimo valdymo sistemos tikslas — suformuluoti ir grady perdirbimo
procesams pritaikyti galimus strateginius veiksmus, kurie uztikrinty $ios sistemos tiksly jvykdyma. Siam tikslui

pasiekti taikomi SG prevenciniai metodai (Kliopova ir Stanigkis, 2003).

Valdymo sistemos objektas — grady perdirbimo procesai.

Xis (t) — objekto reikSmingi AAI — jvertinti sistemos blisenos kintamieji, pvz.:
* Xi1 (t) — BSA kiekis, t/m. arba kg/t GP;

* X; (t) — gamtiniy dujy sanaudos, nm*/m. arba nm® /t GP.

Viso griidy perdirbimo proceso metu turi tam tikrus apribojimus (Xi,(t)): aplinkosauginius, produkto kokybés
reikalavimai, technologiniai reikalavimai Zaliavy, energijos, vandens sunaudojimui. Sie apribojimai valdymo
procese vertinami kaip kontrolés tikslai (Kliopova et al., 2013):

o X (1): X () 20

o Xinz2 (1): 0 < Xiga (t) < Xinz (t) arba Xio (t) > 0

BSA kiekis, gaunamas griidy perdirbimo proceso metu, gali priklausyti nuo keliy veiksniy:
e griidy kokybé gali priklausyti nuo gridy auginimo ir surinkimo technologijy;
e klimatinés salygos griidy augimo metu;
e iSvalos pasizymi aukStu drégmés kiekiu, tai neigiamai veikia kuro padavimo sistemas. Aukstas drégmes
lygis mazina jo Siluminguma ir skatina Zaliavos biodegradacija;

e papildomos kuro sgnaudos i$valy dziovinimui (Jokiniemi et al., 2011).

D (t) —valdymo sistemos trikdziai:
e di(t) — kintantis BSA kiekis dél klimatiniy salygy;
o dy(t) — zaliavos kokybé.
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Grudy perdirbimo jmonéje UAB ,,Baltic Agro* nustatyti valdomo proceso tikslai:
e BSA kiekio eliminavimas ir

e gamtiniy dujy sanaudy sumazinimas gridy perdirbimo technologiniuose procesuose.

BSA sudaro:
e griudy priemaiSos: skaldyti, sudyge, sumaiSyti su kitomis kultiromis gridai, pazeisti kenkéjy bei
e atliecky priemaiSos: kitos séklos, mineralinés ar organinés priemaiSos, negyvi kenkéjai ar jy dalys,
kietosios dalelés i$ | org iSmetamy terSaly.
Didziausias kiekis BSA susidaro dZiovinimo ir valymo technologiniuose procesuose (iki 80%) (Butovchenko et
al., 2018). UAB ,,Baltic Agro*“ technologiniy procesy metu susidaran¢ios BSA kurj laika sandéliuojamos ir

véliau parduodamos pasary gamybos jmonei.

Norint pasiekti sistemos tiksly jgyvendinimag X;n(t), galimi keli strateginiai veiksmai U (t), pavyzdziui,
e prevenciniai (trikdzio kompensavimo) sprendimai sumazinti BSA kiekj ir padilinti iStekliy naudojimo
efektyvuma:
o sugrieztinti reikalavimai priimamy zaliavy kokybei ir pagerinti priimamy griidy kontrolg;
o jéjimy pakeitimas (BSA arba i§ BSA pagaminto biokuro deginimas vietoj gamtiniy dujy
Siluminés energijos gamybai);
e antrinés priemonés (griztamo ryS$io): i§ BSA naujo produkto gamyba, pavyzdziui, biokuro, paSary,

komposto.

38



Xin(t)

- zaliavy  kokybeés
kontrolg;

- 1¢jimy pakeitimas (i$
BSA pagaminto biokuro
deginimas vietoj gamtiniy
dujy)

D (t) - trikdziai

Ax = Xin (1) = X (1)

\%

BSA naujo
produkto gamybai
(pvz.: biokuras,
pasarai ar
kompostas)

di(t) - kintantis BSA kiekis dél
< klimatiniy salygy;
da(t) - Zaliavos kokybé.
Y
S S Grudy
+ perdirbimo
procesai

U (t) — valdymo poveikis

Il kokybés kontrole
LABORATORINIAI
TYRIMAI (BSA kiekio
nustatymas, fizikinés ir
cheminés savybés) ir
medziagy balansas

X%

2.4 pav. Gridy perdirbimo procesy energijos ir iStekliy naudojimo efektyvumo valdymo sistema (Kliopova et al., 2013)
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3. UAB ,,BALTIC AGRO“ GRUDU PERDIRBIMO PROCESU POVEIKIS APLINKAI IR JO
PRIEZASCIU NUSTATYMAS

3.1 Eksperimentui pasirinkto objekto aprasymas

Eksperimentui atlikti pasirinkta viena stambiausiy gridy perdirbimo jmoniy Lietuvoje - UAB ,,Baltic Agro*
Pagrindiniai jmonés gamybiniai padaliniai yra Vilkaviskyje ir svarbiausias — Panevézyje esantis sékly fabrikas.
Pagrindiné UAB ,,Baltic Agro* veikla: prekyba griidais, jy paruosimas, saugojimas, perdirbimas ir realizavimas,
prekyba zaliavomis, trgSomis. Sertifikuota ir kokybiska auginama sékla paruosiama 2004 m. jkurtame naujg ir
2014 m. modernizuotame sékly fabrike Panevézyje. Paruostos séklos tiekiamos Lietuvos, Latvijos, Estijos ir
Danijos rinkoms. 2014 metais sékly fabrikas iSplété savo veikla, jrengdamas elevatorius. Eksperimente
analizuojamame objekte kasmet paruoSiama apie 24 000 tony sertifikuotos séklos ir apie 50 000 tony

pramoniniy javy.

1 —sandélis Nr.1, 2 — laboratorija ir administracinés patalpos, 3 — sandélis Nr.2, 4 — gamybinés patalpos, 5 — dziovykla
Nr.1, 6 - dziovykla Nr.2, 7 — grudy laikymo talpos.
3.1 pav. Analizuojama griidy perdirbimo jmoné UAB ,,Baltic Agro*

Pagrindiniai jmonés gamybos procesai yra zaliavos priémimas ir kokybés laboratoriniai tyrimai, pirminis

valymas, dziovinimas, antrinis valymas, beicavimas, pakavimas ir sandéliavimas (3.2 pav.).
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x. .. Sandéliavimas
BSA BSA Srllleurmil.ze talpose
/I\ /l\ /I\ gl (komerciniai
| I I gridai)
Pirminiai
laboratoriniai mo— .y
tyrimai P"Im""s ——>! Dziovinimas Antrinis
valym
(kokybés, daigumo i valymas
nustatvmai)
Beicavimas Il laboratoriniai
Sandéliavimas Pakavimas (séklos tyrimai
paruosimas) (kokybés, daigumo
A nustatymai)
|
Beicas

3.2 pav. UAB ,,Baltic Agro* gamybos procesy diagrama ir pagrindiniai aplinkosauginiai aspektai

Detaliau aprasomi gamybos procesai, kurie susij¢ su aplinkos apsaugos problemy atsiradimu ir jy tolimesne
analize:

1. Dziovinimo procesui atlikti jmonéje naudojama Sachtiné griidy dziovykla CIMBRIA. Priklausomai nuo
gaunamos zaliavos kokybés, imonéje kasmet iSdziovinamas nuo 30 iki 90 tukst. tony grudy.
Dziovinimo procesas susideda i§ keliy etapy: paruoSimo, paleidimo, proceso reguliavimo ir stabdymo.
Vieno dziovinimo metu griidy kiekio drégnis tarpusavyje nesiskiria daugiau kaip 4% ir paruosiama 700
tony reikiamo drégmes kiekio produkcijos. Gamtiniy dujy degimo kameroje reguliuojama temperatiira
siekia nuo 20 — 50 °C, atsizvelgiant j oro salygas , griidy kokybe. Baigiant dZiovinima palaikoma 2-3
kartus Zemesné agento temperatira. 2018 metais griidy dziovinimo procesui nukreipta 8§ 000 tony
komerciniy ir sékliniy griidy (10% visos gautos zZaliavos). Dél tiekiamo karSto oro ir aplinkos salygy
skirtumy, dziovyklos konstrukcijos (prasta vamzdziy izoliacija), oro paskirstymo dziovykloje, gaunami
Siluminés energijos nuostoliai.

2. Valymo procesui naudojama CIMBRIA valymo ir rii§iavimo masina, sékliniams ir komerciniams
grudams perdirbti. Pirminio ir antrinio valymo metu naudojami skirtingy matmeny sietai, norimoms
kultiroms i$valyti. Zaliava, patekusi j piltuva, atsvarais reguliuojamu paskirstymo voZtuvu
paskleidziama visu jrenginio plo¢iu. Pirminio apdorojimo metu oras siurbiamas per gridy sluoksnj,
atskiriant smulkias ir lengvas nuovalas, kurios transportuojamos ir nusodinamos ciklonu, vamzdyno
apacioje. 2018 metais, iSvalyta 36 tikst. tony griidy, pirminio valymo metu susidaré 51 tona smulkiy ir
lengvy nuovaly. VirSutinis sietas sulaiko stambesnius nekondicinius griidus (atsijas), kurie iSbyra i§
jrenginio pro Soning iSvada, o iSvalyti, tinkamai paruosti griidai patenka ant apatinio sieto. 2018 metais
susidaré 866,5 tony. Po valymo proceso, ora siurbiant pro dvigubg griidy kaskada, pasalinamos dulkés,
lengvos priemaiSos, smulkis, lengvi, suskilg, nekokybiski griidai. Dulkétas oras i§ ventiliatoriaus

nukreipiamas j ciklong ar filtra.
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3. Beicavimo procese, LR standartus atitinkanti sékla, tolygiai apdorojama veiksmingy augaly apsaugos
priemoniy kiekiais. Sékly apsaugos nuo ligy pagrinda sudaro veiksmingas beicas, kurio sudétyje yra
efektyvios veikliosios medziagos. Séklos apdorojimui jmonéje naudojamas dviejy rusiy beicas — Baytan
Trio ir Celeste Trio. Beicavimo patalpoje, specialia jranga, tolygiai paskirstomas beico kiekis, kad
pasidengty visas grudo pavirSius. Efektyviam beicavimui jtakos turi tinkamas séklinés medziagos
paruoSimas, beico rii§is, proceso jranga, darbuotojy kompetencija. 2018 metais beicavimui sunaudota
28 tonos beico, paruosta 20 tukst. tony séklos. Nors tai efektyvus biidas apsaugoti augala nuo jvairiy
kenkéjy, ligy ir jy plitimo, beico tirpale esancios cheminés medziagos yra pavojingos aplinkai ir
darbuotojy sveikatai. Cheminiy medziagy naudojimas reikalauja privalomy saugos priemoniy. Pirminé
procesy analizé parodé, kad saugos priemoniy, kuriy reikia laikytis, laikomasi ne visada: nedévimos
pirstinés, kaukés, apsauginé apranga. Cheminés medziagos, nors ir laikomos uZzdaroje patalpoje,

paliekamos nesandarios, tus¢ios pakuotés neiSskalaujamos [14].

3.2 UAB ,,Baltic Agro“ aplinkosauginis jvertinimas, aplinkos apsaugos problemy ir priezasciy
identifikavimas

Did¢jant konkurencijai, aplinkos apsaugos teisiniams reikalavimams, energijos bei zaliavy kastams, ieSkoma
sprendimy gaminio tobulinimui, maZinant energetiniy iStekliy sanaudas ir efektyviai tvarkant atliekas. Audito
metu nustacius aplinkos apsaugos aspektus ir poveikj aplinkai, kartu su vadovybe ir jmonés specialistais,
priimtas sprendimas spresti aplinkosaugines problemas, susijusias su gamybiniy procesy poveikiu aplinkai (su
produkcija susijusiy Salutiniy produkty reciklas, poveikio aplinkai mazinimas). Dél Sios priezasties atlikta
jmonés procesy analizé, nustatant perdirbimo procesuose susidaranciy atlieky Kkiekius. Nagringjant moksliniy
tyrimy, atlikty grudy pramonés tema, analize taip pat jmonés audito metu bei analizuojant grady perdirbimo
procesus, nustatyta, kad iki Siol medziagy ir energijos balansas nebuvo teisingai vertinamas, nenustatant griidy
drégnio grudy dziovinimo proceso metu. Tai svarbu vertinant tiksly BSA kiekj, todél siekiant nustatyti

tikslesnius tyrimy rezultatus ir BSA panaudojimo galimybes, atsizvelgiama j §j vertinima.

Kartu su KTU APINI ir jmonés specialistais, atliktas aplinkos apsaugos auditas, siekiant nustatyti esmines
aplinkosaugines problemas bei jy poveikj aplinkai. Audito metu analizuojami pagrindiniai gridy perdirbimo
srautai, jvertinti technologiniai procesai, sudarytas medziagy ir energijos balansas (zr. 3.3). Pirminio jvertinimo

metu atrinkti $ie procesai tolimesnei analizei: valymas, dziovinimas ir beicavimas (3.3 pav.)
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i Produkcija: 45849 t/m. i
i Javy sékla: 16 670 t/m. ]
i Nepavojingos pakuogiy atlickos Pakuoté: :

Pakuoté:
e  didmaiSiai: 31624 vnt./m.;

e popieriné pakuoté: 1214 vnt./m. e  didmaisiai: 224 vnt./m.;

_ e  popieriné pakuoté: 30 vnt./m.
GRUDU PERDIRBIMO Lo mmm e i
------------------------------------------------------------- . PROCESAI

Silumos nuostoliai:

Zaliavos: 63 416,57 t/m. E.\ —

______________________________________________________________

i Gamtinés dujos: , i . i egamybos metu : 22, 90 MWh/m. i
i * Grudy perdirbimo procesams: 24 618 nm i DZIOVINIMAS i e administracinio pastato $ildymo metu: 3,92 !
i o Administracinio pastato apSildymui: 4 214 nm® i i MWh/m. i
1 : e e e e e o e e e e e 1
R ) e ;

PIRMINIS IR ANTRINIS { BSAL :
S R VALYMAS i e isvalos: 51,0 t/m. i
; Cheminés medziagos: i i o atsijos 866,5 t/m. |
i o beicas-27,83 tm. | L e e e e i
i i T e :
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""" ' BEICAVIMAS i Drégmés nuostoliai gridy dziovinimo metu: 7,90 !
i Elektros energija: 430 946 kwh/m. ] ] ]
1 1 e ———— !
""""""""""""""""""""""""""""""""" PAKAVIMAS | Pavojingos pakuociy atliekos: 1,21 t/m. i
-------------------------------------------------------------- . L ~ i

i Emisijos j aplinkos ora, t/m.: i
| CO-0.24 |
| NOy - 0,007 |

SESD - 54,67

3.3 pav. Pagrindiniai medziagy ir energijos srautai griidy perdirbimo procesuose



Procesy poveikis aplinkai priklauso nuo keliy veiksniy: gaminamy produkty, technologiniy procesy, techninés
irenginiy buklés, procesy valdymo jrangos, procesy valdymo sistemos, personalo kompetencijos ir kita

(Staniskis et al., 2010).

Analizuojant duomenis nustatyta, kad 2018 m. jmonéje buvo i8dziovinta 10 74,7 tony gridy. Drégmés
nuostoliai, dZiovinant javus, sudaro 7, 901 tukst. t/m., sausy javy kiekis tolimesniems perdirbimo procesams
vykdyti sudaré 45, 849 tiikst. t/m. Nuovaly ir atsijy kiekis, nurodytas 3.1 lenteléje, nevirsija 14,5% drégmés

kiekio ir gali biiti naudojamas didinti iStekliy efektyvuma ir taip optimizuoti procesus.

3.1 lentelé. UAB ,,Baltic Agro* griidy kokybés rodikliai ir sudétis

Produkcija, vnt./m.
Gautas javy kiekis® tikst. t/m 46, 760
Nuovalos (lengvoji frakcija) t/m. 51,0
Atsijos (stambios ir smulkios nuovalos) t/m. 866,5
Drégmés nuostoliai iSdziovinus tiikst. t/m. 7,901
Viso sausy javy tikst. t/m. 45, 849

1Pastaba: javy vertinimui pasirinktos kulttiros, i§ kuriy gridy perdirbimo proceso metu gaunamos BSA: (kvieciai, mieziai,
avizos, rugiai, kvietrugiai, salykliniai mieziai). Nurodytas visas sausy ir drégny javy kiekis.
UAB ,,Baltic Agro* griidy perdirbimo procesuose gauty BSA kokybiné sudétis:
e gridinés priemaiSos: skaldyti, sudyge grudai, smulkiis grudai, kity javy griidai, kenkéjy pazeisti gradai,
patamséje ir fuzariozés pazeisti griudai, dziovinant pazeisti grudai.
o Siukslinés priemaisos: pasalinés séklos, sugede grudai, mineralinés ir organinés priemaisos, skalses,
kiléti griidai, negyvi vabzdziai ir jy dalys;
e griudy lukstai;
e sélenos;

e Kkietosios dalelés surinkimo ciklonuose.

Analizuojant jmongje susidaran¢iy BSA kiekius, matomas jo augimas: 2016 m. — 382 t, 2017 — 452 t, 2018 —
915,7 t, todél galima teigti, kad atlieky kiekis, apdorojant griidus, kasmet didé¢ja .

Gamtinés dujos naudojamos katilin¢je, gaminant Siluming energija, administracinio pastato apSildymui. CO,
kiekiui jvertinti naudojama darbo metodikos 6 formulé. ISsiskiriantis CO, kiekis apskai¢iuojamas pagal
deginama gamtiniy dujy kiekj ( 28 832 tiikst. nm*/m.):

CO,=28 832 x 1,8961 = 54,67 t/m.

Deginant gamtines dujas, per metus susidaro vir§ 1 tonos oro tersaly (CO ir NO,) ir apie 167 t SESD - CO,. Oro
tarSa, deginant gamtines dujas KD], buvo jvertinta pagal darbo metodikos 5 ir 6 formules. Rezultatai pateikti 3.2

lenteléje.
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3.2 lentelé Aplinkos apsaugos indikatoriai jmonéje UAB ,,Baltic Agro®, 2017 ir 2018 m.

Analizuoiami . 2017 m. 2018 m.
nalizuojami srautal AAA, vnt/m. | AAA vnt/PP? | AAA vnt/m. | AAA vnt/PP
Zaliavos kiekis, tikst. t/m. 63, 400" 0,7 kg 46, 760" 1,01 kg
Pagaminta produkcijos, tiikst. 43,582 45,849
t/m.
BSA, t 458 10,5 kg 917,5 20,01 kg
Gamtinés dujos (gruduy
apdorojimo procesams), tukst. 88,272 24,618
3
nm 2,14 nm” 0,629 nm®
Gamtinés dujos
(administracinio pastato 4,820 4,214
apildymui), tikst. nm®
Emisijos i aplinkos ora, t
CcOo 0,74 0,02 kg 0,24 0,005 kg

NOx 0,3 0,007 kg 0,097 0,002 kg
SESD — CO,, t 167,4 3,8 kg 54,67 1,2 kg
Silumos nuostoliai gamybiniy
procesy metu, MWh 82,12 1,88 kWh 22,90 0,50 kwWh
Silumos nuostoliai
administracinio pastato Sildymo 4,49 0,10 kWh 3,92 0,085 kWh
metu, MWh
Pastabos:

1Zaliavose nurodytas komerciniy griidy kiekis, nevertinant sékliniy griidy Zaliavos.

2 PP — pagaminta produkcija.

I$analizavus jmonés UAB ,Baltic Agro* veikla, nustatyti du reikSmingi aplinkosauginiai aspektai: BSA
tvarkymas ir neefektyvi §ilumos energijos gamyba. Medziagy ir energijos balansas atskleidé aplinkosauging ir
ekonoming problema — sunaudojamos energijos kiekis. Griidy perdirbimo procese 1 tonai produkcijos pagaminti
sunaudojama 0,50 kWh/t PP Siluminés energijos. Griidy dziovinimo procese ir Siluminés energijos gamybai

patalpy apsiltinimui naudojamos gamtinés dujos.

Sudeginamo kuro energetiné verté apskaiciuojama pagal 3 metodikos formule:
Ken= 28 832 x 33,49/1000/3,6 = 268,218 MWh/m.

Cia

28 832 nm*/m — 2018 m. sudegintas gamtiniy dujy kiekis;

33,49 MJ/ nm® Zemutiné $ilumingumo verté.

2018 m. administracinio pastato ap$ildymui bei griidy apdorojimo procesuose jmoné suvartojo 28,8 tiikst. nm®
gamtiniy dujy, kuriy energetine verté 268,218 MWh. Deginant BSA jmonéje, biity pagaminta 2835,7 MWh
Siluminés energijos. Griidy perdirbimo procese ir administracinio pastato ap$ildyme naudojamy gamtiniy dujy

sgnaudos ir nuostoliai pateikiami 3.3 lenteléje.
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3.3 lentelé Gridy perdirbimo procesy ir administracinio pastato gamtiniy dujy suvartojimo ir nuostoliy
rezultatai

Analizuojami rodikliai Dimensija 2018 m.
Sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté MWh/m. 268,218
Sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté (griidy MWh/m 229,015
perdirbimo procesams) ' '
Sudeginty gamtiniy dujy energetiné verté (admsz.tmcml.O MWh/m. 39.20
pastato apsildymui)
Siluminés energijos nuostoliai (griidy perdirbimo MWh/m. 22.90
procesams)
Sil}minés .energijos nuostoliai (administracinio pastato MWh/m. 3.0
apsildymui)
Naudingai pagaminta energija (gridy perdirbimo MWh/m. 206,11
procesuose)
Naudingai pagaminta energija (administracinio pastato
dingal pagami gija (administracinio p MWHh/m. 35,28
apSildymui)

I$vados: tolimesnei analizei pasirenkamas grady dZiovinimo procesas, kadangi:
e jmon¢je naudojama dziovykla dél pasenusios technologijos yra labai imli energijai, jos n.k. siekia

tik 90 proc., todél iki 10 % gamtiniy dujy sudeginama nuostolingai.
e dziovykla veikia pertraukiamu srautu: jkaitintas oras, apdorojes griidus, ventiliatoriais iStraukiamas

i aplinka (iSmetamyjy dujy temperatiira siekia nuo 25-80°C).

Nustatyta, kad griidy apdorojimo procesams sunaudojama beveik 2 kartus daugiau energijos, nei jy auginimo

metu.

Vienas i§ grudy sékly apdorojimo procesy jmonéje — beicavimas. Beice esancios veikliosios medziagos padeda
apsaugoti sékla nuo ligy sukéléjy jos pavirsiuje ir viduje. Beicavimas yra efektyvus buidas apsaugoti augalg nuo
kenkéjy, ligy ir jy plitimo, taciau beico tirpale esancios cheminés medziagos pavojingos aplinkai ir darbuotojy

sveikatai. Beicavimo procese naudojamos cheminés medZiagos yra analizuojamos darbe.

Siekiant tinkamai valdyti cheminiy medziagy keliamg rizika, biitina iSsami informacija apie naudojamas
medziagas. Analizuojama jmoné priskiriama cheminiy medziagy naudotojoms, Kurios yra jpareigotos
atsizvelgti j informacijg, rinkdamiesi ir valdydami chemines medziagas. Imonéje atlikta cheminiy medziagy ir
preparaty apskaita — tUkio subjektui priklausanéiy cheminiy medziagy inventorizacija ir nustatyti kiekiai.
Nurodyta, kokiomis savybémis jos pasizymi, kokiu budu, i§ kur jsigyjamos. Cheminiy medziagy apskaita yra
bitina, siekiant uztikrinti nustatyty ES teisiy laikymasi. Europos Tarybos ir Parlamento reglamentu (EB) Nr.
2037/2000 dél ozono sluoksnj ardan¢iy medziagy, cheminiy medziagy ir preparaty, apskaita privalo vesti ir

chemines medziagas bei preparatus naudojantys pramoninéje, profesingje, zemés tkio veikloje asmenys.

Imonéje naudojamos cheminés medziagos beicavimo procese — pavojingas aplinkai ir darbuotojy sveikatai (zr.

3.4 lentele). Cheminiy medZziagy naudojimas reikalauja tam tikry privalomy saugos priemoniy émimosi grudy
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apdirbimo procesuose jmonéje. Pirminé analizé parodé, kad saugos priemoniy, kuriy reikia laikytis jmonéje,

laikomasi ne visada.

3.4 lentelé. Aplinkos apsaugos aspektai ir bendras jy reik§mingumo rodiklis [17]

BENDRAS
ASPEKTAS VEIKLA MASTAS KEN ﬁgﬂsl NGU RIZIKA REIKSMINGUMO
RODIKLIS
K Gla(“m.as Didelé: aplinkos
en dsfn et Beicavimo Vidutinis Didelis uzterSimas,
.fn .(;. Z.l.agq patalpa kiekis neigiamas poveikis
iSsiliejimas sveikatai
Rezultatas 2 3 3 18
Cheminiy
medZiagy o Didelis o Didelé: oro kokybés
naudojimas Beicavimas Kiekis Didelis blog¢jimas,
gamybos procese poveikis sveikatai
Rezultatas 3 3 3 27
Didelé aplinkos
Kenksmingos Nedidelis L uzter§imo rizika jei
nuotekos Kiekis Vidutinis didelis nuoteky
kiekis
Rezultatas 1 2 3 6
Pakuociy, kuriose
yra pavojingy S
cheminiy Sandélis Ni?éﬁfs“s Vidutinis Poveikis aplinkai
medziagy likudiy,
laikymas
Rezultatas 1 2 2 4

Cheminiy medziagy naudojimas jmonéje — viena opiausiy problemy. Naudojantis masto, reikSmingumo, rizikos

kriterijais, jvertinti aplinkos apsaugos aspektai. Analizés rezultatai parodé, kad cheminiy medziagy naudojimas

gamybos procese yra didZiausig reikSmingumo rodiklj turintis aspektas jmonéje (zr. 3.4 lentele).

Augaly apsaugos produkty registravimas — Reglamento (EB) Nr. 1107/2009 nustatyta tvarka Valstybinés

augalininkystés tarnybos prie Zemés tikio ministerijos atlickamas fizinio ar juridinio asmens pateiktos paraiskos

ir dokumenty apie augaly apsaugos produkta ir jame esancig vieng ar kelias veikligsias medziagas jvertinimas.

Augaly apsaugos produktai, kurie naudojami jmonéje — dviejy riiSiy beicas: Baytan Trio bei Celest Trio.

Leidimas galioja naudoti augaly apsaugos produktams 120 dieny [18], [19], [20], [21].
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3.5 lentelé. Informacija apie jmonéje naudojamy cheminiy medziagy ar preparaty sudeétj

Cheminé medziaga

Medziagos sudétis pagal SDL

Pavojingumo kategorija pagal EB Nr.

1272/2008
PO | S Pavadinimas SIS Proc. Z?nkh- Paaiskinimas ir kategorija (K)
mas t/m. Nr. nimas
Fluopiramas 658066 | 0,45 H411 | Toksi8ka vandens organizmams,
-35-4 sukelia ilgalaikius pakitimus(2)
Fluoksastrobinas 361377 | 2,25 H400 | Labai toksiska vandens organizmams
-29-9 H410 | (1)
Labai toksiska vandens organizmams,
sukelia ilgalaikius pakitimus (1)
Triadimenolas 55219- | 13,50 H302 | Kenksminga prarijus(4)
65-3 H412 | Kenksminga vandens organizmams,
BAYTAN sukelia ilgalaikius pakitimus (3)
TRIO FS 21,83 Poliarilfenilo eterio 119432 | >1,00- H412 | Kenksminga vandens organizmams,
180 sulfatas, amonio -41-6 <3,00 sukelia ilgalaikius pakitimus (3)
druska
Balta mineraliné 8042- >1,00- H304 | Prarijus ir patekus j kvépavimo takus,
alyva 47-5 <10,00 gali sukelti mirtj (1)
Glicerinas 56-81-5 | >1,00 - -
Misinys: 5-Chlor-2- 55965- | >0,0002- | H331 | Toksiska jkvépus (3)
metil-2H-izotiazol-3- | 84-9 <0,0015 | H311 | Toksiska susilietus su oda (3)
on H301 | Toksiska prarijus (3)
poli (oksi-1,2- 9004- >=3- H302 | Kenksmingas prarijus (4)
etanedil), alfa-9- 98-2 <10 H318 | Sukelia smarky akiy dirginima (1)
oktadecenil-
omegahidroksi-,(2)-
fludijoksanilas 131341 | >=1- H400 | Labai toksiskas vandens
-86-1 <25 organizmams(1)
H410 | Labai toksiska vandens organizmams,
sukelia ilgalaikius pakitimus (1)
difenokonazolas 119446 | >=1- H319 | Sukelia smarky akiy dirginima (2)
-68-3 <25 H400 | Labai toksiskas vandens
organizmams(1)
H410 | Labai toksiska vandens organizmams,
sukelia ilgalaikius pakitimus (1)
1-(4-chlorofenil)-4, 107534 | >=10,3- H302 | Kenksmingas prarijus (4)
4-dimetil-3 (1,2,4- -96-3 <1 H361 | Itariama, kad kenkia vaisingumui arba
CELEST triazolo-_l—ilmetilo) negimusiary vaikui (2)
TRIO 060 18 pentanolis-3 H400 Laba1_t0k51skas vandens
£S orgamzmams(l) _
H410 | Labai toksiska vandens organizmams,
sukelia ilgalaikius pakitimus (1)
Bronopol (INN) 52-51-7 | >=0,1- H302 | Kenksminga prarijus (4)
<0,25 H312 | Kenksminga susilietus su oda (4)
H315 | Dirgina oda (2)
H318 | Sukelia smarky akiy dirginima (1)
H335 | Gali dirginti kvépavimo takus (STOT
SE3)
H410 | Labai toksiska vandens organizmams,
sukelia ilgalaikius pakitimus (1)
1,2-benzizotiazol- 2634- >= H302 | Kenksminga prarijus (4)
3onas 33-5 0,025- H315 | Dirgina oda (2)
<0,05 H318 | Sukelia smarky akiy dirginima (1)
H317 | Gali sukelti odos alerging reakcija(1)
H410 | Labai toksiSka vandens organizmams,

sukelia ilgalaikius pakitimus (1)

'pastaba: informacija pateikta pagal cheminiy medZiagy tiekéjy pateiktus saugos duomeny lapus (SDL) ir patikrinta
Europos cheminiy medziagy agentiros ECHA puslapyje pagal medziagy CAS numerius.
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Atlikus cheminiy medZziagy, esan¢iy saugos duomeny lapuose, analizg, nustatytos medziagos, kuriy pakeitimas
yra bitinas, siekiant iSvengti poveikio aplinkai ir Zmoniy sveikatai: H331, H311, H301, H314, H317, H400,
H410, H302, H318, H361, H312, H315, H335.
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4. GRUDU PERDIRBIMO ISTEKLIU EFEKTYVUMO DI DINIMO IR PROCESUY
OPTIMIZAVIMO GALIMYBIU IVYKDOMUMO ANALIZE

Magistro darbo analizés metu nustatytos aplinkosauginés problemos:

Pasenusi dziovyklos technologija, nedidelis jrangos efektyvumas, lemia dideles energijos sanaudas.
Griidy apdirbimo procesuose susidaro 22,92 MWh/m. Siluminés energijos nuostoliy. Dél grudy
dziovyklos specifikos, pasenusios jrangos ir senos konstrukcijos degikliy, Siluminés energijos gamybai
neefektyviai naudojamas kuras — gamtinés dujos (apie 10% dujy sudeginama nuostolingai);

imonéje susidaro didelis kiekis (914,5 t/m.) biologiskai skaidziy atlieky, kuriy energetinis potencialas
néra iSnaudojamas. BSA naudojant biokuro gamybai, btity gaunama energijos, kuri yra puiki alternatyva
imonéje naudojamoms gamtinéms dujoms. Griidai yra vieni i§ efektyviausiy energetiniy augaly, kuriy
Salutiniai produktai (BSA), gali biiti naudojami kaip Zaliava biokuro gamybai. Siuo metu jmonéje griidy
perdirbimo procesuose susidaranc¢ios BSA yra parduodamos, taciau siekiant BSA tvarkyti aplinkos
apsaugos bei ekonominiu poziiriu efektyvesniu bidu, analizuojamas atvejis organines atliekas paversti
alternatyvia energija;

jmonéje naudojamos cheminés medziagos beicavimo procesui yra pavojingos darbuotojams ir aplinkai.
Daugelis cheminiy medziagy sukelia tokias sveikatos problemas, kaip: odos ir kvépavimo taky
dirginimas, kenksminga prarijus, gali sukelti nevaisingumag ir net mirtj. Aplinkoje toksiskumas
pasireiSkia vandens organizmams, sukelia ilgalaikius pakitimus. Tolimesnei analizei pasirenkamas

cheminiy medziagy neigiamo poveikio aplinkai, darbuotojams ir saugumui, mazinimas.

Siekiant jmonés griidy perdirbimo procesy optimizavimo didinimo ir iStekliy efektyvesnio panaudojimo, darbe

atliekama $iy alternatyvy jvykdomumo analizé:

1. Siekiant eliminuoti gridy perdirbimo procesuose susidarancius Siluminés energijos nuostolius ir
sumazinti kuro sgnaudas technologiniuose griidy perdirbimo procesuose, sitilomas biologiskai
skaidZiy atlieky deginimas, karSto oro ir vandens gamybai;

2. produkto — pasaro gamyba i§ griidy perdirbimo proceso metu gauty BSA.

3. Beicavimui naudojamy cheminiy medziagy pakeitimas biostimuliantais.

4.1 Biologiskai skaidziy atlieky panaudojimo karsto oro ir termofikacinio vandens gamybai

jivykdomumo analizé

1 alternatyva: Biologiskai skaidziy atlieky (BSA) panaudojimas karsto oro ir termofikacinio vandens gamybai,

pakeiciant naudojamas gamtines dujas.

Tikslai:

gamtines dujas deginancio kuro katilo pakeitimas kietojo kuro katilu, kuriame bus deginamos gridy

perdirbimo BSA ir gaminama $iluminé energija patalpy Sildymui ir karSto vandens paruosimui;
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e griudy dziovykloje atsisakyti gamtiniy dujy degikliy ir kar$tg org gaminti, deginant griidy perdirbimo
BSA.

Jmonéje administracinio pastato ap3ildymui (170 m?) 2018 metais sudeginta gamtiniy dujy energetiné verté
sudaré 39,20 MWh. Siluminés energijos nuostoliai sudaré 3,92 MWh/m. Katilingje siiloma jdiegti kietojo kuro
katila su taip vadinamu ,,Ekoterm Plius 25 grady“ degikliu, kurio $ilumos galia siekia 25 kW — tokios galios

pakanka tam, kad apsiltinti administracinio pastato plotg (4.1 pav.).

4.1 pav. ,,Ekoterm Plius 25 kietojo kuro (isk. griidy pramonés BSA) pakura

Gridiniai degikliai, gaminantys kar§tg org ar vandenj, naudoja jvairius maistui netinkamus grudus, jy iSvalas.
I$valy kaloringumas priklauso nuo drégmés (zr. 1.5 lentele): sausy grudy energetiné verté pana$i | Siaudy
granuliy, taciau dél maZesnio peleningumo ir lakiyjy medziagy, iSsiskiria mazesni Slako kiekiai. Biokuras i$
BSA gali biiti maiSomas su medzio pjuveny granulémis, taciau tokiu atveju reikalingas daznesnis degiklio

valymas ir peleny $alinimas 3 kartus j savaite.

4.1 lentelé Alternatyvos investicinés analizés rezultatai: biokuro gamyba i§ BSA, jos panaudojimas jmonés

reikméms, EUR (be PVM)

Eil. . . . . e EUR/vnt.,
NI Irenginiai, ju projektavimas ir jdiegimas Vnt. isk. PVM

1 Projektavimo darbai 500,00

2 Gridinis degiklis ,,Ekoterm Plius 25 1 1390,00

3 Biokuro Katilas 1 400,00

4 | Irangos transportavimas, surinkimas, montavimas, sistemos paleidimas 1 200,00
Bendros investicijos 4 2490,00

Silto oro gamyba, deginant biokura — griidy BSA

Sitloma diegti Suomijos jmongés ,,Sdétotuli” biomasés deginimo ir kar§to oro gamybos sistema (4.2 pav.).
,,Saatotuli“ kar$to oro generatoriai suprojektuoti gridy dziovinimui. Oro Silumokaiéio efektyvumas siekia 80%
ir yra vienas didZiausiy rinkoje. Siame katile gali bati deginamas keliy rai§iy biokuras (,,Sdtotuli biomass hot

air generator, 2014):
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e griidy nuovalos ir atsijos;

e medienos skiedros;

e medienos pramonés likuciai;

e kukuriizy lukstai, kt.

4.2 pav. ,,Saatotuli” gridy BSA deginimo jrenginys (,,Saatotuli” biomass hot air generator, 2014)

$alto oro padavimo anga
Biokuro talpa, 15m” ‘ Kaminas

.....

13jimo anga

Silto ir 3alto
oro srauvty
N\ maiivmas

Biomasés tiskimo linfja Biomasés kuro kontaineris | Peleny surinkimo sraigtas

Biomaséas pakura 500 KW

4.3. Biokuro katilinés schema (,,Saatotuli” biomass hot air generator, 2014)

Biokuro katiliné sudaryta i§ dviejy patalpy: biokuro padavimo talpa (15-17- m®) biokuro deginimo pakuros su
nejudanciomis ardélémis, kurioje sumontuota biokuro pakura su legiruoto ketaus judanciu ardynu ir
keraminémis termoreflektorinémis sienomis (,,Sadtotuli* biomass hot air generator, 2014). Kuras pakuroje yra
perstumiamas kuro sraigtu. Ardynas yra judinamas hidro cilindro pagalba, dél to kuras sudega geriau. Pakuroje
gali buti deginamas biokuras, kurio drégmé nuo 7 % iki 50%. Papildomam pakuros auSinimui jrengta
iSmetamyjy dimy recirkuliacija (kad iSvengti peleny lydymosi). Pelenai yra pasalinami i apacios specialiu

srautu.
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Parenkama 0,5 MW Siluminés galios biokuro katiliné. Paduodamas 3altas oras gali biiti pasildomas iki 85 °C.
Katilinéje gamino karsto oro pakas dziovykloje gali i8dziovinti iki 20-30 tony griidy per para nuo 25% iki 12%

drégnio. Katilinés techninés charakteristikos pateikiamos 4.2 lenteléje.

4.2 lentelé. Techninés biokuro katilinés jrenginio charakteristikos (,,Sdatotuli“ biomass hot air generator, 2014).

Techninés aplinkosauginés Matavimo vnt. ReikS§mé
charakteristikos
Instaliuota galia kw 500

Katilinés n.k pagal techninj pasa

0,
(deginant BSA) % 80

Maksimali gaminamo karsto oro
temperatiira, deginant BSA (lauko °C

temperatiira >10°C) 85

Pajégumas ka/h 1.865

Gamtiniy dujy pakeitimas griidy perdirbimo BSA padés sumazinti (arba eliminuoti) iSkastinio kuro sgnaudas,
dél to sumazés nebiogeninés kilmés CO, islakos (arba jy visai nebus) (Kliopova, Petraskiené, 2013).

Grudy perdirbimo BSA yra pakankamai sausos, pasizymi dideliu 9-10% peleningumu. Palyginti su medienos
pjuvenomis, juose yra daugiau chloro ir sieros, bet zymiai maziau sunkiyjy metaly (nuo 5 iki 9,5 karty)

(Kliopova et al., 2013).

Gamtiniy dujy pakeitimas gridy perdirbimo BSA, gaminant $ilumine¢ energija, padeda spresti aplinkosaugines
problemas: BSA tampa zaliava energijos gamybai, sumaZinamas iSmetamo nebiogeninés kilmés CO, Kiekis

(Kliopova et al., 2013).

Sio pasiiilymo jdiegimo ekonominé nauda jmonéje priklauso nuo priimamos produkcijos kiekio ir kokybeés.
2017 metais priimta 63 400 tony zaliavos, i$ kuriy dziovinama buvo 32% produkcijos (20 288 tony zaliavos).
Liuciy sezonas 2017 metais [émé, kad priimta Zaliava pasizyméjo dideliu drégmés kiekiu, todél gamtiniy dujy
sanaudos sieké 88 272 nm®/m. arba vir§ 3,5 karty daugiau, palyginti su 2018 metais (zr. 3.2 lentelg). Todél
siekiant jvertinti gridy perdirbimo BSA naudojimo dZiovinimo procesui, pasitilymo jvykdomuma, taikomi 2017

metais dziovinimui naudojamy gamtiniy dujy ir gauty BSA kiekiai (4.4 lentelé).

BSA, energetiné verté jvertinama naudojanti darbo metodikoje pateiktg 3 formule.
Ken = 917 500 x 13,532/3,6= 3448,78 MWh/m.
Silumos energijos nuostoliai gamybos metu, esant n.k 80% - 689,76 MWh/m.

Naudingai pagamintos energijos kiekis: 2759,02 MWh/m.
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4.3 lentelé. Biokuro katilinés ,,Sdatotuli® investiciné analizé

EUR/vnt.,
Irenginiai, ju projektavimas ir jdiegimas Vnt. URAVL, su
PVM

1 ,»Saatotuli* biokuro katiliné 1 115 000,00
2 Projektavimo darbai’ 1 1000,00
3 Irangos transportavima_s, .surinkimgs., montavimas, sistemos 1 1000,00

paleidimas/ derinimas
Bendra suma 4 117 000,00

'Prelimnari kaina, remiantis jmonéje buvusia atlickama projektine veikla, statant dziovykla.

Sutaupomos 1éSos, jdiegus inovacija jvertintos 4.4 lenteléje ir siekia beveik 28 tiukst. EUR/metus. Sitilomos

inovacijos atsipirkimo trukmé — 4,2 mety.

4.4 lentelé. Gridy perdirbimo BSA naudojimo Siluminés energijos gamybai vietoj gamtiniy dujy

aplinkosauginio efekto ir sutaupomy 1€$y jvertinimo rezultatai

Absoliutiniai AAI

Medziagy ir energijos Vnt. Esama Planuojama | (+) Sutaupoma/ sumazéja (planas)
srautai situacija situacija (-) Padidéja
(2017 m.)
vnt./m. vnt./m. vnt./m. EUR/vnt. EUR/m.
Pagaminta produkcijos takst. t 43,582 43,582
Grudy perdirbimo BSA t 917,55 657,5 260
Siluminés energijos
sanaudos grudy MWh | 779,404 1779,404
dziovinimui ir patalpy
apiltinimui
Siluminés energijos MWh 86,61 104851 | -108,241 - -
nuostoliai
Kuro sgnaudos $iluminés
energijos gamybai:
Gamtiniy dujy sanaudos | tiikst. 93,092 0 93,092 0,45 41 891,4
nm®
Gridy perdirbimo BSA | t 0 2260 -260 50,0 -13 000,0

Elektros energijos
sgnaudos Siluminés MWh 8,573 17,147 -8,574 110 -943,14
energijos gamybai
Pelenai t 0 23,4 -23,4
Emisijos j aplinkos ora,

Cco 0,74 1,05 -0,31

NOx t 0,3 3,51 -3,21

KD 0,003 0,482 -0,479

SESD: CO, t 167,4 0 167,4
Planuojama sutaupyti idiegus projekta: | 27 948,26

Pastabos:

Sudeginamo kuro energetiné verté apskaigiuojama pagal 3 metodikos formule: Ken = 93 092 x 33,49/1000/3,6 = 866,014

MWh/m.; nuostoliai — 86,61 MWh/m. Naudingai pagamintos energijos kiekis - 779,404 MWh/m.

Tam, kad pagaminti 779,404 MWh/m. §iluminés energijos, deginant griidy perdirbimo BSA, pastarojo kiekis vertinamas

pagal darbo metodikoje pateikta 2 formule:




B = 779,404 MWh/m. x 3,6/(13,532 MJ/kg x 0,8) == 260 t
779,404 MWh/m. — 80 proc.
X MWh - 20 proc.,

X =194,851 MWh — §iluminés energijos nuostoliai biokuro deginimo metu pasirinktoje katilingje.

Isvada: Grudy pridirbimo BSA naudojimo Siluminés energijos gamybai vietoj gamtiniy dujy, BSA kiekis
sumazéty 260 t/m., biity eliminuojamos gamtiniy dujy sanaudos (iki 93,092 tukst. nm3/m.), dél to j aplinkos org
nepateks vir§ 167 t nebiogeninés kilmés CO,. Deginant BSA, susidarys 23,4 t peleny, kurie bus nemokamai

perduoti artimiausiai dumblo kompostavimo aikstelei.

4.2 PaSary gamybos i$ griiduy perdirbimo proceso metu gauty biologiskai skaidzZiy atlieky,
ivykdomumo analizé

Pasary gamybos i§ BSA techninis jvertinimas ir technologiniy procesy srautai

Sios alternatyvos jvykdomumo analizé atlickama, vertinant 2017 ir 2018 metais griidy apdirbimo procesuose
susidariusio BSA kiekio, vidurkj. Alternatyvos jvykdomumo analizé¢ priklauso nuo sezono metu esanciy
klimatiniy salygy ir yra siejama su 1 alternatyva: gridy dziovinimo procesui ir administracinio pastato
apSildymui neiSnaudotas BSA kiekis nukreipiamas pasary gamybai. Alternatyvos jgyvendinimui vertinamas
BSA kiekis, kuris lieka iSnaudojus reikiamg kiekj dziovyklos darbui (pvz., analizuojant 2017 m. tai bity 656

t/m.). Visaver¢iy kombinuoty pasary kiauléms (> 60Kg), sudétis pateikta Zemiau lenteléje.

4.5 lentelé. Visaveréiy kombinuoty pasSary sudétis, proc. [22]

Zaliavos Sudedamoji dalis, %
BSA 91,0
Dikalcio fosfatas 1,0
Malta pasariné klintis 1,0
Pasarinés mielés 4.0
Rapsy i$spaudos 1,50
Baltyminis priedas LYPROT SG-9 1,0
Druska 0,5

MaiSant gridy perdirbimo procesuose susidariusias BSA su mineralinémis medziagomis ir vitaminais, gaunami
visaverciai kombinuoti pasary miSiniai, atitinkantys tkinés paskirties gyviiny paros davinj. | paSary sudétj jeina
Z. baltymy, z. riebaly, Z. lastelienos, kalcio, fosforo, lizino, triptofano medziagos, uztikrinan¢ios paSary
maistinguma ir reikiamy medziagy kiekj kiauliy gyvuliy augimo procese (Stravinskas, 2007). Pasary i§ BSA

gamybai sitiloma jdiegti ,,Van Aarsen vertical mixer* maisykle (4.4 pav.).
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4.4 pav. ,,Vertical mixer* paSary maisyklé su vertikaliu varztu (UAB ,,Elega®)

Vertikali maiSyklé naudojama sausy pasSary gamybai, suskaldo ir susmulkina paSarams naudojamas BSA, iki
reikiamo dydzio granuliy (1-1,8 mm), kurios maiSomos su mineralinémis medziagomis bei vitaminais. Kas
valandg sumaiSoma iki 10 tony paSaro, vertikalus varztas, paSarui naudojamas medziagas, skirsto i§ virSaus |
apacia ir kartoja §j procesa, kol medziagos pasiskirsto tolygiai (4.4 pav.). Techniniai reikalavimai pateikti 4.6

lenteléje.

4.6 lentelé. Techniniai reikalavimai 2 alternatyvos jrenginiams ir paruoS$imui [23]

PasSary gamybos proceso jrenginiai: Techniniai reikalavimai

PaSary maiSyklé (pasary gamyba, kg /val.) 1000

Pasary dziovinimo jrenginys (pagaminty pasary

kiekis, kg /val.). 10000
Elektros instaliacija +
Pasary pakavimo jrenginys (pakuojamy Kiekis, 1800

kg /val.).

2 alternatyvai jgyvendinti galima naudoti jau turima UAB ,,Baltic Agro* jranga:
— pasary pakavimo jrenginys (pakuojamy paSary kiekis — 1800 kg/val).
— privesta elektros sistema;
Sitlomai alternatyvai jsigyti reikalinga jranga:
— paSary maiSyklé (1000 kg/val).
Antros alternatyvos aplinkosauginiam jvertinimui sudaryti tiesioginiai pasary gamybos i§ BSA proceso srautai

pateikti 4.5 paveiksle.
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Procesy jvediniai, vnt. per metus 4

'BSA 658 t/m.
Mineralinés medziagos - 16,89 t/m.

Visavercio
kombinuoto

Procesy iSvediniai, vnt.

per metus

Pasaras - 719 t/m.
Oro terSalai — 0,75 t/m.

Vitaminai — 43,92 t/m. pasaro gamyba

Elektros energija — 7,74 MWh/m.?
Pakuoté (talpa - 10 kg) — 0,89 t/m. Y

4.5 pav. Pasaro gamybos i$ grudy perdirbimo BSA, medziagy ir energijos srautai, vat./m.
Pastabos:
! Pagary gamybai naudojamos pirmos alternatyvos atveju nepanaudotos BSA.
%Elektros energijos sgnaudos vertinamos, Zinant, kad pasaro maisyklés instaliuota el. galia - 15 kW, jrenginys dirbs 688
val./metus.

2 alternatyvos ekonominis jvertinimas
Investicijos, reikalingos jgyvendinti antrg alternatyva, pateiktos 4.7 lenteléje.

4.7 lentelé. Antros alternatyvos investicijos, EUR (be PVM)

Iranga Vnt. vnt./m EUR (be PVM)
Pasary maisyklé ,,VVan Aarsen vertical mixer« vnt. 1 1800,00
Maissyklés jrengimo islaidos - - 1000,00
Alternatyvos investicijos 2 800,00

Vertikalios pasary maiSyklés jsigijimas ir jos jrengimo iSlaidos sudaro 2800 EUR. Iki pasiilymo jdiegimo,
perdirbimo metu gautas BSA, jmoné parduodavo. Todél po projekto jdiegimo pajamy sumazés vir§ 34 tiikst.
EUR/m.

Pagaminus per metus 719 t pasary, jmoné tikisi pajamy: 719 t x 600 EUR/t = 431 400 EUR/metus.

Pagsary gamybos tiesioginiy Kasty jvertinimas pateikiamas 4.8 lenteléje.

4.8 lentelé. Pasary (iki gamybos i$ biologiskai skaidziy atlieky) tiesioginiy proceso kasty jvertinimo rezultatai

Eil. | Veiklos islaidy pavadinimas wnt Pasary gamybos iSlaidos
Nr. ' vnt./m. EUR/vnt. | EUR/m.
1. Griidy perdirbimo BSA t 658
2. Elektros energijos sagnaudos pasaro mai§ymui kWh 7740 0,09 696,6
3. Elektros energijos sanaudos pasaro pakavimui kWh 1556 0,09 140,0
4, Mineralinés medZiagos t 16,89 228,0 3851,0
5. Vitaminai t 43,92 1425 6260,0
6. Pakuoté vnt. 74 945 0,20 14 989,0
7. Pasaras t 719,0 600,0 431,400
8. Oro tersalai t 7,5 - -
. . | 457337 EUR
Bendros veiklos sanaudos: 636 EUR/t

Nustatyta, kad UAB ,,Baltic Agro* sékly fabrike jdiegus antrgja alternatyva, jmonés pajamos padidéty iki 422
949 EUR/m. Dél Sio alternatyvos jdiegimo jmonéje naujy darbo viety nesukuriama: paSary gamybai bity
naudojami esami darbuotojai, todél darbuotojy atlyginimai nevertinami.

Sitilomos inovacijos investicijy atsipirkimo trukmé — 0,1 metai.
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4.3 Pavojingy cheminiy medziagy pakeitimo biostimuliantais jvykdomumo analizé

3 alternatyva: beicavimo procesui naudojamy cheminiy preparaty ,,Baytan Trio* ir ,,Celeste Trio* pakeitimas

biostimuliantais.

Tikslas — parinkti tinkamiausias, maziau pavojingas chemines medziagas, sékly beicavimui, iSsaugant jy

veiksmingasias savybes ir i§vengti neigiamo poveikio aplinkai bei darbuotojy sveikatai.

Sitlomos alternatyvos atveju, javy sékloms beicuoti, siilomas ,,Bactolive Seed biostimuliantas. Jvertinta, kad
dél savo cheminiy ir veikliyjy savybiy (zr.1 prieda), $is probiotikas leis eliminuoti iki $iol jmonéje naudotas
chemines medziagas. Kadangi beicavimo procesui atlikti reikiama jranga ir patalpa jmonéje jau yra, papildomi
techniniai reikalavimai bus reikalingi patalpos paruoSimui ir naudoty cheminiy medziagy eliminavimui.

Techniniai reikalavimai 3 alternatyvai jgyvendinti pateikti 4.9 lenteléje.

4.9 lentelé. Techniniai reikalavimai 3 alternatyvos jrenginiams ir paruo$imui

3 alternatyvos pagrindiné jranga Techniniai reikalavimai

Beicavimo proceso jrenginiai

Automatizatorius, beico ir vandens mai§ymui 200

(talpa, I

Beicavimo masina, (t/ val.) 10-24

Elektros instaliacija +

Izoliuota beicavimo patalpa (plotas, m?) 10

Dozavimo sistema skysc¢iams (ml/kg séklos) 100-1000 ml/ 100 kg sékly
Spausdintuvas, rodikliy stebéjimui (vnt.) 1

3 alternatyvai jgyvendinti jau turima UAB ,,Baltic Agro* jranga:
beicavimo masina “NoroGard R24* (10-24 t/val.);

— izoliuota beicavimo patalpa, kurios plotas 10m?;
— privesta elektros sistema;
— dozavimo sistema skys¢iams, kuri dozuoja nuo 100 iki 1000 ml misinio 100 kg séklos apdirbti;
— spausdintuvas, rodikliy steb&jimui.
Sitlomai alternatyvai jsigyti reikalinga jranga:

— automatizatorius, beico ir vandens maiSymui (talpa 200 1).

Alternatyvos analizé atlikta vertinant 2018 metais beicavimo procesui naudoti kvie¢iy, mieziy, kvietrugiy, avizy

ir rugiy séklos kiekiai (4.4 pav.).
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Procesy jvediniai, vnt. per metus Procesy isvediniai, vnt. per
metus
Javy sékla - 16 661t /m. Beicavimas -
Probiotikai - 2.22 tim. < ypaptie > Produkcija - 16 670 t/m.
Vanduo — 999, 67m?m.
Elektros energija — 5,99 MWh/m.
G J

4.6 pav. 3 alternatyvos jdiegimo beicavimo procese medziagy ir energijos srauty diagrama

Atsizvelgiant j probiotiky sudétj ir veikligsias medziagas, 100 g probiotiky maiSoma su 6 litrais vandens, kad
paruosti 1 tong produkcijos. Tokiu santykiu paruoSiama aukstos kokybés sékla, kuri pasizymi Siomis

savybémis:

sékla apsaugota nuo ligy,

— gerinamas dirvozemio biologinj aktyvumas;

— stimuliuojamas Sakny ir augaly augima, sveikesné Sakny sistema;
— efektyviai jsavinti sunkiai prieinami mitybos elementai;

— gerinama dirvozemio struktiira;

— stimuliuojama augaly Sakny simbiozé su grybais (Tayebeh et al., 2010).

3 alternatyvos ekonominis jvertinimo rezultatas

Investicijos, reikalingos tre€ios alternatyvos jgyvendinimui, pateiktos zemiau lenteléje.

4.10 lentelé. Beico pakeitimo biostimuliantais, alternatyvai reikalingos investicijos, EUR (be PVM).

Iranga ir paslaugos1 3 alternatyva
Beicavimo patalpos dezinfekavimas 200,00
Irenginiy dezinfekavimas 100,00
Automatizatorius, beico ir vandens maiSymui (talpa, 1) 200,00
Pavojingy atlieky pakuotés utilizavimas 100,00
Alternatyvos investicijos 600,00

Pastaba: pateiktos kainos suderintos su jmonei paslaugas teikian¢iomis jstaigomis — UAB ,,Akvija“ ir UAB ,, Toksika“.

Sutaupomos 1ésos, jdiegus inovacijg vertintos 4.11 lentelgje - 298 925,00 EUR/ metus. Siilomos inovacijos

atsipirkimo trukme — 0,5 mety.

Nustatyta, kad alternatyvos jgyvendinimui reikalingas beicavimo patalpos paruoSimas. Tinkamai paruosti
patalpa reikalinga jrangos ir patalpos dezinfekcija, pasalinti buvusiy naudojamy cheminiy preparaty likucius,
utilizuoti pavojingy pakuociy atliekas. UAB ,,Baltic Agro* atveju, investicijos | pavojingy cheminiy medziagy

pakeitimo biostimuliantais, sudaro 152 407,00 EUR. Investicijos, jrangai jsigyti, yra mazos d¢l jau turimos
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jrangos: beicavimo masinos, patalpos, dozavimo sistemos. Sitlomos diegti inovacijos aplinkosauginio

jvertinimo rezultatas pateiktas Zemiau lenteléje.

Sutaupomos 1éSos, jdiegus inovacijg, jvertintos 4.11 lenteléje ir sudaro 298 925,00 EUR/ metus. Siiilomos

inovacijos investicijy atsipirkimo trukmé — 0,5 mety.

4.11 lentelé. Cheminiy medziagy (beico) pakeitimo probiotikais aplinkosauginio jvertinimo rezultatas [24]

Absoliutiniai AAI

Medziagy ir Vnt. Esama Planuojama (+) Sutaupoma/ sumazéja (planas)
energijos srautai situacija situacija (-) Padidéja
(2018 m.)
vnt./m. vnt./m. vnt./m. EUR/vnt. EUR/m.

Produkcija t/m. 16 670 16 670
Beicas t/m. 27,83 0 27,83 3600,00 451 332,00
Probiotikali I/m. 0 1660,0 -1660,0" 91,45 -152 407,00
Elektros energija MWh 5,99 5,99 0

Planuojama sutaupyti jdiegus projekta: 298 925,00

! pastaba: beico ir probiotiky kaina 2018 m. vertinta remiantis jmonés finansinémis ataskaitomis.

ISvada: nustatyta, kad UAB ,,Baltic Agro* griidy perdirbimo jmonéje, jdiegus sitiloma inovacijg, imoné galéty

visi§kai eliminuoti naudojamo beico ,,Baytan Trio* ir ,,Celeste Trio, sgnaudas — 27,83 t/m. Beico pakeitimas

biostimuliantais padéty iSvengti neigiamo poveikio aplinkai bei darbuotojy sveikatai, iSsiliejimy ar avariniy

situacijy galimybé. Griidy sékla padengiant biostimuliantais, tiesioginiai kastai sumazéty 66,2 %. Probiotiky

naudojimas kasmet leisty sutaupyti 298 925,00 EUR/m. Ivertinus investicijas ir sutaupymus, nustatyta, kad

atsipirkimo trukmé naudojant probiotikus ,,Bactolive Seed* - 0,5 mety.

4.4 Siulomy alternatyvuy idiegimo UAB ,,Baltic Agro* aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas

Darbe sitiloma jdiegti visas iSanalizuotas alternatyvas. Visy 3 alternatyvy jdiegimo atveju planuojamo

aplinkosauginio veiksmingumo (AAV) jvertinimas pateiktas zemiau lentel¢je
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4.12 lentelé. Sitlomy alternatyvy jdiegimo jmonéje aplinkosauginio veiksmingumo vertinimas

Analizuojami srautai | Dimensija | AAI i AAl IaAV e
(esama situacija) (planuojama
situacija)
Gamtinés dujos nm/t 2,14 0 2,14
Oro tarsa, t
ka/t 0,02 0,08 -0,06
(CO, NOy)
Oro tarsa, t
t/t 0,003 0,482 -0,479
(KD)
SESD - CO;, t kglt 4 1 3
Elektros energija kWh/t 0,14 0,3 -0,16
BSA kg/t 10 0 10
Siluminés energijos
o kWh/t 2 4 -2
nuostoliai
Cheminés medziagos kgt 1,7 0 1,7

Ipastaba: AAV s 1vertinti naudojama metodikoje pateikta 9 formulé. Teigiama AAV reik§mé reiskia veiksmingumo

padidéjima.

Isvada: sitlomos 1 alternatyvos jgyvendinimas leisty 100% padidinti AAV istekliy (gamtiniy dujy) naudojimo
srityje, t.y. gamtiniy dujy sagnaudos sumazéty nuo 2,14 nm*/t iki 0. Atitinkamai planuojama, kad AAV padidés
SESD kiekio mazinimo srityje: j aplinkos org nepateks 167,4 t/m. nebiogeninés kilmés CO,. AAV padidés

cheminiy medZiagy naudojimo srityje, t.y. cheminiy medziagy naudojimo sgnaudos sumazéty nuo 1,7 kg/t

produkcijos pagaminti iki 0.
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REKOMENDACIJOS GRUDU PERDIRBIMO IMONEMS BSA TVARKYMO SRITYJE

Griidy perdirbimo jmonémes, siekiant mazinti arba eliminuoti BSA susidaryma, sitiloma:
1. BSA panaudojimas kar§to oro ir termofikacinio vandens gamybai, pakei¢iant naudojamas gamtines
dujas;

2. paSary gamyba i$ griidy perdirbimo proceso metu gauty BSA.

Idiegus siiilomas alternatyvas, jmoné ne tik sumazins BSA kiekj (visos BSA taps zaliava gaminti naujg produkta
/ energija), bet tuo paciu padidins iStekliy naudojimo efektyvuma, pavyzdziui, sumazés arba net bus atsisakoma
energijos gamybos i§ neatsinaujinanéiy energijos iStekliy — deginant gamtines dujas; tai leis sumazinti
nebiogeninés kilmés SESD — CO, kiekj. Sitilomy alternatyvy teigiami aspektai:

1. Aplinkosauginiu poziiairiu: BSA yra laikoma neutrali CO, iSmetimams, t.y. neprisideda prie CO, kiekio
didinimo atmosferoje. Susidarantys pelenai yra nepavojingos atliekos ir gali buiti panaudojamos Zemés
tikyje kaip trasos;

2. Ekonominiu pozitiriu: BSA, kaip alternatyvaus kuro, panaudojimas leis sumazinti §iluminés energijos
gamybai reikalingus gamtiniy dujy kastus (analizuojamos jmonés atveju — leisty visiSkai atsisakyti
gamtiniy dujy naudojimo).

3. Socialiniu pozZiariu: kuriama BSA kuro gamybos ir naudojimo infrastruktiira. Tai paskatinty naujy
darbo viety kiirimagsi Zemés tikio, kuro ruosimo, apriipinimo jranga, sektoriuose.

Griidy perdirbimo procesuose gauty BSA panaudojimo galimybés, regeneruojant jy maistines ir energetines

savybes, pateiktos 4.7 paveiksle.

Grudy perdirbimo procesy biologiskai skaidzios atlickos (BSA)

N\ N\
Panaudojant / regeneruojant medziaginés (maistines) “ Panaudojant energetines savybes
savybes
Auks . Pasa Aerobinis bin
lrlidsgfiirézs gamy?a apdorqjlmas ! :r:ja;rg_im; su Kietojo Deginimas
pvertés kitomis BSA, pvz., k[i)tomisJ BSA kuro ?(ai
uk nuoteky valymo . biodui (KK) _Kaip
probu ty \L jrenginiy  dumblu, gammant iodujas gamyba biokuras
gamy "’}dp"z- Pataa maisto  atliekomis, | | I rauga
1S grudy asaral aminant kompost -
luksty, jas £ B \Z \l/ \l/Energlja
modifikuojant Raugas v
Biodujos KK
deginimui o
\L KJ arba deginimas
N ompostas transportui
Kiti o ) \l/Energija .
produktai Humuso praturtinimas Pelenaj Pelenai
TreSimas

4.7 pav. Grudy perdirbimo procesuose susidariusiy BSA panaudojimo galimybés
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ISVADOS

1. Atlikus mokslinés ir praktinés literatiros analiz¢, nustatyta, kad grudy apdirbimo pramonéje
pagrindinés aplinkosaugos problemos susietos su susidariusiomis biologiskai skaidziomis atlickomis
(BSA) bei neatsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimu Siluminés energijos gamybai. Pagrindinés
aplinkosauginio veiksmingumo didinimo galimybés yra: prevenciniy metody taikymas (jéjimo
pakeitimo bei procesy optimizavimo), antrinis atlieky panaudojimas, analizuojant gridy apdirbimo

procesuose susidaranc¢iy BSA panaudojimg paSary, kietojo kuro ir/ar §iluminés energijos gamybai.

Magistro baigiamajame projekte pasitlyta griidy kokybés kontrolés valdymo sistema bei grady
perdirbimo procesy energijos ir iStekliy naudojimo efektyvumo valdymo sistema, kuriose valdymo
sprendimai atitinka integruotos tarSos / atlieky prevencijos ir kontrolés principy (nuo prevencijos -

trikdziy kompensavimo iki tinkamo perdirbimo (griztamojo rysio)).

2. Eksperimentui pasirinktame objekte — UAB ,,Baltic Agro“ atlickant pirminj aplinkosauginj
vertinimg, nustatytos pagrindinés aplinkosauginés problemos: BSA kiekis — 20 kg/t gaminamos
produkcijos, Siluminés energijos sgnaudos — 13 kWh tonai gaminamos produkcijos. Dél
pasenusios dziovyklos technologijos ir vandens Silimo katilinés per metus susidaro iki 86,61
MWh §iluminés energijos nuostoliy, t.y. iki 10 % gamtiniy dujy sudeginama nuostolingai.

3. Magistro baigiamajame darbe UAB ,,Baltic Agro* pasiilytos ir jvertintos istekliy efektyvumo ir
Svaresnés Gamybos alternatyvos:

e BSA deginimo technologijy jdiegimas karSto oro ir karSto vandens gamybai, kurios jdiegimas
leisty padidinti aplinkosaugos veiksminguma gamtiniy iStekliy efektyvumo didinimo ir BSA
tvarkymo srityje: 260 t/m. BSA taps zaliava Siluminés energijos gamybai; nebus sudeginama 93
tikst. nm*/m. gamtiniy dujy, j aplinkos org nepateks 160 t/m. nebiogeninés kilmés CO;

e naujo produkto — paSaro gamyba i§ likusiy griidy perdirbimo proceso metu gauty BSA, tai
eliminuoty atlieky susidarymg jmonéje;

o gridy apdirbimo procesuose naudojamy cheminiy medziagy pakeitimas biostimuliantais,
sumazinty kenksmingg poveikj aplinkai ir darbuotojy sveikatai.

4. Magistro baigiamajame darbe jvertinty inovacijy diegimas leisty padidinti jmonés aplinkosauginj
veiksmingumg iStekliy naudojimo srityje: efektyviai iSnaudojamos BSA medZziaginés ir energetinés
savybés, buty galima atsisakyti cheminiy medziagy ir gamtiniy dujy naudojimo. Tai leisty jmonei
kasmet sutaupyti iki 560 tikst. EUR/metus, visy inovacijy investicijos atsipirkty iki 0,5 mety.

5. Darbe pateiktos rekomendacijos griidy perdirbimo jmonéms dél IStekliy efektyvumo ir tarSos
prevencijos metody taikymo siekiant padidinti aplinkosauginj veiksminguma gamtiniy dujy naudojimo

ir BSA integruotos vadybos srityje iki 100 proc.
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PRIEDAI

1 priedas. Biostimulianty sudétis ir veikliosios medziagos

Sudétis
Koncentracija
Veikliosios medZiagos
Bendras Azotas 5%
Bendras Kalis 1%
Bendras Kalcis 0.15%
Huminegs, fulvo rugstys 6%
Amino ragstys 0.2%
Organiné anglis 3.5%

Makro maistinés medziagos: S

Mikro maistinés medziagos: Cu, Zn, Mo, Al,
Fe;

Mikroelementai: Cr, Ba, Ti;

Vitaminai Al, B1, B2, PP, B12, C, D1, E,
B9,P, K1,

Fermentai mycorrhizal fungi (AMF),

glomalinas ir gerosios bakterijos
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