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Santrauka

Maisto pramonés technologiniy jrenginiy gamybos jmonése poveikio aplinkai nustatymas ir
neigiamo poveikio aplinkai mazinimas svarbus jgyvendinant darnaus vystymosi tikslus. Vis daugiau
pramonés jmoniy modernizuoja jranga, vykdo pakitimus gamybiniuose procesuose ne tik dél naSumo,
kokybés, gamybos apiméiy, gamyba tobulinama siekiant sumazinti neigiama poveikj aplinkai. Si
tema aktuali dar ir tuo, kad tiriamojoje maisto pramonés technologiniy jrenginiy jmonéje tai vis
spar¢iau nagriné¢jamos sritys, o darbe atlickami tyrimai uzsakomieji.

Magistro baigiamajame darbe siekiama iSsiaiSkinti, Kaip pasikeis poveikis aplinkai pritaikius
poveikio aplinkai mazinimo biidus maisto pramonés technologiniy jrenginiy gamybos jmonéje. Siam
siekiui buvo pasirinktas tyrimo objektas — maisto pramonés technologinius jrenginius gaminanc¢ios
jmonés veikla. Tam buvo uzsibréztas darbo tikslas — nustatyti maisto pramonés technologiniy
Irenginiy gamybos jmonés veiklos poveikj aplinkai, pritaikant skirtingus poveikio aplinkai mazinimo
biidus. Siam uzsibréztam tikslui pasiekti buvo isketi Sie uzdaviniai: apzvelgti mokslinégje literatiiroje
analizuojamus gamybos proceso sampratos, poveikio aplinkai, poveikio aplinkai vertinimo svarbos
ir neigiamo poveikio aplinkai mazinimo skirtingomis priemonémis aspektus.; iSanalizuoti atlieky
prevencijos gamybos jmonése galimybes ir teisinj reglamentavima.; atlikti pirminj aplinkosauginj
tyrimg, technologiniy procesy analiz¢ bei atlieky tvarkymo analizg tiriamojoje maisto pramonés
technologiniy jrenginiy gamybos jmongje.; pateikti pasitilymy technologiniy procesy
modernizavimui, kurie leisty sumazinti jmonés veiklos poveikj aplinkai, ir jvertinti poveikio
sumazéjima.

Siekiant nustatyti ir iStirti maisto pramonés technologiniy jrenginiy gamybos jmonés, poveikio
aplinkai mazinimo galimybes buvo atlikta literatiiros analizé bei jmonés aplinkosauginis tyrimas
(lmongs statistiniy duomeny analiz€¢, medziagy ir energijos balansas, jmon¢je veikianciy
technologiniy jrenginiy emisijy apskaic¢iavimas pagal LR ministro patvirtinta metodika).

Tiriamojoje jmonéje atlikus aplinkosaugin] tyrimg buvo pateiktos galimybés poveikio aplinkai
sumazinimui: dazymo proceso automatizavimas ir popieriniy gamybiniy bréZiniy pakeitimas ]
skaitmeninius. Taip pat tiriamojoje jmonéje buvo atliktas ekologinis projektavimas.

Taikant dazymo proceso automatizavimg buvo pasiektas: LOJ iSlaky sumazinimas. Automatizavimo
socialiné nauda: bendras miesto iSmetamos tarSos j org mazinimas. Nauda jmonei: kokybiskai ir
ilgaamziskai nudazyta produkcija, kurios perdazymas bus uz Zymiai tolimesnio laiko.



Modernizacijos pasitlymo — pakeisti popierinius brézinius j skaitmeninius poveikiui aplinkai iStirti
buvo naudojamas biivio ciklo tyrimas, kurio gauti rezultatai teigia, kad pakeitus popierinius brézinius
1 skaitmeninius poveikis aplinkai sumazéja 3 kartus beveik visose biivio ciklo kategorijose.

Tiriamojoje jmonéje buvo atliktas ekologinio projektavimo projektas. Buvo sudaryta darbo grupé,
atrinktas problematinis mazgas, atliktas id¢jy generavimas ir prioretizavimas ir sukurtas naujas
mazgo konceptas. Mazgui buvo atlikti bavio ciklo vertinimai iki ekologinio projektavimo ir po
ekologinio projektavimo. Buvio ciklo rezultatai buvo palyginami tarpusavyje ir gautas rezultatas
rodo, kad po ekologinio projektavimo koncepto, Sio mazgo poveikis aplinkai per metus laiko
sumazéja visose buvio ciklo kategorijose, o didZiausias sumazéjimas gaunamas energijos sgnaudy
suvartojime — 79,76 %.
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Summary

The identification of environmental impacts of food industrial technological installations in
production plants and the introduction of prevention of negative environmental impacts are important
for achieving sustainable development objectives with a view to reducing environmental impacts. An
increasing number of industrial enterprises are modernising equipment, undergoing changes in
production processes, not only due to productivity, quality, production volumes, and production is
being improved to reduce negative environmental impacts. This is all the more relevant in view of
the fact that these areas are increasingly being explored at the research plant for technological
equipment in the food industry and those studies are being commissioned at work.

The master's final work aims to explore how environmental impacts will change by applying
environmental mitigation techniques in the production plant of technological equipment in the food
industry. For this purpose, the subject-matter of the study was the environmental impact of the
activities of the company manufacturing technological equipment in the food industry. The purpose
of the work was to assess the impact of technological installations on the environment, when different
ways of reducing environmental impacts are applied. To achieve this aim, the following objectives
have been developed: to examine in scientific literature aspects of the concept of the production
process, environmental impact assessment, importance of environmental impact assessment and
reduction of negative environmental impacts by different means.; to analyse the possibilities and legal
regulation of waste prevention at production plants.; to carry out initial environmental research,
analysis of technological processes, and waste management analysis at the research plant for the
production of technological equipment in the food industry.; to submit proposals for the
modernisation of technological processes that would reduce the environmental impact of the
company's activities and to assess the impact reduction.

In order to establish and investigate the possibilities of production of technological equipment of the
food industry, reduction of environmental impact, a literature analysis was carried out as well as an
environmental study of the enterprise (analysis of statistical data of the enterprise, balance of
materials and energy, calculation of emissions of technological equipment operating in the enterprise
according to the methodology approved by the Minister of the Republic of Lithuania).

An environmental study carried out by the research firm provided options for reducing the
environmental impact: automation of the dyeing process and digitisation of paper production
drawings. An eco-design was also carried out at the research plant.



The automation of the dyeing process has achieved: reduction of VOC emissions. Social benefits of
automation: Combined reduction of urban emissions. Benefits for the company: quality and durable
painted products that will be repainted in a much longer time.

A life cycle study has been used to analyse the environmental impact of the modernisation proposal
- to convert paper drawings into digital drawings - and results suggest that changing paper drawings
into digital drawings reduces the environmental impact by 3 times, in almost all areas of the life cycle.

An eco-design project was carried out at the research plant. A working group was set up, a problem
node was selected, ideas were generated and prioritized and a new concept of the node was developed.
The unit underwent life cycle assessments before and after eco-design. The results of the life cycle
have been aligned and the result shows that, following the eco-design concept, the environmental
impact of this node decreases over the course of the year in all areas of the life cycle, with a peak
reduction in energy consumption of 79.76%.
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Jvadas

Sparciai besivystant technologijoms, gaminiy i§ metalo pramoné spar¢iai auga ir yra viena i$
svarbiausiy pramonés Saky pasaulyje. Gaminiai i§ metalo pasizymi ilgaamziskumu, tvirtumu,
nesudétingu apdirbimu ir kitomis fizikinémis savybémis, kuriomis nepasizymi kity zaliavy gaminiai.
Kaip ir visose pramongs srityse, taip ir gaminiy i§ metaly pramong¢je susidaro iSmetimai, gamybinés
atliekos ir kita tarsa, turinti poveikj aplinkai. Tiriamoji jmoné gamina gaminius ir nertidijan¢io plieno
AISI304 ir AISI3 16 markiy plieny. Tokio tipo jmonés veiklos metu susidarancios atliekos: daugiausia
metalas ir popierius. Darnaus vystimosi programa 12 tiksle ,,Uztikrinti darnius vartojimo ir gamybos
modelius“ siekia sumazinti atlieky susidarymg, taikant prevencijg, mazinimg, perdirbimg ir
pakartotinj panaudojimg. Taip sickiama sumazinti gamybines atliekas remiantis atlieky prevencija ir
jos metodais, todél analizuojamos gamybinés jmonés atlieky susidarymo analizé ir prevencijos
galimybés yra aktuali. Vienas i$ biidy, kaip sumazinti sunaudojamos metalo zaliavos kiekj, tai didinti
medziagy sunaudojimo efektyvuma. Tam yra tokie biidai kaip $varesnés gamybos projektas ir jo
diegimas. Svaresnés gamybos vienas i§ tiksly yra atlieky prevencija, o $iam tikslui pasiekti vienas i§
bidy yra technologiniy procesy ir jrenginiy modernizavimas. Sie metodai ne tik padidins
sunaudojamy zaliavy efektyvumo koeficienta, taciau padés sutaupyti zaliavy, kas turés teigiama jtaka
analizuojamai jmonei ne tik ekonominiame, bet aplinkos apsaugos kontekste.

Darbo objektas — maisto pramonés technologinius jrenginius gaminancios jmongés veikla.
Darbo tikslas — nustatyti maisto pramonés technologiniy jrenginiy gamybos jmongés veiklos poveikj
aplinkai, pritaikant skirtingus poveikio aplinkai mazinimo biidus.

Darbo uzdaviniai.

1. Apzvelgti mokslingje literatiiroje analizuojamus gamybos proceso sampratos, poveikio aplinkai
vertinimo svarbos ir neigiamo poveikio aplinkai mazinimo skirtingomis priemonémis aspektus.

2. Isanalizuoti atlieky prevencijos gamybos jmonése galimybes ir teisinj reglamentavima.

3. Atlikti pirminj aplinkosauginj tyrima, technologiniy procesy analize, bei atlieky tvarkymo
analizg tirlamojoje maisto pramonés technologiniy jrenginiy gamybos jmong¢je.

4. Pateikti pasitlymy technologiniy procesy modernizavimui, kurie leisty sumazinti jmonés veiklos
poveiki aplinkai, ir jvertinti poveikio sumaz¢jimg.

Metodai ir priemonés:

Mokslinés literatiiros analizé;

Imonés dokumenty analizg;

Teisés akty analizé;

Aplinkosauginé jmonés analizg;

CCaLC 2 programiné¢ jranga;

Programa Solidworks ir jos papildinys sustainability.
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1. Gamybos imoniy daromas poveikis aplinkai

Tobul¢janciame pasaulyje daugéja gamybiniy jmoniy, kuriy veikla nesa naudg vartotojui, taciau daro
neigiama poveikj aplinkai. Gamybiniy jmoniy veikla neigiamai veikia vandenj, aplinkos ora,
dirvozemj, gyvinija, kraStovaizdj, visuomenés sveikata ir kt. Loose [1], Rogall [2] nurodo
pagrindinius aplinkos poky¢ius, atsiradusius dél zalingos aplinkai zmogaus veiklos: klimato kaita;
vandens uzterStumas ir geriamojo vandens trikumas; dirvoZemio tarSa; biologinés jvairovés bei
gamtos resursy praradimas; oro tarSa. Tarp iSvardinty susidaranciy aplinkos pokyc¢iy dél Zzmogaus
veiklos, atsiranda Siy pokyciy tarpusavio sgveikos sukeltos problemos. Jy nejmanoma iSspresti
atskirai po vieng. Todél neretai gamybinés jmonés turi ieSkoti aplinkosauginiy sprendimy, nukreipty
1 neigiamo poveikio aplinkai mazinima, kuris susidaré dél aplinkos pokyc¢iy sgveikos.

1.1. Gamybos imoniy poveikio aplinkai vertinimo svarba

Pagal Lietuvos Respublikos planuojamos tikinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo jstatyma [3]
poveikis aplinkai — aplinkos pokytis, numatomas dél planuojamos tikinés veiklos. Taparauskienés [4]
teigimu ,,bet kuris, palankus ar nepalankus aplinkos pokytis, kurj visi§kai arba i$ dalies sukelia tikiné
veikla, veiklos metu gaminami produktai arba paslaugos®. Autoré i$skiria pagrindinius poveikio
aplinkai aspektus, pabrézdama, kad, siekiant sudaryti poveikio aplinkai vertinima, itin svarbu
iSsiaiskinti poveikio aplinkai apibtidinimg — nustatyti poveikio aplinkai rasis (2 pav.). ES Tarybos
Direktyvos ,,dél tam tikry valstybés ir privaéiy projekty poveikio aplinkai vertinimo* [5] nurodoma,
kad, vertinant poveikj aplinkai, turi buti iSanalizuotas tiesioginis poveikis, taip pat bet koks
netiesioginis, antrinis, kompleksinis, trumpalaikis, vidutinio laikotarpio, ilgalaikis, negrjztamas,
griztamas, teigiamas ir neigiamas vykdomos veiklos poveikis. Taciau apZvelgiant skirtingy autoriy
analizuojama literatiirg pastebima, kad iSskiriamos jvairaus pobiidzio poveikiy aplinkai rtsys.

— Negatyvius/pozityvus

— Faktinis/teorinis

— Tiesioginis/netiesioginis

— Trumpalaikis/periodinis/ilgalaikis (pastovus)

— Regioninis/valstybinis

1 pav. Poveikio aplinkai rasys [4]

Negatyviu veiklos poveikiu aplinkai galima jvardinti dirvozemio erozija, vandens uzterStuma ir kt.
PrieSingai pozityviu — darbo viety sukiirimg, vietoves pritaikymas gamybiniams poreikiams. Poveikis
gali buti faktinis, kai neigiamo poveikio iSvengti nejmanoma (buitinés ar pramoninés nuotekos), ir
teorinis (potencialus). Potencialus poveikis galéty pasireiksti, pvz.: cheminiy medziagy iSsiliejimo
atveju, gaisro ar kity atsitiktiniy (nelaimingy) jvykiy metu. Placiau apraSomi tiesioginis ir
netiesioginis poveikiai, kai tiesioginis poveikis suprantamas kaip aplinkos pokyc¢iai, salygojami
priezasties ir pasekmeés rySiy tarp vykdomos tikinés veiklos ir aplinkos, pvz.: priezastis — mineralines
traSas padidinamas; pas¢ékmé — dirvozemio derlingumas ir kt. Netiesioginis poveikis — tai pokyciai,
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salygojami priezasties ir pasekmes rysiy tarp tiesioginio poveikio ir aplinkos, kurie atsiranda per iStisg
priezasCiy — pasekmiy granding ir daZniausiai pasireiskia tik po tam tikro laikotarpio. Kartais
netiesioginis poveikis yra pavojingesnis uz tiesioginj; pvz.: gamybinés veiklos sukeliamo triuk§mo
padidéjimas gali biiti kenksmingas perintiems pauksciams. Pagal trukme autoré taip pat iSskiria
trumpalaikj (pvz.: statyby metu terSiamas oras), periodinj (pvz.: sezono metu naudojami pesticidai),
ilgalaikj/pastovy (nuotekos), pagal masta: regioninj (vertinamas vietinis planuojamas tikinés veiklos
poveikis aplinkai) ir valstybinj (analizuojami plataus masto poveikiai atliekant strateginj plany ir
programy poveikio aplinkai vertinimg poveikj aplinkai).

Minétame Lietuvos Respublikos planuojamos tikinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo jstatyme
[3] poveikio aplinkai vertinimas jvardijamas kaip konkrecios planuojamos veiklos potencialaus
poveikio aplinkai numatymas, apibiidinimas ir jvertinimas. Siuo procesu siekiama uZtikrinti, kad
atsakinga institucija disponuoty informacija apie galimg vykdomos veiklos poveikj aplinkai ir Sio
poveikio mazinimo galimybes. Remiantis prie$ tai minéta ES Tarybos Direktyva ,,dél tam tikry
valstybés ir privaéiy projekty poveikio aplinkai vertinimo* [5] poveikio aplinkai vertinimg sudaro
pagrindiniai trys etapai (1 pav.):

1. Poveikio 2. Poveikio 3. Poveiko

aplinkai aplinkai aplinkai
nustatymas apibadinimas jvertinimas

2 pav. Poveikio aplinkai vertinimo etapai [5]
1.2. Gamybos procesas

Anot V. Zinkevicittés, A. V. Vasiliausko, [6] gamybos procesas — tai gamybos faktoriy sujungimas,
kuris leidZzia sukurti tam tikra produkcija, siekiant ja parduoti. Tobuléjanti pramoné pertvarkée
gamybos procesa: nuo gamybos metody, kurie buvo daugiausiai pritaikomi rankiniu budu, iki
sudétingy automatiniy procesy, kurie reikalauja mazai Zmogaus pastangy. Taciau atsirandant
automatizuotiems gamybiniams procesams, technologiniams jrenginiams, atsiranda i§ jy poveikis
aplinkai. Todé¢l Dale, Fardo [7] teigimu, gamybiniai procesai yra nuolat automatizuojami ir
modernizuojami, siekiant ne tik geresnés kokybés ir didesnio darbo nasumo, bet ir sumazinti jy
daroma poveikj aplinkai. S. Wang [8] teigia, kad gamyba yra dalis didesnés schemos, zinomos, kaip
operacijos. Cia ,,operacijos apima sistemas, kurios reikalingos, kad darbas biity atliktas. Tai apima
paslaugas, susijusias su gamyba ir tiekimu. Gamybos procesa analizuojanti Stunguriené [9] pateikia
penkis esminius etapus: naujo produkto kiirimas, investicijy nustatymas, apriipinimas zaliavomis,
gamybos procesas, pagamintos produkcijos pardavimas. Kiekviename etape, analizuojant jmonés
efektyvuma, yra sprendZiami jam budingi valdymo uzdaviniai. Tokia yra atskiry jmonés gamybos
etapy valdymo esmé. Giedraitis [10] teigia, kad visy gamybos procesy bendras uzdavinys — priimti
tinkamiausius sprendimus, kaip efektyviai panaudoti turimus iSteklius, jvertinus, kad jie yra riboti.
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B. Martinkus, G. Vai¢itinas ir R. Venskus [11] gamyba skirsto j tris kategorijas (1 pav.): 1) vienetiné
gamyba. Sig gamyba galima apibadinti kaip skirtingy ri§iy gaminiy gaminimg. Gaminiy apimtis
néra didelé, o daznis neperiodinis/vienkartinis. Sis procesas pasizymi unikaliy arba kitaip vienetiniy
gaminiy gamyba. Venskaus [12] teigimu, vienetiné gamyba ypatinga tuo, kad galima gaminti
eksperimentinius gaminius, naudojami universallis jrenginiai, reikalinga kvalifikuota darbo jéga 2)
serijiné gamyba. Pagrindinés gaminio riSies jvairiy varianty gaminimas partijomis. Budingas
nutrikstamo proceso nuolatinis pasikartojimas. Pasak Zinkeviciatés ir Vasiliausko [6], serijiné
gamyba ypatinga tuo, kad produkcija naudojama sandéliavimui, reikalingi specializuojami jrenginiai.
Taikant $ig gamybg rekomenduojama planuoti kalendorinj gamybos grafikg; 3) masiné gamyba.
Maksimaliai panaSios gaminiy riiSies gamyba dideliais kiekiais. Proceso metu yra garantuojamas
auksciausias technologinis/organizacinis lygis. Remiantis Martinkaus ir kt. [11] nuomone, masinés
gamybos darbo vieta jrengta vienam ar keliems veiksmams atlikti; siekiama visus gamybos veiksmus
atlikti naSiai;  procesuose plafiai naudojama robotika; galima samdyti nebitinai aukstos

kvalifikacijos darbuotojus.

Vienetiné | Serijiné Masiné
gamyba gamyba gamyba

—

|| nedidele || gamyba || dideli
apimtis partijomis kiekiai

— —

4 s

| | neperiodin | | nenutrikstamas | || keli veiksmai vienu
is daznis procesas metu

—_— "

s s

| | vienetiné ] prod'ukc'ua' L robotika
gamyba sandeliavimui

—_— "

3 pav. Gamybos kategorijos [11][12][6]
1.2.1. Vienetiné gamyba

Pasirinkta, nagriné¢jama maisto pramoneés technologiniy jrenginiy gamybos jmoné uZsiima vienetine
gamyba. Vienetiné gamyba — uzsakomuyjy/nestandartiniy prekiy gamyba. Sie gaminiai yra nedideli ir
atlickami vienetinés gamybos jmonése (pavyzdziui, pagal uzsakymg pagaminamas jrengimas).
Vienetinés gamybos jmonéje visi jrenginiai iSdéstyti pagal procesg. Vadinasi, jrenginiai, atlieckantys
tas pacias ar panasias operacijas, grupuojami, o gaminys juda 1§ vienos vietos ] kitg. Pagrindiniai
kokyb¢ numatantys elementai yra universalils jrenginiai ir kvalifikuotas personalas.

Janciauskas [13] vieneting gamybg apibiidina kaip procesa, kai gaminami skirtingo tipo gaminiai,
kiekvieno gaminio gamybos apimtys nedidelés. Tie patys gaminiai per metus nesikartoja arba gali
kartotis neperiodiskai. Taip gaminami unikallis gaminiai, naudojami universaliis jrenginiai ir
kvalifikuota darbo jéga.

Gamybos kategorijas nagrinéjantys Zinkevicitité ir Vasiliauskas teigia, kad vienetinés produkcijos
gamintojai ekonomiskai tvarko atsargas [6]. Tokios jmonés neturi pagaminty prekiy atsargy, bet
susiduria su kitomis problemomis. Gaminant nedidelj kiekj, didéja prekiy savikaina. Specialis
jrenginiai ¢ia dazniausiai ne visai panaudojami, o tarp operacijy seky gaiStamas laikas, vadinasi,
bendra gamybos trukmé ilgéja.
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1.2.2. Gamybos jmoniy, kuriose metalas naudojamas kaip pagrindiné Zaliava problematika
aplinkosaugos kontekste

Sileika ir Zi¢kiené [14] teigia, pasaulio bendrija orientuojasi j aplinka tausojandia ekonomikos plétra,
derinancig gamybos augimo ir aplinkos apsaugos interesus. Baltrénas [15], analizuodamas atlieky
rasis, teigia, kad tai priklauso nuo skirtingy pramonés Saky. Pavyzdziui, lengvojoje pramongje
daugiausia susidaro pluosto, metalo, plastiko, gumos atlickos; chemijos pramongje (ne)organiniy
chemikaly stiklo, tepaly, skiedikliy ir kt. atlieckos; metalurgijoje — metalo, keramikos atliekos,
tirpikliai, auSinimo skysciai ir kt. Gaminiy 1§ metalo pramoné yra laikoma viena i§ svarbiausiy
pramonés sektoriuje. Gaminiai i§ metalo yra vieni i§ svarbiausiy elementy ir kitose pramonés $akose.
Daugelis Lietuvoje veikian¢iy pramonés Saky naudoja technologinius jrengimus, kurie daZniausiai
pagaminti i$ skirtingy markiy metaly. Metaly gaminiy pramonés Saka uzima pagrinding vietg
daugelyje iSsivysCiusiy ir ekonomiskai auganciy Saliy pramonés statistikoje. Metalo apdirbimo
gamyba skirstoma ] keleta riisiy: pagrindiniy metaly gamyba; metalo gaminiy, i$skyrus masinas ir
jrenginius, gamyba; Kompiuteriniy, elektroniniy ir optiniy gaminiy gamyba; niekur kitur nepriskirty
masiny ir jrangos gamyba; varikliniy transporto priemoniy, priekaby ir puspriekabiy gamyba; Kity
transporto priemoniy ir jrangos gamyba.

Metalo ir metalo gaminiy gamybos pramonés sektorius pasiZymi itin aukstu investicinio kapitalo
intensyvumu (investicijos | apdirbimo technologijas yra labai didelés ir ilgalaikés) bei dideliu
energijos iStekliy naudojimo intensyvumu (energijos sgnaudos gali sudaryti iki 40% metalo ir metalo
gaminiy pramonés produkcijos kasty struktiiroje). Metalo pramoné Lietuvoje yra tiesiogiai
priklausoma nuo importuojamos zaliavos (metalo). Juceviciaus [16] teigimu, kadangi Lietuvoje nors
ir yra metalo i8kaseny, taciau jos dél tam tikry ekonominiy ir kraStovaizdzio aspekty néra iSgaunamos.
DaZniausiai susidarancios atliekos metalo apdirbimo pramonéje — metalo drozlés, auSinimo skystis,
kitos metalo atliekos. Tac¢iau pabréztina yra tai, kad metalg kaip zaliavg naudojanciy jmoniy veikloje
reikalingos didelés energijos sgnaudos ir tai daro neigiamg poveikj aplinkai. Remiantis Europos
perlamento ir tarybos direktyva 2009/125/EB ,,nustatancia ekologinio projektavimo reikalavimy su
energija susijusiems gaminiams nustatymo sistemg™ [17] galima teigti, kad su energija susije
gaminiai sunaudoja didel¢ suvartojamy gamtiniy iStekliy ir energijos dalj.

1.3. Neigiamo poveikio aplinkai maZinimas

Atlikus poveikio aplinkai vertinimg, gamybos jmoné numato neigiamo poveikio aplinkai mazinimo
budus. Tam, kad biity nustatomas poveikis aplinkai, jmonése diegiama naujové (modernizuojamas
tam tikras procesas), tada tam tikromis priemonémis nustatoma, kaip pasikeit¢ jmonés poveikis
aplinkai jdiegus naujg procesa, jrengima, modelj. Vienas i§ biidy nustatyti, kaip diegiama naujové
pasiteisins, t.y. koks bus poveikis aplinkai jdiegus patobulinimg — ekologinis projektavimas.
Remiantis Europos perlamento ir tarybos direktyva 2009/125/EB [17] galima pastebéti, kad didZioji
dauguma ES rinkoje esanciy gaminiy kategorijy pasizymi labai skirtingu poveikio aplinkai lygiu, nors
turi panaSy funkcinj naudingumg. Siekiant tvaraus vystymosi reikia skatinti nuolatinj ty gaminiy
bendro poveikio aplinkai gerinimg, pirmiausia nustatant neigiamo poveikio aplinkai pagrindinius
Saltinius ir vengiant tarSos perneSimo. Pasitelkiant ekologin; projektavimg, biity galima tobulinti
dauguma su energija susijusiy gaminiy, siekiant sumazinti poveikj aplinkai ir sutaupyti energijos.
Ekologinis projektavimas leidzia optimizuoti gaminiy aplinkosauginj veiksmingumg ir i$laikyti jy
funkcines savybes, tai atveria naujas galimybes gamintojams ir vartotojams. Anot Varzinsko, [18]
ekologinis gaminiy projektavimas gali bati jvardijamas kaip koncepcija, pagrista buvio ciklo
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pozitariu. Si koncepcija uztikrina kiek jmanoma ilgesng gaminio naudojimo trukme ir vélesnj jo
medziagy pakartotinj panaudojimg arba perdirbima. Autorius pateikia pavyzdj: ,,gaminiui pagaminti
sunaudoty medziagy kiekj sumazinus perpus, o gaminio naudojimo trukme ir medziagy pakartotinj
naudojimg tuo paciu metu du kartus padidinus, gamtiniy iStekliy naudojimo efektyvumas padidéty
apie desimt karty.* Siekiant sumazinti poveikj aplinkai, gaminiy ekologinis projektavimas gali biiti
klasifikuojamas j keturis kategorijas (4 pav.).

Gaminio Gaminio
tobulinimas modifikavimas

Funkcijos Sistemos

inovacija inovacija

4 pav. Gaminiy ekologinio projektavimo klasifikavimas

Varzinskas [19] anlizuodamas ekologinio projektavimo koncepcijg pateikia, kad gaminio tobulinimas
apima dalinius gaminiy pakitimus esamoje rinkoje, nepakei¢iant gaminio ar gamybos technologijos
(poveikj aplinkai galima sumazinti 20 — 30 procenty). Gaminio modifikavimo metu esama gaminio
koncepcija islicka nepakitusi, taciau atskiri gaminio komponentai tobulinami ar kei¢iami,
naudojamos aplinkai maziau kenksmingos medziagos, suteikiamos galimybés lengviau perdirbti
gaminj, sumazintas energijos sunaudojimas per visg biivio ciklg (poveikj aplinkai galima sumazinti
50 procenty). Funkcijos inovacijos metu kei¢iamas gaminio funkcijos atlikimo biidas, pvz., gaminiai
keiCiami j paslaugas (taip poveikj aplinkai galima sumazinti 1 karta.). Sistemos inovacija tai, kai visa
gaminio technologiné sistema pakei¢iama nauja sistema (poveikj aplinkai galima sumazinti 2 kartus).
Pagrindinés gaminiy ekologinio projektavimo koncepcijos atsiradimo prielaidos: tarSos prevencija,
ekoefektyvumas, Svaresné gamyba ir buivio ciklo poZiiirio atsiradimas bei taikymas praktikoje.

Uluer [20] teigimu, naudojant buvio ciklo analiz¢ nustatomi potencialis aplinkos poky¢iai, tai leidzia
ieskoti maziau aplinkai kenksmingy gamybos ir veiklos budy. Rebitzer et al. [21] bavio ciklo
vertinimg apibiidina kaip metodologing struktiirg, kurios taikymo metu apskai¢iuojamas ir
jvertinamas poveikis aplinkai (klimato Kaita; stratosferos ozono sluoksnio plon¢jimas; troposferos
ozono didéjimas; eutrofikacija; ragstéjimas; toksikologinis stresas zmogaus sveikatai taip pat
ekosistemomes, iStekliy eikvojimas), kuris atsirado tam tikro produkto ar proceso ciklo metu. Bavio
ciklas taikomas tada, kai norima suZzinoti ne tik dabartyje vykstanc¢ius gaminio gamybos procesus
(poveikj aplinkai), bet ir tai, kas vyko praeityje ir ateityje. Baumann ir Tilman [22] teigimu, taikant
§] metoda galima nustatyti ne tik esamg poveikj aplinkai, taciau ir galimg naudg pasirenkant maziau
kenksmingus gamybos bei eksploatavimo metodus. Uluer [20] pabrézia, kad vertinamg produkto
buvio ciklg sudaro penki zingsniai (5 pav.): zaliavy apdorojimas, produkto elementy gamyba,
paskirstymas, produkto eksploatavimas, nebetinkamo naudoti produkto utilizavimas arba
perdirbimas.
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$os 2.Produkto

1.Zaliavy elementy
apdorojimas —
= 7 gamyba .~ X\

i 5.Utilizavimas , ‘
\ arba 3.Paskirstymas
\ perdirbimas

4.Produkto
eksploatavimas ‘L.

5 pav. Biivio ciklo eiga
1.3.1. Gamybos tobulinimas

Maisto pramonés technologiniy jrenginiy gamybos jmonése gamybos procesas esminé jmonés
veiklos dalis, kurios efektyvumas lemia veiklos sékme. Tinkamai organizuojant gamybos procesa, jj
tobulinant ne tik auginamas pelnas, trumpinamas gamybos laikas, bet ir mazinamas brokas,
sunaudojamy zaliavy ir susidaranciy atlieky kiekis, o i§ viso to didziausia siekiamybé tai kaip
jmanoma daugiau sumazinti poveikj aplinkai. Gamybos jmonése gamybos tobulinimui didziausig
jtaka turi efektyvesni technologiniai sprendimai. Jmonés, besirtipinancios veiklos efektyvumu ir
gamybos tobulinimu, siekia veiklos procesuose diegti naujus sprendimus. Diegiami sprendimai turi
bati sudaryti atsizvelgiant j ekonominius, ekologinius, darbo nasumo, kokybés ir mazesnio poveikio
aplinkai aspektus.

Siomis dienomis pla¢iai naudojama Lean vadybos sistema pristatydamas Mann [23] pateikia, kad ja
sudaro disciplina, kasdienés praktikos/jrankiai, kurie reikalingi nustatyti ir i$laikyti nuolatinj bei
intensyvy démesj proceso metu. Piercy [24] teigimu, Lean vadovaujasi $iais pagrindiniais principais:
verté, vertés granding, tékme, traukimas ir tobulinimas. Siame poskyryje aptariamos Lean vadybos
proceso dalys (vertés kiirimo Zemeélapis; tiekimo granding, 5S modelis), kurias gamybinés jmonés
taiko siekiant tobulinti veikla, kurios viena i§ pasekmiy Svaresné, ekologiSkesné gamyba:

e Vertés kiirimo Zemélapis — gamybos metodas, skirtas gamybos proceso metu analizuoti
proceso metu vykstantiems medziagy ir informacijos srautams. Vertés kiirimo Zemélapis rodo
jmonés kuriama verte nuo produkto uzsakymo ir jo pateikimo. Sis metodas gali biti
naudojamas bet kokiam tobulinamam procesui analizuoti. Vertés kiirimo Zemelapis susideda
i$§ penkiy etapy. (2 pav.). Pirmojoje §j metodg pradéjusioje naudoti jmonéje ,,Toyota“ vertés
kirimo zemélapis buvo vadinamas medziagy ir informacijos srauty Zemélapiu, jame atskirai
parodoma, kaip juda medziagos ir perduodama informacija.
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1. Gaminamo 2. Esamo

vertés
produktg (u) karimo
grupés | arimo
Zemélapio
nustatymas
sudarymas
5. Veiksm 3. Siekiamo
. plano 4 vertés
j ini kdrimo
jgyvendinimas semelaplo

4. Veiksmy
plano sudarymas
peréjimui nuo
esamo prie
siekiamo vertés
kdrimo

6 pav. Vertés kiirimo zemélapio etapai

Pastebéjus Svaistyma, didesnj atlieky susidarymg gamybos procese kyla poreikis tai paSalinti.
Siekiant ilgalaikés naudos reikia tinkamai pasiruogti ir planuoti. Siuo metu pla¢iai naudojama Lean
gamybos valdymo sistema gamybos procesy tobulinimui naudoja vertés kiirimo zemélapj.

e Tiekimo grandinés sudarymas gamybos procesy tobulinimo budas, siekiant didinti darbo
nasumga (3 pav.). Lu [25] teigia, kad tiekimo grandiné yra dalyvaujanéiy grupiy, kurios prideda
verte prie sroveés, kurioje transformuojami resursai i galutinius produktus arba paslaugas,
kurios reikalingos klientui. Tiekimo granding Reiner [26] vadinama sisteminiu priéjimu prie
daikty valdymo, pradedant nuo grynos zaliavos, per gamintojus ir iki galutinio kliento. IS ¢ia
galima suprasti, kad tiekimo grandiné kuriama ne vien dél zaliavos partipinimo. Zinkeviciuté
[6] teigia, kad tiekimo grandiné — tai tiesiogiai ar netiesiogiai su uzsakovo issakyto poreikio
1gyvendinimu susijusiy subjekty visuma.

Vertés pristatymas

Tiekéjo e L L ) - N
tiekéjas Tiekéjas Gamintojas Distributorius Pardavéjas Pirkéjas

Reikalavimai is kliento

7 pav. Gamybos tiekimo grandiné

Christopher [27] nustatinédamas tiekimo grandinés principg pateikia tiekimo grandinés
suvokimg kaip sujungty ir tarpusavyje susijusiy organizacijy tinkla, bendrai valdantj,
kontroliuojantis bei tobulinantis medziagy ir informacijos srautus nuo tiekéjy iki vartotojy .
Tiekimo grandiné¢ pramonés jmonése sudaroma daugeliu budu: valdo prieinamuma prie
zaliavy, kurios reikalingos procesams, kainas, gaminamy objekty pelninguma, jmonés
gamybing infrastruktira, biidus, kuriais jmonés bendrauja su savo tiekéjais. Kaip teigia J.
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Ayers [28] tiekimo grandiné didina konkurencingumg, tobulina vidinius ir iSorinius
organizacijos rySius, mazina zaliavy panaudojima, skatina ekologiSkuma.

o Krajewski ir kt. [29] tikina, kad tinkamai paruosta darbo aplinka gamybinéms jmonéms
padeda pasiekti ir i$laikyti kokybiSkus darbo rezultatus. 5S metodo taikymas padeda iSnaudoti
darbo erdve, tobulinti veiklos procesus. 5S metodas (japoniskai: seiri, siton, sieson, seiketsu,
shitsuke) remiasi penkiais pagrindiniais principais (4 pav.): riSiavimas, tvarkymas, iSvalymas,
standartizavimas, palaikymas. Sio metodo taikymas gamybinéje jmonéje salygoja aukstesnio
lygio tvarka. Rusiavimo etape darbo aplinkoje turi buti pasalinami nereikalingi daiktai
(atsargy perteklius, nenaudojami jrengimai ir kt.). Reikéty gilintis ne tik ] materialig aplinka,
bet ir nereikalingus procesus, kurie apsunkina gamybing veiklg. Tvarkymas arba tvarkos
palaikymas, taip pat iSvalymas arba Svara darbo aplinkoje gali sumazinti darbo priemoniy
paieska darbo vietoje, sumazina tikimybe jvykti incidentams. Standarty laikymasis sumazina
rizikg atsirasti ZmogiSkoms klaidoms darbo procesuose. Anderson [30] 5S tapatina su
organizacijos kultiira ir, jeigu Sio metodo laikomasi, didinama gamyba, gerinama kokybé ir
saugumas, mazinami nuostoliai, auginamas pelnas, trumpéja prekés pagaminimo laikas.
Autorius pabrézia, kad Sios sistemos taikymas bus efektyvus tik tada, kai jmoné suvoks Sio
metodo taikymo esmg ir sieks veiklg padaryti efektyvesne/sieks veiklos tobulinimo.

1.4. Atlieky prevencija gamybos imonése

Valstybinéje atlieky prevencijos programoje [31] nurodomos pramonés jmonése taikomos atlieky
prevencijos priemonés, kurios yra svarbios gaminiy projektavimo, gamybos ir platinimo etapuose: 1)
tarSos integruota prevencija ir kontrol¢ — priemoné, skatinanti Svaresniy technologijy diegima.; 2)
gamtos iStekliy taupymo ir atlieky mazinimo planai. Veiklos vykdytojai turi parengti ir jgyvendinti
bendra aplinkosaugos veiksmy plang, numatant gamtos iStekliy taupymo, atlieky mazinimo ir kitas
tarSos prevencijos priemones.; 3) Svaresnés gamybos ir atlieky prevencijos projekty skatinimas.; 4)
ekologinis gaminiy projektavimas — efektyvi atlieky prevencijg skatinanti priemoné, kurios metu
produkty kiirimui taikoma buvio ciklo analizé ir uZtikrinamas sistemingas aplinkos apsaugos
reikalavimy taikymas gaminiy kirimo metu.; 4) kenksmingy medziagy ribojimai. Teisés akty
nustatyta tvarka kenksmingy medZiagy kiekis yra ribojamas pakuotése, elektros ir elektroningje
jrangoje, transporto priemonése, baterijose ir akumuliatoriuose.; 5) aplinkos vadybos sistemos.
Diegiant Sias sistemas jmonés ieSko galimybiy jgyvendinti atliecky prevencijos priemones arba
uztikrinti, kad tvarkant atliekas bus laikomasi atlieky tvarkymo prioritety eiliSkumo.; 6) Kitos atlieky
prevencija skatinancios priemonés. Lietuvos Respublikos ministro jsakymas dél valstybinés atlieky
prevencijos programos nurodo, kaip taikyti prevencija jmonése, kokius metodus naudoti, kokios yra
paramos ir kokiy rezultaty tikimasi. Atlieky prevencija yra pagrindinis atlieky tvarkymo politikos
tikslas. Nors iki Siol atlieky prevencijos jgyvendinimui skiriamas démesys buvo nepakankamas,
taciau tam tikros atlieky prevencijos priemonés Lietuvoje buvo ir (ar) yra taikomos. Pagal §i jsakyma
tikslui ,,Siekti, kad augant pramonei ir ekonomikai, gamybos, statybos ir kitos tkinés veiklos
sektoriuose atlieky susidarymas augty léCiau, o susidaranciy atlieky kiekis nevirS§yty Europos
Sajungos valstybiy nariy vidurkio® yra taikoma priemoné ,.teikti finansing parama mazaatliekiy,
inovatyviy ir efektyviy technologijy, leidzianciy taupiau naudoti gamtos iSteklius ir vengti atlieky
susidarymo, Svaresnés gamybos ir atlieky prevencijos projekty diegimui‘ atsizvelgus } §ig finansine
paramga, jmoné turéty didele nauda. Si parama leisty modernizuoti jmonés gamybos procesus bei
sutaupyti iSteklius kurie reikalingi gamybai.
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Siame skyriuje pateikiamos atlieky prevencijos priemonés remiantis atlicky susidarymo
minimizavimu, atlieky perdirbimu ir pakartotiniu panaudojimu gamybinése jmonése. [prastai atliekos
suprantamos kaip tarSa, vienas i§ gamybos jmonés veiklos tiksly tampa uztikrinti, kad atliekos
nesusidaryty. Taciau pries pateikiant galutinj produkta vartotojui, gaminys susiduria su gamybiniais
procesais, kuriuose atliekos nei§vengiamai susidaro.

Atliekos gali biiti ne tik tarSos, bet ir panaudojamos zaliavos Saltinis. Vadinasi, atlieky prevencija ne
tik pastangos uztikrinti atliecky nesusidaryma, Sis teiginys gali biiti suprantamas kaip atlieky
perdirbimas, pakartotinis naudojimas, utilizavimas.

1.5. Pramoné 4.0 — atlieky susidarymo minimizavimo siekis

Remdamasi Juknio [32] nuomone galima teigti, kad ES atlieky tvarkymo btidy hierarchija nurodo,
kad tinkamiausias biidas tvarkytis su atlieckomis — siekti i§vengti atlieky, kiek galima sumazinti jy
susidarymo kiekj, siekti antriniy zaliavy panaudojimo. Ketvirtoji pramonés revoliucija arba ,,Pramoné
4.0 Vadapalas [33] ,,Industrie 4.0 apibuidina kaip prekinj Zenkla, sugalvota vokie¢iy naudojamas
daugelyje Saliy) — pasaulyje plintanti tendencija kurti ir diegti inovatyvias technologijas jvairiuose
pramonés, gamybiniuose procesuose. Taip siekiama didinti jmoniy efektyvuma, konkurencinguma,
sumazinti tar$§g. Daugumoje gamybos jmoniy vienas pagrindiniy tarSos Saltiniy — popierius (t.y.
nebenaudojami bréziniai, dokumentai ir kt.). Tam, kad sumazinty tokiy atlieky susidaryma, vienas 18
prevencijos biidy $iuos dokumentus kiek jmanoma daugiau skaitmenizuoti. Sia tema 2016m. atliktas
tyrimas ,,A life cycle assessment of e-books and printed books in South Africa“ [34]. Tyrimo metu
buvo lyginamas aplinkosauginis poveikis ir bendras energijos poreikis 21 universiteto vadovéliui,
skaitomam kaip elektroniné knyga, skaitmeninés sistemos biidy su tomis paciomis knygomis
popieriniu variantu. Tyrime naudojama ReCiPe midpoint metodika, gauti rezultatai: spausdinimas
gali turéti mazesnj poveikj aplinkai nei skaitmeniné sistema gelo vandens eutrofikacijai, gélojo
vandens ekotoksiSkumui, jury kategorijy ekotoksisSkumui ir metaly i$sekimui. Moberg [35]
gilindamasis ] skaitmening sistema pabréZia, kad $i sistema turi mazesnj poveikj klimato kaitai, ozono
sluoksnio mazéjimui, sausumos riigstéjimui, jiiry eutrofikacijai, Zmogaus toksiskumui, fotocheminiy
oksidanty susidarymui, kietyjy daleliy susidarymui, sausumos ekotoksiSkumui, jonizuojanc¢iosioms
spinduliuotéms, Zemés tkio paskirties zemés okupacijai, miesto Zzemes okupacijai, natiiralaus zemeés
transformavimuisi, vandens iSeikvojimui ir i§kastinio kuro iSeikvojimui. Tyrimo rezultatai rodo, kad
spausdinty knygy globalinio at$ilimo potencialas yra apie 251% didesnis nei skaitmeniniy knygy.

Luthra, Mangla [36] pastebi, kad Parmonés 4.0 principy naudojimas gali turéti jtakos pries tai minétos
tiekimo grandinés veiklai, verslo procesams bei modeliams skaitmenizavimo jtakos tiekimo
grandinei kontekste. F. Schliter [37] teigimu, skaitmenizavimas i$vystys naujas tendencijas
gamybiniy jmoniy veikloje. Gamybos skaitmenizavimui taip pat yra svarbus ir tiekimo
modernizavimas, tobulinant atlieky prevencija jmonése, reikéty atsizvelgti j tiekimo grandinés
procesus.

Kaip teigia Lasi ir kt. [38], pramon¢ yra visuotinés ekonomikos dalis, gaminanti materialines prekes,
kurios yra mechanizuojamos ir automatizuojamos. Pagal Ungerman [39], geb¢jimas diegti inovacijas
tampa daugelio jmoniy sekmés faktoriumi, dél to turi tobuléti ir keistis ne tik technologijos, bet ir
gamybos jmoniy mastymas. Pramonéje inovatyvios technologijos pradeda jungtis prie vertés kiirimo,
dél to galima numatyti technologinio posttimio principus (4 pav.):
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8 pav. Technologinio postimio principai [40][41]

e Skaitmeninimas. Lee ir Kao [40] apibiidina produktus, kaip informacijos neséjus, kurie yra
sujungti ir su kitais produkto moduliais ir gamybos procesu. Visa tai yra varomosios
dedamosios, naujoms technologijoms kaip simuliacijos, kibernetiné apsauga, papildyta
realybé.

e Automatizacija. Gamybinio darbo procesuose naudojama vis daugiau techninés pagalbos,
kuri palengvina fizinj darba. Automatizavimo procesai prisitaikys prie jvairiy operacijy.
Strandhagen [41] teigia, kad automatizavimas turi jtakos transportavimui optimizuojant
gamybos procesus be zmogaus pagalbos.

e  Miniatitirizacija. Siuo metu gamybos jmonése sickiama miniatiiirizacijos. Prie§ keleta mety
tam, kad biity jmanoma valdyti robotika, valdikliai ir kompiuteriai uzimdavo daug erdvés
darbo vietose, dabar kompiuteriai su efektyviais grei¢io ir atsakomumo parodymais yra
kompaktiskesni.

F. Shrouf et al. [42] pastebi, kad keiiantis ekonomikai ir socialiniam pozitiriui j ekologijg, blitina
resursy valdyma keisti j tvaresnj. Esminis organizacijy tikslas turéty biiti efektyviau valdyti resursus
ekonominiu ir ekologiniu atzvilgiu. Vienas i§ pagrindiniy analizuojamos jmonés atlieky — popierius.
Technologinio postimio principas — skaitmeninimas prisidéty prie $iy atlieky minimizavimo.

1.6. Atlieky perdirbimas ir pakartotinis naudojimas

Kaip teigia Pongracz at al. [43], atlicky tvarkymas — tai atsakas ] patj atlieky susidaryma, susidedantis
18 jy kaupimo, transportavimo, panaudojimo, Salinimo, jskaitant $iy procesy kontrolg ir pasalinty
atliecky poveikio vertinimg. Tam, kad atlieky tvarkymas bty tikslingas ir veiksmingas, yra
formuojama atlieky tvarkymo politika. Kaip teigia M. Hyman [44], atlieky tvarkymo politika gali
biti suvokiama kaip tam tikry principy, tiksly, koncepcijy ir pasirinkty politikos priemoniy visuma,
apimanti atlieky prevencija/minimizavima, tvarkymo hierarchija, gaminiy gyvavimo cikla, iStekliy
efektyvuma, saugy aplinkos tvarkyma. Autoriai Wilson&Velis 2015 [45] teigia, kad atlieky tvarkymo
politika sudaro pavieniy atlieky surinkimas, ri§iavimas, perdirbimas ir panaudojimo sistemy kiirimas
ir plétra, taip pat tokiy sriciy kaip sgvartyny plétros ar jy naikinimo, naujy atlieky tvarkymo
technologijy diegimo, bendros atlieky tvarkymo infrastrukttros eksploatavimo ir administravimo
kontrole.

22



Lictuvos atlieky tvarkymo jstatymas [46] pateikia tokius atlieky tvarkymo ir perdirbimo
apibrézimus:

atlieky tvarkymas — atlieky surinkimas, vezimas, naudojimas ir Salinimas, $iy veikly organizavimas
ir stebésena, Salinimo viety vélesné priezitira jskaitant, kai minétus veiksmus atlieka prekiautojas
atliekomis ar tarpininkas.;

atlieky perdirbimas — atliecky naudojimo veikla, kai atlickas sudaran¢ios medziagos perdirbamos }
tos pacios ar kitos paskirties produktus ar medziagas. Si veikla apima organiniy medziagy perdirbima,
taCiau neapima naudojimo energijai gauti ir perdirbimo | medziagas, kurios turi biiti naudojamos kaip
kuras ar uzpildas.

Atlieky tvarkymo jmoné ,,Zalvaris“ [47] gamybinés atliekas apibréZia kaip zaliavy ir kity materialiniy
iStekliy, susidaranciy produkcijos gamybos procese, likucius, visiskai arba i§ dalies praradusius
pirmines vartojimo savybes - chemines ar fizines.

Atlieky tvarkymo centras [48] pateikia nurodymus jmonéms, kuriy veikloje susidaro gamybos
atliekos. Imonés privalo jas atskirti susidarymo vietoje, nemaiSyti su kitomis atlieckomis ir pristatyti j
Siy atlieky tvarkymo vietas. Atliekos gali buti pristatomos sutvarkymui pac¢ios jmonés arba jas gali
pristatyti pasirinktas atlieky tvarkytojas. Gamybinés atlickos priimamos dideliy gabarity atlieky
surinkimo, kompostavimo aikstelése, sgvartynuose, inertiniy atlieky apdorojimo aikstelése su ashesto
Salinimo sekcija.

Dauguma metalg, kaip zaliava naudojanciy jmoniy Lietuvoje, atlickama metalg gabena | metalo
supirktuves, kur §i atlieka eksportuojama } kitas Salis perdirbimui. Atlieky tvarkytojo valstybés
registro duomenimis [49] Lietuvoje §iuo metu metalo perdirbimo veiklg vykdo 48 jmonés, taciau
gamybinése jmonése atlickamas nertdijantis plienas jose néra perdirbamas. Daugelis jmoniy atlieka
pakartotinj panaudojimg arba metalo apdirbimg. Surenkami metalo gaminiai yra apdirbami ir
pritaikomi naujiems poreikiams.

1.6.1. Metalo perdirbimas

Gedge [50] pateikia nertidijanéio plieno sudétj. Nerudijancio plieno sudétyje yra apie 11 % chormo,
jvairtis nertidijancio plieno tipai apima pokyc¢ius sudétyje ir juose yra anglies (nuo 0,03% iki daugiau
kaip 1,00%), azoto, aliuminio, silicio, sieros, titano, nikelio, vario, seleno, niobio ir molibdeno
elementy.

Z. Huaiwei, H. Xin [51] nurodé, kad gaminant nerudijant] plieng, pagaminant 3 tonas Zaliavos
gaunama 1 tona atlieky. Tai yra kritiSkai didziuliais skaiciai susidaranciy atlieky ne tik dél
prarandamos Zaliavos kiekio, bet ir dél kartu su atliekomis gaunamu cheminiy kenksmingy cheminiy
elementy, tokiy kaip: chromas, §vinas, nikelis, kadmis, kurie gali kelti pavojy tiek darbuotojy
sveikatai, tiek ir aplinkai. Neriidijancio plieno atliekos paprastai yra paskiriamos j dvi pagrindines
kategorijas: i§ nertidijancio plieno gamybos gaunamas Slakas ir dulkés. Nertidijancio plieno gamybos
metu kaip atlieka virtgs Slakas paprastai gali biiti naudojamas kaip cemento klijai ir kelio dangos
medziagos po stabilizavimo / kietéjimo proceso arba kity metody.

Rutkoviené [52] pastebi, kad metalo perdirbimas, lydimas turi jtakos ragsciyjy liety susidarymui.
Metalo perdirbimo metu j atmosferg iSmetami sulfatai ir nitratai, kurie grizta atgal rugs¢iyjy liety
pavidalu, padarydami didziuliy nuostoliy aplinkai ir kenkdami zmoniy sveikatai. Krentant riig§¢iajam
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lietui, oro tarSa pereina ] kitas aplinkos terpes. Aplinkos oro savaiminis valymosi procesas yra daug
spartesnis nei vandens ar dirvozemio, todél tokie lietiis sudaro cikla, per kurj vanduo ir dirvozemis
nebeissivalo.

1.7. Teisés akty analizé

Lietuva dalyvauja darnaus vystymosi tiksly programoje. Europos komisijos duomenimis [53] i§ 17
Darnaus vystymosi tiksly, susidedanciy i§ 169 uzdaviniy, Lietuva iSskyré 43 prioritetinius uzdavinius.
Lietuvoje Darnaus vystymosi tiksly igyvendinima kuruojanti Aplinkos ministerija drauge su kitomis
valdzios institucijomis i§ §iy 43 uzdaviniy iSskyré ir keturias Lietuvos prioritetines sritis: (1)
socialinés atskirties ir skurdo mazinima, (2) sveika gyvensena, (3) energetinj efektyvumga ir (4)
klimato kaitg bei darny vartojimg ir gamybg. Lietuvoje vykdoma darnaus vystymosi tiksly programa
didele dalimi nukreipta ; gamybg. 9 tiksle ,,Kurti infrastruktiirg, skatinti visg apimancig
industrializacijg ir naujoves.* Siekiama iki 2030 mety modernizuoti infrastruktiirg ir apriipinti naujais
jrenginiais pramonés sektorius, kad jie tapty tvaresni, padéty pagerinti iStekliy naudojimo
veiksmingumag ir taikyty daugiau Svariy ir aplinkai nekenksmingy technologijy ir gamybos procesy,
visoms Salims imantis veiksmy pagal jy atitinkamus pajégumus. 12 tiksle ,,Uztikrinti darnius
vartojimo ir gamybos modelius“. Sumazinti atliecky susidarymga, taikant prevencija, mazinima,
perdirbimg ir pakartotinj panaudojima. Teisinis reglamentavimas apimantis jmonés aplikos apsaugos

reikalavimus pateikiamas 1 lenteléje.

1 lentelé. Teisés aktai

Teisés aktai

E;\Il(: dr?nei?r:gls Eﬁc;l;:mento gf(t;g:g;s Dokumento paskirtis, iStraukos i§ dokumento
Lietuvos Zin., 2001, | Sis jstatymas nustato pagrindil'lius. pakuqéiq reika}av}mus,
Respublikos Nr. 85-2968 bendruo.sms‘ Lietuvos Respubll}(OJe gaminamy ir | Lletuyos
Kuodiu ir Respublika jvezamy pakuociy ir pakuociy atlieky apskaitos,
pak v.q tat zenklinimo, surinkimo, naudojimo reikalavimus, kad bty
ggieulf o Istatymas iSvengta pakuociy ir pakuociy atlieky neigiamo poveikio aplinkai
tvark;/lmo ir zmoniy sveikatai, taip pat gamintojy, importuotojy, pardavéjy,
. vartotojy, atlieky tvarkytojy teises ir pareigas tvarkant pakuotes ir
Istatymas pakuodiy atliekas. [54]
2018 m. Sia direktyva nustatomos priemonés, kuriomis siekiama apsaugoti
Europos geguzés 30 apl'inkq ir Zmoniq syeikata} uikertal'lt kelig atlie}q; s'usidarymu'i,
Parlamento ir d.L ath@kut suS}dary'mo ir Fvafkyn}o Zahngam pove}klul arba mazinant
Tarybos Direktyva 150/109 sumdgrgnéu; gthekq klekl,'athel‘q,} sumdarymo ir tv'ar'k'ym'o ‘
direktyva (ES) poYelkg, ma.i‘lnant bendra istekliy nqup] imo pove':lk;' ir dldlna}nﬁ
2018/851 tokio naudojimo efektyvuma, nes tai itin svarbu siekiant pereiti
prie ziedinés ekonomikos ir uztikrinti ilgalaikj Sgjungos
konkurencinguma. [55]
Zin., 2002, | Sis Jstatymas nustato bendruosius atlieky prevencijos ir tvarkymo
Nr. 72-3016 | reikalavimus, kad bty iSvengta atlieky neigiamo poveikio
Lietuvos (2002-07- ViSl.loménés s.veikqtai %r aplipkai; squygas, kai medziaga ar .daiktas
Respublikos 17) gali buti nelg1k0m1 atl}ekpmls; athekq tvarkymo Yalstybm;
atlicky [statymas reglamentgwmq; pagr1qd1n1us'atl}ekq tva}rkymg sistemy
tvarkymo organizavimo ir planavimo principus; reikalavimus atlieky
. turétojams ir atlieky tvarkytojams; atlieky tvarkymo ekonomines
Istatymas ir finansines priemones; alyvy, elektros ir elektroninés jrangos,
transporto priemoniy, apmokestinamyjy gaminiy ir pakuociy
gamintojy, importuotojy, platintojy teises ir pareigas. [46]
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E:\i(; drrr?irllrt]:S ll?ﬁ()gl;sumento gskt;gftl::s Dokumento paskirtis, iStraukos i§ dokumento
Lietuvos Zin. 1999,
Respublikos Nr. 63- Sios taisyklés parengtos vadovaujantis Lietuvos Respublikos
Aplinkos 2065, i. k. aplinkos apsaugos jstatymu (Zin., 1992, Nr. 5-75; 1996, Nr. 57-
ministro 099301MIS | 1325; 1997, Nr. 65-1540), Lietuvos Respublikos atlieky tvarkymo
jsakymas dél Istatymas AKO000002 | jstatymu (Zin., 1998, Nr. 61-1726) bei Lietuvos Respublikos
Atlieky 17 atlieky tvarkymo jstatymo jgyvendinimo jstatymu (Zin., 1998, Nr.
tvarkymo 61-1729) ir nustato atlieky tvarkymo, apskaitos, deklaravimo,
taisykliy rasiavimo, zenklinimo tvarkg. [56]
patvirtinimo
y;;?;g?r?isodel ﬁlrn 420(302’ Plano tikslas — nustatyti strateginius atlieky tvarkymo iki 2020
L e mety tikslus, uzdavinius ir priemones, biitinas uzsibréztiems
strateginio 1499, i. k. . L . . N .
atlicky Nutarimas 1021100N tikslams pasvlektl,. Valstyblnes gthekq tv.arkyr.no. u;duotls ir atlieky
tvarkymo UTA00000 tvgrkymo uzduo_t1§ gavwaldybems, nac19na11nes ir E.uropos
plano 519 SaL]ungog s.trukturlrlle.s paramos .ﬁnansav1mo kryptis ir Plano
o jgyvendinimo vertinimo kriterijus. [57]
patvirtinimo
Lietuvos Zin. 2001,
Respublikos Nr. 93-
netauriyjy 3257, 1. k. Sis jstatymas nustato Gikinés komercinés veiklos, susijusios su
metaly lauzo Istatymas 1011010IS | netauriyjy metaly lauzo ir atlieky supirkimu, teisinius pagrindus.
ir atlieky TAOO0IX- [58]
supirkimo 565
jstatymas
Isakymas dél 2009 m.
Gamtos geguzeés 5 Gamtos iStekliy taupymo ir atlieky mazinimo plany rengimo
iStekliy d. metodinés rekomendacijos (toliau — Rekomendacijos) parengtos,
taupymo ir isakymu siekiant i§samiai paaiSkinti TarSos integruotos prevencijos ir
atlieky [sakymas Nr. D1-252 | kontrolés taisyklése, patvirtintose Lietuvos Respublikos aplinkos
mazinimo ministro 2002 m. vasario 27 d. isakymu Nr. 80 (Zin., 2002, Nr.
plany rengimo 85-3684; 2005, Nr. 103-3829; 2006, Nr. 120-4571), nustatytus
metodiniy reikalavimus gamtos istekliy taupymo ir atlieky mazinimo
rekomendacijy planams (toliau — Planas). [59]
patvirtinimo
Lietuvos Sis jstatymas reguliuoja visuomeninius santykius aplinkosaugos
aidas 1992, | srityje, nustato pagrindines juridiniy ir fiziniy asmeny teises ir
Nr. 20-0; pareigas iS§saugant Lietuvos Respublikai biidingg biologing
Lietuvos Zin. 1992, ivairove, ekologines sistemas bei krastovaizdj, uztikrinant sveika
Respublikos Nr.5-75, i. ir §varig aplinkg, racionaly gamtos iStekliy naudojima Lietuvos
aplinkos Istatymas k. Respublikoje, jos teritoriniuose vandenyse, kontinentiniame Selfe
apsaugos 0921010IS | ir ekonominéje zonoje, atsakomybe, ekonomines sankcijas uz
istatymas TAOOI- juridiniy asmeny padarytus aplinkos apsauga ir gamtos istekliy
2223 naudojimg reglamentuojanciy teisés akty pazeidimus siekiant
veiksmingos $iy pazeidimy prevencijos ir nuostatas dél byly dél
ekonominiy sankcijy skyrimo teisenos. [60]
Tar$os integruota prevencija ir kontrolé (TIPK) tai biidas
TarSos uztikrinti, kad jmoniy veikla daryty kuo mazesne zala visai
integruotos aplinkai, o ne atskiroms jos dalims. Integruoto pozitirio j tarSos
prevencija ir Taisyklés kontrolg tikslas yra uzkirsti kelig terSaly iSmetimui j ora, vandenj
kontrolé ar dirvozem] visur, kur jmanoma, atsizvelgiant j atlieky tvarkyma,
(TIPK) o ten, kur nejmanoma, — siekti jj sumazinti iki minimumo, kad

bty pasiektas aukstas aplinkos apsaugos lygis. [61]
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E:\i(; drrneirrlrfgs rDﬁogl;sumento gskt;tbytl;as Dokumento paskirtis, iStraukos i§ dokumento

Isakymas dél j Zin. 1999,

atmosfera Nr. 108-

iSmetamo 3159, i. k.

terSaly kiekio 099301MIS

apskai¢iavimo AKO000003

metodiky 95

saraSo

patvirtinimo ir

Zptr:rg:ﬁf tinam [sakymas Tvirtiqamas I atmosferq iémetamo terSaly kiekio apskai¢iavimo
Kiekio metodiky sgrasg (toliau — Metodiky sgrasas) [62]

nustatymo

asmenims,

kurie netvarko

privalomosios

terSaly

iSmetimo |

aplinka

apskaitos

Dél Valstybés 2012 m.

pazangos geguzés 15

strategijos d. Nr. XI-

"Lietuvos 2015 Sio strateginio dokumento paskirtis — zadinti ir vienyti idéjas,
paZzangos Nutarimas kuriy jgyvendinimas garantuoty visuomenés gerove, pilieciy
strategija orumg ir valstybés sauguma. [63]

"Lietuva

2030"

patvirtinimo

Europos

Parlamento ir Si direktyva nustato Bendrijos ekologinio projektavimo
T_arybos reikalavimy su energija susijusiems gaminiams nustatymo
d:ﬁ;%;ﬁti sistema, kad biity uZztikrintas laisvas tokiy gaminiy judéjimas
ekologinio 2000/125/E | V1daus rinkoje. o o
projektavimo . B2009 m. S}g chrektyva pymatqma nus'ta'ty'tl rellfalaV1rr}us, kuriuos turi
reikalavimy su Direktyva spalio 21 d. atitikti su energija susij¢ gaminiai, kuriems taikomos _
energija jgyvendinimo priemongs, kad juos biity galima pateikti j rinkg ir
susijusiems (arba) pradéti naudoti. Didindama energijos vartojimo efektyvuma
gaminiams ir keldama aplinkosaugos lygj ir kartu stiprindama energijos
nustatymo tiekimo patikimuma, ji prisideda prie tvaraus vystymosi. [17]
sistema™

Lietuvos ... . . . .
Respublikos Sis 1statyp1gs reglam'entugja' plaI}uOJamog tkinés V'elklOS gtrankos
planuojamos del p_oxfe1k1o_aphpka1 vertinimo ir planuojamos tikinés veiklos
Gkinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo procesus ir §iy procesy dalyviy
poveikio 2le7 m. tarpusavio santykius.

aplinkai [statymas Elr’fﬁh;’(fﬁ_ Siuo jstatymu siekiama suderinti planuojamos tikinés veiklos
vertinimo 5'29 ' poveikio aplinkai vertinimo proceso reglamentavima su Europos

jstatymo Nr. I-
1495
pakeitimo
jstatymas

Sgjungos teisés aktais, nurodytais $io jstatymo 3 priede. [3]
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Dokume-nto D_()vlfumento Istatymas Dokumento paskirtis, iStraukos i§ dokumento
pavadinimas | rasis skelbtas
Programos paskirtis — iSanalizavus esamg bukle atlieky
prevencijos srityje, nustatyti atlieky prevencijos prioritetus,
tikslus, uzdavinius bei priemones jiems jgyvendinti, kad biity
uztikrinta, jog atlieky tvarkymo srityje, laikantis atlieky
Del ] prevencijos ir tvarkymo prioritety eiliSkumo, pirmiausia biity
Valstybinés 2013 m. taikoma atlieky prevencija, biity skatinamas tausojantis
atlieky [statymas spalio 22 d. | vartojimas, racionalus iStekliy bei medZiagy naudojimas.
Prevencijos Nr. D1-782 | Programoje numatyti atlieky prevencijos tikslai, atlieky
programos - . » ISR
O prevencijos programos 2014-2020 m. laikotarpio tikslai
patvirtinimo ARSI oo : S
uzdaviniai ir priemonés Siems tikslams pasiekti, taip pat
Programos vertinimo kiekybiniai kriterijai, laukiami rezultatai ir
Programa jgyvendinancios institucijos. [31]
Dél Lakiyjy
organiniy Siuo dokumentu siekiama sumazinti tiesioginj ir netiesioginj
junginiy, lakiyjy organiniy junginiy (i$siskirianciy i§ dazy, tirpikliy, klijy ir
susidaranciy kity preparaty) daroma poveikij aplinkai, dazniausiai aplinkos
naudojant orui, bei galima rizika Zmogaus sveikatai, numatant priemones ir
tirpiklius tam 2002 m. procediiras, kurias reikia jgyvendinti §io normatyvinio dokumento
tikry veiklos Isakymas gruodzio 5 | 1-2 prieduose nurodytoms veiklos rasims, jeigu ta veikla
rasiy d. Nr. 620 vykdoma virsijant $io normatyvinio dokumento 2 priede
jrenginiuose, nurodytus tirpikliy sunaudojimo slenkstinius kiekius. Slenkstiniai
emisijos tirpikliy suvartojimo kiekiai yra skirtingi jvairioms veiklos ra§ims
ribojimo ir jvairaus dydzio jrenginiams; jie nurodyti §io normatyvinio
tvarkos dokumento I skyriaus 1.2 punkte bei 2 priede. [64]
patvirtinimo

1.8. Literatiiros apzvalgos apibendrinimas

Apibendrinant teoring tyrimo dalj — mokslinés literatiiros analiz¢ galima teigti, kad tiriamojoje dalyje
bus nagriné¢jamas pasirinktos jmonés poveikis aplinkai, siekiant pasiiilyti alternatyvas neigiamam
poveikiui aplinkai mazinti. Siuo metu stinga literatiiros apie maisto pramonés technologiniy jrenginiy
prevencijg aplinkosauginiame kontekste. Triiksta tyrimy apie technologinius jrengimus gaminanciy
imoniy veiklos poveikj aplinkai, taikomus tarSos ir atlieky prevencijos metodus, taikomy metody
veiksminguma, gautus rezultatus ir poveikio aplinkai pasikeitimus. Tod¢l, iSanalizavus neigiamo
poveikio aplinkai priemones mokslingje literatiiroje, siekiama atsakyti j probleminj tyrimo klausima
— kaip sumazinti neigiamg poveikj aplinkai analizuojamoje jmong¢je?

Tikétina, kad $i problematika aktuali dar ir dé¢l to, kad maisto pramonés technologiniy jrenginiy
Jmoniy veikla neabejotinai daro neigiamg poveik;] aplinkai, kuris turi biiti iSanalizuotas. Nustatytam
neigiamam poveikiui aplinkai turi baiti pritaikyti tinkamiausi poveikio aplinkai mazinimo metodai.
Tokio tipo jmonése veikia technologiniai gamybiniai jrenginiai kurie daro neigiamg poveikj aplinkai.
Technologiniai gamybiniai metalo apdirbimo jrenginiai pasizymi itin dideliu energijos kiekio
sunaudojimu, taip pat oro tarSa. Visos gamybinés jmongs turi atlieky i§ gamybinio proceso, tarp kuriy
pasitaiko ir pavojingy atlieky, todél tokio tipo jmonés turi atsizvelgti ir pritaikyti atlieky prevencijos
metodus, rekomendacijas, diegti aplinkos vadybos standartus siekiant sumazinti susidaranciy atlieky
kiekj.
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2. Tyrimo metodologija

Siekiant atlikti analizuojamos maisto pramonés technologiniy jrenginiy gamybos jmonés veiklos
aplinkosauginj jvertinimg ir patikrinti, ar poveikio aplinkai mazinimo pasitlymai tikrai sumazina
poveikj aplinkai, buvo taikomos $ie metodai ir priemonés (9 pav.):

A\
. Jmonés statistiniy duomeny analizé(technologiniy procesy srauty schemos sudarymas)

. Medziagy ir energijos balansas

\

Jmonéje veikianciy technologiniy jrenginiy emisijy apskaic¢iavimas pagal Lietuvos
aplinkos ministro patvirtinta skai¢iavimo metodika

|
. Gamybinio proceso modernizavimas
. Bavio ciklo tyrimas
‘ Ekologinis projektavimas
4

9 pav. Tyrimo metodai ir priemonés

Imonés statistiniy duomeny analizé — jmoneés jvertinimo pirminis jrankis. Dokumenty
analizés metodas taikomas renkant raSytiniame ar spausdintame tekste uZfiksuota informacija.
Darbe taikoma tradiciné (kokybin¢) ir struktiirizuota turinio analiz¢, kai jmonés informacija
analizuojama kiekybiniy indikatoriy (statistiniy duomeny, apskaiciavimy) pagalba. Tradiciné
dokumenty analizé pagrjsta imonés dokumenty turinio analizavimu ir apraSymu. Dokumenty
analizés metu nustatomas dokumentuose pateikiamy duomeny poveikis visuomenei
(aplinkai). Tai nustatoma remiantis objektyviais statistiniais duomenimis. Dokumenty
analizés metu nustatytas tiriamosios jmonés medziagy ir energijos balansas, apzvelgtas
susidariusiy atlieky jmonéje tvarkymas, atlieky prevencijos vykdomi biidai. Si medZiaga buvo
naudojama tolimesniems tyrimo Zingsniams (metodams) jgyvendinti. Remiantis
analizuojamoje jmongje surinktais statistiniais duomenimis buvo sudaryta technologiniy
procesy srauty schema, kurioje matomas kiekvienas gamybos procesas ir tai, kiek jis turi
jeinanciy ir iSeinanciy elementy. Taip buvo nustatyta, kuriuose procesuose yra daugiausia
ivediniy ir iSvediniy, kurie jvediniai ar iSvediniai kartojasi keliuose procesuose.

Medziagy ir energijos balansas. Staniskio ir kt. teigimu, [65] yra visuma rodikliy, jvediniy
ir iSvediniy, kurie yra pastoviai dalyvaujantys jmonés veikloje. Medziagy ir energijos balansui
sudaryti reikia buti atlikus jmonés statistiniy duomeny analizg ir turéti faktinius praéjusiy
mety laikotarpio duomenis. Medziagy ir energijos balansui sudaryti buvo remtasi buhalterine
apskaita, matavimo prietaisy duomenimis, jvertinti LR aplinkos ministry patvirtintais
metodais.
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Gamybos Produlaai

procesal

10 pav. Medziagy ir energijos srauty diagramos pavyzdys [65]

Sudarius medziagy ir energijos balansg nustatytos pagrindinés aplinkos apsaugos problemos.
Medziagy ir energijos balanse matoma, kiek jvediniy jéjo j imonés veiklg ir kiek liko atlieky,
broko ir prarasty zaliavy. Matoma, kiek jmoné patiria energijos nuostoliy ir kiek bendrai
sunaudoja energijos.

Imonéje veikianciy technologiniy jrenginiu emisiju apskai¢iavimas pagal Lietuvos
aplinkos ministro patvirtinta skai¢iavimo metodika. Remiantis jmonés statistiniaiS
statistiniy duomeny analizés metu surinktais duomenimis, buvo gautas Kkiekvieno
technologinio jrenginio darbo laikas per metus, technologinio jrenginio techninés savybés.
Pagal Siuos duomenis naudojantis LR aplinkos apsaugos ministro jsakymu ,,Dél | atmosfera
iSmetamo terSaly kiekio apskaiciavimo metodiky saraso patvirtinimo ir apmokestinamy
terSaly kiekio nustatymo asmenims, kurie netvarko privalomosios terSaly iSmetimo j aplinka
apskaitos [62] buvo remtasi 3 punktu nustatyta metodika: ,, Tersaly, iSmetamy j atmosferg i$
pagrindiniy technologiniy masiny gamybos ir karinio-parmoninio komplekso jrenginiy,
normatyviniai rodikliai“ Charkovas, [66]. Atlikus skai¢iavimus, remiantis metodologija, buvo
nustatyta, kokj kiekj ir kokiy terSaly iSmeta analizuojamoje jmonéje veikiantys technologiniai
jrenginiai.

Gamybinio proceso modernizavimas — gamybinio proceso modernizavimui buvo
naudojamas Galvanausko ir kt. [67] aprasomas procesy valdymo ir optimizavimo metodas.
Sis metodas buvo pritaikytas analizuojamos jmonés dazymo procesui modernizuoti. LOJ
iSlaky j org valdymui pritaikyta kaskadiné aplinkos valdymo sistema su 2 grjztamaisiais
rySiais ir galimo trikdzio kompensavimu.

Buvio ciklo tyrimas — mokslinis biidas procesy, produkty ar paslaugy poveikio aplinkai
jvertinimui. Bivio ciklo tyrimo tikslas yra iSanalizuoti pasitilytos modernizacijos poveik]
aplinkai, palyginant situacijg prie§ pasitlyta modernizacijg ir po pasitlytos modernizacijos
poveikj aplinkai btivio cikle (11 pav.).
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Resources

End of life

Material
processing

Use

Product
manufacturing

Distribution

11 pav. Bivio ciklas

Biivio ciklo analizéje nustatomos ribos, pagal penkias kategorijas: 1) nuo lopsio iki galutinio
pasalinimo (cradle-to-grave); 2) nuo lopsio iki varty (cradle-to-gate); 3) nuo lopsio iki lop$io
(cradle-to-cradle); 4) nuo varty iki varty (gate-to-gate) 5) nuo Sulinio iki raty (well-to-wheell).
Bivio ciklo vertinimo metodas buvo naudojamas ir popieriniy bréziniy pakeitimo |
skaitmeninius modernizacijai istirti, kaip poveikis atlikus §j modernizavimg keisis. Taip pat
Sis metodas buvo naudojamas ir ekologinio projektavimo dalyje, siekiant gauti buvio cikle
poveikij aplinkai po ekologinio projektavimo koncepto ir palyginti kaip sumazéjo poveikis
aplinkai buivio cikle lyginant pasirinkta mazgg iki ekologinio projektavimo ir po.

Ekologinis projektavimas. Pries tai minétoje Varzinsko ir kt. [18] mokslinéje literattiroje,
ekologinis projektavimas tai sisteminé metodika, integruojanti aplinkos apsaugos aspektus j
gaminio projektavimg. Ekologinis projektavimas leidzia sumazinti ne tik per visg btivio cikla
gaunama neigiama poveikj aplinkai, bet ir padeda pagerinti produkto funkcionaluma, kokybe,
ekonominius aspektus, techninius aspektus, ergonomikg, estetika ir kt. Analizuojamoje
imong¢je ekologinis projektavimas buvo atliktas tyrimo metu sudarius darbo grupe, atlikus
proty Sturma ir prioretizavus geriausias pateiktas id¢jas po proty Sturmo. Buvo sukurtas
konceptas ir perprojektuotas technologinio jrengimo mazgas kuris buvo palyginamas biivio
ciklo tyrimo metodu su prie$ tai buvusiu mazgu ir naujai suprojektuotu mazgu. Buvo gautas
poveikis aplinkai ir buvo sulyginta kaip pasikeit¢ poveikis aplinkai po ekologinio
projektavimo metodo.
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3. Maisto pramonés technologiniy jrenginiy gamybinés jmonés analizé

Analizuojama maisto pramonés technologiniy jrenginiy gamybiné jmoné moderni Siuolaikiniy maisto
pramonés technologijy kompanija, teikianti kompleksinius sprendimus, apimancius plataus spektro
gamybos procesy diegimg ir valdyma. Veikla grindziama ilgamete praktine patirtimi, kuri sukaupta
gaminant pazangius, ergonominius ir ilgaamzius maisto pramonés jrenginius. Jmoné uzsiima
vienetine gamyba, t.y. visa gaminama produkcija yra atsizvelgiant j kliento norus, todél toks pats
gaminys gaminamas labai retai.

Imonés uzsakovai — mésos, zuvies, pramonés, griidy ir kity maisto pramonés Saky gamybinés jmongs.
60 % produkcijos eksportuojama j uZsienio Salis: Norvegija, USA, Islandija, Svedija, Danija,
Vokietija, Rusija, Baltarusija, Lenkija, Didzioji Britanija, Estija, Latvija, Ispanija, Vengrija,
Pranciizija.

Imon¢ yra sparciai besipleianti ne tik Lietuvoje, bet ir visame pasaulyje. Imoné $iuo metu turi filialg
Islandijoje, neseniai atidarytas filialas Baltarusijoje. Plétra vyksta ir Lietuvoje, Siuo metu jmoné
projektuoja nauja gamybinj cechg. Imonés veikla - maisto pramonei skirty technologiniy jrengimy
projektavimas ir gamyba (12 pav.).

Visa analizuojamoje jmonéje produkcija yra gaminama i§ nertidijancio plieno AISI304 ir AISI316

markiy.
: Ggiavi pakavimo
Transporteriy vejybiniy laivy Rqssawmo Bunkeriai i
sistemos jranga jranga
ISpjaustymo POKYDES Pjaustymo Pasterizavimo
iranga kontrolés lovimo jranga 1ranga iranga
jranga g _
Vamzdynai Glaztravimo Kaupimosi Filetavimo
jranga jrengimai jranga
ISvertejai Saldymo
) spiralés epimo jranga

12 pav. Pagrindiné analizuojamos jmonés gaminama produkcija

Aptarnavimo

aiksteles

Higieniné

jranga

Imongje, Lietuvos filiale, Siuo metu dirba 65 darbuotojai, taciau Sis skaicius sparciai auga.

Siuo metu jmonéje jdiegiami ISO 14001 ir ISO 9001 standartai. Kitame etape jmonéje bus
jvedingjama Lean vadyba.
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3.1. Technologiniai procesai ir veikiantys gamybiniai jrenginiai

Analizuojant jmong pirminis jvertinimo jrankis yra technologiniy procesy srauty schemos sudarymas
(13 pav.). Sudarius technologiniy procesy srauty schemg, matome kiekviename gamybos procese
jeinancius ir iSeinancius elementus. Nustatome, kuriame gamybos procese yra daugiausia iSeinamyjy,
kuriuose procesuose gaunami didziausi nuostoliai, kuriose procesuose sunaudojama daugiausia

medziagy ir kokiuose procesuose kokios atliekos yra sugeneruojamos.

El energiia  Ej_ nuostoliai El energija _El nuostoliai
Dujos Metalo atliekos pgatalas  Metalo atliekos
Metalo lakStal  Detales Detalés
Brokas Brokas
Fe203 T T
Cr203
'\(‘:%2 Detaliu pjovimas Kity metalo ruoSiniy
lazeriu paruodimas
PR P
TRl e Abrazyvinés dulkés
E'ID nuostoliai H EL nuostoliai Metalo dulkés
El energiia  Fopieriaus : S LOJ iSlakos
. EL energijos Poplenié atliekos El energija ;Metalo atliekos
Kuro 1. nuostoliai = S"¢"9% nuostoliai Ragalgs  Breziniai Metalas | Detales
Amortizacija ooy e ““Tc"a’ l “I l 2 Brokas l i Brokas

El energija El nuostoliai El energija
! El nuostoliai El nuostoliai
El nuostoliai SUSD%J:ZEZT 0185 Nudazytas gaminys Suspgt:ﬂs/}z: O ustikiuotas gaminys Gaminiai
Supakuotas gaminys Gaminys daz%fr'g‘:k% Saficys Stiklo dulkes El energija  Brokas

Palavimo medzZiagu

Oras PagammtT detalés T

El. energija a(llefos
Paletés

T

Abrazyvinés dulkes

Metalo dulkés

El energija El nuostoliai %
ROgstis  Nurlgstintas gaminys LOJ islakos
Gaminys Ragstis

Gaminio rigstinimas

13 pav. Srauty sudarymo schema

| 9 |
Dujos
Pak;vx:tﬂowosta | | Ruoginiy ir detaliy | €——Ruoginiai
artonas F Pagamintu detaliy suvirinimas,
Gaminys Gaminio pakavimas Gaminio daZymas Gaminio stiklavimas fentrade frezavimas, tekinimas, Metalo atliekos
valcavimas Detalés

: BréZiniy g 5 Abrazyvinés dulkés
Projekio derinimas Projektavimas spausdinimas Ruosiniy paruosimas Me{alo dulkés
LOJ iSlakos

El energija

Brokas
El. nuostoliai

Siuo atveju, sudarius jmonés technologiniy procesy srauty diagrama, matome, kad visiems
technologiniams procesams reikalinga elektros energija. Didziojoje dalyje technologiniy procesy
naudojamas metalas (nertidijantis plienas AISI304 ir AISI316), i kurio ir gaminami jrenginiai. Tai

yra pagrindiné naudojama Zaliava $ios jmonés gaminamos produkcijos metu.
Pagal technologiniy procesy srauty diagramg matome, kad pagrindiniai iSvediniai yra:

— produkcija;

— elektros energijos nuostoliai;

— metalo atliekos gaunamos i$ broko (ir ne tik);
— popierius;

— rugsties atliekos;

— stiklo dulkiy atliekos;

— metalo drozliy atliekos;

— pakavimo medZziagy atliekos;

— dazy atliekos;

— oro tarSa.
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Dauguma procesy naudoja elektros energijg, todél remiantis sudaryta srauty schema tai yra
pagrindinis jvedinys, o jos nuostoliai yra pagrindiniai i§vediniai. Remiantis sudaryta analizuojamos
jmonés srauty schema, kitas jvedinys daugumoje procesy yra naudojamas metalas, ir i§ metalo
pagaminti ruoS$iniai. Toliau pagal schemg i§ metalo kaip jvedinio, gaunamas i$§vedinys — metalo
atliekos (14 pav.) ir metalo ruosiniai, skirti ir naudojami kitame sraute.

14 pav. Neridijancio plieno atliekos

Analizuojamoje jmongje (Lietuvoje) Siuo metu veikia vienas gamybinis cechas ir vienas biuras.
Biuras pasiskirstgs j skyrius: pardavimy skyrius, projektavimo skyrius, finansy skyrius bei
administracija.

Gamybiniame ceche naudojami moderniis ir ne senesni nei 5 mety technologiniai jrenginiai, skirti
metalo ruoSiniy apdirbimui. Analizuojamos jmongés pastatas yra naujos statybos, pastate yra jrengta
rekuperacijos ir védinimo sistema su filtravimu. Vienintel¢ dazymo kameros jranga analizuojamoje
imong¢je jsigyta jau padévéta ir yra maziau moderni ir senesné.

Ceche esantys jrenginiai:

— metalo laksty pjovimo lazeris ,,Bystronic Bystar 4020 CNC;
— sméliavimo kamera ir sméliavimo jrenginys;

— kélimo kranas;

— juostinés pjovimo staklés;

— greZimo stakles;

— diskinés pjovimo staklés;

— hidrauliniai pakeléjai;

— tekinimo ir frezavimo staklés;

— Suvirinimo jranga.

Biure naudojama:
— placiaformatis spausdintuvas;
— projektavimo kompiuteriai;
— kompiuteriai pardavimy, finansy ir administracijos skyriams.
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4. Maisto pramonés technologiniy irenginiy gamybos jmonés aplinkosauginis tyrimas

Tam, kad suZzinoti kokios atliekos susidaro jmonéje, buvo atlickama jmonés statistiniy duomeny,
dokumenty analizé¢, nustatytas medziagy ir energijos balansas, atliktas jmoné¢je veikianciy
technologiniy jrenginiy emisijy apskaiciavimas, susidariusiy atlieky jmonéje tvarkymo ir prevencijos
bidai.

4.1. Medziagy ir energijos balansas

Atlieky kiekis ir toksiSkumas priklauso nuo technologinio proceso, nuo jéjimy, nuo jrangos buklés,
nuo automatizavimo lygio, nuo visy reikalavimy, taikomy zaliavoms, procesui bei produktui (15

pav.).

[vediniai 1Evediniai

y T . f b 3 Produkcija:
/ Metaﬁjalléli;?aﬁi.- 75t \ layvendinta projekiu - 250 vnt.
VamzdzZiai - 11000m.
Komplektinés medZiagos - 5300vnt. /, \
Varztai - 104000vnt. Atliekos:
Transporterings juostos - 2200m. Metalo lauZas - 6500 Kg.
Transporterinés grandinés - 380m. | ™ Dazu atliekos - 500 mg
Plastiko lakstai - 865kg. Smélio atliekos - 380 ko
Popierius - 2,3t —> Rigéies atliekos - 15 mg
DaZai - 920kg. Fopieriaus atliskos - 1300 ka.
Smélis - 15t Pakavimo pleveles atliekos - 160 kg
Rigstis - 301. Auginimo skyscio atliekos - 20 Itr.
Ausginimo skystis - 15001 \ Plastiko atliekos - 70 kg. /J
Pakavimo plévele - 1,21
. 3 Kiti n:éorsatollal.
Vanduo: _I—) Moderni Siuolaikiniu
Buitinéms reikmems - iki 70m* maisto promonés
Technologinéms reikméms - néra technologiju kompanija p N
Nuotekos:
s ™ > - 3
Elektros energija: _l—’ Komunalings - 70m
Technologinéms reikméms - 130 MWh. ~ o
Apsvietimui ir administracijai - 23 000 kW
L A
( Oro tar§a: h
-~ ™y 2
oy — P
Azoto dujos pjovimo lazeriui- 9 1. LOJ - [] 00110
Argono dujos suvirinimui- 16,3 t. . ! v
L A
' ™y R - - . ow
. Netiesioginis poveikis dél Silumos
; Silumos energija: j > energijos:
Sildymas iS tinkly - iki 80 MWh. Apie-372151t.
L - . .

15 pav. Analizuojamos jmonés medziagy ir energijos balansas

Analizuojama jmoné¢ Sildo patalpas i§ miesto tinkly gaunama Silumos energija. Metalo lauzas
(pjaunamy laksty atraizos, vamzdziy atraizos ir pan.), kurios liecka po gamybos procesy, yra
nuvezamos | metalo supirktuve, i§ kuriy gaunamos papildomos pajamos. D¢l nedidelés oro tarSos
padeda jmonéje jrengta ir veikianti rekoperaciné sistema. Sudarius analizuojamos jmonés medziagy
ir energijos balansg, matoma problema, kad jmonéje naudojama Silumos energija i§ Silumos tinkly.
Tai susidaro Silumos tiekimo nuostoliai ir netiesioginis poveikis dél iSmetimy j ora, kadangi reikia
pagaminti 15,3 % daugiau Silumos energijos, kad jmong pasiekty reikiamas kiekis Silumos energijos
1§ Silumos energijos tiekéjy.
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4.2. Imonéje veikianciy technologiniy jrenginiy emisijy apskaiciavimas

Atliekant analizuojamos jmonés aplinkosauginge analizg, remiantis jmonés statistiniy duomeny
analize bei veikianc¢iy technologiniy jrenginiy techninémis savybémis, buvo atliktas j atmosfera
i¥metamy tersaly kiekio apskai¢iavimas. Sis apskai¢iavimas buvo atliktas siekiant i§analizuoti, kokj
kiekj terSaly i atmosferg iSmeta kiekvienas jmonéje veikiantis metalo apdirbimo technologinis
jrenginys. Atliekant Siuos apskaiCiavimus siekiama nustatyti, kokia yra skleidziama tarSa i$
analizuojamoje jmonéje veikianc¢iy technologiniy jrenginiy, kuriuose technologiniuose jrenginiuose
Si tarSa galéty biiti toliau tiriama siekiant sumazinti iSmetamy terSaly kiekj j atmosfers.

Technologiniy jrenginiy skirty metalo ruoSiniy apdirbimui, emisijos apskai¢iuojamos pagal
Charkovas [66] metodika, kuri yra patvirtinta Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakymu (Zin.
1999, Nr. 108-3159)

Lazerinis plieno lakS$ty pjaustymas Bystar 4020 CNC:

— Pjaunamo nerud¢jancio plieno laksto storiai : 1,5 — 12 mm.

— Laksto daugiausiai naudojami gabaritai: 3000x1500mm.

— Neradijanc¢iam plienui pjauti naudojamas azotas.

— Pjovimo greitis Im/min.

— Lazerio darbo laikas — 251 darbo diena (vidutiniskai po 4h.) —1004 h/m. Emisijy faktoriai ir
kiekiai, pjaunant lazeriu neraidijantj plieng Charkovas [66] 147 psl., 7.2 lentelé.

Kietosios dalelés:

Fe2O3 — 11,42 g. vienam tiesiniam metrui g/m. arba iki 1,1 kg/m.; vid. - 0,3 mg/s; maks. — 86,5 mg/s;
Cr,03 — 0,58 g/m arba iki 0,055 kg/m.; vid. — 0,015 mg/s; maks. — iki 4,4mg/s

Dujiné frakcija:

NO. — 12,7 g/m — 1,2 kg/m.; vid. — 0,3 mg/s; maks. — 96,2 mg/s;

CO-2,19/m-0,198 kg/m.; vid. - 0,055 mg/s; maks. — 16,0 mg/s.

Béginiy m jvertinimas:

1 metalo lakSto gabaritai — 3 X 1,5 x 0,012 m = 0,054 m?,

Neradijancio plieno tankis — 7,92 t/m3, dél to 1 metalo laksto svoris — apie 0,428 t;

neriidijancio plieno sgnaudos per metus:

— iki 75t, arba
— iki 84,27 metalo laksty, arba
— 1ki 94,232 tiesiniy metry.
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2 lentelé. ISlakos j aplinkos org i$ patalpoje esancios oro iStraukimo sistemos

Medziaga kg/m mg/s, vid. mg/s, maks.
Fe203 11 0,3 86,5

Cr203 0,055 0,015 4,4

SUM: 1,155 0,315 90,9

NO2 1.2 0,3 96,2

co 0,198 0,055 16,0

Pjovimo jrankiy galandinimas staklémis (galandinamo jrankio skersmuo — iki 100 mm, ilgis — iki
250 mm; Slifavimo diskas — 80 mm) (1 val./parg arba 256 val./m. (256 d.d./m.)).

Charkovas [66] 111 psl., 6.1 lentelé 2.1 punktas.

Emisijy faktoriai ir kiekiai

— Abrazyvinés dulkés — 6 mg/s arba 11,06 kg/m.;

— Metalinés dulkés — 8 mg/s arba 14,8 kg/m.
Grazty galandinimas (1 val./parg arba 256 val./m. (256 d.d./m.))

Charkovas [66] 110 psl., 6.1 lentelé 2.1 punktas

Emisijy faktoriai:

— Abrazyvinés dulkés — 4 mg/s arba 7,4 kg/m.;

— Metalinés dulkés — 6 mg/s arba 11,1 kg/m.

Detaliy frezavimas (universaliomis frezavimo staklémis su skaitmenine pastimos indikacija 1000-
600 mm) (4 val./parg arba 1024 val./m. (256 d.d./m.))

Charkovas [66] 114 psl., 6.1 lentelé 5.2 punktas

Emisijy faktorius ir kiekis:

— Metalinés dulkés — 2 mg/s arba 14,8 kg/m.

Detaliy tekinimas (CNC staklémis; tekinamos detalés skersmuo — iki 750 mm, ilgis — iki 1500 mm)

(3 val./parg arba 768 val./m. (256 d.d./m.))

Charkovas [66] 114 psl., 6.1 lentelé 5.1 punktas

Emisijy faktoriai:

— Metalinés dulkés — 25 mg/s arba 18,4 kg/m.

Tekinimui CNC apdirbimo staklémis naudojama ausinimo emulsija, kuri cirkuliuoja uzdaru ciklu,

bet dél nedideliy nuostoliy — i§garavimo, reikalingas papildymas.

Charkovas [66] 116 psl., 6.2 lentelé 1 punktas.
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LOJ emisijy faktorius ir kiekis:
LOJ islakos j aplinkos ora: 0,2%10™ g/s vienam kW staklés galios:
— 0,2*10°* 75 = 0,15 mg/s arba 1,1 kg/m.

Detaliy grezimas (stalinémis grezimo staklémis (3 vnt.): plieno storis — iki 50 mm) (2 val./parg arba
512 val./m. (256 d.d./m.))

Charkovas [66] 114 psl., 6.1 lentelé 5.3 punktas.
Emisijy faktorius ir kiekis:
— Metalinés dulkés — 0,4 mg/s, trims staklém — 12 mg/s arba 2,2 kg/m.

3 lentelé. Islakos j aplinkos org i§ patalpoje esancios oro iStraukimo sistemos

Medziaga kg/m mg/s
KD 79,63 28,9
(abrazyviniy ir metaliniy dulkiy)

LOJ 1,1 0,15

Detaliy suvirinimas, darbo laikas — iki 1980 val./m.

8 suvirinimo stalai su mobilias filtravimo jrenginiais, jrankiy komplektais, individualiu apSvietimu,
kt.

Suvirinimo aparatai, kurie virina TIG, MIG, MAG,:

— TIG/MAG suvirinimo aparatai suvirina volframo elektrodais inertinése dujose;
— MIG suvirinimo aparatai (pusautomaciai) suvirina lydziuoju elektrodu (viela) apsauginése
dujose.

4 lentelé. Naudojami suvirinimo biidai analizuojamoje jmonéje

Kiekis
Medziaga suvirinimui Kg/m Suvirinimo biidas Naudojamos dujos Virinamas metalas
Dujos 20000 Pusiau automatinis, rankinis Argonas Nerudijantis plienas
] ' g AISI 304
. - Nerudijantis plienas
Elektrodai 8000 Rankinis AISI 304

Patalpoje vir$ suvirinimo aparaty — mobils filtravimo jrenginiai (i§valymo laipsnis — iki 99,9 proc.;
IF-W3 sertifikatas — iSvalytas org leidziama grazinti j darbing zong):
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Emisijos, suvirinimui naudojant elektrodus:

Emisijy faktoriai ir kiekiai, plieno rankiniam suvirinimui naudojant volframo elektrodus (naudojant
apsaugines dujas) Charkovas [66] 128 psl., 7.1 lentelé 4.2 punktas :

KD:
— volframo oksidas WOs — 9,8 g/kg elektrody arba iki 3,9 kg/m.; 1,6 mg/s;
— CuO - 8,10 g/kg elektrody arba 3,24 kg/m.; 1,35 mg/s;

Priimame prielaidg, kad volframo elektrody sgnaudos — iki 400 kg/m.; darbo laikas — iki 667 val./m.

Emisijy faktoriai ir kiekiai, nertidijancio plieno rankiniam suvirinimui naudojant volframo elektrodus
(naudojant argono dujas) Charkovas [66] 130 psl., 7.1 lentelé 6.3 punktas

KD:

SiO2 — 0,55 g/kg elektrody arba 0,22 kg/m.; 0,092 mg/s;
MnO> — 0,64 g/kg elektrody arba 0,26 kg/m.; 0,11 mg/s;
WOs- 1,43 g/kg elektrody arba 0,57 kg/m.; 0,24 mg/s

Priimame prielaida, kad volframo elektrody sanaudos — iki 400 kg/m.; darbo laikas — iki 667 val./m.
Emisijos, suvirinimui naudojant vielg:

Emisijy faktoriai ir kiekiai, rankiniam plieno suvirinimui naudojant vielag Charkovas [66] 129 psl.,
7.1 lentelé 4.3 punktas
KD:

— Fe203- 0,66 g/kg vielos; 0,26 kg/m.; 0,5 mg/s;
—  MnO2- 0,44 g/kg vielos; 0,18 kg/m.; 0,1 mg/s;
— SiO2 - 0,50 g/kg vielos; 0,2 kg/m.; 0,1 mg/s;
— CuO - 15,4 g/kg vielos; 6,16 kg/m.; 3,4 mg/s.

Priimame prielaida, kad $ios vielos sgnaudos — iki 400 kg/m.; darbo laikas — iki 500 val./m.

Emisijy faktoriai ir kiekiai, plieno pusiau automatiniam suvirinimui azoto terpéje Charkovas [66] 133
psl., 7.1 lentelé 9.4 punktas

KD:

—  MnO2- 0,59 g/kg vielos; 0,24 kg/m.; 0,13 mg/s;
— SiO2 - 0,26 g/kg vielos; 0,1 kg/m., 0,06 mg/s;
— CuO - 6,3 g/kg vielos; 2,52 kg/m.; 1,4 mg/s.

Priimame prielaida, kad $ios vielos sgnaudos — iki 400 kg/m.; darbo laikas — iki 500 val./m.
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5 lentelé. I8lakos j aplinkos org i$ patalpoje esanéios oro iStraukimo sistemos

Pries§ valyma Po valymo (99,9 proc.)
Medziaga kg/m. mg/s g/m. mag/s
WO; 4,47 1,9 4 0,002
CuO 11,92 6,2 11 0,006
SiO, 0,52 0,26 1 0,000
MnO; 0,68 0,34 1 0,001
Fe20s3 0,26 0,5 1 0,001
SUM 17,85 9,2 18 0,010

Neriidijanéio plieno srautiniam valymui atlieckamas stiklavimas. Siam procesui taip pat naudojama
sméliasrové, bet abrazyvas - stiklo rutuliukai.

Darbo laikas — 8 val./parg, 2048 val./m.

KD emisijy faktoriai po valymo pateikti jrangos tiekéju — 40 g/val. arba 110 mg/s.
KD emisijy kiekis — 81,1 kg/m.

KD — dulkés, kuriy sudétyje virs 70 proc. SiO2, kt. — metalinés dulkés.

Vir§ kameros nutraukiamo oro srautas —m*/val. arba m?/s.

Gamybinése patalpose yra sumontuota dazymo kamera, kurioje yra dazoma produkcija. Dazymui
naudojami dazai ir skiediklis. Pagal viding jmonés (2019 mety) statistikg, matuojamos iSmetamy LOJ
koncentracijos yra vidutiniskai apie 69.8 mg/Nm?. ,darbo laikas — 1,5 val/para, 384 val./m

Produkcijos dazymui naudojami emaliniai dazai “PolyColor PF-115" kurie importuojami pagal
pastovaus tiekimo sutartj i§ Ukrainos. Sunaudojama mazdaug : 920 kg/m arba 0,92 t/m.

Is SDL emalio dazai ir skiediklis susideda i$ tokiy medziagy:

— Kasilenas (22,50 proc.)
— Vaitspiritas (22,50 proc.)
— Likusi dalis - sausa liekana (55 proc.),

I$ viso: 100 proc.(10 proc. sausos liekanos — iSmetimai j aplinkos org, kaip kietosios dalelés)
Ivertinami daZymo proceso iSmetimai j aplinkos ora:

CsHao(ksileno) = 0,92 * 22,50 / 100 = 207 kg/m.;

LOJ=0,92 * 22,50/ 100 = 207 kg/m.;

Sausa liekana (55 proc.; 10 proc. — j aplinkos org):

KD (dazy aerozolio) = (0,92 * 55 / 100)*10/100 = 50,6 kg/m.
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6 lentelé. Apibendrinamoji j atmosfera iSmetamy tersaly lentelé

Kietyjy daleliy (KD) iSlakos Ter$alo kodas kg/m mag/s, vid. mg/s, maks.
WO; 4463 0,004 0,002 0,002
CuO 4424 0,01 0,006 0,006
SiO; 4281 0,001 0,000 0,000
MnO, 3516 0,001 0,001 0,001
Fe20s3 3113 2,37 0,658 190,3
Cr03 2721 0,12 0,033 9,670
CsHuo 1260 207 56,925 16680,75
KD (Suspenduotos dalelés) 4281 130,23 35,81 10494,36
KD SUM: 339,136 93,435 27375,1
Dujinés iSlakos:

NO2 6044 2,64 0,733 2117
Cco 6069 0,44 0,0122 35

LOJ 308 208,1 5,77 16553,4

Atlikus | atmosferg iSmetamy terSaly kiekio apskaiciavimg buvo siekiama isanalizuoti, kokj kiekj
terSaly j atmosferg iSmeta kiekvienas jmon¢je veikiantis metalo apdirbimo technologinis jrenginys.
Kadangi analizuojama jmoné yra naujos statybos ir turi ventiliacijos ir filtravimo jranga, taip pat
technologiniai jrenginiai yra pirkti nauji, todél iSmetimai j org yra minimaliausi, kokie gali biiti pagal
analizuojamoje jmonéje naudojama jrangg. Vienintelis jmon¢je naudojamas dazymo procesas neturi
filtravimo sistemos i$ ventiliacijos, taip pat ir dazymo jranga buvo pirkta jau naudotg. Nors ir nevirsija
LR aplinkos ministro jsakymo nustatyty leistiny LOJ iSmetimy, taciau iSmetami LOJ galéty biiti daug
mazesni modernizuojant §j procesa.

4.3. Tiriamojoje imon¢je susidaranciy atlieky analizé

Analizuojamoje jmong¢je Vykdant veiklg (bréziniy ruoSimas, bréZiniy spausdinimas gamybali,
gamybos procesai ir kt.) jmonés analizés metu matomos gaunamos atliekos: popieriaus atliekos,
metalo atliekos, plastiko atliekos, stiklo dulkiy atliekos, smélio dulkiy atliekos, pakavimo medziagy
atliekos, rugsties atliekos ,,Esab stainclean®, dazy atliekos (milteliniai dazai) , kity standartiniy
elementy atliekos (6 lentelé).

Atliekos sugeneruojamos visy jmonéje vykstanciy procesy metu.

— Popieriaus atliekos gaunamos i§ bréziniy ruosimo, buhalterijos ir kity jmonés dokumentacijy.
Tokiy atlieky per metus sugeneruojama apie 1300 Kg.

— Metalo atliekos (laksStinio metalo atraizos, metalo drozlés, profiliy atraizos , vamzdziy
atraiZzos) gaunamos i§ pjovimo lazerio, tekinimo stakliy, frezavimo stakliy, giljotinos, pjovimo
stakliy ir kity technologiniy jrenginiy, skirty apdoroti metalo ruoSiniams. Metalo atlieky per
metus sukaupiama apie 6,5 tony.

— Plastiko atliekos susidaro gamybos metu, nes PE500, PE1000 plastikai yra naudojami dalyje
gaminamy maisto pramonés technologiniy jrengimy. Plastiko atlieky sukaupiamas kiekis yra
nedidelis, nes jis efektyviai naudojamas, todél per metus susikaupia tik apie 60-70 Kg.
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Stiklo ir smeélio dulkés susidaro sméliavimo ir stiklavimo proceso metu. Didzioji dalis
gaminamos jrangos yra stikluojama. Nustikluotas metalas jgauna tam tikras savybes, kurios
padidina jo atsparumg. Taciau tai yra nehigieniskiausias apdirbimo biidas. Sméliavimas
vyksta, kai jranga yra perdaroma i senos ar Kitaip pazeistu metalu. Sméliavimo metu nuimami
seni dazai, riidys ir kitos pridétinés pries tai buvusios medziagos. Kadangi smélio ir stiklo
dulkés yra 1§ dalies surenkamos, tai tokiy atlieky susidaro nedaug, iki 380 Kg per metus.
Pakavimo medziagy atliekos susidaro pakuojant analizuojamoje jmonéje pagamintg
produkcijg prie§ transportavimg. Taip pat gaminamuose jrengimuose yra naudojami ir
standartiniai komponentai, kurie atkeliauja j jmone supakuoti. Tokiy atlieky susidaro
mazdaug 150-160 kg. per metus.

Rugsties atliekos susidaro po riigstinimo proceso. Rugstinimo procesas — tai kai suvirintas
gaminys prie$ surinkinéjimg yra pastatomas j kamera, suvirintos sidilés ir plok§tumos yra
tepamos su ragsStimi, kuri iSlygina visus metalo nelygumus ir plika akimi nematomus
pazeidimus. Sis riig§tinimo principas naudojamas re¢iau, ta¢iau po §io proceso jranga tampa
labai higieniSka, kadangi pavirSiai labiau apsaugoti nuo mikroby. Tokiy atlieky susidaro tik i§
to, kas lieka pakuotése tai biity iki 10-15 miligramy per metus. Rigsties sudétyje yra azoto
rugstis, fluoro vandenilio riigstis ir sieros rugstis.

Dazy atliekos lieka po milteliniu biidy dazomy jrenginiy. Sios atliekos kaip ir riigstinimo

atliekos lieka tik pakuotéje ir jy kiekis buina iki 500 miligramy per metus.

7 lentelé. Atlieky apibtdinimas

Atliekos Atliekos | Atliekos Atliekos Atliekos Atliekos naudojimo ir (ar)
kodas kiekis pavadinimas pavojinguma fizinés Salinimo veiklos kodas
lemiancios savybés
savybés
200101 1300 Kg. | Popierius - Kieta S1,52,5504,S511,R13*
17 04 05 6,5t Metalas - Kieta
191001
020110
200140
120103
120104
17 02 03 70 Kg. Plastikas - Kieta
191204
2001 39
101112 380 Kg. Stiklo ir smélio - Biri (Kieta)
dulkés
150105 160 Kg. Kombinuota - Kieta S1,52,S504,S511,R13*
15 01 06 pakuoté
16 01 01* 15 mg. Ragstis ,,Esab Gali sukelti odos | Skysta
16 01 05* stainclean® nudegimus
Ikvépus gary,
*
16 01 06 atsiranda
suerzinimo
simptomai
kvépavimo
takuose.
080112 500 mg. Dazai - Skysta
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4.4. Tiriamojoje imonéje taikomi atlieky tvarkymo ir prevencijos metodai

Siekiant sumazinti popieriaus atliekas, susidarancias jmon¢je, bréziniai ir kiti popieriai (jei galima
pagal tam tikrus standartus) yra spausdinami i abiejy lapo pusiy, taip sutaupant iSnaudojamag popieriy
Ir gaunamas popieriaus atliekas.

Imonéje, pjaunant detales lazeriu i§ metalo lak$ty, licka nemazas kiekis atraizy. Todél siekiant
sumazinti $iy atraizy iSmetimo kiekj jmonéje pjaunami suvenyrai, mazi pakabukai ir kita jmone¢
reprezentuojanti produkcija. Stiklavimo ir sméliavimo procese dalis smélio ir stiklo yra surenkama ir
naudojama pakartotinai kity produkty iSoriniam apdirbimui.

Metalo atliekos (metalo laksty atraizos, profiliniy ir kity vamzdziy atraizos, strypy atraizos, metaliniy
detaliy brokas, metalo drozlés ir tekinimo frezavimo, grezimo stakliy) yra iSvezamos ir priduodamos
1 metalo supirktuve. Susidarancios metalo atliekos yra tik AISI304 ir AISI316 markés nertidijancio
plieno, todél yra lengviau priduoti tokio metalo atlickas (7 pav.). Sios priduotos atliekos Lietuvoje
néra perdirbamos. Metalo supirktuvés tokius metalus veza traukiniais j Rusija.

Klaipédos regiono atlieky tvarkymo centre (KRATC). Kadangi plastiko jmonéje susidaro nedidelis

kiekis, jis néra atiduodamas j kitas jmones, kurios gali jj perdirbti ar kitaip panaudoti.

Rigstinimo pakuotés ir dazymo pakuotés yra atiduodamos pavojingy atlieky tvarkymo jmonei, kuri
priima daugiau nei 130 rii$iy pavojingyjy ir nepavojingyjy atlieky.

Stiklo ir smelio dulkés po apdirbimo proceso tampa atlieka, kai yra suterSiama su Zemémis ar kitomis
medZiagomis, todeél taip smélio ir stiklo dulkés pavirsta atlieka, kurios néra galima toliau naudoti
gamybos procese. Tokios atliekos yra vezamos | sgvartyng ir ten atiduodamos uzmokant tam tikra
atlieky priémimo mokest;.

Tiriamojoje jmongje taikomi atlieky tvarkymo ir prevencijos metodai yra nepakankami. Tiriamojoje
jmonéje laikomasi gery prevencijos biidy, kai i§ metalo atraizy pjaunami suvenyrai ir stengiamasi, ka
galima, spausdinti i§ abiejy pusiy lapo. Taciau reikia spresti popieriaus atlieky problema ne tik
spausdinant i§ abiejy pusiy, 0 visai atsisakant spausdinimo, kai ta galima padaryti. Tiriamojoje
jmonéje daugiausia popieriaus atliekos susidaro gamybiniams bréziniams ruosti, todél reikia
akcentuotis, kaip $ioje dalyje panaikinti ar sumazinti kiek jmanoma daugiau popieriaus atlieky. Taip
pat metalo atraizy daugiausia susidaro dé¢l vienetinés gamybos ir kiekviengkart vis naujy detaliy,
kurioms taip pat reikia ir projektavimo, kurio metu sunaudojama ir elektros energija, ir ruosiniy, i$
kuriy gaunamos atliekos, 0 Kartais ir pasitaikantis brokas.
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5. Tiriamosios jmonés galimybes sumazinti poveikj aplinkai

Atlikus tiriamosios jmonés aplinkosauginj tyrimg ir jmonés dokumenty analiz¢ buvo pastebéta viety
kur gali biiti sumazintas poveikis aplinkai pritaikant tam tikrus atnaujinimo, modernizavimo ar
automatizavimo darbus.

Atlikus jmonéje veikianciy technologiniy jrenginiy emisijy apskaiiavimus vienas i§ pastebé&jimy —
tai daymo kameros galimybés modernizuoti taip sumaZzinant LOJ i¥metimus j atmosfera. Sio
modernizavimo metu biity modernizuota pati dazymo jranga bei filtravimo sistema. Modernizavus
dazymo jrangg biity maziau sunaudojama dazy ir geriau padengiami dazomi pavirSiai. Tai atsiliepia
kokybei, ilgaamziskumui, dazymo kainoms. O pagrindinis $ios modernizacijos tikslas tai sumazinti
LOJ iSmetimus.

Kitas pastebéjimas atlickant tiriamojoje jmongéje susidaranciy atlieky analize — tai dideli kiekiai
popieriaus atlieky, kurios daugiausia susidaro spausdinant gamybinius brézinius. Siam procesui
sitilau modernizuoti §j procesa ir pakeisti popierinius brézinius j skaitmeninius, taip sumazinant
sunaudojamo ir iSmetamo popieriaus kiekj imongje.

Sudarius medziagy ir energijos balansg, atlieky analizés metu pastebéta, jog dél vienetinés gamybos
yra daug projektavimo ir labai skirtingy mazgy. Todél tiriamojoje jmonéje buvo vykdomas ekologinio
projektavimo projektas, sudarant darbo grupe.

5.1. DazZymo proceso modernizavimas

Gamybinése patalpose yra sumontuota dazymo kamera, kurioje yra dazoma produkcija. Dazymui
naudojami dazai ir skiediklis. Pagal viding jmonés (2019 mety) statistikg, matuojamos iSmetamy LOJ
koncentracijos yra vidutiniskai apie 69.8 mg/Nm?®,

Produkcijos dazymui naudojami emaliniai dazai ,,PolyColor PF-115% kurie importuojami pagal
pastovaus tiekimo sutartj i§ Ukrainos. Sunaudojama mazdaug 920 kg/m arba 0,92 t/m.

IS SDL emalio dazai susideda i§ tokiy medziagy:

— Kasilenas (22,50 proc.)
— Vaitspiritas (22,50 proc.)
— Likusi dalis - sausa liekana (55 proc.),

I viso: 100 proc.(10 proc. sausos liekanos — iSmetimai j aplinkos org, kaip kietosios dalelés)
Ivertinami daZymo proceso iSmetimai j aplinkos ora:

CsHao(ksilenas) = 0,92 * 22,50 / 100 = 207 kg/m.;

LOJ=0,92 * 22,50/ 100 = 207 kg/m.;

Sausa liekana (55 proc.; 10 proc. — j aplinkos org):

KD (dazy aerozolio) = (0,92 * 55/ 100)*10/100 = 50,6 kg/m.

Dazymo proceso modernizavimui buvo sudaryta aplinkos valdymo sistema (x Pav.). Buvo sitiloma

sumontuoti ventiliacijoje filtravimo jranga su anglies filtrais, kuri, kaip teigia filtravimo sistemos
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pardavéjai ,,sorbotech®, iSvalo nuo keliy Simty iki deSim¢iy tukstanciy kubiniy metry per valanda.
Sios filtravimo jrangos efektyvumas nuo 97% iki 98,5%. Taip pat filtravimo jrangoje biity
montuojamas ir LOJ matavimo jrenginys, kuris siysty duomenis tiesiogiai j monitoringa.

TrikdZiy

kompensavimas TrikdZiai, D(t)

Xz |Oroteralu (LOJ) [ Xie i O;op:lﬁr;:luo[rl;?J
GryZtamasis Produkcijos daZymo »| matavimas i§ > mafa;';m‘ac o0
rvsy 5% " fittravimo irangos . Shikipa
y3ys procesas, dazymo tra <onc|>xriea' go kokybés matavimo
kameroje ! stoteléje

Xig2

17 pav. LOJ islaky j ora valdymui taikoma kaskadiné aplinkos valdymo sistema su 2 griZztamaisiais rysiais ir
galimo trikdzio kompensavimu.

Valdomi parametrai Xis (t) - LOJ koncentracijos (LOJ - mgC/Nm3) ribinés vertés:

— X - 18 stacionaraus oro tarSos Saltinio iSmetamy terSaly iSmatuotos koncentracijos (ppm),
kurios perskai¢iuojamos j koncentracijas normalinémis sglygomis (esant 6 proc. Oz ),
Mg/Nm3 (matuojamas dazymo kameros filtravimo sistemoje).

— Xy — terSaly kiekis aplinkos ore su fonu, pg/m3 (matuojamas stoteléje).

* Xis2 — bus iSmatuojamas, is oro kokybés matavimo stotelés.
Pagrindinis valdymo tikslas — Xin1 — Suformuoti valdymo sprendimus U(t), kuriy diegimas leisty

procesui veikti, nevirSyjant apribojimy, kurie nustatyti aplinkosaugos teisés akte. Pagal LAND 15-
634, (2 priedas, 1 lentelé.)

Organizuotai i§metamy LOJ ribinés vertés (mg/Nm®) — kity risiy dengimas, taip pat metalo,
plastmasés, tekstilées gaminiy ®), audiniy, pléveliy ir popieriaus dengimas (>5) < 100 mg/Nm®

Galimi tikslai — Xin2. DidZiausios leistinos ribinés vertés, Pagal LAND 15-634, 5 priedas, 2 lentelé.
I aplinkos org iSmesti lakieji organiniai junginiai (LOJ) kiekis, t/m < 10 g/h - mg/Nm3

Oro uzterStumo $vinu (kuris yra dazy sudétyje) pg/m3<0,5 pg/m® metinés ribinés verté.
Galimi trikdziai D(t) - dél ko gali atsirasti nukrypimai nuo nustatyty tiksly Xin1:

— Dazy kokybé (susiri§imo su dazoma danga savybés, tirStumas, padengiamumas, sudétis);

— Neoptimizuotas dazymo procesas (skiediklio ir dazy dozavimo netikslumai ir derinimo
nuokrypiai);

— Dazymo kameros filtravimo sistemos veikimas (nukrypimai nuo technologiniy parametry);

— Dazymo kameros filtry kokybé¢ (Filtro savybeés, filtro sudétis).

Galimi trikdziai D(t) - d¢l ko gali atsirasti nukrypimai nuo nustatyty tiksly Xin2:

— Meteorologinés salygos (véjo kryptis, véjo greitis (m/s), aplinkos oro temperatiira (0C),
debesuotumas (oktantais));
— Foninis aplinkos oro uzter§tumas (iki PUV jdiegimo ter$aly koncentracijos aplinkos ore).
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Grijztamojo rySio priemonés:

— Filtravimo sistemos modernizavimas siekiant kontroliuoti filtravimo sistemos veikima,
vykstant dazymo procesui ir kontroliuojant pagal online duomenis;
— Automatinis dozavimas.

Trikdziy kompensavimo priemonés:

— Dazymo ir skiediklio srauty sureguliavimas siekiant geriausiy dazy padengimo savybiy,
kurios sureguliavus leis produkcija nudazyti per trumpesni laika, su mazesniu kiekiu dazy ir
iSgauti auksciausios kokybés pavirSiaus padengima;

— Dazy kokybés kontrolé, siekiant naudoti tik geriausios kokybés dazus;

— Daznesnis techninis dazymo kameros ir jos jrenginiy aptarnavimas, siekiant, kad visa jranga
dirbty su idealiais technologiniais parametrais.

Naudojant filtravimo sistemg ir pasiekus tariamai pras¢iausig filtravimo procentg - 97 %, bendrai
iSmetimai j ora likty tokie:

- C8H10(ksileno) =6,21 kg/m.;
— LOJ=6,21 kg/m.;
— KD (dazy aerozolio) = 1,52 kg/m.

Igyvendinus $ig siiiloma dazymo proceso modernizacijg biity pasiektas maziausiai 97% iSmetimy |
aplinkos org sumaz¢jimas. Taip pat modernizavimo metu sitilomas jdiegti automatinis dozavimas,
kuris leisty sunaudoti mazesnj kiekj skiediklio ir dazy, nudazyti ta patj produkta. Mazéjantis kiekis
dazymui naudojamu medziagy sumazina i§ dazymo kameros iSmetimus j aplinkos ora.

Dazy ir skiediklio kokybés kontrolé padés efektyviau nudazyti produktus sunaudojant mazesnj
medziagy kiekj produkcijos padengimui.

5.2. Popieriniy bréziniy pakeitimas j skaitmeninius.

Pasitilytai modernizacijai pakeisti popierinius brézinius j skaitmeninius buvo atliktas bavio ciklo
vertinimas, kurio tikslas yra iSanalizuoti pasitilytos inovacijos poveikj aplinkai, palyginant popieriniy
ir elektroniniy bréziniy, skirty metalo konstrukcijoms, poveikj aplinkai bavio cikle, lyginant su
naudojamu bréziniy pateikimu prie§ inovacija (ant popieriaus spausdinami bréziniai). Skaitmeniniai
bréziniai neuzima fizinés vietos, yra lengvai prieinami i$ bet kur ir bet kada. Ir nereikalingos jokios
medZziagos, 1Sskyrus elektros energija, kurios reikia bréziniui skaityti. Atliktu buvio ciklo tyrimu
siekiama identifikuoti poveikio aplinkai poky¢ius lyginant popierinius brézinius ir skaitmeninius ir
nustatyti pagrindinius aspektus, darancius jtakg poveikio aplinkai pasikeitimui.

5.2.1. Buvio ciklo tyrimo eiga

Biivio ciklo vertinimas atliktas pradiniam scenarijui, t.y. kai naudojami ant popieriaus spausdinami
bréZiniai ir jdiegus pasiiilyma, t.y. kai naudojami skaitmeniniai bréZiniai. Pastarieji neuZima fizinés
vietos, yra lengvai prieinami i$ bet kur ir bet kada, nereikalauja jokiy medziagy naudojimo, i$skyrus
elektros. Tyrimo funkcinis vienetas: 1 pagamintas projektas (vidutiniskai 30 A3 formato lapy). Per
metus yra jvykdoma tariamai 100 projekty, taigi, per metus reikalinga atspausdinti mazdaug 3000
popieriniy bréziniy varianty. I §j skai¢iy nejeina brokas ir kiti nenumatyti veiksniai, dél kuriy bréziniy
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skai¢ius iSauga. Taip pat nenumatyti ir kiti administracijos spausdinami dokumentai, kurie irgi gali
biiti skaitomi ir elektroninéje versijoje.

Biivio ciklo vertinimas toliau atlickamas 100 projekty, kadangi preliminariai jvertinta, jog elektroniné
skaityklé¢, kurioje skaitomi skaitmeniniai bréziniai, tarnaus naudojant gamybos metu mazdaug apie 1
metus. (skaitykliy gamintojy nustatomos darbo valandos). Taigi biivio ciklo vertinimui priimama,
kad 3000 popieriniy bréziniy atitinka 1 skaityklés gamyba ir naudojimg tam paciam darbui ir tam
paciam laikotarpiui.

Biivio ciklo tyrimo metu bus jvertintos medziagos skaityklés gamybai, technologiniai procesai ir jy
sukeliama tarSa gamybos proceso metu, energija, kuri reikalinga gamybai ir skaityklés naudojimui
Naicker ir Co-hen, [34]. Tyrime jtrauktos ir skaityklés gamybos metu susidarancios nuotekos.
Transportavimas paskaiciuotas ir taip pat jtrauktas j buvio ciklo vertinimg, kad bty atsizvelgta j
kiekvieno proceso poveikj aplinkai. Jtraukta ir paskaiCiuota oro tarSa, ji susumuota j bendrg tarSa
pagal cheminius elementus.

Tyrimui reikalingi duomenys surinkti i$ jvairiy duomeny baziy, statistikos departamento. Tarsa,
susijusi su transportu, popieriaus gamyba ir elektra, apskaic¢iuota naudojant ,,Tektug Carbon
Calculator* skaic¢iuoklg. Taip pat elektroninés skaityklés medziagiSkumo duomenys buvo panaudoti
remiantis Naicker ir Co-hen [34] atliktu tyrimu ,,A life cycle assessment of e-books and printed books
in South Africa“ . 18 pav. pateikiami procesy jvediniai ir iSvediniai skaitmeniniuose bréziniuose.

h 4

o (MAads
d (Meds10

Fopieriaus gamyb

18 pav. Popieriniy bréziniy procesu jvediniai ir iSvediniai
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19 pav. Skaitmeniniy bréziniy procesy jvediniai ir i§vediniai

Sudarius procesy jvediniy ir iSvediniy schemas matoma, kad popieriniai bréziniai turi daugiau
procesy, kurie susidaro dél pacio brézinio atvaizdavimo proceso metu naudojamy dazy ir pacio
spausdinimo, kurio metu reikalinga energija, o dazymo metu iSsiskiria lakieji organiniai junginiai.
Elektroninés skaityklés gamybos ir naudojimo procesy turi maziau. Pagal schemas matome, kad
pagrindiniai i§éjimai yra oro tarSa, atlickos susidaran¢ios gamybos metu, nuotekos. Duomenys,
reikalingi buvio ciklo vertinimui, pateikiami lentel¢je nr 8 ,,NoName* gamybos ir tarnavimo laiko
vieneriems metams. Popieriniai bréZiniai 3000 A3 formato, i§ abieju pusiy spausdinti lapai: lenteléje

nr 9.

8 lentelé. ,,NoName* skaityklés jvediniai

I&jimai / I$¢jimai (Per metus) Iéjimas Kiekis

»,NoName* skaityklés gamyba Plokscias stiklas 61lg
Skystyjy kristaly ekranas 1099
Aliuminis, legiruotas lidinys 86 g
Akrilnitrilo-butadien-stireno 339
kopolimeras
Baterija licio jony 1619
Polistirenas, bendrosios paskirties 66 g
Gofruoto kartono dézuté 166 g
Integruota grandiné, loginio tipo 24 ¢
Integruota grandiné, atminties tipas 8¢

,,NoName* skaityklés Transportas, kroviniai, jura, 8310 km.

transportavimas i§ gamyklos tranzitiniai laivai

Naudojimas Operacijos, kompiuterio, 0.05 val.
darbalaukio, biuro naudojimas
Elektra, zemos jtampos 8,47 Wh
Elektra, zemos jtampos 19.9 Wh

I§ sudaryty jvediniy gaunami bavio ciklo tyrimui reikalingj duomenys. Sie duomenys apima nuo pat
elektroninés skaityklés zaliavy iSgavimo iki surinkimo ir transportavimo pas naudotoja.
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9 lentelé. 3000 Popieriniy bréziniy jvediniai

Iéjimai / ISéjimai (Per metus) Iéjimas Kiekis
Popiermedzio transportavimas Popiermedis 1600 Km.
Plausienos gamyba Elektra, vidutinés jtampos 3.140 kWh
Popieriaus gamyba Plausiena 0.836 m®
Vanduo 1.197 m?
Elektra, vidutinés jtampos 19.9 Wh
Pagaminto popieriaus Popierius (33.4 Kg.) 10 km.
transportavimas naudotojui
Spausdinimas Popie_r_ius (33.4 Kg.) ir elektros 2.4 kWh
energija
Ragalas 680 ml

I§ sudarytu jvediniy gaunami bavio ciklo tyrimui reikalingj duomenys. Sie duomenys apima nuo pat
popieriaus gaminimo iki naudojimo jau kaip atspausdinto brézinio.

Siekiant nustatyti, koks poveikis aplinkai buty modernizavus bréziniy pateikimo procesa ir pakeitus
popierinius brézinius, buvo atliktas buvio ciklo vertinimas su ,,CCaLLC2* programine jranga ir buvo
gauti Sie rezultatai. [Ssamesnés diagramos su kiekvienos kategorijos poveikiy palyginimu pridedamos
prieduose.

10 lentelé. Bavio ciklo analizés palyginimas po modernizacijos ir iki modernizacijos

Anglies Rugstéjimo Eutrofikacijos Ozono Fotocheminis Galimas
pédsakas, kg potencialas kg potencialas kg sluoksnio smogo toksiskumas
CO2 eq./f.u. SO2 eq./f.u. PO4 eq./f.u. ardymo potencialas kg Zmonéms kg
potencialas kg C2H4 eqgs/ fu DCBeq/fu
R11 eq./f.u.
NoNa | Popieri | NoNa | Popieri | NoNa | Popieri | NoNa | Popieri | NoNa | Popieri | NoNa | Popieri
me niai me niai me niai me niai me niai me niai
skaity | brézini | skaity | brézini | skaity | brézini | skaity | brézini | skaity | brézini | skaity | brézini
klé ai klé ai kle ai klé ai klé ai klé ai
43,18 | 92,8 0,22 0,67 0,40 0,15 0,000 | 0,0000 | 0,01 0,03 5,90 7,47
012 43
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Anglies pédsakas, Ragstéjimo Eutrofikacijos Ozono sluoksnio Fotocheminis Galimas
kg CO2 eq./f.u. potencialas kg SO2 potencialas kg PO4 ardymo smogo potencialas  toksiSkumas

eq./f.u. eq./f.u. potencialas kg R11 (kg C2H4 eqs / f.u) Zmonéms (kg DCB
eq./f.u. eq/fu)

20 pav. Bavio ciklo analizés sulyginimas iki modernizacijos ir po modernizacijos (proc.)

Atlikus biivio ciklo analiz¢, buvo gauti rezultatai, i§ kuriy matoma, kad bendrai beveik visuose
kategorijose popieriniai bréziniai turi didesnj poveikj aplinkai nei ,,NoName* skaityklés naudojimas.
Vienintelé kategorija, kurioje elektroniné skaityklé turi didesnj poveikj aplinkai nei popieriniai
bréziniai yra, eutrofikacijos potencialas. Sioje kategorijoje elektroniné skaityklé turi 2,67 karto
didesnj poveikj aplinkai nei popieriniai bréziniai. Taciau visose kitose likusiose kategorijose
elektroniné skaityklé turi mazesnj poveikj aplinkai. Anglies pédsako kategorijoje popieriniai bréziniai
turi 2,15 karto didesnj poveikj aplinkai, riigstéjimo potencialo kategorijoje popieriniai bréziniai turi
3,046 karto didesnj poveikj aplinkai, ozono sluoksnio ardymo kategorijoje popieriniai bréziniai turi
3,6 karto didesnj poveikj aplinkai, fotocheminio smogo potencialo kategorijoje popieriniai bréZiniai
turi 3 kartus didesnj poveikj aplinkai ir galimo toksiSkumo Zmonéms kategorijoje popieriniai bréZiniai
turi 1,27 karto didesnj poveikj aplinkai. Popieriy bréziniy btvio cikle didesnj poveikj aplinkai daro
jtaka, plauSienos gamyba, spausdinimas ir transportavimas. Tyrimui pasirinkta elektroniné skaitykle
yra surenkama vienoje vietoje turint visas medziagas ir iSvengiant transportavimo. Lieka tik atvezti
surinkta skaitykle naudotojui.

Atliekant bavio ciklo analiz¢ popieriniy bréziniy pakeitimui skaitmeniniais buvo siekiama suzinoti,
kaip keisis poveikis aplinkai prie§ modernizuojant bréZiniy perdavimo ir naudojimo procesg ir iki
dabar buvusj procesg. Atlikus bavio ciklo analiz¢ su programine jranga CCaLC 2 buvo gauti
rezultatai, jog §1 modernizacija padéty sumazinti poveikj aplinkai.

5.3. Ekologinis projektavimas
Tiriamojoje jmonéje buvo vykdomas ekologinio projektavimo projektas. Sis projektas buvo

pasiiilytas ir vykdomas siekiant sumazinti elektros energijos sanaudas, atlieky ir broko skaiciy (kuris
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gaunamas dél vienetinei gamybai budingo vis kitokiy mazgy sprendimo), dél nepasikartojancios
produkcijos. Siuo projektu siekiama palengvinti projektavimo, gamybos ir vartojimo galimybes,
modernizuojant motoreduktoriaus su guoliaviete laikikliy ir motoreduktoriaus apsauga mazga. Siam
projektui buvo sudaryta darbo grupé.

Ekologinio projektavimo taikymga analizuojamoje jmon¢je skatina ne tik siekiami aplinkos apsaugos
bei ekonominiai aspektai, bet tiek vidinés, tiek iSorinés paskatos.

Imonés vidinés paskatos:

Ekonominis augimas atverty platesnj klientiiros spektra, atsirasty klientai, kurie vertina
ekologiSkesn] gaminj ir yra nusiteik¢ uz jj mokeéti daugiau. Taip biity skatinamas jmonés
ekonominis augimas.

Ivaizdzio kiirimas Sukuriamas aplinkai draugiskos, socialiai atsakingos jmonés jvaizdis.
Gaminio kokybés uztikrinimas, atliekant ekologinj projektavima, yra lyginamos medZziagos,
i§ kuriy gaminama produkcija. Tod¢l parenkamos medziagos yra vienodai kokybiSkos arba
kokybiskesnés uz jprastai konkurenty naudojamas medziagas.

Darbuotojy motyvavimas ir atsakomybés skatinimas — darbuotojai informuojami apie
ekologinj projektavima, jo teikiamg naudg gamtai ir Zzmogui, atsisakant kenksmingy medziagy
gamyboje, imonés organizuojamuose seminaruose.

Imonés iSorinés paskatos:

Aplinkos apsaugos politika — jmoné gamindama maisto pramonés technologinius jrengimus
deklaruoja savo, kaip gamintojo atsakomybe.

Rinkos reikalavimai ir konkurencija — ekologiSkai draugiSska jmoné kelia aukStesnius
reikalavimus medziagy tieckéjams, taip skatindama konkurencija. Taip pat, gamindama
ekologiska produkta, jgauna pranaSumag ir tarp savo konkurenty.

Aplinkos apsaugos kriterijy jtraukimas j analizuojamos jmonés gaminiy specifikacijg . Imoné
gali pradéti ekologiSky gaminiy gamybos plétra, uztikrindama mazesne tarsg ir kokybiSkesniy
(ekologisky) produkty pasiiilg, kuriant gamybos apraSus su informacija, kuri susijusi su
aplinkos apsauga, kurios vis dazniau reikalauja klientai.

Tiriamojoje jmonéje buvo sudaryta ekologinio projektavimo darbo grupé, kuri nusprendé, kokiam
mazgui bus atliktas tyrimas. Toliau visuose projekto etapuose darbo grupé generuoja idéjas, apie jas
diskutuoja ir analizuoja, ko reikia jos jgyvendinimui.

Sudaryta darbo grupé:

projekty vadovas,

projektavimo vyr. inZinierius,

Jmonés vadovas,

tiekimo vadybininkas,

pardavimy direktorius,

ekologinio projektavimo konsultantas (Sio magistrinio darbo autorius),
projekty inZinierius,

gamybos vadovas.

50



Darbo grupé¢ jmoné¢je Zzingsnis po zingsnio pad€jo taikyti ekologinio projektavimo sisteming
metodika. Ekologinio projektavimo zingsniuose dalyvavo ir jmonés vadovas, gamybos vadovas,
pardavimy vadovas. Vadovai priémé galutinius sprendimus — suteikti leidimus ir pritarti idéjy
igyvendinamumui.

Projektavimo inzinierius ir projekty vadovas atsakingi uz naujai kuriamos koncepcijos
technologinius, estetinius, konstrukcinius bei ergonominius atitikimus pagal naujai sugeneruota idéja.

Ekologinio projektavimo konsultantas ($io magistrinio darbo autorius) atsakingas, kad naujai
sugeneruota idéja biivio cikle daryty mazesnj neigiama poveikj aplinkai nei pries tai buves produktas.

Ekologinio projektavimo metu buvo sudarytas sgrasas ty, kurie yra suinteresuoti vykdomu naujos
koncepcijos kiirimu ekologinio projektavimo metu.

Suinteresuotyju indentifikavimas, partneriai:

— Aplinkos apaugos agentiira,

— Tiek¢jai;

— Konkurentai;

— Prekybos ir pramonés organizacijos;
— Akcininkai.

5.3.1. Ekologinio projektavimo objektas tiriamojoje imonéje

Ekologiniam projektavimui i§ jmonés gaminamos produkcijos buvo pasirinktas konvejeriy vienas
sudedamasis mazgas — motoreduktoriaus su guoliaviete laikikliy ir motoreduktoriaus apsauga
mazgas. Sis mazgas buvo pasirinktas dél to, kad jis dazniausiai naudojamas gaminamoje produkcijoje
ir reikalingas beveik visiems technologiniams jrenginiams, Kurie turi motoreduktorius.

Analizuojamos jmonés gaminamuose technologiniuose jrenginiuose naudojami motoreduktoriai turi
biiti apsaugoti jrangos plovimo metu, kuris vyksta maisto pramonés jmonése su chemikalais ir auksto
sléegio vandens srove. Tod¢l §i apsauga yra privaloma siekiant iSvengti gaminamos technologinés
Jrangos sugadinimo.

Kadangi jmonéje vykdoma nestandartiniy maisto pramonés technologiniy jrenginiy gamyba, §is
mazgas visuose jrenginiuose yra invidualiai projektuojamas ir kiekvieng sykj vis gaminamas kitoks
nei buves pries tai.

11 lentelé. Pasirinkto ekologinio projektavimo mazgo medziagiskumo lentelé

Medziaga Kiekis
AISI304 Nerudijancio plieno lakstas 1,5-5mm storio 10,09 kg
AISI304 Neradijancio plieno vamzdis ©@25x2 0,06 kg
Guminis amortizatorius 0,01 kg
AISI304 Varztai 0,2 kg
AISI304 M10 Smeigés 0,12 kg
Bendras svoris 10,68 kg
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21 pav. Pasirinktas ekologinio projektavimo objektas

5.3.2. Pasirinkto gaminio biivio ciklo jvertinimas

Ekologiniam projektavimui i§ jmonés gaminamos produkcijos pasirinktam motoreduktoriaus su
guoliaviete laikikliy ir motoreduktoriaus apsauga mazgui buvo atliktas buvio ciklo vertinimas
naudojant projektavimo programa Solidworks.

Buvo apskaiciuota, kiek elektros energijos suvartoja vienas projektavimo kompiuteris, paskaiciuota,
kiek uztrunka suprojektuoti vieng pasirinkta mazga (vidurkis).

IS jmonés nuraSymy sistemos ,,Kontor* paimta, kiek vidutiniskai projektuotojas projektuoja vieng
tokj mazga. (5 val. — 1 mazgas). Toje pacioje sistemoje buvo paimta, kiek praé¢jusiais metais buvo
pagaminta technologiniy jrenginiy, kuriems buvo reikalingas $is mazgas. (180 vnt.). Projektavimo
kompiuteris su jjungta projektavimo programa ,,Solidworks* suvartoja 0,228 kW per valanda. Jei
vienam mazgui reikia 5 val., tai vienam mazgui suprojektuoti sunaudojama 1,14 kW elektros
energijos. Tokiy projekty per metus biing 180, tai per metus §io mazgo projektavimui sunaudojama
205,2 kWh elektros energijos. Sis suvartojamos elektros energijos kiekis buvo jrasytas j gamybos
procesa, kadangi gamybos procesa sudaro projektavimas ir suprojektuoto gaminio gamyba.
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22 pav. Buvio ciklo tyrimo rezultatai prie§ ekologinio projektavimo projekta

Atlikus buivio ciklo vertinimg iki ekologinio projektavimo, su programa ,,Solidworks* gauti rezultatai
parodo, kad anglies pédsako, energijos sgnaudy, oro riigstéjimo ir vandens eutrofikacijos kategorijose
didziausig reikSme sudaro gamybos procesas. Pa¢iam gamybos procese jvertinta, jog lakstinis metalas
yra apdorotas pjovimo lazeriu ir lenkimo staklémis, projektavimo metu bus suvartojama elektros
energija, visas mazgas is dalies suvirinamas arba sutvirtinamas varztais.

5.3.3. Idéjy generavimas ir idéjy prioretizavimas

Naujo gaminio idéjy generavimui naudojamas ,,Proty Sturmo* metodas. Naudojant §j metoda tam
tikrose problematiskiausiose srityse yra sitilomos id¢jos, kurios padéty iSspresti iSkeltas problemas.
Siuo atveju iskeltos problemos tai projektavimo metu sunaudojamos elektros energijos metu
gaunamas neigiamas poveikis aplinkai, kaip galima sumazinti elektros sgnaudas, kg daryti kitaip, jog
Sioje vietoje bty sumazinimas neigiamas poveikis aplinkai.

Proty Sturme dalyvavo:

— 5 darbuotojai 1§ gamybos skyriaus,
— projektavimo skyrius,

— gamybos bei projektavimo vadovai,
— konsultantas

— imonés vadovas.

Proty Sturmo, Visi sugeneruoti pasitlymai ir idéjy prioretizavimas pateiktas priede nr. 1.
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Proty Sturmo metu buvo sitilomos id¢jos visose problematiskiausiose srityse :

— Pasirinkti mazesnj poveikj aplinkai turin€ias medziagas;

— Sumazinti medziagy sgnaudas;

— Pasirinkti mazesnj poveikj aplinkai turin¢ius gamybos buidus;

— Mazinti poveikj aplinkai transportuojant;

— Optimizuoti gaminio buvio cikla;

— Optimizuoti gaminio, virtusio atliekomis, atlieky tvarkymo sistema;
— Optimizuoti gaminj.

I$ Siy problematiniy sri¢iy daugiausia idéjy buvo sugeneruota ,,Optimizuoti gaminj* ir ,,Optimizuoti
gaminio buvio cikla®.

Idéjy generavimo metu atrinkta, kurios idéjos yra tinkamos ir kurios netinkamos, taip pat reikia
atrinkti tinkamiausig idéjg i§ tinkamy , kad galéty buti kuriamas koncepcijos prototipas. Tam
pasitelkta idéjy atrinkimo ir prioretizavimo lentelé.

Atlikus idéjy atrinkimg ir prioretizavimg buvo pasirinktas naujas mazgo prototipas, kuris bus
universalus ir atitiks visus technologinius jrenginius, kurie bus gaminami ir kuriems bus reikalingas
§is mazgas. Si atrinkta idéja panaikina projektavimo poreikj $iam mazgui ir sutaupo elektros
energijos.

Atlikus idéju generavima priimta projektuoti tokio gaminio prototipa:

Nuspresta su projektavimo programa SolidWorks suprojektuoti universaly motoreduktoriaus su
guoliaviete laikikliy ir motoreduktoriaus apsaugos mazga, kuris tikty didziajai daliai visy gaminamy
maisto pramongés technologiniy jrengimy.

Perprojektuojant motoreduktoriaus su guoliaviete laikikliy ir motoreduktoriaus apsaugos mazga
reikia atlikti simuliacijg ir pagal ja ploninti ploks¢iy stor] iki galimos normos. Suprojektuoti
funkcionalumo galimybes motoreduktoriaus apsaugos mazgui, padaryti motoreduktoriaus apsaugos
dangc¢io nuémima su greitais uzraktais, kad biity lengvesnis motoreduktoriaus aptarnavimas greitai
nuimant dangc¢ius. Visoms tarpusavyje suvirinamoms detaléms naudoti ,,Key-lock* principa.

12 lentelé. Ekologiniam projektavimui pasirinkto mazgo po ekologinio projektavimo medziagiskumo lentelé

Medziaga Kiekis
AISI304 Neruadijancio plieno lakstas 1,5-5mm storio 10,09 Kg.
AISI304 Nerudijancio plieno vamzdis ©@25x2 0,06 Kg.
Guminis amortizatorius 0,01 Kg.
AISI304 Uzraktai 0,4 Kg.
AISI304 M10 Smeigés 0,12 Kg.
Bendras svoris 8,8 Kg.

Motoreduktoriaus su guoliaviete laikikliy ir motoreduktoriaus apsaugos mazgas pagamintas i$
AISI316 nerudijancio plieno markés 1,5; 3; 5 mm. storio laksty. AISI304 nertudijancio plieno
vamzdZzio, M10 smeigiy, guminis amortizatorius, uzraktai.
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23 pav. Suprojektuotas naujy laikikliy ir apsaugos konceptas.
5.3.4. Naujai sukurto gaminio aplinkosauginé analizé ir palyginimas

Su programa ,,SolidWorks* Sustainability papildiniu atlickamas biivio ciklo vertinimas ir naujai
suprojektuotam konceptui. Vertinant, kad jam reikés projektavimo metu sunaudojamos energijos tik
1,14 kWh, nes jis bus standartinis ir universalus. Pritaikomas visiems tokio mazgo reikalaujantiems
jrenginiams.

Anglies pédsakas CO.e Energijos sanaudos, MJ
= MedZiaga 43 kg COze - Il Vedsiages 460 MY
/ _ Gamyha: 76 kg 002 ' [ Gamyba: a1
000 kg COze I Maudojimas: 000 M)
15kg CO:ze Transportavimas: 21 MJ
16 kg COe [ Esesteies g apy
5 kg COze 560 MJ
Oro riig&téjimas, kg SO-¢ Vandens eutrofikacija, kg PO.e
ledfiaga 0.159 kg 30ze i 0180 kg POue
|_| Gamyba: 0.103 kg 50ze 4 0E-3 kg POus
I Maudojimas: 0.00 kg S0z 0.00 kg PCue

Il Trensportavimas: 0017 kg S0se
[ SRS 9 5E g kg S0

PEDogE;

0.280 kg 50:=e 0.188 kg POue

rtavimas:  2.3E-3 kg POue

1.56-3 kg POue

24 pav. Buvio ciklo tyrimo rezultatai po ekologinio projektavimo projekta

Gauti rezultatai rodo, kad po ekologinio projektavimo koncepto pritaikymo, pagrindiné tar$a yra pati
medziaga, tai yra metalas ir jo iSgavimas, o nebe gamybos procesas kaip buvio cikle iki ekologinio
projektavimo.
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Toliau atlickama bavio ciklo palyginamoji analizé prie§ pritaikant ekologinio projektavimo koncepta
ir jau pritaikius. Taip siekiama iSsiaiskinti, kaip pasikeis poveikis aplinkai.

Anglies pédsakas, kg CO,e Energijos sgnaudos, MJ
200 3000
2500
150
2000
100 1500
1000
: m -
0 0 I
Prie$ Po Pries Po
Anglies pédsakas, kg SO2e Energijos sanaudos, MJ
B Eksploatacijos pabaiga W Eksploatacijos pabaiga
Transportavimas Transportavimas
E Naudojimas E Naudojimas
B Gamyba B Gamyba
B MedZiaga B MedZiaga

25 pav. Anglies pédsakas ir energijos sgnaudos.

Anglies pédsako ir energijos sanaudy kategorijos rodo rySky poveikio aplinkai sumazéjimag. Ir tam
jtakos turi sukurtas universalus mazgas, kuris nebereikalauja projektavimo metu sunaudojamos
elektros energijos, taigi, anglies pédsako poveikis aplinkai sumazéja 122,4 kg. per metus. Taip pat
energijos sgnaudos per metus sumazéja net 2,219 GJ.
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Oro rugstéjimas, kg SO,e Vandens eutrofikacija, kg PO,e

1.2 0.25
1 0.2
0.8
0.15
0.6
0.1
0.4
0 0
Prie$ Po Prie$ Po
Oro rhgstéjimas, kg SO2e Vandens eutrofikacija, kg PO4e
B Eksploatacijos pabaiga B Eksploatacijos pabaiga
Transportavimas Transportavimas
® Naudojimas ® Naudojimas
B Gamyba B Gamyba
B MedZiaga B MedZiaga

26 pav. Poveikis riigstéjimo ir eutrofikacijos poveikio kategorijose.

26 pav. taip pat matomas mazesnis poveikis aplinkai po ekologinio projektavimo koncepto jdiegimo
ir jtakg tam padaré tas pats universalus sukurtas mazgas, kuriam nebereikia projektavimo metu
sunaudojamaos elektros energijos.

Salinimas
sgvartyne, 4.00% __

27 pav. Produkto tapusio atlieka deponavimas (pagal medziagas, proc.)

Sioje diagramoje pateikiama, kaip $is mazgas, jau tapes atlicka, deponuojamas. Kadangi beveik visa
mazgo sudétis yra nertidijantis plienas, tai, kai jis tampa atlieka, yra perdirbamas, i§lydomas ir vel i$
JO gaminami ruoSiniai. Guminis amortizatorius yra dazniausiai $alinamas sgvartyne.
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Bavio ciklo rezultatu lyginimo diagrama

3
2.5
2
15
1
0.5
0 - . | I -
Anglies pédsakas, t SO2e Energijos sgnaudos, GJ Oro rugstéjimas, kg SO2e Vandens eutrofikacija, kg
PO4e
H PrieS HPo

28 pav. Buvio ciklo rezultaty palyginimas iki ekologinio projektavimo ir po.

Bendroje buvio ciklo rezultaty palyginimo diagramoje matomas mazesnis poveikis aplinkai visose
tyrimo kategorijose. Didziausiais poveikio pokytis yra elektros sagnaudy kategorijoje , net 4,94 karto
mazesnis poveikis aplinkai. Kiti sumazéjimai tokie: Anglies pédsakas — 3,28 karto; Oro ragstéjimas
3,81 karto; Vandens eutrofikacija 1,15 karto. Po ekologinio projektavimo koncepto pritaikymo
jmonéje, tam jtaka padaré motoreduktoriaus su guoliavietés laikikliy ir motoreduktoriaus apsaugos
mazgo perprojektavimas pagal proty Sturmo metu sudarytas idéjas, kurios buvo prioretizuotos ir
gautas konceptas. Perprojektuotas mazgas yra universalus ir nebebus reikalingas projektavimas §io
mazgo kiekvienam gaminiui atskirai. Tai reiSkia, kad nebelieka projektavimo metu sunaudojamos
elektros energijos, dél kurios ir gaunamas $is daug mazesnis poveikis aplinkai.
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ISvados

1. Gamybos procesas apibiidinamas kaip gamybos faktoriy sujungimas, kuris leidzia sukurti tam
tikrag produkcijg, siekiant ja parduoti. Laikui bégant gamybos procesai keiCiasi: gamyba,
atliekamga rankiniu budu, keicia vis sudétingesni automatiniai procesai, kurie reikalauja maziau
7mogaus pastangy, ta¢iau sunaudoja daugiau energijos ir daro poveikj aplinkai. Siuo metu daug
pramonés jmoniy uZzsiima vienetine, uzsakomyjy/nestandartiniy prekiy gamyba, kur metalas
naudojamas kaip pagrindiné Zaliava, o gamybai reikalingos didelés energijos sgnaudos. Poveikis
aplinkai dél zmogaus vykdomos veiklos veikia daug ir jvairiy gyvybisSkai svarbiy objekty:
vandenj, org, dirvozemj ir kt., todél gamybinés jmonés atlieka poveikio aplinkai vertinima, kurio
metu iSsiaiskina, koks jy vykdomos veiklos poveikis aplinkai. Atlikus poveikio aplinkai
vertinima, pasitelkiant skirtingas priemones sickiama sumazinti neigiama poveikj aplinkai. Sias
alternatyvas generuoti padeda ekologinis projektavimas, bivio ciklo vertinimas,
aplinkosauginiams sprendimams jmonés naudoja ir Leann vadybos metodus (teorijoje aprasomi:
vertés kiirimo zemelapis, gamybos tiekimo grandiné, 5S modelis).

2. Atlieky prevencija Lictuvoje reglamentuojama Valstybinéje atlieky prevencijos programoje,
kurioje nurodomos pramonés jmonése taikomos atlieky prevencijos priemonés tokios kaip tarSos
prevencija ir kontrolé, gamtos iStekliy taupymo ir atliecky mazinimo planai, Svaresnés gamybos ir
atlieky prevencijos projekty skatinimas, ekologinis gaminiy projektavimas, kenksmingy
medziagy ribojimai, aplinkos vadybos sistemos ir kita. Siekiant jgyvendinti Valstybingje atlieky
programoje keliamus tikslus, gamybos jmonés, kuriose popierius viena i§ pagrindiniy atlieky,
vykdo ,,Pramoné 4.0“ programg — dokumenty skaitmenizavimg. [monés, kuriose metalas
naudojamas kaip pagrindiné zaliava, nereikalingas, gamybos procesuose atlikes metalas
gabenamas | metalo supirktuves perdirbimui ir pakartotiniam panaudojimui. Gamybos jmonés
siekia atlieky prevencijos tam, kad prisidéty prie Darnaus vystymosi tiksly igyvendinimo.
Lietuvoje gamybai iskeltas 9 , kurti infrastruktiirg, skatinti visg apimancig industrializacijg ir
naujoves® ir 12 tikslai ,,uztikrinti darnius vartojimo ir gamybos modelius®.

3. Atlikus pirming aplinkos aupsaugos analiz¢ buvo iSanalizuota tiriamosios jmonés aplinkosauginé
esama situacija.

a) Sudarius technologiniy procesy srauty schemg, buvo nustatyta, kad visiems
technologiniams procesams reikalinga elektros energija, taip pat didziojoje dalyje procesy
naudojamas neradijantis plienas, kuris yra pagrindiné zaliava, naudojama analizuojamoje
jmonéje. Technologiniy procesy srauty schemoje matomi i$vediniai, tokie kaip:
produkcija, elektros energijos nuostoliai, metalo atliekos, popieriaus atliekos, riigsties bei
dazy atliekos, stiklo dulkiy atliekos, plastiko atliekos, oro tarsa.

b) Sudarytas tiriamosios jmonés medziagy ir energijos balansas, remiantis jmonés
statistiniais duomenimis ir dokumenty analize, buvo gauti tikslas kiekiai jvediniy ir
iSvediniy. DidZiausig kiekj jvediniy sudaro pagrindiné jmonés naudojama Zaliava,
neriidijancio plieno metalo lakStai, popierius ir elektros energija. O pagrindiniai iSvediniai
yra metalo lauzas ir popieriaus atliekos.

€) Apskaiciavus tiriamojoje jmonéje veikianéiy technologiniy jrenginiy emisijas buvo
nustatyta, kad jmon¢je veikianciy technologiniy jrenginiy emisijy daugiausig yra KD
(kietyjy daleliy) ir ksileno i§ dazymo proceso. Analizés metu buvo nustatyta, kad
vienintelis jmonéje naudojamas dazymo procesas neturi filtravimo sistemos i
ventiliacijos, taip pat ir dazymo jranga buvo pirkta jau naudota. Nors ir nevirSija LR
aplinkos ministro jsakymo nustatyty leistiny LOJ iSmetimy.
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d)

Atlikus tiriamosios jmonés susidaranciy atlieky analizg, buvo sudaryta susidaranciy
atliecky apibendrinamoji suvestiné¢, 1§ kurios gauta, kad daugiausia jmon¢je
suakumuliuojama metalo ir popieriaus atlieky.

ISanalizavus tiriamosios jmonés atlieky tvarkymo ir prevencijos metodus nustatyta, kad
tirlamojoje jmonéje taikomi atlieky tvarkymo ir prevencijos metodai yra nepakankami.
Analizuojama jmoné pagrindines susidarancias atliekas bando mazinti spausdindama
brézinius i§ abiejy pusiy lapo ir i§ likusiy metalo atraizy gaminant jmonés suvenyrus ir
atributika.

4. Pagal atliktg tirlamosios jmonés, aplinkosauging analize, i§ kurios gauta, kokia tarsg iSskiria visi
veikiantys technologiniai jrengyniai jmon¢je, kokiy ir kiek atlieky susidaro, buvo pasiiilyti trys
poveikio aplinkai mazinimo budai. Pirmasis biidas modernizuoti dazymo procesa. Antrasis

poveikio aplinkai mazinimo biidas — modernizuoti vieng i§ procesy ir vietoj spausdinamy
popieriniy bréZiniy naudoti skaitmeninius bréZinius. Treéiasis — buvo atliktas ekologinio
projektavimo projektas.

a)

b)

d)

DaZzymo proceso modernizavimui buvo sudaryta kaskadiné aplinkos valdymo sistema su
2 grjztamaisiais rySiais ir galimo trikdzio kompensavimu. Taip pat buvo sitiloma statyti
filtravimo jrangg uz dazymo kameros ventiliacijos. Sios filtravimo jrangos efektyvumas
nuo 97% iki 98,5%. Tai leisty sumazinti LOJ iSmetimus maziausiai 97 % ir gautusi
blogiausiomis sglygomis, kad iSmetimai po filtravimo buity: C8H10(ksilolo) = 6,21 kg/m.;
LOJ = 6,21 kg/m.; KD (dazy aerozolio) = 1,52 kg/m.

Proceso modernizavimui pakei€iant popierinius brézinius j skaitmeninius buvo atliekama
buvio ciklo analizé, siekiant palyginti, kaip pasikeis poveikis aplinkai po proceso
modernizavimo. Gauti rezultatai rodo, kad poveikis aplinkai sumazéja tokiose srityse,
kaip: anglies pédsako kategorijoje 2,15 karto, ragstéjimo potencialo kategorijoje 3,05
karto, ozono sluoksnio artymo kategorijoje 3,6 karto, fotocheminio smogo potencialo
kategorijoje 3 kartus ir galimo toksiSkumo Zmonéms kategorijoje 1,27 karto.

Atliktas ekologinis projektavimas tiriamojoje jmonéje su tiriamosios jmonés sudaryta
darbo grupe. Atrinktas problematinis mazgas — motoreduktoriaus su guoliaviete, laikikliy
ir motoreduktoriaus apsauga mazgas. Parinktam mazgui buvo atliktas idéjy generavimas
ir idéjy prioretizavimas bei sukurtas naujas mazgo konceptas. Naujas konceptas buvo
padaryti universaly parinkta mazgg, kuris tikty beveik visiems tokio tipo konvejeriams ir
nebebiity reikalingas projektavimas, dél kurio yra suvartojamas nemazas kiekis elektros
energijos. Taip pat mazgas buvo atnaujintas ir padaryta greito nuémimo galimybé,
lengvesniam mazgo aptarnavimui. Mazgui buvo atlikti biivio ciklo vertinimai iki
ekologinio projektavimo ir po ekologinio projektavimo. Bivio ciklo rezultatai buvo
palyginami tarpusavyje ir gautas rezultatas rodo, kad po ekologinio projektavimo
koncepto, §io mazgo poveikis aplinkai per metus laiko sumaZzéja visose biuvio ciklo
kategorijose, 0 didziausias sumazéjimas gaunamas energijos sgnaudy suvartojime — 79,76
%.

Bendrai jgyvendinus visus 3 poveikio aplinkai mazinimo pasitilymus, blity gaunama, kad
tirlamosios jmonés elektros sgnaudos per metus sumazéja 2,219 GJ. O tai yra 0.62 MWh.
IS dazymo proceso modernizacijos gaunama 97% LOJ (ksileno ir vaitspirito) ir KD
iSmetimy sumazg¢jimas bei pakeitus popierinius bréZinius j skaitmeninius visame biivio
cikle poveikio aplinkai sumaz¢jimas gaunamas beveik visose kategorijose vidutiniSkai 3
kartais.
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Rekomendacijos

Pjovimo lazerio Bystronic Bystar 4020 CNC operatorius, kuris kelia brézinius ir juos deda
ant ruoSinio (metalo laksto), turéty naudingai iSnaudoti visas galimybes ir gaves visus
brézinius juos pjauti déliojant ne padrikai, o kuo talpiau panaudojant laksta. Taip bus
sumazintos atraizy i§ pjovimo lazeriu proceso atliekos.

ISanalizuoti galimybe teikti paslaugg ir suvenyry pjovimui ir gamybai i§ turimy atlieky
visiems norintiems vartotojams.

Metaliniai vamzdZiai, profiliai, strypai, kurie, kaip anks¢iau minéta, yra priduodami j
metalo lauza, taCiau atraizos galéty biti suvirinamos tarpusavyje iki reikiamo ilgio
ruoSinio, o suvirinimo siiilé nuslifuojama. Toks principas galéty biiti taikomas tokiose
vietose, kur tokie ruoSiniai nebtity laikomosios konstrukcijos dalis, bet buty reikalingi
gaminam jrengimui. Taip blity sumazintos ir ruosSiniy atliekos.

Popieriaus atliekos turéty buti riSiuojamos atskirai ir priduodamos atlieky tvarkytojams
jau sur@iSiuotos. Siekiant sumazinti popieriaus atliekas, jmoné¢je galéty biti
modernizuojamas gamybiniy bréziniy perdavimo gamybai zingsnis.

Broko susidarymui mazinti galéty biiti gamybiniy bréziniy kontrolé, vyr. inzinierius turéty
pertikrinti jau paruostus brézinius pries atiduodant juos | gamyba taip sumaZzinant klaidas.
Plastikas turéty biiti priduodamas plastiko atlieky tvarkytojams, kad ir jmonei ,,Zalvaris*,
taip jis bus panaudojamas antrinei produkcijai gauti ar perdirbamas.

Imonei jsivedus ISO14001 ir ISO9001 standartus toliau jvedinéti Lean sistemg (5S).
Ekologinj projektavima atliktj kuo daugiau jmonéje gaminamy mazgy ir jrenginiy siekiant
kuo didesnio poveikio aplinkai mazinimo, ekonominiy kasty sumazinimo, standartizavimo
ir gamybos proceso palengvinimo.

Projektuojami ruoS$iniai galéty biiti standartizuoti ir kaip jmanoma placiau pritaikomi, taip
biity sumazinamas broko kiekis, visada gaminant tokias pat detales tam tikriems mazgams.

10. ISanalizuoti galimybe statyti saulés kolektorius ir gamintis elektros energija patiems.
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Priedai
1 priedas. Ekologinio projektavimo ,,Proty Sturmas* ir jdéjos prioretizavimas

Naujo gaminio idéjy generavimui naudojamas ,,Proty Sturmo* metodas. Naudojant §j metodg tam
tikrose problematiSkiausiose srityse yra sitilomos idéjos kurios padéty iSspresti iSkeltas problemas.
Siuo atveju iskeltos problemos tai motoreduktoriaus apsaugos su guoliavietés mazgy kiekviena kara
Vis naujo projektavimo neigiamas poveikis aplinkai, kaip galime sumazinti projektavimo laiko kiekj
ar ka daryti kitaip jog Sioje vietoje biity sumazinimas neigiamas poveikis aplinkai.

1. Pasirinkti maZesnj poveikj aplinkai turinCias medziagas
a) Naudoti kitos markés metalus.
b) Pakeist] apsaugg j plastikine (poliuretang).
c) Pakeistj apsaugg j polikarbonating arba organinj stikla.
d) Pakeistj apsaugg j forma iSpustas metalo putas/ metalo kempine.
e) Pakeistj apsaugg | forma iSpustas poliuretano putas.
f) Apsaugos medziagas pakeist] j aerogelj
g) Apsauga daryti i§ anglies plokstés
2. SumaZzinti medziagy sanaudas
a) Gaminti apsaugas ir guoliavietés laikiklius i§ plonesnio lakstinio metalo.
b) Perprojektuoti apsaugos ir guoliavietés laikiklius, siekiant sumazinti medziagy kiekj
c) Perprojektuoti konstrukcines dalis, kad gamybos metu liktu kuo mazesnis kiekis atraizy ir
atlieky, kurios bus nebepanaudojamos.
3. Pasirinkti mazesnj poveikj aplinkai turin¢ius gamybos budus
a) Visas detales tarpusavyje surinkinéti key-lock principu, taip bus i$vengta broko ir
gamybos laiko iSsitesimo, kadangi nebereikés darbuotojui matuotis o bus vietos kur
istatyti detale ir virinti.
b) Gamybai reikalinga energijg imti i§ atsinaujinanciy energijos Saltiniy
¢) Naudoti suvirinimo robotg
d) Naudoti vien tik zmogiskuosius iSteklius t.y. dirbtu tik Zmonés
4. Mazinti poveik] aplinkai transportuojant
a) Perzitréti tiekéjus ir rasti alternatyvius kurie teiktu kompleksines dalis kuo arciau
gamybos skyriaus
b) ISnaudoti daliniy kroviniy galimybe, kai sunkvezimiai vaziuoja su ne pilnai pakrautomis
priekabomis.
5. Optimizuoti gaminio buvio ciklg
a) Perprojektuoti motoreduktoriaus apsaugg ir guoliavietés laikiklius ir padaryti ji
universaly visiems jmon¢je gaminamiems konvejeriams
b) Vietoj varzty naudoti uzraktus(clamps) taip siekiant lengvesnio motoreduktoriaus
aptarnavimo ir potogesnio darin¢jimo.
6. Optimizuoti gaminio, virtusio atliekomis, atlieky tvarkymo sistema
a) Motoreduktoriaus apsauga su guoliavietés mazgu turi buti greitai iSardoma, kad uzimty
mazesnj tiir] metalo lauze.
b) Uzraktai (clamps) turéty bati pritvirtinti varztais, kad buty galimybé juos naudoti kitame
mazge ar jrenginyje.
7. Optimizuoti gaminj
a) Padaryti reguliuojamo dydzio motoreduktoriaus apsauga.

68



Atliktus idéjy generavima reikia atrinkti kurios idéjos yra tinkamos ir kurios netinkamos, taip pat
reikia trinkti tinkamiausia id¢ja 1§ tinkamy jog galétu biiti kuriamas koncepcijos prototipas.

1 Lentelé. Idéjy atrinkimas ir prioretizavimas

Pagerinimo Nauda Pritaikymo galimybé )
. . - Veiksmy

gahmyt.).e/ Aplinkos Vartotojo | Imonés | Techniné | Finansiné | Marketinginé | planas
strategija | apsauga

la. 1 1 0 -1 -2 1 TL
1b 2 2 0 2 1 -1 TL
lc -1 0 0 1 -1 0 TL
1.d 2 1 1 1 2 1 TL
le 1 -1 -2 -2 -2 2 Vi
1f 1 2 0 1 -1 2 Vi
19 2 1 0 0 -2 2 Vi
2.a 2 0 2 1 2 2 VL
2.b 0 1 2 1 2 2 TL
2.C 2 2 2 2 2 2 TL
3.a 2 2 2 2 2 2 TL
3.b 2 0 2 2 1 1 IL
3.c -2 0 2 2 -1 2 IL
3.d 1 0 0 0 2 1 TL
4.a 2 1 2 2 1 0 Vi
4.b 2 1 2 1 2 2 TL
5.a 2 2 2 2 2 2 TL
5.b 2 2 2 2 2 2 TL
6.a 2 2 -1 -2 0 0 TL
6.b 2 1 2 1 -1 2 TL
7.a 2 2 -2 0 2 TL

2 = Labai teigiamas rezultatas / lengvai pritaikoma 1 = Teigiamas rezultatas / pritaikoma

O = Jokios naudos -1 = Neigiamas rezultatas / beveik nepritaikoma
-2 = Labai neigiamas rezultatas / beveik nepritaikoma
TL = Trumpalaikis VI = Vidutinio ilgumo IL = llgalaikis
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2 priedas. Biivio ciklo vertinimo popieriniy bréZiniy pakeitimui j skaitmeninius iSsamesnés
tyrimo diagramos.
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3 priedas. Vilniaus Gedimino technikos universiteto 23-iosios jaunyju mokslininky
konferencijos ,,Mokslas - Lietuvos ateitis* dalyvio paZyméjimas
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