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SANTRAUKA

Atlikta mokslinés literatiros, statistiniy rodikliy bei mechaniniams metaly apdirbimo
procesams taikomy aplinkosaugos teisiniy reikalavimy apzvalga. Pasitilytas pirminiy zaliavy
taupymo galimybiy jvertinimo, metalo mechaninio apdirbimo procesuose, sprendimy priémimo
algoritmas.

Mokslinés literatiros analizé rodo, jog metalo i§gavimo procesy metu daroma Zala aplinkai
akivaizdi - susidaro atliekos, daugeliu atveju uzterStos sunkiaisiais metalais ir chemikalais, galin¢ios
smarkiai uzterSti pavir§inius ir poZzeminius vandenis, jtakoti biojvairove, todél pirminiy metalo
zaliavy taupymo galimybés - svarbus klausimas.

Eksperimentui pasirinktoje metalo apdirbimo jmonéje, atlikus aplinkosauginj audita,
pagrindiné nustatyta aplinkosauginé problema — didelis metalo atlieky susidarymas (30 proc. nuo
pirminiy Zzaliavy), kuriy didZioji dalis susidaro lazerinio pjovimo bare. I§ sitlomy keturiy
alternatyvy atlieky mazinimui, parinktos dvi, kurioms taikomi $varesnés gamybos prevencinius
metodai:

e procesy optimizavimas (automatizavimas);

e technologijy pakeitimas.

Nustatyta, kad alternatyvy pritaikymas jmongje leisty sutaupyti 15-20 proc. pirminiy metalo
zaliavy. Sumazéty metaly pjovimui sunaudojamy dujy kiekis nuo 50 iki 100 proc.

Nustatytas jmonéje naudojamy zaliavy apdorojimo laipsnis (pi), Svaresnés gamybos
prevenciniy metody diegimo metalo mechaninio apdirbimo procesuose jtaka metalo Zaliavy

kritiSkumui. Atnaujintas Svarbiausiy Lietuvai zaliavy sgrasas.



SUMMARY

The analysis of the scientific literature, legal documents and statistical data in the field of
metal materials saving presented in this work. The algorithm for the evaluation of possibilities to
save raw materials in the metal products production is proposed.

The analysis of the scientific literature revealed the metal extraction process makes obvious
damage to the environment - waste, in many cases, contaminated with heavy metals and chemicals
can contaminate surface and ground water, affect biodiversity.

The main environmental problem was determined in the company selected for the
experiment, performing the environmental audit: large metal waste formation (30 % of raw
materials) where the major part is generated at the laser cutting bar. Four alternatives proposed for
the waste reduction, two of them selected for the Cleaner production (CP) innovation: process
optimization and technological change.

The implementation of this innovation allowed to save 15-20 % of primary metal raw
materials and reduce metal cutting gas consumption levels between 50 and 100 %.

Degree of metal raw materials reuse was analysed. The list of the most important raw
materials for Lithuania was updated after the evaluation of the processing degree of raw materials

(pi) in the company selected for the experiment.
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IVADAS

Intensyvéjant gamtiniy iStekliy naudojimui, per paskutinj amziy pasaulyje materialiyjy iStekliy
iSgavimas iSaugo 34 kartus. Metalo gaminiy gamybos pramoné — Viena i§ sektoriy, kur ypac
aktualus iStekliy tausojimas. Didziuliai kiekiai gamtiniy iStekliy ir energijos sunaudojama iSgauti
gamtinéms mineralinéms zaliavoms, i§ kurios technologiSkai isgaunami metalai. Pavyzdziui, vien
Europos Sajungoje 2013 m. buvo pagaminama 198 milijonai tony neapdoroto plieno. Neracionalu
naudoti isteklius tomis paciomis priemonémis ir technologijomis kaip anks¢iau. Labai svarbu
iSteklius naudoti taupiai, ieSkoti naujy budy mazinti zaliavy sgnaudas ir atliekas, geriau valdyti
iStekliy atsargas, tobulinti gamybos procesus. Vienas i§ budy — $varesnés gamybos diegimas.
Investavimas j Svaresn¢ gamybg, siekiant sumazinti iSnaudojamy resursy sgnaudas, susidaranciy
terSaly kieki, jy poveikj zmonéms ir aplinkai, yra zymiai efektyvesnis kapitalo panaudojimo biidas
nei didéjantys susidaranéiy terSaly apmokestinimo kastai. Svaresné gamyba itin pladiai taikoma
zaliavy apdirbimo pramonés Sakose, tarp jy ir metalo gaminiy gamybos jmonesé, daugelyje
ekonomikos sektoriy bei jvairiose veiklos srityse. Siuolaikinés organizacijos tampa vis labiau
orientuotos | energijos, zaliavy taupyma, atlieky bei emisijos mazinimga gamybos ar teikiamy
paslaugy procesuose. Norint, kad jmonés naudoty iSteklius ir zaliavas taupydamos, reikia tobulinti
gaminiy gamybos technologijas, mazinti atliecky susidarymg ir zaliavy sgnaudas gaminamos

produkcijos vienetui.

Darbo objektas — metalo mechaninio apdirbimo procesai.

Darbo tikslas — jvertinti pirminiy zaliavy (metalo) taupymo galimybes metalo gaminiy

gamybos jmonése taikant Svaresnés gamybos prevencinius metodus.

UZdaviniai

1. Naudojant statistinius ir mokslinés literatiros duomenis, atlikti metalo gaminiy gamybos
ukio sektoriy analizg.

2. Isanalizuoti Lietuvai svarbiy (,,kritiniy*) zaliavy saraSe esan¢iy metaly naudojimg ir svarba
Lietuvos tikyje.

3. Pasiilyti pirminiy Zaliavy taupymo galimybiy jvertinimo algoritmg metalo gaminiy
gamybos sektoriui.

4. Eksperimentui parinktoje metalo gaminiy gamybos jmonéje pasitlyti pirminiy zaliavy

taupymo inovacijas taikant SG prevencinius metodus ir atlikti jy jvykdomumo analize.
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5. Jvertinti zaliavy taupymo ir antrinio panaudojimo indikatorius metalo mechaninio

apdorojimo procesuose siekiant sumazinti $iy zaliavy kritiSkuma Lietuvos tikio sektoriuje.

Darbo teoriné ir praktiné nauda:

Sio darbo gautus rezultatus galima pritaikyti eksperimentui parinktoje jmonéje pirminiy
metalo zaliavy taupymui bei technologiniy procesy poveikio aplinkai mazinimui. Nustatyta, kad
alternatyvy pritaikymas jmong¢je leisty sutaupyti 15-20 proc. pirminiy metalo Zaliavy. Sumazéty
metaly pjovimui sunaudojamy dujy kiekis nuo 50 iki 100 proc. Apskaiciuota sitilomy alternatyvy
atsiperkamumo trukmé ekonomiskai patraukli, nes trunka ne ilgiau nei 14 mén. Sitlomos
alternatyvos techniSkai gali biiti pritaikomos daugelyje Lietuvoje veikianciy metalo apdirbimo

Jmoniy.

Darbo struktiira ir apimtis: magistro studijy baigiamaji projekta tema ,,Pirminiy zaliavy taupymo
galimybés metalo mechaninio apdirbimo procesuose* sudaro: jvadas, 4 skyriai, i§vados, naudotos

literattiros sarasas. Apimtis — 72 puslapiai. Darbe pateikiama 7 paveikslai ir 26 lentelés.
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1. METALO GAMINIU GAMYBOS UKIO SEKTORIAUS ANALIZE

Metalo gaminiy gamybos sektorius laikomas vienu i§ pagrindiniy pramonés sektoriy, nes
metaly gamyba yra pirmoji svarbi grandis daugelio pramonés jmoniy grandinéje, gaminanciy
vartotojy prekes ir ilgalaikj turta (mechanikos inZinerija, automobiliy pramon¢, statyba). Si
pramonés Saka taip pat uzima pagrinding vieta daugumos iSsivyséiusiy ir augancios ekonomikos
Saliy pramoneés strukttroje [12].

Metalo gaminiy gamybos sektoriui, kuriame atlickamas mechaninis metaly apdirbimas,
prisikiriamos §ios apdirbamosios pramonés Sakos:

- Pagrindiniy metaly gamyba;

- Metalo gaminiy, iSskyrus masinas ir jrenginius, gamyba;

- Elektros jrangos gamyba;

- Niekur kitur nepriskirty masiny ir jrangos gamyba,

- Varikliniy transporto priemoniy, priekaby ir puspriekabiy gamyba;,
- Kity transporto priemoniy ir jrangos gamyba.

Metalo gaminiy gamybos sektoriuje, kuris kuria darbo vietas visoje Europoje, dirba mazdaug
6,3 min. Zmoniy — daugiau kaip 34 proc. apdirbamosios pramonés darbuotojy.

Pagrindiniai metalo pramonés ypatumai:

- Kapitalas: reikalingos labai didelés investicijos j technologijas ir jrenginius, kurie
naudojami ilgg laikg (paprastai ne maziau kaip 20—-30 mety).

- Didelis energijos sunaudojimas: §i pramonés Saka labai imli energijos suvartojimui.
Energijos kaina paprastai sudaro daugiau kaip 10 % ir gali siekti 37 % metalo (pvz., aliuminio ir
gelezies lydiniy) gamybos sgnaudy (European Round Table of Industrialists. 2013).

Metalo gaminiy gamybos pramonés sektorius kuria technologijas, teikia paslaugas ir tiekia
jrangg visiems kitiems pramonés sektoriams, taip pat gamina galutinius produktus. Sis sektorius
atlicka pagrindinj vaidmenj Europos Sgjungos pramonés struktiiroje. Taip pat, yra svarbiausia ES
apdirbamosios pramonés tiekimo grandinés jungtis, siejanti tiekéjus (plieno ir spalvotyjy metaly
pramonés Sakas) ir klientus (jvairius apdirbamosios pramones sektorius). Déel didelio kapitalo
poreikiy rinkoje, zaliavinio aliuminio ir ploks¢iyjy plieno gaminiy, dazniausiai dominuoja
didZiosios jmonés. (Europos Sajungos leidiniy biuras. 2010).

Vienas i§ metalo gaminiy gamybos sektoriaus suskaidymo biidy — padalyti jj 1 keturias
sektoriaus Sakas pagal produkta, procesg ir rinkas:

- Metaly apdirbimas, kuris apima metaly liejima, kalima ir padengima.

- Statybinés metalo konstrukcijos. Si pramonés sektoriaus $aka glaudziai susijusi su
statybos pramone.
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- Katilai, metalo talpyklos ir pakuoté.

- Metalo dirbiniai. Siame sektoriuje veikia labai jvairaus dydZio ir rii§iy jmonés.

Visose keturiuose metalo gaminiy gamybos sektoriuose atliekamas mechaninis metalo

apdirbimas. ES valstybiy nariy uzimama metalo gaminiy gamybos dalis pasaulyje mazéja ,ypac

sumazéjo aliuminio sektoriuje — nuo 21 proc. 1982 metais iki 9 proc. 2005 metais, o plieno — nuo 25

proc. iki 16 proc. Tai jtakoja metalo pramonés priklausomybe nuo importuojamy Zaliavy i$ treciyjy

Saliy (Europos Sajungos leidiniy biuras, 2010).

Statistikos Departamento duomenimis 2013 metais metalo gaminiy gamybos sektoriuje

veikian¢ios jmones sudaro daugiau nei puse¢ visy apdirbamojoje pramonéje veikianéiy jmoniy

(67 proc.), kuriose dirba 28,7 tikst. darbuotojy (1.1 pav.).

1.1 pav. Lietuvoje veikian¢iy imoniy pasiskirstymas pagal apdirbamosios pramonés $akas,

gamvba

W C22 Guminiy ir plastikiniy gaminn

B C24 Pagrmdiniy metaly gamyba

C25 Metalo gamimiy, i3skyrus madinas
o irenginius, gamyba

B C26 Eompiunteriniy, elektromniyg ir
optiniy gaminiy gamyba

W C2T Elektros wranges gamyba

C28 Miekur kitur nepriskirty masinyg ir

wangos gamyba

C29 Vankliniy transporto priemoniu,
priekaby ir puspriekabiy gamyba

C30 Eity transporto priemoniy ir

wangos gamyba

2013 m.

2013 metais metalo gaminiy gamybos sektoriuje parduota produkcijos uz 798 min. eury, i§

kurios daugiau nei pusé (54 proc.) buvo realizuota ne Lietuvos rinkose.

Remiantis statistikos duomenimis, 2013 m. apdirbamosios pramonés S$akos, kuriose

atliekamas metaly mechaninis apdirbimas sukure 1 348 378 eur. pridétines vertés, kuri sudaré 4,3

proc. Lietuvos tkio sektoriuje sukurtos pridétinés vertés. Nuo 2010 mety apdirbamosios pramonés

Saky, kuriose atlickamas metaly mechaninis apdirbimas, sukurta pridétiné verté iSaugo 25 proc.

(1.1 lentele).

1.1 lentelé. Apdirbamosios pramonés Saky sukuriama pridétiné verté, to meto kainomis

Ukio sektorius Zaliavos i§ svarbiausiyjy
zaliavy sgraSo ir juy dalis
tikio sektoriuje

Lietuvos tkio sektoriuje sukurta pridétiné

verté, min. Eur.

2010 m.

2013 m.

24 713 276 min.
Eur.

31 648 576 min. Eur.

Niekur kitur nepriskirty | Ketus — 14,5 %

masiny ir jrangos Alavas — 4 %

117 598 tukst. Eur.

203,490 tukst. Eur.
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gamyba

Aliuminis — 4,6 %

Juodieji metalai — 5,11 %

Varikliniy transporto
priemoniy, prieckaby ir
puspriekabiy gamyba

Alavas — 80,3 %

Aliuminis — 20,1 %

Varis — 62,4 %

Juodieji metalai — 9,6 %

Svinas — 41,2 %

Cinkas - >60 %

514 572 tukst. Eur.

540 565 tukst. Eur.

Metalo gaminiy,
i§skyrus masinas ir
jrenginius gamyba

Ketus - 5,4 %

Aliuminis — 13,9 %

Varis — 10,5 %

Juodieji metalai — 25,2 %

Svinas — 22,1 %

195 644 tukst. Eur.

243 720 tukst. Eur.

Elektros jrangos

Alavas — 1,3 %

61 758 tukst. Eur.

120,030 tukst. Eur.

gamyba Varis — 18,8 %
Pagrindiniy metaly Juodieji metalai — 21,9 % 23 918 tukst. Eur. 72995 tukst. Eur.
gamyba

Transporto ir jrangos
gamyba

Juodieji metalai — 13,6%

98 651 tukst. Eur.

167,487 tukst. Eur.

Bendrai: 1012 141 min. Eur.| 1 348 378 min. Eur.
(4,1%) nuo (4,3%) nuo bendros
bendros PV PV

Saltiniai:

- Lietuvos statistikos departamentas. Lictuvos statistikos metrastis. Vilnius 2011;
- Lietuvos statistikos departamentas. Rodikliy duomeny bazé.
- Oficialiosios statistikos portalas, 2014;

Metalo apdirbimo bendrovés naudoja naujausias technologijas

ir gali aptarnauti jvairias

rinkas. Didziausios metalo gaminiy gamybos subsektoriaus jmonés: UAB ,,Mechel Nemunas®,

UAB ,,Arginta“, UAB ,,Stansefabrikken*, AB ,,Umega“ ir kt. (Ziniq ekonomikos forumas, 2013).

Pagrindinés Lietuvos gelezies ir plieno dirbiniy eksporto rinkos jau keleta mety iSlieka tos

pacios. Tai liudija, kad Lietuvos jmonés, uzsiimancios dirbiniy 1§ geleZies ir plieno tarptautine

prekyba turi i§vyste pastovius prekybinius santykius su savo eksporto partneriais. Zvelgiant j

didZiausias pastaryjy mety metalo dirbiniy eksporto rinkas, galima pastebéti, kad Rusijos rinka

iSlieka pacia patraukliausia rinka. Eksportas | Rusijg tendencingai ir tolygiai augo pastaruosius

metus (Foris consulta. 2014).
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1.2 lentelé. Metalo gaminiy eksporto rinkos 2013 m.

Sékmingos ir patikrintos rinkos Labiausiai augancios rinkos Besﬁn;zil:ll((cl)fsmcws
Rusija 91,8 min. eur. Brazilija 634% * Danija
Norvegija 60,5 min. eur. Suomija 46%* Pranciizija
Vokietija 43,2 min. eur. Jungtiné 30%* Ukraina
Karalysté

Pastaba: * rinkos augimo procentas

1.1 Metaly klasifikavimas

Dauguma metaly randami Zemés plutoje yra mineraly - kristaliniy neorganiniy junginiy
pavidale. Gamtiné mineraliné zaliava, i§ kurios technologiskai jmanoma ir pelninga iSgauti metala

(ar kitg vertingg medziaga), vadinama rida. Riidos iSgaunamos pozeminése ir atvirose kasyklose.

Metalams iSgauti i§ ridy naudojama:
e pirometalurgija (auksta temperatiira ir reduktoriai);
e hidrometalurgija (rados veikiamos vandeniniais jvairiausiy cheminiy junginiy tirpalais);

e elektrometalurgija (taikoma lydiniy arba tirpaly ekeltroliz¢).

Pagrindiniai metalo i$§gavimo i$ ridos procesai:
e Kasyba
e Sodrinimas
e Apdeginimas (metalo oksidas)
e Redukcija

e Gryninimas

Riidy iStekliai priskiriami prie neatsinaujinanciy, kuriy del Zmogaus vykdomos veiklos
kasmet mazéja. Metalo iSgavimo procesy metu daroma zala aplinkai akivaizdi - susidaro atliekos,
daugeliu atveju uzterstos sunkiaisiais metalais ir chemikalais, galin¢ios smarkiai uztersti pavirsinius
ir pozeminius vandenis, jtakoti biojvairove. Taip pat svarbus klausimas - zaliavy tiekimas, kadangi
ES metalo gamyba labai priklausoma nuo riidos ir koncentraty importo i§ treciyjy Saliy. Daugelio
rusiy metalo riidos, palyginti su visu pasauliu, i§gaunama nedaug, pvz., nikelio (1,7%), gelezies
rudos (2%), vario (5%). Priklausomumas nuo importuojamy zaliavy sumazéja dél to, kad beveik
visas panaudotas metalas yra visg laikg perdirbamas. Pastaraisiais deSimtmeciais perdirbto lauzo

imta naudoti zymiai daugiau ir Siandien jis sudaro mazdaug 40-60 % ES pagaminamo metalo.
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Perdirbant metalg sunaudojama Zymiai maziau energijos, pvz., antriniam aliuminio lydimui
(naudojant metalo lauzg) sunaudojama tik 5% elektros energijos, reikalingos pirminiam aliuminio
lydimui, o plieno perdirbimui reikia tik 25 proc. energijos kiekio, reikalingo pagaminti plienui i$

pirminiy medziagy (Gordon, R. B., Bertram, et., 2009).

Pagrindiniy metaly grupiy klasifikavimas ir juy savybés:

e Juodieji metalai

Juodieji metalai - tai gelezies (Fe) pagrindo metaly lydiniai. Gelezis yra gausiausias metalas
Zeméje. Gryna jos forma yra palyginus minksta ir silpnai magnetiska medziaga, ta¢iau lydiniai su
kitais metalais yra tvirti ir pasizymi daug geresnémis magnetinémis savybémis. Populiariausias
gelezies lydinys - plienas. Gelezis ir jos lydiniai yra placiausiai naudojami metalai, tai lemia
santykinis jy pigumas ir tvirtumas. Juodieji metalai naudojami jvairiose srityse, pavyzdZziui, pastaty
konstrukcijoms, gelezinkeliy ir laivy statyboje, automobiliy pramonéje, vamzdziy gamyboje ir
daugelyje kity . Skirtingy riiSiy metalai labai konkuruoja tarpusavyje ir su kitomis medziagomis,
pvz., kompozitais, kad buty jrodyta aukstesné jy techniné ir ekonominé nauda.

Plieng galima daugybe karty perdirbti neprarandant pagrindiniy savybiy, kaip stiprumas,
tasumas ar formavimas. Tai vienas i§ nedaugelio feromagnetiniy metaly, kurj paprasta atskirti nuo
kity, todél ji lengva perdirbti. Tona perdirbimui panaudoto Svaraus plieno lauzo gali pakeisti
daugiau kaip 1 200 kg gelezies rados ir 7 kg anglies. Gaminant plieng i§ plieno lauzo, o ne i$
gelezies rudos energijos suvartojimas sumazinamas mazdaug 75 proc. ir sutaupoma mazdaug 90
proc. zaliavy. Atsizvelgiant | Europos energijos ir zaliavy mazomis kainomis jsigijimo problemas,
deél ekonominiy priezasCiy akivaizdziai naudinga kuo daugiau plieno pagaminti i§ plieno lauZzo.
Svarbios ir su aplinka susijusios paskatos: gaminant 1§ metalo lauzo gerokai sumaz¢ja oro tarSa
(mazdaug 86 proc.), vandens sunaudojimas (40 proc.), vandens tar$a (76 proc.) ir kasybos atliekos
(97 proc.) (Rombach, G. 2006).

Mazdaug 40 proc. ES plieno pagaminama lankinése elektrinése krosnyse, kuriose plieng
galima gaminti 1§ 100 proc. perdirbto metalo lauZo. Nors tokiam gamybos biidui reikia daug
energijos, tai, kad kaip pradiné Zaliava naudojamas metalo lauzas, daro ji efektyviu istekliy

naudojimo btidu (Di Lorenzo R., Micari, F. 2011).
e Spalvotieji metalai (visi kiti metalai ir lydiniai, i§skyrus gelezj)

Aliuminis, varis, cinkas, alavas, Svinas, nikelis, magnis, titanas bei jy lydiniai zalvaris, bronza
ir kt. priskiriami spalvotiesiems metalams. Sios medziagos vertinamos dél gero plastiskumo,
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tasumo, laidumo elektrai ir Silumai, atsparumo korozijai. Jie skirstomi j lengvuosius, kuriy tankis iki
4 glcm® (magnis, berilis, aliuminis ir kt.), sunkiuosius (spalvotieji metalai, kuriy tankis didesnis
negu gelezies.), tauriuosius (auksas, sidabras, platina ir kt.). Palyginus su juodaisiais, spalvotieji
metalai yra labai brangiis, todél visur, kur tik galima, juos stengiamasi pakeisti juodaisiais metalais
arba plastikais. Spalvotieji metalai naudojami daugelyje masiny bei prietaisy gamybos srityse, o kai
kuriose, pavyzdziui, elektrotechnikoje, radiotechnikoje, aviacijos ir kosminés technikos gamyboje
yra pagrindinés konstrukcinés medziagos. Jie naudojami gryni arba jeina j daugelio lydiniy sudétj
(Ambroza P. 2007).

Pakartotinis panaudojimas yra svarbus kai kuriy metaly Zzaliavy tiekimo S$altinis. Varis,
aliuminis, Svinas, cinkas, taurieji, sunkialydziai ir kiti metalai gali biiti regeneruoti i§ jy gaminiy ar
likuciy ir sugrazinti | gamybos procesg neprarandant jy kokybés. Aliuminj galima perdirbti ir
panaudoti naujuose gaminiuose neribotai, metalo savybeés ir kokybé iSlieka tokios pat. Be to,
perlydymo procese prarandama tik keletas procenty aliuminio. Perdirbimo procese sunaudojama
energija sudaro 5 procentus visos energijos, reikalingos pirminio metalo gamybai. Pastaruoju metu
perdirbtas (antrinis) aliuminis sudaro apie 25% viso sunaudojamo aliuminio pasaulyje (European
Round Table of Industrialists. 2013).

Skiriami Sie pagrindiniai mechaniniai metalo apdirbimo biudai: pjovimas, Stampavimas,

grezimas, tekinimas, liejimas, frezavimas, slifavimas, sméliavimas ir kt.

¢ Pjovimas (keturi pagrindiniai CNC pjovimo staklése naudojami metodai):

1) Plazminis

Jonizuojant dujas elektros srove sukuriamas siauras koncentruotas elektros lankas, kuris savo
auksta Silumine energija ir plazminiy dujy kinetine energija iSlydo metalg ir iSpucia jj per pjuvio
plysi. Suspaustas plazmos srautas duoda tikslius pjovimo rezultatus. Gali biiti pjaunamos visos
elektros srovei laidzios medziagos, tokios kaip, konstrukcinis plienas, nerudijantis plienas ir
aliuminis. Didelis pjovimo greitis ir ypac tikslios pjovimo briaunos pjaunant nuo 1 mm iki 150 mm
storio metalo lakstus. Tai daug greitesnis procesas nei dujinis pjovimas deguonimi, taciau naudojant
§1 metodg Siek tiek nukencia kraSty kokybe¢. Krasty kokybé priklauso nuo pjovimo sroves, todél
egzistuoja tam tikra sritis apytiksliai nuo 6 mm iki 38 mm, kurioje krasty kokyb¢ yra labai auksta.
Vis tik uz Sios srities riby krasty statumas pradeda nukentéti. Plazminio pjovimo jranga, palyginti su
dujinio pjovimo deguonimi degikliu, yra brangi, nes jai reikalingas maitinimas, vandens au$intuvas
(sistemose virSijan¢iose 100 ampery), dujy reguliatorius, degiklio laidai, jungiamosios Zarnos su

kabeliais bei pats degiklis. Taciau padidéjes darbo produktyvumas greitai atperka uz sistemag
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sumokétus pinigus. Plazminiu bidu galima pjauti keliais pjovimo degikliais i§ karto, taciau
dazniausiai dél kainos naudojami tik du degikliai.

2) Lazerinis

Lazeris yra intensyvus Silumos $altinis, ir jo spinduliuotés energija medziagai perduodama
kaip Siluma. Lazerinés spinduliuotés ir medziagos sgveikos metu dél spinduliuotés sugerties
pavirSius smarkiai jkaista, medziaga greitai iSsilydo, gali iSgaruoti. Lazeriu parankiausia pjauti labai
plonus ir iki 32 mm storio siekiantCius mazaanglius plienus. Pjaunant storesnius nei 25 mm plienus,
viskas turi buiti preciziskai tikslu, kad procesas biity patikimas: bitina jsitikinti plieno tinkamumu
pjauti lazeriu, dujy grynumo klasé turi atitikti reikalavimus, turi biiti gera pjovimo antgalio buklé
bei pjovimo spindulio kokybé. Pjovimo lazeriu procesas néra labai greitas, nes mazaanglio plieno
pjovimas i§ esmés yra jo deginimas, kurio metu naudojamas didziulis sukoncentruoto lazerio
spindulio karstis, o ne liepsna. Vis délto, pjovimas lazeriu yra labai tikslus procesas. Juo padaromas
labai siauras pjiivis, todél galima iSpjauti itin tikslius konttrus ir mazas angas. Krasty kokybé
jprastai yra labai auksta, o dantytumas ir vélinimo linijos itin mazos. Krastai iSpjaunami statds ir
Slako susidaro labai nedaug. Kitas pjovimo lazeriu pranaSumas — patikimumas. Pjovimo antgaliy
eksploatavimo laikas yra labai ilgas, o automatizuotas prietaiso veikimas patikimas, todél daugelj
pjovimo veiksmy galima atlikti visiskai paprastai. Dél CO; lazerio spindulio iSgavimo sudétingumo
néra galimybés naudoti dviejy pjovimo galvuciy naudojant tik vieng Saltinj. Vis délto, naudojant
Sviesolaidinius lazerius, galima pjauti keliomis galvutémis i§ karto.

Atlikus tolydiniu CO2 lazeriu apdirbty plieniniy bandiniy analiz¢ nustatyta, kad lazerinis
apdirbimas yra gerokai efektyvesnis ir geresnés kokybés, palyginti su plazminiu apdirbimu
(Gedys, A., Capas, V. 2012).

3) Dujinis pjovimas deguonimi

Dujinis pjovimas deguonimi, naudojant degikl] arba pjaustymas ugnimi, tinka mazaangliam
plienui pjaustyti. Sis metodas néra sudétingas, o reikalinga jranga ir medziagos yra nebrangios.
Dujinio pjovimo deguonimi degiklis pjauna palyginti storas plokstes, apribojant tickiama deguon;.
Kartais taikant §; metodg degikliu yra pjaunami net 900 mm ar net 1200 mm storio plieno lakstai.
Vis délto, jei i8 plieno laksto reikia iSpjauti tam tikrg forma, taikant §j metoda galima pjauti 300 mm
ir plonesnius lak$tus. Tinkamai sureguliuotas degiklis pjauna lygiai ir tiesiai. Apacioje susidaro
labai nedaug Slako, o virSus nuo kaitriy liepsny yra tik neZymiai uzapvalintas. Tokj pavirSiy
daugeliu atveju galima naudoti papildomai neapdirbant. Tai 1§ dalies létas procesas — per minute 25

mm storio plieno lakste galima i§gauti apie 500 mm pjavio ilgj (Sniuolis, 2014).
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4) Auksto slégio vandens srove

Pjaunant vandens srove pjiviai biina lygts ir labai tikslts. Tikslumas gali bati net didesnis uz
pjovimo lazeriu tiksluma, kadangi gaunami lygesni krastai ir mazesni iSkraipymai dél Silumos
jvedimo. Pjovimo vandens srove triikumas — auksta kaina. Jranga kainuoja Siek tiek daugiau nei
plazminio pjovimo jranga, kadangi sistemai reikalingas brangiai kainuojantis auksto slégio siurblys.
Svarbiausia yra tai, kad pjovimo sistemos vandens srove darbo kaina per valanada yra daug didesné
lyginant su kitais pjovimo biidais. Pjaunant $iuo biidu galima naudoti kelias galvutes i$ karto ir tik
vieng auks$to slégio siurblj. Vis délto kiekvienai papildomai pjovimo galvutei reikia papildomo
vandens srauto ir dél to reikia didesnio siurblio arba mazesnio antgalio. Pjovimo auksto slégio
vandens srove - pjovimo kokybé yra atvirksé¢iai proporcinga pjovimo grei¢iui. Tai yra: kuo 1é¢iau
pjaunama, tuo pasiekiama geresné kokybé. Ne slégis, bet vandens srovés greitis suardo
mikroskopines medziagos daleles. Vandens slégis ir greitis yra dvi skirtingos pjovimui reikalingos
energijos formos. Brangakmenis su maza skylute pritvirtinamas vamzdyno sistemos gale,
suspaustam vandeniui tekant pro Sig skylute slégis virsta grei¢iu. Pjovimo galvuciy gamybai
dazniausiai naudojami trijy riiSiy brangakmeniai. Tai safyras, rubinas ir deimantas. Populiariausias
yra dirbtinis safyras. Jj naudojant gaunama pakankamai gera vandens srové, ir, esant gerai vandens
kokybei, pjovimo galvuté tarnauja mazdaug 50 - 100 pjovimo valandy. Naudojant abrazyva, safyro
tarnavimo laikas sutrumpé¢ja per pus¢. Deimantinés galvutés tarnavimo laikas yra gerokai ilgesnis
(800-2 000 pjovimo valandy), bet ir jos kaina 10- 20 karty didesné. Deimantai paprastai

nepakei¢iami, kai vyksta nepertraukiamas 24 valandy pjovimo procesas (Serpantinas, 2007).

o Stampavimas. Jis pasizymi tuo, kad pirminis ruofinys arba jo dalis deformuojami
Stampo lizde. KarStojo Stampavimo biidu gaminami nedideliy detaliy ruoSiniai, esant serijinei ir
masinei gamybai. Palyginti su kalimu, $tampavimas yra naSesnis, tikslesnis. Stampuoti galima
sudétingesnius ruo$inius, maziau bina metalo atlieky. Dazniausiai Stampuojama atviruose
Stampuose, 1§ kuriy metaly perteklius gali iStekéti. Metalo nuostoliai Siuo atveju gali siekti iki 20%.
Stampuojant uzdaruose §tampuose, pirminiai ruosiniai turi bati tiksliis. Nasis yra daugelio pozicijy
Stampavimo automatai. Nesudétingi ruoSiniai Stampuojami Stampuose be iSlajy, o sudétingesni - su

nedidelémis i§lajomis.
e Grezimas. Grezimo staklémis skylés apdirbamos graztais, gilintuvais, pléstuvais.

Irankiams jtvirtinti ir jiems automatiSkai pakeisti staklése jtvirtinama revolveriné galvuté.

Projektuojant operacija programinémis grezimo staklémis, geriausia, jei visi reikalingi jrankiai telpa
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revolverinéje galvutéje. Programinémis grezimo staklémis galima apdirbti skyles, iSlaikant atstuma

tarp asiy 0,01 mm atstumg.

e Tekinimas. ]vairiais tekinimo peiliais pjaunami ruoSiniy iSoriniai ir vidiniai pavirsiai -
cilindriniai, kaiginiai, sferiniai ir ploksti galiniai. Bendrosios paskirties staklémis tekinama vienu
peiliu. Tekinama paruoSiamai, rupiai, pusiau glotniai, glotniai ir tiksliai. Rupiai tekinant paSalinama
didzioji uzlaidos dalis (apie 75%). Tekinimo rezimai parenkami tokie, kad buty didelis darbo
nasumas. Matmeny tikslumas ir pavir$iaus SiurkStumas rupiai tekinant néra svarbiis. Pusiau glotniai
tekinama, kai reikia gauti tikslig apdirbtojo pavirSiaus formg, iStaisyti paveldétas ankstesniojo
apdirbimo paklaidas. O tikslusis tekinimas yra baigiamasis apdirbimo budas (OstaseviCius, V,

Dundulis, R. 2004).
o Liejimas. Svarbiausieji liejiniy gamybos technologiniai procesai:

- liejimo formy gaminimas,
- metalo lydymas ir jo pilstymas j formas,
- liejiniy iSémimas 1§ formy,

- valymas ir terminis apdirbimas.

Skystas metalas, iSlydytas konverteryje ar kitame lydymo agregate, pilamas j formas, kai sukietéja,
liejinys iSstumiamas. Nuo jo atskiriama lieciy sistema, nuvalomi miSinio likuciai, paSalinamos
prielajos ir, jei reikia, liejinys atkaitinamas, gridinamas. Liejant masiskai ir didelémis serijomis

daugelis technologiniy procesy automatizuota.

e Frezavimas. Programinés frezavimo staklés konstruojamos daznai universaliy rankinio
valdymo stakliy pagrindu. Siy stakliy technologinés galimybés daznai priklauso nuo valdomy
koordinaciy skaiciaus. Daugelis stakliy valdomos pagal tris koordinates. Technologinés stakliy
galimybés gerokai padid¢ja, jei automatiSkai kei¢iami jy suklio apsisukimai ir jrankiai

(Ostasevicius, V, Dundulis, R. 2004).

e Slifvimas. Slifavims, naudojant diskus, kuriy pjovimo briaunos yra griideliy briaunos,
panasSus ] frezavimo procesg. Nagrin¢jant disky sudétj, pagrindiniai parametrai yra:
- abrazyviné medziaga:
= silicio karbidas (trapus grudelis, kuris liizta, veikiamas jégos, Slifuojnt plienus);
= aliuminio oksidas stipresnis nei silicio karbidas, todél dazniau naudojamas plienams
Slifuoti.
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- risikliai;

- kietumas;

- porétumas;

- Slifavimo greiciai ir galia.

IS visy baigiamojo metalo mechaninio apdirbimo biidy Slifavimas iSsiskiria dviem
pranasumais:

- kur kas lengviau nupjauti plonus metalo sluoksnius ir tiksliai apdirbti pavirsiy;

- dél didelio pjovimo greicio (palyginti su frezavimo greiciu) ir pjovimo briauny skaiciaus,
pavirsiaus ploto vienetas apdirbamas greiciau nei kitais budais.
Slifavimo disky kainos gana didelés palyginus su nupjaunamu metalo tirio vienetu. Neekonomiska
didesniu metalo kiekius Slifuoti, nes tam buitinos didesnés galios ir standesnés staklés, palyginti su

tokj pat metalo kiekj nupjaunanciomis frezavimo arba tekinimo staklémis (Bargelis, Baskultis,

2008).

e Detaliy sméliavimas (stiklavimas)

Stiklavimas - viena i§ abrazyvinio sméliavimo atSaky. Sméliavimui (arba srautiniam
valymui) naudojama sméliasrové: suspaustas oras nukreipig abrazyvo ¢iurkslé j apdirbamg pavirsiy.
Sme¢liavimas atliekamas siekiant nuvalyti pavir$iy nuo riidziy, seny dazy, norint suteikti pavirSiams
tekstiirg, SiurkStumg (kas uztikrina puiky dazy sukibimg), kt. Spalvoty metaly, jsk. neriidijan¢io
plieno srautiniam valymui atliekamas stiklavimas. Siam procesui taip pat naudojama sméliasrove,
bet abrazyvas - skaldytas stiklas (jeigu norima, kad detalés pavir§ius bty matinis) arba stiklo
rutuliukai (granulés) (jeigu norima, kad pavirSius blizgéty). Stiklas pasviesina metalus, suteikia
smulkia tekstlirg, panaikina suvirinimo ar Slifavimo zymias, suvienodina pavirSiy, suteikiant gerg

esteting i§vaizda (Hashmi, M.S. 2014).

1.2 Metalo i$gavimo ir apdirbimo pramonés aplinkosauginiai aspektai

Europos riidy telkiniai, kuriuose metaly koncentracija biity tinkama, yra beveik visiSkai
iSsemti - like tik keli vietiniai Saltiniai. Taigi daugiausia koncentraty yra importuojama i§ jvairiy
kity Saltiniy. Pagrindinés daugelio metaly gavybos i§ pirminiy zaliavy aplinkosaugos problemos yra
galimas dulkiy ir metaly (metaly junginiy), taip pat sieros dioksido, iSmetimai j org. Energijos
sunaudojimas ir Silumos bei energijos regeneravimas yra svarbiis spalvotyjy metaly gamybos
veiksniai. Jie priklauso nuo efektyvaus riidy energijos panaudojimo, proceso stadijy energijos
poreikiy, naudojamos energijos tipo bei tiekimo biido ir efektyviy Silumos regeneravimo bidy

naudojimo. Spalvotuosius metalus gaminant i§ antriniy zaliavy pagrindinés aplinkosaugos
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problemos taip pat yra siejamos su i$ jvairiy krosniy ir gabenimo priemoniy iSmetamomis dujomis,
kuriose yra dulkiy, metaly, o kai kuriose proceso stadijose pasitaiko ir rigséiyjy dujy.

Pagrindinés metaly gamybos procesy problemos atskirai kiekvienai metaly grupei yra Sios
(Europos Komisija, TIPK, 2005):

* Vario gamyba: SO,, dulkés, metaly junginiai, organiniai junginiai, nuotekos (metaly
junginiai), likuciai- krosniy isklojos, dumblas, filtry dulkés ir Slakas.

e Aliuminio gamyba: dulkés, metaly junginiai, SO,, COS, policikliniai aromatiniai
angliavandeniliai, lakiis organiniai junginiai (LOJ), Siltnamio dujos (polifluorinti angliavandeniliai
ir CO,), dioksinai, chloridai ir HCI. Liku¢iai, pvz., filtry dulkés ir druskingas §lakas bei nuotekos.

« Svino, cinko ir kadmio gamyba: dulkés, metaly junginiai, LOJ (jskaitant dioksinus), kvapali,
SO,, kitos rugsciosios dujos, nuotekos (metaly junginiai), likuciai, pvz., dumblas, daug gelezies
turintys likuciai, filtry dulkes ir $lakas.

* Nikelio ir kobalto gamyba: LOJ, CO, dulkés, metaly junginiai, kvapai, SO,, chloras ir kitos
rigsciosios dujos, nuotekos (metaly junginiai ir organiniai junginiai), likuciai, pvz., dumblas, filtry
dulkes ir Slakas.

» Anglies ir grafito gamyba: policikliniai aromatiniai angliavandeniliai, dulkes, kvapai, SO,,
nuoteky prevencija, likuciai, pvz., filtry dulkés.

Metaly pavirS§iaus mechaninio apdirbimo metu j aplinkos org patenka metalinés bei
abrazyvinés dulkés (kietosios dalelés (C)) ir LOJ. Remiantis atlieky tvarkymo taisyklémis [4],
metaly pavirS$iaus mechaninio apdorojimo metu gali susidaryti $ios atliekos (1.2.1 lentelé):

1.2.1 lentelé. Metaly pavirSiaus mechaninio apdorojimo metu susidarancios atliekos

120101 juodyjy metaly Slifavimo ir tekinimo atliekos

120102 juodyjy metaly dulkes ir daleles

1201 03 spalvotyjy metaly Slifavimo ir tekinimo atliekos
120104 spalvotyjy metaly dulkés ir dalelés

120113 suvirinimo atliekos

120121 naudotos §lifavimo dalys ir §lifavimo medziagos
120109 masininés emulsijos ir tirpalai, kuriuose néra halogeny

Metalo apdirbimo procesy reikSmingi aspektai susieti su metaly padengimu, t.y. galvanika,
dazymas, elektrocheminis poliravimas. Dengiant galvaniniu biidu, dengiamas metalas gaminio
pavirSiuje yra nusodinamas elektros bidu. Galvanikos procesuose pagrindiné susidariusi atlieka —
galvaninis §lamas 1§ nuoteky valymo jrenginiy (19 02 05* kodas — ,,Fizinio/cheminio apdorojimo
dumblas, kuriame yra pavojingy cheminiy medziagy®). Tai pavojinga atlieka, kurig jmoné privalo
identifikuoti ir deklaruoti atlieky apskaitoje, negali laikyti teritorijoje daugiau, kaip 6 mén. ir turi

perduoti pavojingy atlieky tvarkytojams. Tai reglamentuojama Atlieky tvarkymo taisykléje [4].
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Vienas reikSmingiausiy aplinkos apsaugos aspekty, susijusiy su metalo apdirbimo pramone
yra atliekos, susidaranciy metalo lauzo kiekiai pateikti 1.2.2 lentel¢je. Atlieky apskaitos
duomenimis (AAA), 2011 metais Lietuvoje susidaré apie 4,1 min. tony gamybos atlieky. Augant
ekonomikai ir vartojimui, komunaliniy atlieky Lietuvoje gaus¢ja.

1.2.2 lentelé. Metalo lauzo susidarymas ir panaudojimas

2011 2012 2013
Juodyjy metaly lauzo | 571,9 527,9 339,9
susidarymas, tikst. t
Juodyjy metaly lauzo | 304 29.8 14,6
panaudojimas, tiikst. t
Spalvotujy metaly | g 754 7 29560,8 30 955,4
lauzo susidarymas,
tikst. t
Spalvotyjy metaly | 5 610 6521,9 3543,0
lauzo panaudojimas,
tokst. t

Saltinis: Oficialiosios statistikos departamentas, Zaliavy ir medziagy balansai, 2014

Metalo lauzas - geriausiai tvarkomas ir didziausiag ekonoming verte turintis antriniy zZaliavy
Saltinis (Norgate, T. E. 2007).

Metalg galima perdirbti neribotai — dél to pagrindinés savybés nekinta, o perdirbant
sunaudojama daug maziau energijos negu gaminant i§ riidos. Perdirbant sunaudojama maziau
pirminiy zaliavy, dé¢l to mazéja metalo kasybos ir riidos transportavimo daromas poveikis aplinkai.
Padidéjo energijos naudingumo koeficientas — nors per pastaruosius 15 mety metaly gamyba nuolat
did¢jo, Europos pagrindiniy metalo pramonéje energijos suvartojama tiek pat ar net maziau.
Zenkliai sumazéjo i§metamy pagrindiniy oro terSaly kiekis. Nors metalo pramoné i§meta labai daug
CO2, jos iSmetamy Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy dalis 2005 m. buvo tik 5,7 %, nors gelezies ir
plieno gamybos mastas 1990-2005 m. padidéjo 5 % [10].

Pastaraisiais metais atlieky tvarkymui Lietuvoje skiriama daug démesio, sparciai plétojamas
atliecky surinkimas, perdirbimas ir Salinimas. Atlieky tvarkymo infrastruktiiros plétra skatino
Europos Sgjungos finansiné parama, gamintojy ir importuotojy atsakomybés uz atlieky tvarkyma
nustatymas. Susidaranéiy atlieky maZinimas, jy racionalus tvarkymas bei antrinis panaudojimas
Lietuvoje — prioritetinés aplinkos apsaugos sritys, kuriy svarba pabrézta Nacionalingje darnaus
vystymosi strategijoje.

Pagal 2003 m. jsteigta plieno technologijy platformag (ESTEP) metalo gamintojai
bendradarbiauja su galutiniais vartotojais ir jrangos tiekéjais, kad galéty spresti naujas problemas.
Toks poziiiris taikomas Europos tausiy riidos iStekliy technologijy platformai, jsteigtai 2005 m.
kovo mén. siekiant padidinti inovacijy diegimo pajégumus, kurti naujus produktus ir didinti
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gamybos naSumg bei produkcijos iSeigg mazinant sgnaudas ir poveikj aplinkai [10]. Vienas i$
inovacijy diegimo pavyzdziy metalo apdirbimo pramonéje yra zaliavy ekologinio efektyvumo
pageréjimas: nors augant vartojiSkumui ir plieniniy bei aliumininiy gérimy skardiniy pardavimui,
gamyboje naudojamy zaliavy kiekis nuo 1998 m. zenkliai sumazéjo. Plieniniy skardiniy svoris
sumaz¢jo 16 %, aliumininiy — 30 % (Hashmi, M.S. 2014).

Valstybés narés ir regionai kvieciami skatinti diegti inovacijas metalo pramong¢je ir remti
technologijy perdavimo pramonés grupéms politikg. Tai yra ir parama verslo inkubatoriams,
technologijy perdavimas ir moksliniy tyrimy padaliniy finansavimas ankstyvuoju etapu, o ypac
pagalba didel; augimo potencialg turinc¢ioms inovacijas diegianioms jmonéms. Dabartinés
gamybos technologijos yra palyginti brandzios. Vis délto pramoné aktyvai ieSko revoliuciniy
techniniy sprendimy. Pavyzdziui, projekte ,,Energijos taupymas ir ypa¢ mazas CO2 iSmetaly kiekis
plieno pramongje (ULCOS)* dalyvauja 48 partneriai, kad galéty sutelkti pakankamai finansiniy
iStekliy kovai su tarSos mazinimu plieno sektoriuje ir pasiekti tiksla 50 proc. sumazinti tar$a.
Pirmasis $io projekto etapas baigési 2009 m., o antrasis vyksta iki 2015 m [11].

Metalo gaminiy gamybos procesuose didelio démesio reikalaujantys veiksniai yra gamybos
procesy valdymas, tar§os mazinimo sistemy priezitira bei kontrolé. Tinkami zaliavy tvarkymo badai
gali uzkirsti kelig nekontroliuojamiems iSmetimams. Kiti svarbas btdai:

* naujy procesy diegimo ar naujy zaliavy naudojimo pasekmiy aplinkai analizé ankstyvosiose

projektavimo stadijose;

« audity i§vady panaudojimas projektavimui ir sprendimy prieémimui [8].

Aplinkosaugos problemy sprendimui taikomi $varesnés gamybos prevenciniai metodai.

Svaresné gamyba — tai sisteminis aplinkos apsaugos problemy sprendimo biidas, kurio
pagrindinis tikslas yra:

e atlieky, terSaly prevencija;

o neefektyvaus energijos resursy ir iStekliy sagnaudy mazinimas.

Tai budas, kaip vietoje spresti iSkilusias aplinkos apsaugos problemas, o ne svarstymas, kg
veikti su jau susidariusia tarSa. Vykdoma tarSos prevencija jos susidarymo Saltinyje (Staniskis,
Kliopova, kt., 2010).

SG apibrézimas gali biiti detalizuojamas pagal atskiras sritis:

e gamybos procesai: SG apima racionaly Zaliavy ir energijos vartojima, toksiniy medziagy
Salinima, atlieky ir i§laky kiekio bei toksiSkumo mazinima gamybos procesuose;

e gaminiai: SG strategija orentuojama j gaminiy poveikio aplinkai mazinimg jy bivio ciklo

metu t.y. nuo Zaliavos iSgavimo iki galutinio gaminio deponavimo;
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e paslaugos: SG sumazina paslaugy, teikiamy bivio ciklo metu, poveikj aplinkai, t.y.
jskaitant sistemos sukiirimg ir naudojimg bei iSteklius, reikalingus normaliam sistemos
funkcionavimui uztikrinti (Staniskis and Strahl, 1997).

Jungtiniy Tauty aplinkosaugos programa (United Nations Environment Programe, UNEP)
pateiké tokj Svaresnés gamybos apibrézima: Svaresné gamyba yra nuolatinis integruotas
prevencinés aplinkos apsaugos strategijos taikymas procesams, gaminiams ir paslaugoms, siekiant
padidinti gamybos efektyvuma ir sumazinti rizika zmonéms ir aplinkai (UNEP 1995). Svaresnés
gamybos principy taikymas gamyboje yra susijgs su imonés vadovy ir darbuotojy mastymo
poky¢iais, gerinant technikos ir valdymo politikos pakeitimus. Svaresnés gamybos strategijoje

numatyti tokie prevenciniai bidai (Staniskis et al, 2004, 2010):

1. Geras tikininkavimas: tai atitinkamos vadybos bei organizacinés priemoneés, kuriy imamasi
siekiant i8siliejimy ir pratekéjimy prevencijos (prevenciniy apziiiry grafikai ir dazni jrangos
patikrinimai) bei jgyvendinant esamas darbo instrukcijas (vykdant tinkamg priezitirg bei

mokymus);

2. Zaliavy pakeitimas: esamy Zaliavy pakeitimas mazai toksiskomis ar atsinaujinan¢iomis
medziagomis arba naudojimas tokiy papildomy medziagy (pavyzdziui, tepaly, ausaly, valikliy ir

t.t.), kuriy poveikis procesui yra ilgesnis, t.y. suvartojama maziau medziagy;

3. Patobulinta vadyba: darbo procediry, irangos instrukcijy modifikavimas ir jrasy apie

procesus saugojimas siekiant pagerinti ty procesy efektyvuma bei sumazinti tarsa;

4. Trangos pakeitimas: esamos gamybos jrangos modifikavimas (pavyzdZiui, jrengiant

matavimo ir kontrolés prietaisus) siekiant pagerinti proceso efektyvuma bei sumazinti tarsa;

5. Technologijos pakeitimai: technologijos, apdorojimo procesy pakeitimas ir (ar) S$iy

pasitlymy sinteze siekiant, gamybos procesy metu sumazéty tarsa;

6. Gaminio pakeitimas: gaminio savybiy modifikavimas siekiant sumazinti gaminio poveik]

aplinkai jo vartojimo metu ar po jo deponavimo arba sumazinti gaminio gamybos poveikj aplinkai.

7. Efektyvus energijos vartojimas: energija turi labai didel; poveikj aplinkai. Energijos
gamybos Saltiniai gali paveikti dirvoZzem], vandenj, org ir biologinj ciklg, susidaro daug kietyjy
atlieky. Energijos poveikj aplinkai galima sumazinti efektyviau jg vartojant, taip pat pladiau

vartojant atsinaujinanciy Saltiniy, pavyzdziui, saulés ir v€jo, energija.

8. Atlieky perdirbimas arba antrinis panaudojimas jmonéje: atlieky panaudojimas tame

paciame procese, kuriame jos susidaré, arba kitiems naudingiems tikslams pacioje imonéje.
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Siuolaikinés pramonés plétros ir vartojimo tendencijos salygoja atlieky ir terSaly kiekio
augima. | aplinka patenka pavojingai daug atlieky, turiniy neigiamos itakos ekosistemoms. Taip
pat intensyviai eikvojami gamtos iStekliai, t.y. nebegalima uztikrinti nattralios jy regeneracijos.
Bitina i§ naujo jvertinti gamybos procesus, gaminamus gaminius (Staniskis J. K., Stasiskien¢ Z.
2006).

Prevenciné atlieky vadyba - atlieky tvarkymas pramonés jmonése prasideda nuo atlieky
prevencijos, naudojant SG metodus iki atlieky ri§iavimo ir tinkamo perdavimo atlieky tvarkytojams

(1.2.1 pav.).

Atlieky

prevencija

Atlieky mazinimas

I PREVENCINIAI MITODAI>

1.2.1 pav. Atlieky tvarkymo hierarchija pramonés jmonése

1.3 Mechaniniams metaly apdirbimo procesams taikomy aplinkosaugos teisiniy

reikalavimy apZvalga

Europos Sajungos (ES) atlieky tvarkymo politika nustatyta Bendrijos atlieky tvarkymo
strategijoje. Pagrindiniai ES atlieky tvarkymo politikos tikslai - vengti atlieky susidarymo ir skatinti
ju panaudojima, perdirbima bei pakartotinj panaudojimg, siekiant sumazinti neigiama poveikj
aplinkai. Ilgalaikis ES tikslas yra tapti atliekas perdirbancia visuomene, siekiancia vengti atlieky
susidarymo ir naudojancia atliekas kaip iSteklius.

Bendruosius atlieky tvarkymo principus ES nustato Europos Parlamento ir Tarybos
direktyva 2006/12/EB d¢l atlieky, Tarybos direktyva 91/689/EEB d¢l pavojingy atlieky su
paskutiniais pakeitimais padarytais Europos Parlamento ir Tarybos reglamentu (EB) Nr. 166/2006.

Kadangi metalo pramonéje sunaudojama daug energijos, Siam sektoriui tiesioginés jtakos
turi Bendrijos energetikos ir klimato kaitos politika. 2007 m. kovo mén. Europos Vadovy Taryba

akcentavo, kad ,.energijai imlus metalo apdirbimo sektorius yra labai svarbus® ir ,reikia imtis
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ekonomiskai veiksmingy priemoniy, kad biity padidintas tokiy pramonés Saky konkurencingumas ir
sumazintas poveikis aplinkai®. Siuo poZitiriu Komisijos pateiktame 2008 m. sausio 23 d. teisé sakty
pasitlymuose dél su klimatu susijusiy veiksmy ir atsinaujinanciy energijos Saltiniy pripazjstama
ypatinga energijai imliy pramonés Saky padétis.

2011 m. geguzés 26 d. Europos Komisija kartu su Jungtiniy Tauty Aplinkos programos
atstovais paskelbé dvi svarbias ataskaitas, kuriomis raginama visiskai kitaip naudoti retus isteklius j
kuriy sarasa jeina ir kai kuriy metaly rudos. Vienoje i§ ataskaity kalbama apie milziniskas
galimybes padidinti metaly perdirbimo apimtj. Tik 18 metaly perdirbami daugiau kaip 50 proc.,
daugumos likusiy neperdirbama né 1 proc. Kitoje ataskaitoje, pristatyta geguzés 18 d. JT Tvarios
plétros komisijos posédyje, pabréziama biitinybé visiSkai atsieti ekonomikos augimg ir gamtos
iStekliy naudojima, kad 2050 m. bty iSvengta pasaulinés iStekliy krizés, ir teikiami moksliniais
duomenimis grindziami iStekliy naudojimo ateities scenarijai.

Gaminant produktus i§ antriniy Zaliavy turi buti vadovaujamasi analogiSkais produktams i§
pirminiy zaliavy keliamais reikalavimais, taip pat reikia papildomai laikytis specialiy su antriniy

zaliavy naudojimu susijusiy reikalavimy, jeigu tokie yra nustatyti.

Pagrindiniai LR teisés aktai, nustatantys atlieky tvarkymo reikalavimus:

Lietuvos Respublikos Aplinkos apsaugos jstatymas (Zin., 1992, Nr. 5-75; 1997, Nr. 65-
1540). [statyme apibrézti pagrindiniai aplinkos apsaugos tvarkymo Lietuvoje principai, pagal
kuriuos gamtos isStekliai turi biiti naudojami racionaliai ir kompleksiSkai, atsizvelgiant i aplinkos
iSsaugojimo bei atkiirimo galimybes ir Salies gamtos bei ekonomikos ypatumus. Istatyme yra
nurodyta, kad asmenys laikytysi atlieky tvarkymo reikalavimy, o terS¢jas apmokéty visas atlieky
tvarkymo i§laidas. Sio jstatymo pagrindu priimami kiti gamtos iStekliy naudojima bei aplinkos
apsaugg reglamentuojantys jstatymai ir kiti teisés aktai.

Lietuvos Respublikos Atlieky tvarkymo jstatymas (1998, Nr.61-1726). Siuo jstatymu
nustatyti bendrieji atlieky prevencijos, apskaitos, surinkimo, saugojimo, vezZimo, naudojimo,
Salinimo reikalavimais, kad bty iSvengta atlieky neigiamo poveikio Zmoniy sveikatai ir aplinkai.
Taip pat, nurodyti pagrindiniai atlieky tvarkymo sistemy organizavimo ir planavimo principais.
Istatyme jtvirtinta nuostata, kad ,,jmonés, kuriy tikinéje komercin¢je veikloje susidaro atlieky ir
kurios naudoja, Salina ar kitaip tvarko atliekas, turi imtis visy galimy ir ekonomiSkai pateisinamy
priemoniy jy kiekiui bei kenksmingam poveikiui Zmoniy sveikatai ir aplinkai maZinti“. Tokios
imonés privalo laikytis §iy prioritety: mazinti susidaranciy bei | sgvartynus patenkanciy atlieky
kiekj ir jy kenksminguma, pagaminti i§ susidariusiy atlieky gaminius; naudoti atliekas energijai
gauti; saugiai Salinti susidariusias atliekas j sgvartynus bei kitas specialiai tam skirtas vietas, kad jos

nekelty pavojaus zmoniy sveikatai ir aplinkai.
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Lietuvos Respublikos Atlieky tvarkymo taisyklés (Lietuvos Respublikos aplinkos ministro
2011 m. geguzés 3 d. jsakymo Nr. D1-368 redakcija) nustato reikalavimus atlicky riiSiavimui,
laikinajam laikymui, surinkimui, vezimui, apdorojimui, papildomus biologiniy ir pavojingyjy
atliecky tvarkymo reikalavimus, prekybos atliekomis ir tarpininkavimo organizuojant atlieky
naudojima ar Salinimg ypatumus, atlieky apskaitos ir tvarkymo dokumenty saugojimo tvarka.

Valstybinis strateginis atlieky tvarkymo 2014-2020m. planas (VSATP). VSATP nurodyti
ir apibrézti pagrindiniai atlieky tvarkymo principai ir prioritetai, taip pat nustatyti atlieky tvarkymo
tikslai ir uzdaviniai. VSATP nurodyta, kad atliekos turi biiti tvarkomos taip, jog nekelty pavojaus
zmoniy sveikatai ir aplinkai, racionaliai naudojami atliecky medziaginiai ir energetiniai iStekliai.

TarSos integruota prevencija ir kontrolé (TIPK) - tai buidas uztikrinti, kad jmoniy veikla
daryty kuo mazesng¢ zalg visai aplinkai, o ne atskiroms jos dalims. TarSos integruota prevencija ir
kontrolé reiskia, kad visos galimo iikinés veiklos poveikio aplinkai riiys turi biti iSanalizuojamos,
o tkinés veiklos metu jos turi biiti valdomos ir kontroliuojamos. TIPK taisykliy bendrieji
reikalavimai nurodo, kad turi biiti uztikrinamas: “Atlieky mazinimas, jy pakartotinis panaudojimas,
tvarkymas bei saugus Salinimas, tar$os, susidarancios gamybos metu, kontrolé (valymo technologijy
taikymas).

TarSos integruotos prevencijos ir Kkontrolés leidimy iSdavimo, atnaujinimo ir
panaikinimo taisyklés nustato Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos jstatyme (Zin., 1992, Nr.
5-75; 1997, Nr. 65-1540) nurodyto gamtos iStekliy naudojimo ir terSaly iSmetimo j aplinkg leidimo
iSdavimo, atnaujinimo, koregavimo ir panaikinimo tvarka. TIPK taisyklés reglamentuoja TIPK
priemones, numatytas Lietuvos Respublikos aplinkos oro apsaugos jstatyme (Zin.,1999, Nr. 98-
2813), Lietuvos Respublikos atlieky tvarkymo jstatyme (Zin.,1998, Nr. 61-1726) ir Lietuvos
Respublikos aplinkos monitoringo jstatyme (Zin.,1997, Nr.112-2824). Taisyklése nustatomos
tkinés veiklos vykdytojy, leidimy projektus derinanciy ir leidimus iSduodanciy institucijy, kity
suinteresuoty asmeny (visuomenes) teisés ir pareigos iSduodant, atnaujinant, koreguojant ar
panaikinant leidimus.

Lietuvos Respublikos netauriyjy metaly lauZo ir atlieky supirkimo jstatymas. Sis
Istatymas nustato tkinés komercinés veiklos, susijusios su netauriyjy metaly lauzo ir atlieky
supirkimu, teisinius pagrindus. Tvarkyti supirkta netauriyjy metaly lauza (netauriyjy metaly
dirbiniai, netinkami naudoti pagal paskirt] d¢l to, kad yra nusidéveje, suliize ar kitaip sugadinti, taip
pat atliekos, susidariusios netauriyjy metaly gamybos arba mechaninio apdorojimo metu) ir atliekas
pagal Lietuvos Respublikos atlieky tvarkymo jstatyma ir kitus teisés aktus, reglamentuojancius
atlieky tvarkyma.

Komisijos Komunikatas Europos Parlamentui, Tarybai, Europos ekonomikos ir socialiniy

reikaly Komitetui ir regiony Komitetui ,,Prieinamos Zaliavos Europos ateities gerovei uztikrinti
28



pasitilymas dél Europos inovacijy partnerystés Zaliavy srityje” (Briuselis, 2012 02 29
COM(2012) 82 final). Net jei visos Europos mastu padaryta didelé pazanga, visy pirma atlieky
perdirbimo srityje, reikia toliau siekti, kad vertingos zaliavos biity tausiai naudojamos visose jy
buvio ciklo etapuose. Visapusiskai jgyvendinus pirmuosius Europos atlieky hierarchijos principo
taikymo tapus (prevencijos, pasiruo$imo antriniam panaudojimui ir antrinio perdirbimo) pavykty
neprarasti vertingy iStekliy ir biity sukurtos naujos verslo ir darbo galimybés ES. Naujos
ekonomiskos ir aplinkai nekenksmingos antrinio perdirbimo technologijos ir atliecky rinkimo bei
apdorojimo geriausia praktika suteikia galimybe geriau atlikti antrinj svarbiausiy Zzaliavy
perdirbimg““. Komunikate Komisija sitilo, kad ne véliau kaip iki 2020 m. biity pasiekti Sie tikslai:

- veiksmingesnis medziagy panaudojimas, atlieky srautuose esanciy vertingy zaliavy antrinis
panaudojimas ir perdirbimas, prevenciné veikla, daugiausia démesio skiriant medziagoms,
galin¢ioms turéti neigiamo poveikio aplinkai;

- naujy galimybiy ir id¢jy paieska, kaip gauti naujovisky zaliavy ir gaminti perspektyvius
gaminius.

Komunikaty Europos Parlamentui apzvalga. Efektyvus ir saugus zaliavy gavimas,
tiekimas, antrinis panaudojimas, iStekliy taupymo svarba yra nurodyta jvairiuose strateginiuose
politikos dokumentuose, pvz., Europos Komisijos pasitilytoje zaliavy iniciatyvoje (COM(2008)
699), strategijoje ,,Europa 2020“ atkreipiamas démesys ] Siuos tausaus iStekliy naudojimo
(COM(2011) 21) pavyzdinése iniciatyvose klausimus. Efektyvaus iStekliy naudojimo plane
(COM(2013) 407) taip pat pabréziama veiksmingo i$tekliy naudojimo svarba. Siuose dokumentuose
jvardyti sunkumai ir pavojai, kylantys dél nepakankamos gamtiniy iStekliy pasiilos ir dél
neveiksmingo naudojimo atsizvelgiant j augancig pasauling konkurencijg dél zaliavy (COM(2012)
82 ir COM (2008) 108).

Komisijos komunikatas Europos Parlamentui, Tarybai, Europos ekonomikos ir socialiniy
reikaly Komitetui ir regiony Komitetui ,,Efektyvaus iStekliy naudojimo Europos planas*
(KOM(2011) 571) nurodo, jog kai kuriose valstybése narése perdirbama daugiau nei 80% atlieky,
todel akivaizdu, kad yra galimybiy panaudoti atliekas kaip vieng 1§ pagrindiniy ES iStekliy. Reikia
gerintis atlieky tvarkyma, kad iStekliai biity naudojami tinkamiau, tuomet gali atsiverti naujos
rinkos ir galima sukurta darbo viety, taip pat biity skatinama maZesné priklausomybé nuo Zaliavy
importo ir maZinamas poveikis aplinkai. Komunikate teigiama, jog norint atliekas laikyti iStekliumi,
tai pakartotiniam naudojimui ir perdirbimui turi bati teikiama daug didesné reikSmé. Norint sukurti
visiSka perdirbimo ekonomikg turéty buti vykdoma kompleksiska politika, kuri biity orientuota ]
prekiy projektavimg atsizvelgiant j visa buivio cikla, geresnj visy rinkos dalyviy bendradarbiavima,
pastangas vengti atlieky ir jas perdirbti, investicijas ] modernius atlieky tvarkymo ir aukstos

kokybeés perdirbimo jrenginius.
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2. METALO ZALIAVU NAUDOJIMAS IR SVARBA LIETUVOS UKYJE

2.1 Lietuvai svarbiy zaliavy sarase esan¢iy metaly apZvalga

Parinktos zaliavos pagal Lietuvos statistikos departamento duomeny analizg, ekonomiskai
svarbios Lietuvai, kurioms nuo 1991 m. vertinami jvairiis parametrai, pvz., importas, eksportas,
naudojimas skirtinguose tikio sektoriuose. | $iy svarbiy zaliavy ir medziagy grupe jeina Sie metalai:
ketus, alavas, aliuminis, varis, juodieji metalai, Svinas ir cinkas (Kliopova I., KnaSyté M., 2011).

Lietuvoje ketaus, kaip pirminés Zaliavos, sgnaudos kasmet mazéja, didéjant juodyjy metaly
lauzo perdirbimo koeficientui ir panaudojimui pramongje (2008 m. - apie 500 t, 2009 m.-apie 140 t)
(2.1.1 lentel¢). Lietuvos apdirbamojoje pramonéje, procesuose, kuriuose atlickamas metaly
mechaninis apdirbimas sunaudojama 95,97 % viso sunaudojamo ketaus, i§ jy apie 98 proc.
importuojama i§ Rusijos (2.1.2 lentelé). Apdirbamojoje pramongje didzioji dalis ketaus
sunaudojama masiny jrangos remonte, niekur kitur nepriskirty masiny ir jrangos gamyboje. Metalo
lauzas daugiausia naudojamas pagrindiniy metaly gamyboje bei vandens tiekime. Sios Zaliavos
ekonominés svarbos indikatorius nedidelis (3,18), bet ji uzima ketvirtg vietg pagal apsirapinimo
zaliava rizikg (2,86) ir aplinkosaugine rizika (4,5).

2.1.1 lentelé. Ketaus srautai Lietuvoje

2008 2009
YImportuota, t/metus 1217 415
'Eksportuota, t/metus 922 280
2Sunaudota, t/metus 495 139

Saltiniai:

1Lvietuvos statistikos departamentas. Rodikliy duomeny bazé.

2 Zaliavos ir medziagos 2009. Statistikos departamentas prie Lietuvos respublikos vyriausybés, ISSN 1648 — 0813,
Vilnius 2010.

2.1.2 lentelé. Ketaus sunaudojimas Lietuvos apdirbamojoje pramongje, procesuose, kuriuose
atliekamas metaly mechaninis apdirbimas

Apdirbamosios pramonés Saka Sunaudojimas 2009 metais, %
Masiny jrangos remontas ir jrengimas 49,50 %
Niekur kitur nepriskirty masiny ir jrangos gamyba 33,89 %
Metalo gaminiy, i$skyrus masinas ir jrenginius gamyba 12,58 %
95,97 %

Saltinis: Zaliavos ir medziagos 2009. Statistikos departamentas prie Lietuvos respublikos vyriausybés, ISSN 1648 —
0813. Vilnius 2010

Did¢jancia svarba Lietuvai pasizymi alavas, 2009 m. sunaudota 7,6 t. Nors, remiantis
statistikos departamento duomenimis, didZiausia Sios Zzaliavos dalis (daugiau nei 99 proc.)
importuojama i§ ES Saliy, bet pagrindinés Salys — alavo gamintojos: Kinija, Indonezija, Peru. Dél
Sios priezasties alavas turi palyginus auksta apsirtipinimo rizikos indikatoriy. Alavas Lietuvoje

naudojamas daugiausia maginy ir jrangos remonte bei kituose tkio sektoriuose (2.1.3 lentelé). Si
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zaliava pasizymi nepakei¢iamumu. Perdirbimo galimybé ES Salyse yra pakankamai didelé - iki 22

proc. Lietuvoje alavo atliekos surenkamos tik kartu su elektronikos atliekomis.

2.1.3 lentelé. Alavo sunaudojimas Lietuvos apdirbamojoje pramongje, procesuose, kuriuose
atliekamas metaly mechaninis apdirbimas

Apdirbamosios pramonés Saka Sunaudojimas 2009 metais, %
Masiny jrangos remontas ir jrengimas 42,86 %
Niekur kitur nepriskirty masiny ir jrangos gamyba 21,43 %
Elektros jrangos gamyba 7,14 %
71,43 %

Saltinis: Zaliavos ir medziagos 2009. Statistikos departamentas prie Lietuvos respublikos vyriausybés, ISSN 1648 —
0813. Vilnius 2010

Aliuminis Lietuvai svarbiausiy zaliavy sgraSe - vienuoliktoje vietoje. Aliuminio ir aliuminio
lauzo 2008 m. sunaudota 14 168,7, 2009 m. — 8592,9 t/m. (2.1.4 lentel¢). Naudojamas beveik
visuose tikio sektoriuose, daugiau nei 60 proc. — apdirbamojoje gamyboje, apie 10 proc. — statyboje.
Didziausia dalis — metalo gaminiy gamyboje, mazesniais kiekiais varikliniy transporto priemoniy
remonte, masiny ir jrangos gamyboje, elektroninés jrangos gamyboje (2.1.5 lentelé). Todél $i
7aliava ekonomi$kai svarbi Lietuvai (ekonominés svarbos koeficientas — 4,75, 6-0ji vieta).
Apsiriipinimo zaliava rizika yra nedidelé (18-ta vietoja) dél kasmet mazéjancios priklausomybés
nuo treCiyjy Saliy. Didéjant aliuminio lauzo antriniam panaudojimui, kasmet mazéja aliuminio,
aplinkosauginé rizika. 2009 m. aliuminio lauzo pramonéje panaudota iki 38 proc. nuo pirminés
zaliavos sgnaudy, bet antrinio panaudojimo koeficiento reik§mé (iki 28 proc.) dar nesiekia ES $aliy
vidurkio, kuris yra 35 proc. Lietuvoje veikia antrinio aliuminio liejiniy gamybos jmon¢, gaminama
daugiau nei 30 proc. aliuminio Zzaliavy nuo pirminés zaliavos sgnaudy. Todél egzistuoja
perspektyva padidinti antrinio aliuminio lauzo panaudojimo koeficienta iki 30-40 proc., taip

sumazinant §ios Zaliavos tiekimo rizikos verte.

2.1.4 lentelé Aliuminio ir aliuminio lauzo srautai Lietuvoje

2008 2009
Importuota aliuminio, t/metus 11 884 7 807
ZpPagaminta aliuminio, t/metus 3897 1957
'Eksportuota aliuminio, t/metus 5599 3870
2Sunaudota aliuminio, t/metus 10 874 6 193
2 Aliuminio lauZo susidarymas, t/metus 8735,9 4038,6
2Aliuminio lauzo panaudojimas, t/metus 3294,7 2399,9
Sunaudota aliuminio + aliuminio lauZo, t/metus 14 168,7 8592,9

Saltiniai:
Lietuvos statistikos departamentas. Rodikliy duomeny bazé.

27aliavos ir medziagos 2009. Statistikos departamentas prie Lietuvos respublikos vyriausybés, ISSN 1648 — 0813.

Vilnius 2010




2.1.5 lentelé. Aliuminio sunaudojimas Lietuvos apdirbamojoje pramonéje, procesuose, kuriuose
atlickamas metaly mechaninis apdirbimas

Apdirbamosios pramonés Saka Sunaudojimas 2009 metais, %
Masiny jrangos remontas ir jrengimas 4,10 %
Pagrindiniy metaly gamyba 2,52 %
Metalo gaminiy, iSskyrus masinas ir jrenginius gamyba 2,47%
Elektros jrangos gamyba 1,55 %
Niekur kitur nepriskirty masiny ir jrangos gamyba 1,05%
11,69%

Saltinis: Zaliavos ir medziagos 2009. Statistikos departamentas prie Lietuvos respublikos vyriausybés, ISSN 1648 —
0813. Vilnius 2010

Vario ir vario lauzo 2009 m. panaudota 2946,8 t/m. (vienuolikta vieta pagrindiniy zaliavy
sarase), 1§ kuriy 92,05 proc. naudojama Lietuvos apdirbamojoje pramongje, procesuose, kuriuose
atliekamas metaly mechaninis apdirbimas (2.1.6 lentelé). Didzioji dalis (daugiau nei 90 proc.)
importuojama i$ treciyjy Saliy. Lietuvoje kasmet surenkama vario lauzo iki 80 proc. sgnaudy
visuose tkio sektoriuose, bet pagrindiné Sio metalo lauzo dalis (90-100 proc. nuo surinkimo)

eksportuojama. Naudojant §] metalo lauza Salies wkyje, $i Zaliava nepatekty svarbiausiyjy zZaliavy

sarasa.

2.1.6 lentelé. Vario srautai Lietuvoje

2008 2009

LImportuota vario, t/metus 3996 810
?Pagaminta vario, t/metus - -
'Eksportuota vario, t/metus 151 425
?Sunaudota vario, t/metus 6 015 2 926
2Surinkta vario lauZo, t/metus 23929 2367,8
2Panaudota vario lauZo, t/metus 244.3 20,8
2Panaudota vario ir vario lauZo, t/metus 6259,3 2946,8

Saltiniai:

Lietuvos statistikos departamentas. Rodikliy duomeny bazé.
2Zaliavos ir medziagos 2009. Statistikos departamentas prie Lietuvos respublikos vyriausybés, ISSN 1648 — 0813.
Vilnius 2010

Juodieji metalai - svarbi zaliava daugeliui apdirbamosios pramonés $aky. 2009 m. didZiausia
juodyjy metaly dalis (31 proc.) sunaudota metalo gaminiy, i$skyrus maSinas ir jrenginius,
gamyboje, 29 proc. - pagrindiniy metaly gamyboje, i§ viso Lietuvos apdirbamojoje pramonéje,
procesuose, kuriuose atlickamas metaly mechaninis apdirbimas sunaudojama 86,54 proc. juodyjy
metaly (2.1.7 lentelé). 2009 m. apdirbamojoje gamyboje sunaudota beveik 330 tiikst. tony juodyjy
metaly, i$ jy iki 50 proc. importuota i§ tre¢iyjy Saliy (Rusija, Baltarusija, Ukraina).
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2.1.7 lentelé. Juodyjy metaly sunaudojimas Lietuvos apdirbamojoje pramonéje, procesuose,
kuriuose atlickamas metaly mechaninis apdirbimas

Apdirbamosios pramonés Saka Sunaudojimas 2009 metais, %
Metalo gaminiy, iSskyrus masinas ir jrenginius gamyba 31%
Pagrindiniy metaly gamyba 29 %
Kity transporto priemoniy ir jrangos gamyba 17 %
Niekur kitur nepriskirty masiny ir jrangos gamyba 6 %
Masiny jrangos remontas ir jrengimas 2,01 %
Varikliniy transporto priemoniy, priekaby ir puspriekabiy 1,53 %
gamyba
86,54 %

Saltinis: Zaliavos ir medziagos 2009. Statistikos departamentas prie Lietuvos respublikos vyriausybés, ISSN 1648 —
0813. Vilnius 2010

2.1.8 lentelé. Juodyjy metaly srautai Lietuvoje

2008 2009
Importuota juodyjy metaly, t/metus 649 638 388 475
ZPagaminta juodyjy metaly, t/metus 50 437 50 062
!Eksportuota juodyjy metaly, t/metus 184 807 156 739
2Sunaudota juodyjy metaly, t/metus 490 688 307 255
2Juodyjy metaly lauzo susidarymas 571100 328 900
2Juodyjy metaly lauzo panaudojimas 28 000 22 400
2Sunaudota juodyjy metaly ir ju lauZo, t/metus 518 688 329 655

Saltiniai:

Lietuvos statistikos departamentas. Rodikliy duomeny bazé.

2Zaliavos ir medziagos 2009. Statistikos departamentas prie Lietuvos respublikos vyriausybés, ISSN 1648 — 0813.
Vilnius 2010

2.2 Metalo Zaliavy sunaudojimo Lietuvoje indikatoriy jvertinimas

Remiantis 2011 m. vasario 2 d. Komisijos komunikatu Europos Parlamentui, Europos
Tarybai, Europos ekonomikos ir socialiniy reikaly komitetui ir regiony komitetui ,,Dél uzdaviniy,
susijusiy su birzos prekiy rinkomis ir Zaliavomis, sprendimo* (KOM(2011) 25), svarbiausios
zaliavos (angl. Critical raw materials) — tai tokios Zaliavos, ,.kurioms buidinga itin didelé pasitlos
trikumo rizika ateinancius 10 mety ir kurios yra labai svarbios vertés grandingje”. Svarbiausias
politikos klausimas — teisinis aiSkumas nustatant, kada perdirbtos atlieckos gali buti
perklasifikuojamos i produktg. Remdamasi Atlieky pagrindy direktyva Komisija kuria atlieky
nebelaikymo atliekomis kriterijus tam tikriems atlieky srautams®. Komunikate nurodoma, kad
Komisija:

— ,stebés kylan€ias su svarbiausiomis zaliavomis susijusias problemas, kad nustatyty
prioritetinius veiksmus, ir juos aptars su valstybémis narémiS ir suinteresuotaisiais
subjektais;

— reguliariai bent kas trejus metus atnaujins svarbiausiy zaliavy sarasa* (KOM(2011) 25).
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Lietuvos (kaip ir visos Europos) ekonomika yra priklausoma nuo i$ treciyjy Saliy importuojamy

zaliavy ir energijos iStekliy. Lietuvos iikio apsirlipinimo metalais priklausomybé nuo importo i$

atskiry valstybiy pateikta 2.2.1 lentel¢je. Pagal Pasaulio banko skelbiamg Pasaulinj valdymo

indikatoriy (angl. Worldwide Governance Indicator) Rusija, Baltarusija, Ukraina ir Kinija pasizymi

nestabilumu. Skaléje nuo -2,5 (silpnas) iki 2,5 (stiprus) minéty Saliy indikatorius 2013 m.

atitinkamai buvo -1,01, -1,54, -0,33, ir -1,58. Lictuvos indikatorius 2013 m. buvo 0,92. Dél saliy

nestabilumo Lietuvos gamybos jmonéms gali padidéti apsirtipinimo zaliavomis rizika (The World

Bank Group, 2014).

2.2.1 lentelé. Lietuvos tikio apsiripinimo metalais priklausomybé nuo importo i$ atskiry valstybiy

Zaliava (medZiaga)

\ Tendencija didéti? \ Zaliava (medZiaga) \ Tendencija mazéti |

Rusija
Ketus 90-100 % Varis 55-10 %
Juodieji metalai 20-25 % Svinas 15-10 %
Baltarusija
Juodieji metalai | 10-20 % | |
Kinija
Alavas 40-45 % Aliuminis 35-30 %
Svinas 30-35 %
Cinkas 30-35 %
Indija
Medvilné | 30-35 % | - | -
Ukraina
Juodieji metalai | 10-15 % | |
Kazachstanas
| Svinas | 20-15 %
Indonezija
Alavas | 20-25 % | |
Peru
Svinas 5-10 % Cinkas 15-10 %
Alavas 10-15%
Bolivija
Alavas | 5-10 % | |
Brazilija
Alavas | 5-10 % | |
Indija
| | Cinkas | 10-5 %
Cile
\ | Varis | 15-10 %
JAV
Svinas | 5-10 % \ |
Australija
Svinas | 10-15 % | Cinkas | 15-10 %
Kanada
| | Cinkas | 10-5 %

Saltinis: Lietuvos statistikos departamentas. Rodikliy duomeny bazé.
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Remiantis darnios plétotés principais, kiekybiniam Zzaliavy jvertinimui naudojama metodika

pagrista trimis pagrindiniais apibendrintais indikatoriais (dimensijomis):
— ekonominé svarba (ekonominé dimensija),
— apsirtipinimo Zaliava rizika (socialiné dimensija);
— aplinkosauginé rizika (aplinkosaugos dimensija).

Pagal Darnaus vystymosi principus svarbiausiy zaliavy identifikavimo metodika pagrista
trimis pagrindiniais indikatoriais: ekonominés svarbos (Eli — angl. Economic Importance),
apsiripinimo zaliava rizikos (SR; — angl. Supply Risk), aplinkosauginés rizikos (EM; —
Environmental Country Risk) (Kliopova 1., Knasyté M., 2011).

Ekonominés svarbos indikatorius (Eli) nustatomas jvertinant Zzaliavos panaudojimg
atskiruose ikio sektoriuose ir pridéting verte, kurig sukuria tkio sektoriai, kuriuose zaliava
naudojama.

Apsiriipinimo Zaliava rizikos indikatorius (SRi) apima 3 rodiklius: Saliy zaliavos gamintojy
gausumg ir stabiluma, zaliavos pakei¢iamumo verte ir zaliavos perdirbimo laipsnj. Apsiriipinimo
tam tikra zaliava rizika gali paveikti ekonomikg tik tokiu atveju, jei §i Zzaliava negali biiti
pakei¢iama kita zaliava (Zaliavos pakei¢iamumo verté — 1) arba jos pakeitimas sukelty sunkumy ar
biity brangus (Zaliavos pakei¢iamumo verté — 0,7). Zaliavos perdirbimo laipsnis taip pat labai
svarbus. Perdirbimo laipsnis iSreiSkia antrinés zaliavos naudojimg, gaminant tg pacig zaliava.

Aplinkosauginés rizikos indikatoriaus (EM;) reik§mé priklauso nuo Zaliavos gamintojy
Saliy aplinkosaugos indikatorius, zaliavos pakei¢iamumo ir zaliavos perdirbimo laipsnio (Kliopova
L., Knasyté¢ M., 2011).

Lietuvos Respublikos iikio ministerijos uzsakymu (2011) buvo atlikta ,,Lietuvos tkio
apripinimo svarbiausiomis Zaliavomis esamos ir prognozuojamos ateityje situacijos ir S§ios
situacijos poveikio Lietuvos konkurencingumui analizés studija“. Remiantis studijos duomenimis,
pateikiamas Lietuvai svarbiy zaliavy sarasas, | kurj patenka tokie metalai: ketus, alavas, aliuminis,
varis, juodieji metalai, Svinas ir cinkas. Ketus ir alavas patenka j deSimtukg svarbiausiyjy. (zr.
lentele 2.2.2).

Indikatoriy jvertinimas atliktas visoms studijoje nagrin¢jamoms zaliavoms. Skai€iavimy
patogumui ,,Microsoft Excel* programoje sukurta Zaliavy duomeny bazé (Malinauskiené M., 2011-
2015).

Duomeny baséje visi 3 indikatoriai perskaic¢iavimui j skale nuo 0 iki 10. Gautojo bendrojo

indikatorius vert¢ CRMi (angl. Critical raw materials) gali baiti nuo 0 iki 10:

CRMi= (Eli + SRi+ EMi) / 3 (2.1)

35



2.2.2 lentelé. Svarbiausiy zaliavy Lietuvoje sgrasas

Eil. Pavadinimas Rezultatas
nr. CRMi
1 | Zaliaviné nafta 8,46
2 Gamtinés dujos 8,03
3 Siera 4,98
4 Kaustiné soda 4,62
5 Ketus 3,51
6 Kalcinuotoji soda 2,78
7 Klijuotiné fanera 2,75
8 Alavas 2,73
9 Statybinis stiklas 2,17
10 Medvilné 2,15
11 | Aliuminis 2,09
12 Vinilo chlorido polimerai 2,09
13 Varis 2,02
14 Polistirenas ir stireno kopolimerai 1,84
15 Polipropilenas 1,81
16 Juodieji metalai 1,81
17 Naturalus kauéiukas 1,66
18 | Svinas 1,62
19 Cinkas 1,57
20 Popierius ir kartonas 1,25
21 Polietilenas 1,21

Saltinis: ,,Lietuvos tikio apriipinimo svarbiausiomis zaliavomis esamos ir prognozuojamos ateityje situacijos ir $ios
situacijos poveikio Lietuvos konkurencingumui analizés studija“ (Kliopova 1., Knasyté M., 2011)

Metaly aplinkosauginés rizikos, ekonominés svarbos ir apsiriipinimo rizikos bendro

jvertinimo rezultatai pateikiami 2.2.3 lenteléje.

2.2.3 lentelé. Bendras metaly jvertinimas

MedZiaga Ekonominé Apsiriapinimo | Aplinkosauginé
svarba rizika rizika
Ketus 3,18 1,86 1,70
Aliuminis 4,75 0,39 0,35
Svinas 3,54 0,32 0,31
Alavas 3,35 1,31 1,07
Cinkas 2,70 0,48 0,48
Varis 3,45 0,81 0,52
Juodieji metalai 3,89 0,46 0,31

Saltinis: Zaliavy studija. Kliopova I., Knagyté M., 2011
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3. PIRMINIU ZALIAVU TAUPYMO GALIMYBIU METALO MECHANINIO
APDIRBIMO PROCESUOSE IVERTINIMUI NAUDOJAMI METODAI

Darbo objektas — pramonés jmonés, kuriuose atlickamas metaly mechaninis apdorojimas.

Detalesné analizé, naudojant Siame skyriuje sitilomg sprendimy priémimo mechanizma,
atlieckama eksperimentui parinktoje imong¢je.

Darbo uzdaviniy pasiekimui sitilomas sprendimy priémimo algoritmas, kuriame naudojami
jvairus aplinkosaugos metodai: aplinkosauginis auditas, medziagy ir energijos balanso sudarymas,
aplinkosaugos aspekty ir indikatoriy vertinimas, SG koncepcijos jdiegimas pramonés jmonése.
Sitloma sprendimy priémimui taikyti 2 metodus: visy pirmg — programing DAM jrangg pirminei
atrankai, véliau atrinkty alternatyvy SG jvykdomumo analize (Zr. 3.1 pav.).

Metalo apdirtbimo jmonéje vykdoma tkiné veikla priskirtina TIPK 2-jo priedo jrenginiams.
Remiantis jmonés pateikta TIPK paraiska ir leidimais, sudaromas medziagy ir energijos balansas.
Juo remiantis kokybiskai ir kiekybiskai yra vertinami masés ir energijos srautai gamybos procese.
Sudaroma ,,jeinanciy” ir ,,iSeinan¢iy“ medzagy diagrama bei energijos srauty balansas, t.y ,,i¢jimy‘
ir ,,i8¢jimy“ reikSmés, nurodant jy verte bei sunaudotg kiekj tam tikram kiekiui produkcijos
pagaminti. Medziagy ir energijos srauty balansas padeda nustatyti pagrindinius tarSos Saltinius ir
indentifikuoti pagrindines aplinkos apsaugos problemas jmonéje. Medziagy ir energijos balanse
galime matyti, kokie energetiniai kiekiai dalyvauja jmonés gamybiniame procese. Sie srautai lemia
produkto gamybinius kaStus, toliau jtakojancius produkcijos kaing. IS jy taip pat galime matyti
reikalingy gamybiniy poreikiy kiekj. Balansas sudaromas iSanalizavus per metus sunaudoty zaliavy,
papildomy medziagy, energijos kiekius, taip pat susidariusiy atlieky kiekius.

Medziagy ir energijos balansas naudojamas gamybos procesy mas€s ir energijos srauty
kiekybiniam ir kokybiniam jvertinimui (Staniskis, Kliopova, kt., 2010).

Visos gamyklos medZziagy ir energijos balansas sudaromas vadovaujantis pagrindiniais
procesy modelio formavimo principais. Sudarius medZziagy ir energijos balansus, nustatomi
sunaudojami zaliavy ir energijos kiekiai, pagaminamos produkcijos kiekis.

Taip pat nustatomi aplinkos apsaugos indikatoriai (AAl), kurie naudojami aplinkosauginiam
veiksmingumui jvertinti ir informacijai pateikti sprendimams priimti tinkama forma. Indikatoriai
padeda parodyti, kaip laikui bégant kei¢iama aplinkos apsaugos buklé. Jie gali biti iSreiksti tiek

absoliutiniais, tiek santykiniais dydziais (Kliopova, 2002).
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3.1 pav. Pirminiy zaliavy taupymo galimybiy jvertinimy metalo mechaninio apdirbimo procesuose

sprendimy priémimo algoritmas

Nustatomi santykiniai aplinkosaugos indikatoriai (pvz.,

energijos sgnaudos produkcijos

vienetui (MWh/m?), atlieky kiekis produkcijos vienetui (t/m?)) padeda jvertinti pagrindines metalo
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apdirbimo aplinkosaugos problemas — neefektyvus energijos naudojimas, didelis atlieky susidarymo

Kiekis, iSmetimai j aplinkos org.

AAl =K @ / G,

¢ia  AAIl —jrenginio aplinkos apsaugos indikatorius;

K(t) — sunaudotos zaliavos, energijos, vandens, atlieky, tarSos (su nuotekomis) kiekis per
fiksuotg laikotarpj, pvz., t/m, m3/m, MWh/m.;

G(t) — faktinis per fiksuota laikotarpj pagaminamos produkcijos kiekis ( m?/m).

Planuojant aplinkos apsaugos inovacijas, biitina jvertinti santykinius aplinkos apsaugos
indikatorius, nes po inovacijos jdiegimo gali pasikeisti produkcijos apimtys, ir tai turés jtakos

jrenginio jvediniy ir iSvediniy srautams (Staniskis, Kliopova, kt., 2010).

Planuojamos inovacijos aplinkosauginio veiksmingumo rodiklis, pvz., AAV — skirtumas tarp
aplinkos apsaugos indikatoriy pries inovacijos idiegima ir planuojamo jg idiegus:

AAV = AAI pries — AAI po(planas);

Cia  AAI ,ries— aplinkos apsaugos indikatorius prie§ aplinkos apsaugos inovacijos jdiegima.
AAI po(planas) — planuojamas aplinkos apsaugos indikatorius, jdiegus inovacija.

Pasirinktai inovacijai atliekama jvykdomumo analizé: techninis, aplinkosauginis ir
ekonominis jvertinimas, nustatomi aplinkosaugos indikatoriai po SG jdiegimo, jvertinamas
planuojamas aplinkosauginis veiksmingumas.

ISanalizavus problemy susidarymo prieZastj, ieSkoma biuidy, kaip pasalinti tarSos susidarymo
priezastis. Kiekvienai tarSos susidarymo priezas¢iy gali biiti taikomas skirtingas Svaresnés gamybos

(SG) diegimo metodas (Staniskis J., Stasiskiené Z., Kliopova I. 2004).

Svaresnés gamybos strategijoje numatyti prevenciniai biidai pladiau analizuojami
1.2 poskyriuje. Pirminiy Zaliavy mazinimui metalo mechaninio apdirbimo procesuose gali buti
taikomi jrangos pakeitimo (esamos gamybos jrangos modifikavimas siekiant pagerinti proceso
efektyvumg bei sumazinti tar§g) ar technology pakeitimo (technologijos, apdorojimo procesy
pakeitimas ir (ar) Siy pasiilymy sintezé siekiant, gamybos procesy metu sumaZzéty tarSa)
prevenciniai metodai.

Sitlomy sprendimy jvertinimui taikomas sprendimy analizés modelis. Tokiy sistemy pagrinda
sudaro matematiniai metodai, pateikiami programingje aplinkoje. Sprendimy analizés modelis
(Decision analysis module - DAM) tai — Tarptautinés atominés energijos agenttiros (IAEA) laisvai
platinamas programinis produktas. Sios programinés jrangos pagalba, galime atlikti daugiakritering

sprendimy analiz¢. DAM pagrindinis principas — daugiakriterinéje analizéje néra vienintelés
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koncepcijos, atitinkanc¢ios optimalig alternatyva, t.y. analizuojant visada pasirenkama socialing,
ekonominé ar aplinkos kryptis. Taciau tai nereiSkia, jog geriausia alternatyva, pasirinkus bet kurig
kryptj negali sutapti (Marler, Arora, 2004).

DAM naudojamas suprastintas daugiakriterinés naudos teorijos metodas (MAUT -
multiatribute utility theory), su tiesine naudos (tikslo) funkcija. DAM pagrindinis modelis apima:

* baigtinj sprendimo alternatyvy (varianty ar projekty) skaiciy;

* baigtinj kriterijy, atitinkantj alternatyvas skaiciy;

* reik8miy lentele su visomis alternatyvomis ir visais kriterijais;

» kompromisus (trade-offs) tarp kriterijy.

Vertinami ekonomings svarbos, apsiriipinimo zaliava rizikos ir zaliavos perdirbimo laipsniai.
Jvertinimo skaiiavimy patogumui ,,Microsoft Excel“ programoje sukurta Zaliavy duomeny bazé
(Malinauskiené M., 2011-2015).

Ekonominés svarbos jvertinimo metodika. Ekonominé svarba (Eli) nustatoma jvertinant zaliavos
verte galutiniame panaudojime ir pridéting verte, kurig sukuria Salies wkio sektorius, kuriame
zaliava naudojama. El; apskai¢iuojama svertinés kiekvieno sektoriaus sukuriamos pridétinés vertés
sumga padalijus i§ bendrojo $alies vidaus produkto (Kliopova I., Knasyté M., 2011. Zaliavy tiekimo

ad hoc darbo grupés 2010 m. birzelio mén. ataskaita ,,Svarbiausios zaliavos ES) (3.1):

1

EIi:GDTP

Zs Ais QS:
kur:
- Ais — medziagos galutinio panaudojimo dalis tkio sektoriuje S (ikio sektorius — pagal

Ekonominés veiklos rusiy klasifikatoriy);
- Qs — kiekvieno sektoriaus, kuris sunaudoja zaliavg i, ekonominé svarba, iSreiksta jo sukuriama
pridétine verte (tikio sektoriaus BPV), min. Eur.;
GDP — salies bendras vidaus produktas (BVP), mln. Eur.;
Apsiriipinimo Zaliava rizikos vertinimo metodika. Zaliavos i tiekimo rizikos nustatymas
susideda 18 $iy 3 elementy:
a) gamintojy Saliy stabilumo nustatymas (jtraukiamas tam tikrg zaliavag tiekianciy Saliy
gausumas);
b) Zaliavos pakei¢iamumo laipsnis;
c) zaliavos perdirbimo laipsnis.
a) Stabilumas ir Zaliava gaminanéiy 3aliy gausumas. Zaliavos gamintojy Saliy
stabilumas HHIwgi nustatomas naudojant Worldwide Governance Indicator (WGl¢) saliai ¢, i8
kurios importuojama zaliava, kurj nustato Pasaulio Bankas (3.2):
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HHlyg = ZC(SIC)Z WaI,,
kur:
WGI; — Worldwide Governance Indicator (Pasaulio valdymo indikatorius) Saliai ¢ pagal

Pasaulio Banko informacija (Worldwide Governance Indicators:

WGl reikSmés yra nuo -2,5 iki 2,5, kur didesné reikSmé nurodo geresnj Salies valdyma.
Salies WGI. apima $iuos indikatorius (The World Bank Group, 2014):

- galimybés isreikti nuomone ir atsakomybés indeksas (voice and accountability index),
- politinio stabilumo reiksmé (political stability),

- valdzios efektyvumo indeksas (government effectivity),

- kokybés kontrolés (valdymo) indeksas (regulatory quality);

- teisinés valstybés indeksas (rule of law);

- korupcijos kontrolés indeksas (control of corruption).

Gautos reikSmés perskai¢iuojamos nuo 0 iki 10, kur didesné verté reiskia didesng
apsiriipinimo Zaliava rizika (Kliopova 1., Knadyté M., 2011. Zaliavy tickimo ad hoc darbo grupés
2010 m. birzelio mén. ataskaita ,,Svarbiausios zaliavos ES®).

b) Pakei¢iamumas. Apsiriipinimo tam tikra zaliava rizika gali paveikti ekonomika tik
tokiu atveju, jei §i zaliava negali biiti pakeiciama kita zaliava arba jos pakeitimas sukelty sunkumy
ar bty brangus. Todél tikslinga atsizvelgti  zaliavos pakei¢iamumo rodiklj.

Bendras Zaliavos pakei¢iamumas apskai¢iuojamas kaip svertinis vidurkis galutinio
panaudojimo sektoriuose (Kliopova 1., Knasyté M., 2011. Zaliavy tickimo ad hoc darbo grupés
2010 m. birzelio mén. ataskaita ,,Svarbiausios zaliavos ES*) (3.3):

0; = Xs Ais Ois,

kur:
- Ais — medziagos galutinio panaudojimo dalis tkio sektoriuje S (Tikio sektorius — pagal

Ekonominés veiklos rusiy klasifikatoriy);
- ois— zaliavos pakei¢iamumo verte:
- 0,0 — lengvai pakeiciama be papildomy kasty;
- 0,3 — pakei¢iama su nedideliais papildomais kasStais;
- 0,7 — pakei¢iama su dideliais kastais ir / arba nukenciant kokybei;
- 1,0 — nepakeiciama.
¢) Zaliavos perdirbimo laipsnis. Zaliavos perdirbimo laipsnis pi isreikia antrinés perdirbtos
zaliavos naudojima. Gamybos metu susidarancios zaliavos atliekos i §j skaiciy nejtraukiamos, todél
perdirbimo laipsnis apibiidina tik Zaliava, gautg perdirbus galutinj produkta (Kliopova 1., Knasyte
M., 2011).
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Apsiriipinimo Zaliava indikatoriaus jvertinimas. Susiejus stabilumg ir zaliava gaminanciy Saliy
gausumg, pakei¢iamumg ir perdirbimg apibtidinancius indikatorius gaunamas apsiriipinimo zaliava
indikatorius SR; (3.4):
SR; = 0;(1 — p)HHlyyg,
kur:
- oj— zaliavos pakei¢iamumo verté (nuo 1 iki 0), nustatoma pagal (3.3) formulg;
- HHIlwel — Zaliavos gamintojy Saliy stabilumo verté (0 iki 10), nustatoma pagal (3.2)
formulg;
- pi — zaliavos perdirbimo laipsnis, kuris apibiidina Zzaliavos poreikio dalj, kuri yra
patenkinama, naudojant perdirbtg medziagg; reik§mé isreiksta dalimis nuo 0 iki 1.
Apripinimo zaliava indikatoriaus reikSmé nuo 1 iki 10, kur didesné verté reiSkia, kad zaliava
iSgaunama (gaminama) ,,ne itin stabilioje valstybéje, yra sunkiau pakeiciama ir jos perdirbimo
laipsnis yra mazenis. Visy trijy dimensijy apibendrinimui (bendram Zaliavos svarbumo jvertinimui)
zaliavy apsirtipinimo rizikos indikatoriai yra perskai¢iuojami j vertes nuo 0 iki 10, kur jvertinimas
10 lygus didZiausiam skai¢iavimy metu gautam SR rezultatui (Kliopova I., Knasyt¢é M., 2011.
Zaliavy tiekimo ad hoc darbo grupés 2010 m. birZelio mén. ataskaita ,,Svarbiausios Zaliavos ES®).
Zaliavy aplinkosauginés rizikos vertinimo metodika. Aplinkosauginés rizikos indikatorius EM;
apskai¢iuojamas naudojant aplinkosaugos charakteristikos indeksag HHIepi (3.5):
EM; = 0;(1 — p)HHIgpy,

kur:
- ois— zaliavos pakei¢iamumo verté (nuo 1 iki 0), nustatoma pagal (3.3);

- pi — zaliavos perdirbimo laipsnis, kuris apibiidina Zaliavos poreikio dalj, kuri yra
patenkinama, naudojant perdirbta medZiaga; reikSme i8reikSta dalimis nuo O iki 1.
- HHIepi — Zaliavos gamintojy Saliy aplinkosaugos indikatorius, nustatomas pagal formule
(3.6):
HHIgp; = %.:(Sic)? EPI,

kur:
- Sic, — Salies ¢ pagaminama zaliavos i dalis, iSreiSkiama procentais;

- EPIc — salies aplinkosaugos veiksmingumo indeksas (Environmental Performance
Index), kuris iSreiSkia apibendrintus duomenis apie valstybés aplinkos visuomenés sveikatos
(vandens ir oro kokybe bei aplinkos kokybés poveiki Zmoniy sveikatai) ir ekosistemos
gyvybingumg (miskinguma, Zuvininkyste, Zemés ikj, klimato kaita, oro uzterStuma, vandens
kokybe, biojvairove). Gautos reikSmeés perskai¢iuojamos nuo 0 iki 10, kur didesné verté reisSkia

didesng aplinkosauging rizika.
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Visy trijy dimensijy apibendrinimui (bendram Zzaliavos svarbumo jvertinimui) zaliavy
aplinkosauginés rizikos indikatoriai yra perskaic¢iuojami j vertes nuo 0 iki 10, kur jvertinimas 10
prilyginamas didziausiam skai¢iavimy metu gautam EM; rezultatui (Kliopova 1., Knasyté M., 2011.
Zaliavy tiekimo ad hoc darbo grupés 2010 m. birZelio mén. ataskaita ,,Svarbiausios Zaliavos ES“).

Visy trijy dimensijy apibendrinimas. Visi trys apskaiciuoti indikatoriai sujungiami, taip
jvertinama zaliavos:

- ekonomin¢ svarba (ekonominé dimensija);

- apsiripinimo zaliava rizika (socialiné dimensija);

- aplinkosauginé rizika (aplinkosaugos dimensija).
Kadangi visi gautieji indikatoriai buvo perskai¢iuoti nuo 0 iki 10, kur 10 — didziausios rizikos
zaliava, o visos 3 dimensijos turi vienoda svarba, apskaiCiuojamas zaliavy trijy indikatoriy
matematinis vidurkis. Gautojo bendrojo indikatorius vert¢ CRM; (angl. Critical raw materials) gali
bati nuo 0 iki 10 (Kliopova I., Knasyté M., 2011) (3.7):

CRM; = (Eli + SR; + EM;) / 3.
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4. PIRMINIU ZALIAVU TAUPYMO GALIMYBIU ANALIZE
EKSPERIMENTUI PARINKTOJE IMONEJE

4.1 Informacija apie eksperimentui parinkta objekta

Treciame skyriuje pateiktas sprendimy priémimo algoritmas buvo aprobuotas eksperimentui
parinktoje metalo apdirbimo jmonéje. Gauti rezultatai naudojami apibendrintai analizei (zr. Sskyriy).
Siuo metu tai viena didZiausiy metalo apdirbimo bei metalo produkcijos gamybos jmoniy Lietuvoje.
Metalo apdirbimo ir gamybos i§ metalo bendrové, gaminanti laboratorines ir pramonines krosnis,
zemés ukio technika, zemo slégio kompresorius. Bendrovés pagrindiné gaminama produkcija:
savaiminio veikimo voztuvai ir ziedai jvairios paskirties oro ir dujy kompresoriams, krumpliaratinés
oraputés, centrinio Sildymo kietojo kuro katilai, zidiniai, suvirintos metalinés konstrukcijos jvairios
paskirties baldams ir kitigaminiai i$ metalo. Eksploatuojami — 102 veikiantys jrengimai.

Tik apie 10 proc. pagaminamos produkcijos tiekia ir parduoda Lietuvos rinkai, o didZiaja
likusig produkcijos dalj (apie 90 proc.) eksportuoja verslo partneriams uZzsienio Salyse: Rusija,
Baltarusija, Kazachstana, Lenkija, Vokietija, Danija, Ukraina, Sveicarija, Suomija. Bendrové taip
pat nuolatos vykdo verslo partneriy paieska ir Lietuvoje.

Imongje dirba daugiau nei 300 kvalifikuoty darbuotojy. Kasmet jmonés pajégumams did¢jant,
ple¢iamasi j vakary Europos rinkas. Yra jdiegtos kokybés ISO 9001 ir aplinkos apsaugos vadybos
sistemos 1SO 14001.

Imonéje veikia du pagrindinés gamybos cechai:

Pirmame ceche yra liejimo, voztuvy gamybos, automaty, $ildymo technikos, oraptciy ir
dazymo linijos barai.

Liejimo baras. Bare metalas lydomas indukcinése krosnyse (licjamos detalés Sildymo
technikos jrangai). Lydant kety j aplinkos org iSsiskiria anglies monoksidas, azoto oksidai, kietos
dalelés. Susidaro Sios atliekos: ketaus Slakai, perdegusios Zemés, dulkés i§ ciklony. Aliuminio
liejiniai gaunami lydant luitinj siluming, katodinj varj elektrinése krosnelése 740-760° C
temperatiiroje. Susidaro atliekos — aliuminio §lakas. Vykdant §j technologinj procesa i aplinkos org
iSsiskiria 4,291 t/m. jvairiy junginiy, tarp kuriy yra anglies monoksidas, azoto oksidai, LOJ,
aliuminio oksidas (TIPK, 2012).

Voztuvy gamybos baras. Bare vykdomas ziedy apdirbimas: slifavimas, tekinimas. I§ gauty
liejyiniy gaminamos detalés Ziedams, katilams, juostiniams ir Ziediniams voZtuvams, orapiitéms. Po
mechaninio pavirSiaus apdirbimo tiesiasroviy voztuvy detalés, ziedai plaunami kar§tame vandenyje
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ir po to nusausinami suspaustu oru. Orapiiiy detalés prieS dazyma plaunamos vaitspiritu. | org
iSsiskiria lakieji organiniai junginiai ir natrio hidroksidas, atliekos — panaudoti tirpikliai.

Orapiiciy baras. Bare gaminamos orapiités ir jy detalés, juostiniai ir Ziediniai voztuvai.
Projektinis baro pajégumas — 600 orapuciy, per paskutinius metus pagaminta 314 orapuciy.
Bendrovéje esanciose dazyklose vykdomas orapii¢iy dazymas. Detalés prieS dazymag plaunamos
vaitspiritu. I org issiskiria lakieji organiniai junginiai, gelezies junginiai, ksilolas.

Automaty bare — vykdomas detaliy pavirSiaus padengimas apsaugojimui nuo Kkorozijos.
Detalés jkaitinamos iki tam tikros temperatiiros, griidinamos druskos tirpale bei alyvoje. Po
mechaninio metaly pavirSiaus apdirbimo vykdomas terminis apdirbimas - tai jkaitinimas,
iSlaikymas nustatytoje temperatiiroje ir atausinimas. Terminis apdirbimas vykdomas $iais biuidais:

1) atkaitinimu (jkaitinama iki tam tikros temperatiiros, i§laikoma ir Iétai auSinama);

2) normalizavimu (jkaitinama iki tam tikros temperatiiros, iSlaikoma ir ausinama ore);

3) grudinimu (jkaitinama, i§laikoma ir greitai ausinama. Kaip gradinimo terpés naudojama
vanduo, drusky tirpalai, alyva);

4) atleidimu (jkaitinama, iSlaikoma ir auSinama ore. Temperatira nuo 150° C iki
700° C);

5) sendinimu (tai atleidimas nedaug jkaitinus — apie 500° C);

6) cementavimu (detalés be oro jkaitinamos iki 930-950° C, islaikomos Sioje temperatiiroje
ir létai auSinamos. Cementuojant kietame karbiurizatoriuje, jam sudegus lieka medZio anglies
pelenai. | org issiskiria kietos dalelés, LOJ, anglies monoksidas, gelezies junginiai ir mangano
junginiai.

Po tiesiasroviy voZztuvy detaliy, tvirtinimo ziedy, kai kuriy katily detaliy bei orapiciy
komplektuojanciy detaliy apdirbimo vykdomas metalo pavirSiaus galvaninis apdirbimas —
oksidavimas.

Sildymo technikos bare i§ gauty ruoiniy suvirinami katilai. Vykdant §j technologinj procesa
] aplinkos org iSsiskiria 2,187 t/m. jvairiy junginiy, tarp kuriy yra anglies monoksidas, kietos
dalelés, LOJ gelezies junginiai, ksilolas, acetonas.

Bendrovéje esanciose daZyklose vykdomas kieto kuro katily, katily-virykliy
Silumokaic¢iy, zidiniy bei oraptciy daZymas. Ant nudZiuvusio gaminiy pavirSiaus uzZpurSkiami
technologijoje numatyti dazai. | org iSsiskiria tirpikliai. Nudazyti gaminiai dZiovinami. I§ degiklio |
org iSsiskiria anglies monoksidas, azoto oksidai kietosios dalelés ir sieros anhidridas, nes
naudojamas skystas krosninis kuras. Beveik visos katily detalés bei kiti gaminiai purSkiami

vandeniu, dZiovinami ir purSkiami milteliniais dazais.

Antrame ceche yra Stampavimo, surinkimo-suvirinimo, lazerinio pjovimo ir lenkimo barai.
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Stampavimo bare karpomi metalo lak$tai — ruoginiai detaléms, i§ kuriy $tampuojamos detalés
metaliniy baldy konstrukcijoms ir voztuvams. Vykdant §j technologin] procesa ] aplinkos org
i§siskiria 0,739 t/m. jvairiy junginiy, tarp kuriy yra anglies monoksidas, azoto oksidai, kietos
dalelés.

Surinkimo-suvirinimo bare metalinés baldy konstrukcijos ir zidiniai - krosnelés suvirinami
elektriniu, taskiniu ar pusiau automatiniu suvirinimo btidu, naudojant suvirinimo vielg apsauginéje
CO; atmosferoje. Issiskiria anglies monoksidai bei geleZies junginiai.

Lenkimo baras. Mechaniniais ir hidrauliniais presais vykdomas iskirtimas, lenkimas,
tempimas, formavimas i§ juostiniy ar individualiy ruoSiniy.

Lazerinio pjovimo baras. Ruosiniai produkcijos gamybai gaunami pjaustant metalg lazeriniu
pjovimo jrenginiu.

Mechaninis metaly pavirSiaus apdirbimas (tekinimas, grezimas, frezavimas, Slifavimas)
vykdomas metalo pjovimo staklémis su programiniu valdymu. Siomis staklémis apdirbami beveik
visy bendrovéje gaminamy detaliy pavirSiai. MechaniSkai apdirbant ruoSinius naudojamas tepimo -
auSinimo skystis. Susidaro atlickos — ketaus, plieno ir aliuminio drozlés. Metalo pavirSiaus
Slifavimo metu susidaro metalo ir abrazyviniy dulkiy bei emulsijos misinys.

Cinkuotos baldy metaliniy konstrukcijy detalés, orapuciy komplektuojancios detalés
priduodamos | detaliy komplektavimo sandéli, kuriame surenkamos ] gaminius. Gaminiai
priduodami j gatavy produkty sandél;.

Vykdoma ir pagalbiné gamybos aptarnavimo veikla. Sia veikla uZsiima jrangos baras. Jrangos
bare gaminama technologiné jranga pagrindinei gamybai, pvz.: Stampai, nestandartiniai gaminiai i$
metalo.

Energomechaniniam skyriui priklausanti kompresoriné gamina suspausta ora, kuris
naudojamas gamybos reikméms. Staliy dirbtuvése gaminama tara produkcijos pakavimui.

Bendrove eksploatuoja dvejus nuotéky valymo jrenginius. Gamybinés nuotékos 1§ galvaninio
baro patenka j nuotéky valymo stotj (neutralizatoriy). Nuotéky valymo stotyje koreguojamas pH dydis
ir j dumbla nusodinami sunkieji metalai. (TIPK, 2012).

Bendroveje pagamintos produkcijos pakavimui staliy dirbtuvése gaminama mediné tara.
Mediena apdirbama medzio apdirbimo, medzio pjovimo, vienpusémis obliavimo staklémis. |
aplinkos org iSsiskiria kietos dalelés (=80% kiety daleliy sugaudo multiciklonas). Atliekos —

pjuvenos, drozlés.
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4.2 Imonés medziagy ir energijos balansas

Sioje dalyje pateikiamas jmonés medziagy ir energijos balansas, kuriame vaizdZiai
parodoma pagrindiniuose gamybos procesuose sunaudojamy zaliavy, papildomy medziagy,
energijos bei susidariusiy atlieky balansas.

Kadangi jmonés veikla yra susijusi su metaly apdirbimu ir gamyba i§ metalo, tai vienos i$
pagrindiniy Zaliavy yra anglinis konstrukcinis plienas, aliuminis, nertidijantis plienas ir kt. Elektros
energija naudojama tick gamyboje, tiek patalpy ap$vietimui. Siluminé energija naudojama patalpy
ir vandens Sildymui, gamyboje nenaudojama. Gamtinés dujos naudojamos dazymo procesuose, 0
visos likusios - suvirinime ir lazeriniame pjaustyme. Dalis vandens naudojama buitinéms reikméms,
o kita dalis - gamybinéms. Didzioji dalis vandens ir chemikaly sunaudoja galvanizacijos procesams
(4.2.1 pav.).

Projektinis gamyklos pajégumas yra 255900 gaminiy i§ metalo tony per metus. Per metus
gamykla pagamina daugiau negu 1,26 mln. vnt. produkcijos. Susidariusios gamybinés atliekos,
tokios kaip juodieji ir spalvotieji metalai, yra parduodamos j metaly supirktuves. Gamybinés ir
buitinés nuotekos yra isleidziamos | miesto kanalizacijos tinklus. Visos susidariusios pavojingos
atliekos, tame tarpe ir kei¢iamos dienos Sviesos lempos, naudotas sorbentas, tepaluoti skudurai,
priduodamos pavojingas atliekas tvarkan¢ioms jmonéms pagal sudarytas sutartis jstatymy nustatytu
periodiskumu: pavojingos atliekos — ne reciau kaip per 6 ménesius, nepavojingos atlickos — ne

reciau kaip kartg per metus, misrios komunalinés — pagal sutart;.
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IEJIMAI

vnt./metus

Zaliavos — 2726,712 t

Energija:
Elektros energija — 3783,784

MWh/m.

Siluminé energina (patalpy ir
vandens $ildymui) — 4800
MWh/m.

Gamtinés dujos — 68000 Nm®/m.

Suskystintos dujos — 10 t/m.

Vanduo (buitinéms ir gamybinéms

(galvanikai) reikméms) - 6000
m3/m.

Pagalbinés medziagos:

Tepalai — 13,8 t/m.

[vairios dujos (azotas, techninis
deguonis, argonas) — 34352 m*/m.
Cheminés medziagos — 23,5 t/m.
Alyva — 1920 I/m.

Pakuoté:

Popierius ir kartonas — 750 kg/m.
Pakavimo juosta — 4,147 t/m.
Polietileno plevelé — 5630 m?/m.

Kuro sanaudos transporto
priemonéms:

Dyzelinas — 32800 I.
Benzinas — 14200 I.

Metalo
apdirbimas
ir
gaminiai
iS metalo

ISEJIMAI

vnt./metus
Produkcija - 12663986 vnt./m.

ISmetimai j aplinkos ora:

e IS stacionariy tarSos Saltiniy:
CO: 2,5t/m.

LOJ: 3,377 t/m.

NOx - 0,47 t/m.

Kietos dal.: 1,633 t/m.

IS viso - 11,35 t/m.

¢ IS mobiliy tarSos Saltiniy:
CO-:6,429t

NOx - 0,705 t

S0O2-0,032t

Kietos dal. - 0,090 t
CnHm-1,723t

IS viso - 8,979 t

Nuotekos:
Buitinés nuotekos ir gamybinés
po valymo: - 6000 m*/m.

Fizinio/cheminio apdorojimo
dumblas, kuriame yra pavojingu
cheminiy medziagy — 3t/m.

Pasluostés, pjuvenos uzterstos

alyva — 3t/m.

Spalvotyjy metaly atliekos — 10
t/m.
Plieno atliekos — 808,02 t/m.

Metaly $lakai — 8t/m.

Pakuodiy atliekos: 52 t/m.

Komunalinés atliekos: 50t/m.

Kitos atliekos: 26,3 t/m.

4.2.1 pav. Imonés medziagy ir energijos srauty balansas
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Eksperimentui parinktoje jmonéje sunaudojama apie 2727 tony metalo zaliavos. Brokas ir
gamybingés atliekos sudaro 818,02 t, tai yra 30 % nuo visy sunaudoty metalo zaliavy. I$ jy didziaja
dalj — net 808,02 t sudaro plieno atliekos. Dideli metalo atlieky kiekiai yra viena i$ opiausiy

problemy jmonéje.

Pirmasis procesas metalo apdirbime, apdirbant metalo lakStus yra lakSty pjovimas, kurio metu
prarandama net apie 37 % pirminio Zaliavos svorio. Zaliavos pjovimo proceso metu j aplinka
ISsiskiria zmogaus sveikatai pavojingy junginiy: gelezies junginiai, azoto oksidai, anglies
monoksidas. Skirtinguose gamybos baruose procesy metu iSsiskiria daug skirtingy junginiy, kurie
apskaiciuoti pagal iSlaky j aplinkos org nuo mechaninio metalo apdirbimo vertinimui naudojama

metodika (zr. 4.2.1 lentelg) (Charkovas, 1997).

Visos susidarancios atliekos yra riiSiuojamos siekiant padidinti ir palengvinti antrinj atlieky
panaudojimg jmongés viduje ir uz jmonés riby. Susidariusios atliekos skirstomos j kelias grupes:
kartong, polietilena, panaudotus tepalus, komunalines atlickas, metala. Jmoné yra sudariusi sutartis
su atlieky perdirbimo, raisiavimo ir naikinimo jmonémis ir visas sukauptas atlickas perduoda
konkreciai jmonei. Popieriaus ir kartono atliekos yra parduodamos perdirbimui privaciai jmonei.
Pavojingas atliekas, kurios susidaro gamyboje, tai tepaluotos S$luostés, alyva, filtrai, lempos,
ausinimo skystis, iSveza UAB ,Zalvaris®. Metalo atliekas, priklausomai nuo metalo riiSies superka

UAB "Kuusakoski", UAB "EMP recycling"” bei UAB "Metransa”.

ISnagrinéjus jmonés medziagy ir energijos srauty balansg, matome, jog pagrindiné
aplinkosaugos problema yra susidarancios metalo atliekos, kuriy nuo pradiniy Zaliavy susidaro net
30%. Didziausias susidaranciy atlieky kiekis nuo pirminiy metalo Zaliavy pastebimas lazerinio
pjovimo bare, todél tolesnis démesys skiriamas biitent Siam barui bei jame vykstanéiy technologiniy

procesy nagrin¢jimui bei daromo poveikio aplinkai analizei.
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4.2.1 lentelé. Gamybos proceso metu j aplinkos org i$siskiriantys junginiai skirtinguose baruose

Gelezies

Kietos Aliuminio . L ksilolas butilacetatas acetonas
CcO NOy dalelés LOJ . junginiai
Pirmas cechas
Liejimo baras 1,897 1,68 0,628 0,083 0,003
Sildymo technikos 0,117 0,026 0,248 0,061 1,316 0,266 0,153
baras
.. 0,103 0,259 0,0005 0,009

Oraptciy baras
Automaty baras 0,394 0,088 0,141 0,00002
Voztuvy gamybos 1,754
baras
Antras cechas
x . 0,072 0,59 0,077
Stampavimo baras
Lazerinio pjovimo 0,041 0,025 0,0005
baras
Surinkimo — 0,096 0,052
suvirinimo baras
Dazymo linijos baras 0.079
frangos baras 0,020 0,085 0,814 0,058
Gatavy produkty 0,129 0,078
sandélis

0,437

Staliy dirbtuves
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4.3 Lazerinio pjovimo baro medZiagy ir energijos balansas

Daugiau nei pusés (60%) jmonés gaminamos produkcijos gamyboje pirmasis etapas yra
metalo lakSty pjovimas. Todé¢l lazerinio pjovimo baras jmon¢je yra vienas i$ strateginiy objekty.
Lazerio spindulio sudarymui naudojamos helio, azoto ir anglies dioksido dujos. Pjovimo
proceso metu dar naudojamas deguonis. Pjovimo metu ant plieno ruo$iniy susidaro uzvartos,
kurios rankinio $lifavimo maSina yra paSalinamos. Vykdant lazerinio pjovimo technologinj
procesg ] aplinkos org iSsiskiria anglies monoksidas, azoto oksidai, gelezies junginiai, mangano
oksidai. Gelezies ir mangano junginiams sugaudyti jrengtas elektrostatinis filtras.
Elektrostatinio filtro valymui naudojami milteliai Omyacarb 5GU. Metaly lazerinio pjovimo
metu susidaro atliekos — metalo lauzas, milteliy Omyacarb bei dulkiy miSinys, lapeliniai
Slifavimo diskai.

Siluminé energija naudojama patalpy apsildymui, vanduo — pjovimo proceso metu

apdirbamy zaliavy ausinimui.

Zaliavos

—> Metalo atliekos

El. energija

Siluminé energija > .. —
Lazerinio - [¥metimai j
pjovimo aplinkos org
Vanduo —>
baras
Ivairios dujos (helio,
azoto, anglies | » Nuotekos

dioksido, deguonies)

Pagalbinés »| [vairios atliekos

medZiagos

A 4

'

ISpjauti gaminiai

4.3.1 pav. Lazerinio pjovimo baro medziagy ir energijos srauty diagrama
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Siuo metu jmong¢je veikia viena metaly lazerinio pjovimo linija. Naudojamas “Bystar
2512” jrenginys, kuris veikdamas 75% pajégumu sunaudoja 19,4 MWh/m. Pjovimo masinos

parametrai aprasSyti 4.3.1 lenteléje. Lazerinio pjovimo jrenginiu galima i$pjauti norimos formos

pavir$ius serijinéje gamyboje bei pagal individualius klienty uzsakymus.

4.3.1 lentelé. Pjovimo masinos “Bystar 2512 parametrai

Max. veikimo galia 3 kW

El. energija 19,4 MWh/m.
Nenutriikstancios darbo valandos 30000 h
Metalo laksty ilgis 2500 mm
Metalo laksty plotis 1250 mm

Remiantis jmonés medziagy ir energijos balanso duomenis yra nustatomi aplinkos

apsaugos indikatoriai (zr. 4.3.2 lentelg).

4.3.2 lentelé. Lazerinio pjovimo baro aplinkosaugos indikatoriy jvertinimas

: C e . Srauty kiekybiné Aplinkosaugos

= R L S israiska indikatoriai
' P Vnt./m. AAl i Vnt./m?

1. Ivediniai
1.1 | Metalo plokstés 1636,03 t 2,15 10" t
1.2 | Elektros energija 21 MWh/m. 2,76-10% MWh
1.3 | Siluminé energija 450 kWh 5,92-10° kWh
1.4 | Vanduo 320 m? 421-10°m®
14 Ivairios dujos (helio, azoto, anglies dioksido, 16260 m? 2,11-10° m3

' deguonies)

2. ISvediniai
2.1 | Metalo atliekos 605,17 t 7,96 -10°t
2.2 | ISmetimai j aplinkos ora 0,0665 t 8,75-10°t
2.3 | Nuotekos 320 m? 421-10°m3

Aplinkos apsaugos indikatoriai skai¢iuojami pagal 4.1 formule. Santykiniai indikatoriai

parodo reikiama energijos, vandens, zaliavy kiekj norint pagaminti produkcijos vieneta, taip pat

susidariusiy atlieky kiekj vienam pagamintam produkcijos vienetui.

AAl =K ¢ / G,

¢ia  AAl —jrenginio aplinkos apsaugos indikatorius;

(4.1)

K(t) — sunaudotos zaliavos, papildomos medziagos, energijos, vandens, susidariusiy

nuoteky, atlieky, tarSos (su nuotekomis) kiekis per fiksuota laikotarpj, pvz., t/m, m®m,

MWh/m.;

G(t) — faktinis per fiksuota laikotarpj pagaminamos produkcijos kiekis ( m?/m).
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Atlikus reikSmningy aplinkosauginiy aspekty jvertinimg jmonéje, nustatyta problema —
didelis metalo atlieky susidarymas, kuriy pagrindiné susidarymo vieta - lazerinis pjovimo baras.

Aplinkosaugos indikatoriaus reik§mé: 7,96 -10° t/m?,

Tikslu sumazinti metalo zaliavy sgnaudas produkcijos vienetui sitilomos alternatyvos:
1) metaly laksty pjovimas vandens srove;
2) metaly laksty pjovimas automatizuotu lazeriniu jrenginiu;
3) metaly laksty pjovimas plazminiu pjovimo jrenginiu;
4) metaly laksty pjovimas dujiniu pjovimo jrenginiu;

Siuloma keisti esamg metaly lak$ty pjovimo technologija, audito metu nustacius, kad
mechaninio apdirbimo procesas, kurio metu susidaro didziausias metalo atlicky kiekis — metalo

pjovimas lazeriu.

4.4. Sprendimy atranka

4.4.1. Pasiulyty sprendimy lyginamoji analizé naudojant DAM

Sprendimy analizés (Decision analysis module - DAM) programos pagalba isrenkama
optimaliausia alternatyva metalo lakSty pjovimui. Pradedant darbg reikia Zinoti visas
alternatyvas (variantus) i§ kuriy bus renkamasi. Taip pat ir Sioms alternatyvas (variantams)
skirtus kriterijus (jvertinamus tam tikroje skaléje, ar vienetais). Susisteminta informacija apie
alternatyvas, bei jas apibudinancius kriterijus, suvedama ] programos langa, kuriame
analizuojami alternatyvy prana$umai, viena kitos atzvilgiu. Siame darbe pirmu variantu parinkti
5 kriterijai, turintys vienodus reik§mingumo koeficientus (20%) apibaidinantys metalo pjovimo
jrenginiy techninius parametrus bei prjovimo metu daromg poveikj aplinkai (Siuo atveju
ekonominiai Kkriterijai nevertinami). Kitu atveju parenkamos trys atskiros grupés apibtidinanc¢ios
techninius, aplinkosauginius ir ekonominius Kkriterijus, kurioms suteikiami vienodi 33%
reik§mingumo koeficientai. Kiekvienas kriterijus, analizuojant, duoda tam tikra poveikj, dél
kurio pjovimo jrenginys tampa pranasesnis vienas uz kitg. Kriterijai bei jy reikSmingumo
koeficientai pateikiami 4.4.1.1 lenteléje.

Visy kriterijy santykinés reikSmés perskaic¢iuojamos tokiu biidu, kad jy suma bty lygi 1.
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4.4.1.1 lentelé. Metalo pjovimo daugiareikSmiskumo Kriterijai

Eil.

nr.

Kriterijus

Aprasas

Itakos
reik§mingumo
koeficientai
% (100)

Itakos
reik§mingumo
koeficientai %

(100)

Medziagy storis

Prioritetai teikiami, tokiam pjovimo
irenginiui, kuris sugebéty pjauti metalo
lakstus platesniu intervalu (pvz: nuo
1mm iki 700 mm)

20

Medziagy jvairové

Galimybé tuo paciu jrenginiu pjauti
skirtingy metaly plokstes. Pvz:
neriidijancio plieno, aliuminio, titano.
Didesné jvairové suteikia pranasuma

pries kitus pjovimo biidus.

20

Pjovimo kokybé

Pjovimo kokybé apibiidinama tokiais
kriterijais kaip: pjovimo tikslumas
(minimalus ir maksimalus pjiivio storis),
Slako susidarymas, papildomo apdirbimo
blitinumas po pjovimo (pvz, uzvarty

Slifavimas).

20

Pjovimo greitis

Matuojamas pagal per minute metalo
lakste i§gauta pjuvio ilgj, pvz,

700mm/min.

20

33,3

Aplinkosauginiai

Kriterijai

Metalo pjovimo proceso metu
aplinkosaugai svarbis kriterijai yra:

e pjovimui naudojamos dujos (azotas,
helis, deguolis);

e susidarantis metalo atlieky kiekis;

e sunaudojamos el. energijos Kiekis;

20

33,3

Ekonominiai

kriterijai

Investicijos diegiant pasirinkta inovacija

33,3

Atlikus

daugiakritiSkumo vertinima,

DAM programine

jranga,

esant penkiems

kriterijams, kuriy reikSmingumo koeficientai 20%, rezultatai parodé, jog tinkamiausias

variantas atitinkantis keliamus Kriterijus yra metalo pjovimas vandens srove. Rezultatas 0,392
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(pav. 4.4.1.2). Sekantis tinkamiausis metodas — metaly pjovimas naudojant automatizuotg

lazerj.
Pjovimo metody palyginimo rezultatai
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0 T T T
vandens srove automatizuotas plazminis dujinis
lazerinis

4.4.1.1 Pav. Metalo laksto pjovimo metody palyginimo rezultatai esant 5 kriterijams

CZn= Rezultatas Vieta
vandens srove
automatizuotas lazerinis
plazminis

dujinis

4.4.1.2 Pav. Metalo laksto pjovimo metody palyginimo rezultatai

Atlikus daugiakritiSkumo vertinimg, esant techniniams aplinkosauginiams ir ekonominiams
kriterijams, kuriy reikSmingumo koeficienty svoriai yra vienodi, rezultatai parodé, jog
tinkamiausias variantas atitinkantis keliamus kriterijus yra metalo pjovimas naudojant
automatizuotg lazerinj metalo lakSty pjovimo jrenginj. Rezultatas 0,29 (pav. 4.4.1.4). Toks
rezultatas gautas jtraukus ekonominj kriterijy, kuris metaly lak$ty pjovima naudojant vandens
srovés metodg nustumia | Zemesne vieta nei naudojant automatizuota lazerinj metalo laksty

pjovimo jrenginj, kadangi vandens srovés metodas reikalauja dideliy finansiniy investicijy.
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Pjovimo metody palyginimo rezultatai
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
0 T T )
Vandens srove Automatizuotas Plazminis Dujinis
lazerinis

4.4.1.3 Pav. Metalo laksto pjovimo metody palyginimo rezultatai esant 3 kriterijams

CZn= Rezultatas Vieta
Vandens srove

Automatizuotas lazerinis
Plazminis
Dujinis

4.4.1.4 Pav. Metalo laksto pjovimo metody palyginimo rezultatai (2)

Kadangi, gauti rezultatai rodo, jog plazminis ir dujy pjovimo metodai neatitinka kokybei
keliamy techniniy reikalavimy, toliau kaip alternatyvos, esamai metalo lak$ty pjovimo

technologijai, nagrinéjami du metodai - naudojant vandens srove bei lazerio spindulj.

Techninés jmonés galimybés svarbus aspektas efektyvesniam aplinkosauginiy projekty
jgyvendinimui. Atnaujinti jmonés lazerinio pjovimo bare naudojama metalo lak$ty pjovimo

jrenginj sitilomos dvi alternatyvos:

e automatizuotas lazerinis metalo lakSty pjovimo jrenginys;

e metaly lakSty pjovimo auksto slégio vandens srove technologija.

Taikomi SG prevenciniai metodai:

e procesy oprimizavimas (automatizavimas);

e technologijy pakeitimas.
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4.4.2. Automatizuoto lazerinio metalo lakSty pjovimo jrenginio jdiegimo
jivykdomumo analizé

Alternatyvos techninis jvertinimas

Planuojama, kad automatizuoto lazerinio metalo lak$ty pjovimo jrenginio bendras
masininio apdorojimo laikas sutrumpéja 2,8 kartus, lyginant su esamu pjovimo jrenginiu
jmongje. Pjovimo procesui sudaudojama 2 kartus maziau dujy.

Techninés jrenginio charakteristikos:

e Veikimo galia: 2-5 kW,

e  Metalo laksty ilgis: 2500 mm;

e  Metalo laksty plotis: 1250 mm;

e Pozicionavimo tikslumas: + 0,21mm;

e Pjovimo greitis: 100 mm/min;

e Kompiuterizuotas pjovimo stakliy valdymas tiksliai atlicka net ypatingai sudétingo
geometrijos pjuvi.

Idiegus automatizuota lazerinj metalo lak$ty pjovimo jrenginj, ketinama jmonéje
sutaupyti iki 15 proc. pirminés zaliavos, kadangi biitent Sis procentas metalo atlieky atsiranda
dél neisvengiamy pjovimo operatoriy daromy klaidy, kuriy pasekmé - brokas toliau patenkantis
1 metalo lauza. Taip pat, sumazinama tolesné tikimybé operatoriy klaidoms, apdirbant iSpjautus
metalus, ant kuriy susidaro didelés metalo uzlaidos. Siuo metu uzlaidos §lifuojamos $lifavimo
aparatais, kuomet naudojami abrazyviniai §lifavimo diskai. Slifavimo disky kainos gana didelés
palyginus su nupjaunamu metalo ploto vienetu. To biity iSvengiama naudojant naujgjj lazerinio

pjovimo jrenginj, kada jis pjauna kokybiskiau su Zymiai mazesnémis uzlaidomis.

Alternatyvos aplinkosauginis jvertinimas

Automazuoto lazerinio metalo lakSty pjovimo jrenginio modernizavimas leisty
sumazinti daromg poveik;j aplinkai Siose srityse:

e SumaZzéty el. energijos sanaudos — 10 proc.;

e Sumazéty metalo atlieky kiekis — 15 proc.;

e Sumazéty sunaudojamy dujy kiekis — 53 proc.;

e Sumazéty ausinimui naudojamo vandens sgnaudos — 12 proc.

e Sumaz¢ja zaliavy sgnaudos produkcijos vienetui;

Automatizuoto lazerinio pjovimo aplinkosaugos jvertinimo rezultatas pateiktas 4.4.2.1 lenteléje.
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Alternatyvos ekonominis jvertinimas

Alternatyvos ekonominis jvertinimas pateiktas 4.4.2.2 lenteléje. Investicijos |
automatizuotg lazerinj metaly pjovimo jrenginj leisty sumazinti aplinkosaugos kastus vir§ 29
tiikst. Eur/m. Bendrai per metus biity sutaupoma apie 295932,1 tukst. Eur.

Preliminatus investicijy jvertinimas:

— Automatizuotas lazerinis metalo lakSty pjovimo jrenginys — 31 2790 Eur,

— Darbuotojy mokymai — apie 290 Eur;

— Transportavimas, paruoSiamieji ir montavimo darbai — apie 2900 Eur;

— Nenumatytos i$laidos — apie 1500 Eur.
Bendros SG investicijos — 317 480 Eur. Planuojamy diegtiny projekty atsipirkimo trukmés
jvertinimas:

Atsipirkimo trukmé: investicijos/sutaupomi kastai = 317 480 / 295932,1 = 1,1 mety.

Jeigu projekto atsipirkimo trukmé ne didesné negu trys metai, laikoma, kad investicijy rizika

nedidelg, todél projekta diegti jmongéje verta.
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4.4.2.1 lentelé. Automatizuoto lazerinio metalo laksty pjovimo jrenginio aplinkosauginio jvertinimo rezultatai

Eil. S - Esama situacija Idiegus alterna:yvq Sutaupomg, sumazéja

Nr, | Ivediniyir Svediniy srautai vnt./m. LAAI ii Vnt./m? vnt./m. V'Ar\lf\/lr:; vnt./m. ,ﬁﬁlvp;\érftd/;ﬁz

1. | Ivediniai

1.1 | Metalo plokstés 1636,03 t 2,15-10% t 1390,78 t 1,82 -10* t 245,41 t 0,33 -10* t

1.2 | Elektros energija 21 MWh 2,76-10% MWh 18,9 MWh 2,48-10° MWh | 2,1 MWh 0,28-10° MWh

1.3 | Siluminé energija 450 kWh 5,92:10° KWh 450 kWh 5,92:10° KWh - -

1.4 | Vanduo 320 m? 421-10°m3 281 m3 3,69:10° m® 39 m? 0,52:10° m®

15 | Hvairios dujos (helio, azoto, 16260 m? 2,11-10% m? 8130 m’ 1,05-10% m? 8130 m?® 1,05-10% m?
anglies dioksido, deguonies)

2. | ISvediniai

2.1 | Metalo atliekos 605,17 t 7,96 -10° t 359,92 t 4,74 -105 t 245,25 t 3,22:10°t

2.2 | Ismetimai j aplinkos org 0,0665 t 8,75-10° 0,0436 t 5,73-10°t 0,0229 t 3,02:10°t

2.3 | Nuotekos 320 m? 4,21-10°m3 281 m3 3,69-:10° m® 39 m3 0,52:10° m®

Pastaba:

IAAI — aplinkosaugos indikatorius;
2AAV — aplinkosaugos veiksmingumas;
per metus pjaunama 7598391 m? metalo.

59




4.4.2.2 lentelé. Automatizuoto lazerinio metalo laksty pjovimo jrenginio ekonominio jvertinimo rezultatai

Eil. | Ivediniy ir iSvediniy Esama situacija Idiegus alternatyva Sutaupoma, sumazéja

Nr. srautai vnt/m. | Eur/vnt. | Eur/m. vnt/m. | Eur/ivnt. | Eur/m. vnt/m. | Eur/vnt. |  Eur/m.

1. | Ivediniai

1.1 | Metalo plokstes 1636,03 t 6,1 765398,9 1390,78 t 6,1 650598,4 245411 6,1 114800,5

1.2 | Elektros energija 21 MWh 121,6 2554,4 18,9 MWh/m. 121,6 2299 2,1 MWh/m. 121,6 254,6

1.3 | Siluminé energija 0,450 MWh 60,5 27,2 0,450 MWh 60,5 27,24 - 60,5 -

1.4 | Vanduo 320 m? 0,81 259,5 281 m? 0,81 2279 39md 0,81 31,6
Ivairios dujos
(helio, azoto,

15 . L 16260 m3/m. | *14,5-43,5 | 470922,2 8130 m*/m | 14,5-43,5 | 235461,1 | 8130 m*/m | 14,5-43,5 235461,1
anglies dioksido,
deguonies)

2 | ISvediniai

2.1 | Metalo atliekos 605,17t 0,23 140215,5 359,92t 0,23 82781,6 245,251 0,23 -57433,9

2.2 | lSmetimai | 0,0665 t : : 0,0436 t : : 0,0229 t : :
aplinkos org

2.3 | Nuotekos 320 m® 1,2 384,6 281 m? 1,2 337,7 39 m? 1,2 46,9

3. | Darbuotojy poreikis 1 etatas 463,4 5560,7 0,5 etato 2317 2780,3 0,5 etato 2317 2780,3

Viso | 295932,1 Eur
Pastaba:

LAAI - aplinkosaugos indikatorius;
ZAAV — aplinkosaugos veiksmingumas;

per metus pjaunama 7598391 m? metalo.

* skai¢iuojama vidutiné kaina
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4.4.3 Metaly lakSty pjovimo auksSto slégio vandens srove technologijos jdiegimo
jivykdomumo analizé

Alternatyvos techninis jvertinimas

Sis metodas tikslus, nepaliecka §laky, nesukelia terminés deformacijos, neuZgridina

metalo.

Techninés jrenginio charakteristikos:

e Metalo laksty ilgis: 2500 mm;

e  Metalo laksty plotis: 1250 mm;

e Pozicionavimo tikslumas : £ 0,1 mm;

e Minimalus pjtvio storis 0,762 mm;

e Neéra kar$cio paveiktos zonos pjovimo vietoje;

e  Pjuvio siaurumas ir tikslumas leidzia maksimaliai iSnaudoti zaliava;
o I8lieka nepakitusi pjaunamos medziagos struktiira;

e  Pjovimo procese néra dulkiy ir dimy;

Pjovimo vandens srove tikslumas gali biiti net didesnis uz pjovimo lazeriu tiksluma,
kadangi gaunami lygesni krastai ir mazesni iSkraipymai dél Silumos. Be to, vandens srove
galima pjauti jvairesniy storiy lakstus lyginant su lazeriniu. Pjovimo vandens srove tritkumas —
auks$ta kaina, kadangi sistemai reikalingas brangiai kainuojantis auks$to slégio siurblys ir
pjovimo galvuté sukurianti 413680 kPa slégj. Svarbiausia yra tai, kad pjovimo sistemos
vandens srove darbo kaina per valanadg yra daug didesné lyginant su kitais pjovimo biidais.
Idiegus metalo laksty pjovimo auksto slégio vandens srove jrenginj ketinama jmon¢je sutaupyti
iki 20 proc. pirminés zaliavos, dél pjovimo operatoriy daromy klaidy prevencijos, taip pat
remiantis auksta iSpjauty gaminiy kokybe, kuri sumazina tolimesnj i$pjauty gaminiy mechaninj

apdirbimga.
Alternatyvos aplinkosauginis jvertinimas

Pjovimas aukSto slégio vandens srove yra Svarus, jo metu nesukuriama dulkiy, drozliy,
skeveldry ar cheminio oro terSimo. Taip pat néra naudojami jokie pjovimo tepalai ar emulsijos:
tik paprastas vanduo ir elektros energija. Pjovimo vandens srove privalumas — gaminiy kokybé.

Beveik visiskai iSvengiama gamybinio broko, taip maZinamos pirminiy metalo zaliavy
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sgnaudos, tuo pat metu metalo atlieky susidarymas. Naudojant §ig pjovimo technologija
sumazéty daromas poveikis aplinkai Siose srityse:
e Sumazéty sunaudojamy dujy kiekis — 100 proc.;
e Sumazéty metalo atlieky kiekis — 20 proc.;
e Eliminuojami gamybos proceso metu j aplinkos orag iSsiskiriantys junginiai -
100 proc.
e Sumazéja zaliavy sgnaudos produkcijos vienetui;

Pjovimo vandens srove aplinkosaugos jvertinimo rezultatas pateiktas 4.4.3.1 lenteléje.

Alternatyvos ekonominis jvertinimas

Planuojama, jog investicijos | metalo pjovimo technologija naudojant vandens srove leisty
sumazinti aplinkosaugos kastus 548680,1 tiikst. Eur/m. Alternatyvos ekonominis jvertinimas
pateiktas 4.4.3.2 lenteléje.

Preliminatus investicijy jvertinimas:

Metaly laksSty pjovimo auksto slégio vandens srove jrenginys — 340 000 Eur;

Darbuotojy mokymai — apie 290 Eur;

— Transportavimas, paruo$iamieji ir montavimo darbai — apie 2900 Eur;

Nenumatytos i$laidos — apie 1500 Eur.
Bendros SG investicijos — 344 690 Eur. Planuojamy diegtiny projekty atsipirkimo trukmés
jvertinimas:

Atsipirkimo trukmé: investicijos/sutaupomi kastai = 344 690 / 548680,1 = 0,63 mety.
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4.4.3.1 lentelé. Metaly lakSty pjovimo auksto slégio vandens srove jrenginio aplinkosauginio jvertinimo rezultatai

Eil. L . Esama situacija Idiegus alternafyvq Sutaupomzzl, sumazéja

Nr, | IvediniyiriSvediniy srautai Vvnt./m. LAAL iki Vnt./m? vnt./m. V'Ar\lf\lln?l; vnt./m. ,ﬁzlvp;\?rﬁllgz

1. | Ivediniai

1.1 | Metalo plokstés 1636,03 t 2,15-10% t 1308, 83 t 1,72-10% t 327,2t 0,43-10* t

1.2 | Elektros energija 21 MWh 2,76-10°% MWh 45 MWh 5,92-10% MWh -24 MWh -3,16-10°% MWh

1.3 | Siluminé energija 450 KWh 5,92:10° kWh 450 kWh 5,92:10° KWh - -

1.4 | Vanduo 320 m? 4,21:10° m® 295 m? 3,88:10° m? 25 m? 0,33-10° m?

15 | lvairios dujos (helio, azoto, 16260 m® 2,11-10% m? 0 0 16260 m® 2,11-10% m?°
anglies dioksido, deguonies)

2. | ISvediniai

2.1 | Metalo atliekos 605,17t 7,96 10 t 278,12t 3,66-10°t 327,05t 4,30-10°t

2.2 | Iémetimai j aplinkos org 0,0665 t 8,75-10° t 0 0 0,0665 t 8,75:10°t

2.3 | Nuotekos 320 m® 421-10°m® 295 m® 3,88:10° m® 25 m® 0,33:10°m®

Pastaba:

IAAI — aplinkosaugos indikatorius;
2AAV — aplinkosaugos veiksmingumas;
per metus pjaunama 7598391 m? metalo.
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4.4.3.2 lentele. Metaly lakSty pjovimo auksto slégio vandens srove jrenginio ekonominio jvertinimo rezultatai

Eil. Ivediniy ir Esama situacija Idiegus alternatyva Sutaupoma, sumaZzéja
Nr. | iSvediniy srautai vnt/m. | Ltivnt. | Lt/m. vnt/m. | Ltvnt. | Lt/m. vnt/m. | Ltivnt. | Lt/m.
1. | Ivediniai
1.1 | Metalo plokstes 1636,03 t 6,1 765398,9 1308, 83 t 6,1 612333,1 327,2t 6,1 153065,8
1.2 | Elektros energija 21 MWh 121,6 25544 45 MWh 121,6 5472 -24 MWh 121,6 -2917,6
1.3 | Siluminé energija 0,450 MWh 60,5 27,2 0,450 MWh 60,5 27,2 - 60,5 -
1.4 | Vanduo 320 m? 0,81 259,5 295 m® 0,81 239 25 m® 0,81 20,3
Ivairios dujos
5 | (helio, azoto, 16260 m* | *145-435 | 470922,2 0 *14,5-43,5 . 16260 m* | *14,5-435 | 4709222
anglies dioksido,
deguonies)
2
2.1 | Metalo atliekos 605,17 t 0,23 139189,1 278,12t 0,23 63967,6 327,05t 0,23 -75221,5
2o | ISmetimai } 0,0665 t : . 0 . : 0,0665 t : i
aplinkos org
2.3 | Nuotekos 320 m® 1.2 384,6 295 m® 1,2 354 25 m® 1,2 30,6
3. | Darbuotojy poreikis 1 etatas 463,4 5560,7 0,5 etato 2317 2780,3 0,5 etato 2317 2780,3
Pastaba:

IAAI — aplinkosaugos indikatorius;
2AAV - aplinkosaugos veiksmingumas;
per metus pjaunama 7598391 m? metalo.
* skai¢iuojama vidutiné kaina
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Atlikus lazerinio pjovimo bare naudojamo metalo lak$ty pjovimo jrenginio pakeitimui
siilomy alternatyvy techninj, aplinkosauginj bei ekonominj jvertinimus, sitiloma metaly
laksty pjovimo auksto slégio vandens srove technologija. Kadangi abi galimos alternatyvos
yra technis$kai jgydendinamos bei jy atsipirkimo trukmé skiriasi tik 0,5 mety, kaip
svarbiausias kriterijus vertinamas pirminiy zaliavy sutaupymas. Jdiegus automatizuotg lazerinj
metalo lakSty pjovimo jrenginj biity galima sutaupyti iki 15 proc. pirminiy metalo zaliavy,
jdiegus metalo laksty pjovimo auksto slégio vandens srove jrenginj — 20 proc. pirminiy

metalo zaliavy.

4.5 SG prevenciniy metody diegimo metalo mechaninio apdirbimo
procesuose jtaka metalo zaliavy kritiSkumui

Atlikus siulomy alternatyvy diegimo jmonéje jvykdomumo analizes, apskaic¢iuojami
sutaupomy zaliavy kiekiai (4.4.3.1 lentel¢). ISanalizuotos sutaupomy zaliavy antrinio

panaudojimo galimybés (European Round Table of Industrialists, 2013; Di Lorenzo R., 2011;

et.al.).
4.5.1 lentelé. Imonéje sunaudojomos metaly zaliavos
Zaliavos Sanaudos Sutaupoma po alternatyvy igyvendinimo Zaliavos
per metus (t/m.) perdirbimo
(tm.) Automatizuotas lazerinis | Metaly pjovimo auksto laipsnio
metalo pjovimo jrenginys slégio vandens srove ivertinimas
(iki 15%) irenginys (iki 20% ) (pi)
Juodieji 2450 367,5 490 95-99%
metalai
Aliuminis 20 3 4 95-99%
Ketus 15 2,25 3 95-99%

Plieng galima daugybe karty perdirbti neprarandant pagrindiniy savybiy, kaip stiprumas,
tasumas ar formavimas. Tai vienas 1§ nedaugelio feromagnetiniy metaly, kurj paprasta atskirti
nuo kity, todél jj lengva perdirbti. Tona perdirbimui panaudoto $varaus plieno lauzo gali
pakeisti daugiau kaip 1 200 kg gelezies rados ir 7 kg anglies. Gaminant plieng i§ plieno lauzo,
o ne i§ gelezies riidos energijos suvartojimas sumazinamas mazdaug 75 proc. ir sutaupoma
mazdaug 90 proc. zaliavy. Atsizvelgiant | Europos energijos ir zaliavy mazomis kainomis
jsigijimo problemas, dél ekonominiy priezasCiy akivaizdziai naudinga kuo daugiau plieno
pagaminti i§ plieno lauzo. Svarbios ir su aplinka susijusios paskatos: gaminant i§ metalo lauzo
gerokai sumazéja oro tarSa (mazdaug 86 proc.), vandens sunaudojimas (40 proc.), vandens

tarSa (76 proc.) ir kasybos atliekos (97 proc.).
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Mazdaug 40 proc. ES plieno pagaminama lankinése elektrinése krosnyse, kuriose plieng
galima gaminti i§ 100 proc. perdirbto metalo lauzo. Nors tokiam gamybos biidui reikia daug
energijos, tai, kad kaip pradiné Zaliava naudojamas metalo lauzas, daro jj efektyviu iStekliy
naudojimo budu.

Aliuminj galima perdirbti ir panaudoti naujuose gaminiuose neribotai, metalo savybés ir
kokybé islieka tokios pat. Be to, perlydymo procese prarandama tik keletas procenty
aliuminio. Perdirbimo procese sunaudojama energija sudaro 5 proc. Visos energijos,
reikalingos pirminio metalo gamybai. Pastaruoju metu perdirbtas (antrinis) aliuminis sudaro
apie 25% viso sunaudojamo aliuminio pasaulyje.

Darbe jvertinty Zaliavy taupymo ir perdirbimo rodikliai dar karta naudojami Zaliavy
duomeny bazéje (Malinauskiené M., 2011-2015), rezultatus pritaikius visy nagrinéjamy tkio
sektoriy lygmenyje, atitinkamai padidés Siose tkio sektoriuose sukurta pridétiné verté

(4.5.2 lentelg).

4.5.2 lentelé. Metaly Zaliavy sanaudos po SG jdiegimo pagal iikio sektorius.

Ukio sektorius Juodieji metalai, tikst. t/m. Aliuminis, tikst. t/m. Kietus, tiikst. t/m.
1ki SG Po SG 1ki SG po SG 1ki SG Po SG

Niekur kitur 19,8 16,83 0,09 0,08 0,047 0,040

nepriskirty

masiny ir jrangos

gamyba

Metalo gaminiy, | 102,2 86,87 0,21 0,18 0,017 0,015

i8skyrus masinas
ir jrenginius
gamyba

Elektros jrangos 7,4 6,29 0,13 0,11
gamyba

Varikliniy 5,04 4,28
transporto
priemoniy,
priekaby ir
puspriekabiy
gamyba

Kity transporto ir | 56,04 47,63
jrangos gamyba

Masiny ir jrangos | 6,62 5,63 0,35 0,30 0,069 0,060
remontas ir
irengimas

Viso 197,1 167,54 0,78 0,67 0,133 0,115
analizuojamuose
ikio sektoriuose

Proc. nuo 59,8 50,8 91 7,7 95,7 82,7
zaliavos sanaudy
Lietuvoje

Metalo zaliavy mechaninio apdirbimo jmonése i§ viso sutaupoma: juodyjy metaly — iki 29,56
tikst. t/m. (9 proc. nuo sgnaudy Lietuvoje), aliuminio — 0,11 tukst. t/m. (1,4 proc. nuo bendry

sgnaudy), ketaus — 0,018 tikst. t/m. (13 proc. nuo sgnaudy Lietuvoje).
66




I$analizavus Zaliavy duomeny bazés rezultatus jvertinti indikatoriai nagrinéjamoms
metalo Zaliavoms (Ekonominés svarbos indikatorius (EIi); Apsiripinimo zaliava indikatorius
(SR1); Aplinkosaugings rizikos indikatorius (EMi)) ir jvertinti pakeitimai Lietuvai svarbiausiy
zaliavy sarase. Matome, kad Jei Lietuvoje padidéty darbe jvertinty metaly perdirbimo laipsnis
iki 95 proc ir daugiau, juodyjy metaly bendras Zaliavos rizikos koeficientas sumazéty 15 proc.
Aliuminiui bendras Zaliavos rizikos koeficientas sumazéty 22 proc., ketui bendras Zaliavos

rizikos koeficientas sumazéty 12 proc. (4.5.3 lentelé).

4.5.3 lentelé. Bendro ekonominés svarbos apsirtipinimo rizikos ir aplinkosauginés rizikos
indikatorius (CRM;) pasikeitimo jvertinimas

Eil. Pavadinimas Rezultatas | Eil. Pavadinimas Rezultatas
nr. CRM; nr. CRM;

5 Ketus 3,51 7 Alavas 2,73

8 Alavas 2,73 | 11 | Varis 2,02
11 | Aliuminis 2,09 | 16 | Aliuminis 1,63
13 | Varis 2,02| 17 | Svinas 1,62
16 | Juodieji metalai 1,81 | 18 | Cinkas 1,57
18 | Svinas 1,62 | 19 | Ketus 1,43
19 | Cinkas 1,57 | 20 | Juodieji metalai 1,33

4.5.4 lentelé. Zaliavy apsiriipinimo ir aplinkosauginés rizikos pasikeitimo jvertinimas

MedZiaga Apsiriapinimo | Apsiripinimo | Aplinkosauginé | Aplinkosauginé
rizika pries rizika po rizika pries rizika po
Ketus 1,86 0,23 1,70 0,17
Aliuminis 0,39 0,03 0,35 0,03
Juodieji metalai 0,46 0,03 0,31 0,02

Sie rezultatai galimi jgyvendinant SG metody taikyma bei perdirbtos Zaliavos

panaudojimo didinimag. Tam, kad sumazéty Lietuvos priklausomybé nuo treciyjy Saliy zaliavy

atzvilgiy, reikéty maksimaliai perdirbti metalo zaliavas Lietuvoje, o ne eksportuoti metalo

lauza atgal j tredigsias $alis. Siuo metu Lietuvoje panaudojamas labai nedidelis procentas

surinkto metalo lauzo, pvz, juodyjy metaly metalo lauzo panaudojama apie 5 proc.
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ISVADOS

1. Atlikus Lietuvos statistinés ir mokslinés literatiros duomeny analize metalo gaminiy
gamybos sektoriuje, nustatyta:

2013 metais metalo gaminiy gamybos sektoriuje veikianc¢ios jmones sudaro daugiau nei
puse visy apdirbamojoje pramonéje veikianciy jmoniy (67 proc.). Apdirbamosios pramonés
Saky, kuriose atlickamas metaly mechaninis apdirbimas sukurta pridétiné verté apie 1,4 min.
eur., tai sudaré 4,3 proc. Lietuvos tikio sektoriuje sukurtos pridétinés vertés, kuri nuo 2010
mety iSaugo 25 procentais. 2013 m. metalo gaminiy gamybos sektoriuje sukurtos produkcijos
eksportuota daugiau nei 54 proc.

Metalo mechaninio apdirbimo procesy reik§mingi aplinkosauginiai aspektai - metalo
atliekos, poveikis aplinkos orui, energijos sagnaudos.

2. ISanalizuota Lietuvai svarbiy zaliavy sgrase esan¢iy metaly reikSmé Lietuvos tkiui.
| Lietuvai svarbiy zaliavy sgraSa patenka ketus, alavas, aliuminis, varis, juodieji metalali,
Svinas ir cinkas. Du i§ jy - Ketus ir avalas — Kritiniai, kadangi patenka j svarbiausiyjy
desimtuka.

3. Darbe pasiiilytas metalo gaminiy gamybos pirminiy zaliavy taupymo galimybiy
jvertinimo algoritmas. Sprendimy priémimui naudojami metodai: SG jvykdomumo analizé;
programiné jranga DAM, nuolat atnaujinama Zaliavy duomeny bazé.

4. Tyrimui parinktoje jmonéje aplinkosaugos audito metu nustatyta pagrindiné
aplinkosauginé problema - neracionalus metalo zaliavy naudojimas; metalo atlieky kiekis —
0,3 t/t zaliavos. Iki 74 proc. metalo atlieky susidaro metalo pjovimo metu, naudojant lazering
technologija.

5. Siekiant sumazinti metalo atlieky kiekj, metalo apdirbimui sunaudojamy dujy kiekj,
poveikj aplinkos orui, buvo pasitlytos alternatyvos esamai pjovimo technologijai: taikant
procesy optimizavimo SG metoda - jdiegti automatizuota lazerinj metalo laksty pjovimo
jrenginj; taikant technologijy pakeitimo SG metoda - metaly laksty pjovimo auksto slégio
vandens srove technologija.

5.1 Jdiegus procesy optimizavimo SG inovacija, pirminiy Zaliavy sunaudojimas
sumazéty iki 15 proc., el. energijos sgnaudos — 10 proc., metalo pjovimo procese
sunaudojamy dujy kiekis — 53 proc., bendrai per metus bty sutaupoma apie 300 tukst. eur.,
inovacijos investicijy atsipirkimo trukmé — apie 1,1 mety.

5.2 Idiegus technologijy pakeitimo jnovacija, pirminiy Zaliavy sunaudojimas sumazéty

iki 20 proc., metalo pjovimo procese sunaudojamy dujy kiekis — 100 proc., kadangi dujos
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vandens pjovimo procese nenaudojamos, bendrai per metus biity sutaupoma apie 548 tiikst.
eur., inovacijos investicijy atsipirkimo trukmé — apie 0,63 mety.

6. Ianalizavus metalo Zaliavy perdirbimo laipsnj, naudojant Zaliavy duomeny baze
Lietuvai svarbiausiy zaliavy saraSo sudarymui, atlikti skai¢iavimai ir nustatyta, kad
sutaupoma metalo mechaninio apdirbimo jmonése i§ viso: juodyjy metaly — iki 29,56 tukst.
t/m. (9 proc. nuo sgnaudy Lietuvoje), aliuminio — 0,11 tikst. t/m. (1,4 proc. nuo bendry
sgnaudy), ketaus — 0,018 tikst. t/m. (13 proc. nuo sgnaudy Lietuvoje). Bendras ekonominés
svarbos, apsirtipinimo rizikos ir aplinkosauginés rizikos indikatoriaus (CRM;) sumazéjo:

juodyjy metaly - 15 proc., aliuminio - 22 proc., ketaus - 12 proc.
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