Ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
APLINKOS INZINERIJOS INSTITUTAS

Aidas Urbonas

Inovatyviy medziagy panaudojimo galimybiy tyrimai ,,Bag-in-Box* tipo
pakuociy gamyboje taikant tarSos prevencijos priemones ir biivio ciklo
poZiurj

Magistro darbas

Vadovas
Doc. dr. Visvaldas Varzinskas

KAUNAS, 2015



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
APLINKOS INZINERIJOS INSTITUTAS

Inovatyviy medziagy panaudojimo galimybiy tyrimai ,,Bag-in-Box* tipo
pakuoc€iy gamyboje taikant tarSos prevencijos priemones ir buvio ciklo
poZiurj
Baigiamasis magistro darbas

Aplinkos apsaugos vadyba ir Svaresné gamyba

Studijy prgrama 621H17002

Vadovas

Doc. dr. Visvaldas Varzinskas

Recenzentas
Dr. Eugenijus Miléius

Darbg atliko
Aidas Urbonas

KAUNAS, 2015



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

(Fakultetas)

(Studento vardas, pavardé)

(Studijy programos pavadinimas, kodas)

Baigiamojo projekto ,,Inovatyviy medziagy panaudojimo galimybiy tyrimai ,,Bag-in-Box“ tipo
pakuociy gamyboje taikant tarSos prevencijos priemones ir biivio
ciklo poziurj“

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 m. d.
Kaunas

Patvirtinu, kad mano, Aido Urbono, baigiamasis projektas tema ,,Inovatyviy medZiagy
panaudojimo galimybiy tyrimai ,,Bag-in-Box“ tipo pakuo¢iy gamyboje taikant tarSos
prevencijos priemones ir baivio ciklo poziiirj“ yra paraSytas visiskai savarankiskai ir visi pateikti
duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saziningai. Siame darbe nei viena dalis néra
plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy $altiniy, visos kity Saltiniy tiesiogingés ir netiesioginés
citatos nurodytos literatiiros nuorodose. [statymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j darba nickam nesu
mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesaziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis
Kauno technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardq ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)



Urbonas A. Analysis of innovative material use opportunities in production of ,,Bag-in-Box*
packaging by applying pollution prevention and life cycle approach. Masters final paper / supervisor
doc. dr. Visvaldas Varzinskas; Kaunas University of Technology, Faculty of Chemical Technology.

Kaunas, 2015.06 p. 54

SUMMARY

Large demand of "Bag-in-Box” (BIB) type of packaging around the world is becoming
urgent environmental topic, as the packaging is one of the largest sources of pollution. Materials used
in BIB type of packaging - PE, PA, PET, Al, etc. - making some impact on the environment and our
goal is to reduce this effect.

This paper analyzes the BIB type of packaging. From the manufacturer we received two
types of 5-liter BIB bags that we have investigated and determined the environmental impact of these
materials. To determine the suitability of the material determination of just the environmental impact is
now no longer sufficient, therefore we need to perform mechanical tests.

Mechanical Research purpose - to confirm the results of the environmental impact or
deny them. Knowing the barrier properties of the materials and the impact on the environment, we can
make specific conclusions, but it would still be appropriate to perform some other mechanical tests.

After performing the mechanical tests and knowing the environmental impact, assessing
that the barrier properties of materials are good, we can conclude: low environmental impact and good
mechanical properties - suitable material; a significant environmental impact and good mechanical
properties - need to look for alternatives; significant environmental impact and the poor mechanical
properties - the material is inappropriate. If environmentalists and BIB packaging manufacturers want
to be innovative, they need to consider not only the environmental impact and barrier properties, but

also mechanical tests.
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SANTRAUKA

Esant didelei ,,Bag-in-Box* (BIB) tipo pakuociy paklausai, visame pasaulyje aktuali
tampa ir aplinkosaugos tema, kadangi pakuotés yra vienas i§ didziausiy tarSos Saltiniy. BIB tipo
pakuotéje naudojamos medziagos — PE, PA, PET, Al ir kt. — daro tam tikra poveiki aplinkai ir miisy
tikslas yra $i poveiki mazinti.

Siame darbe analizuojamos BIB tipo pakuotés. I§ gamintojo gauti dvieju tipy 5 litry BIB
maiSai, kuriuos iStyrus buvo nustatytas naudojamy medziagu poveikis aplinkai. Kadangi medziagos
tinkamumui nustatyti Siuo metu jau nebeuztenka tik aplinkosauginio poveikio aplinkai nustatymo,
atlikti ir mechaniniai tyrimai.

Mechaniniy tyrimy tikslas — patvirtinti poveikio aplinkai rezultatus arba juos paneigti.
Zinant medziagy barjerines savybes ir poveiki aplinkai, galime daryti vienokias ar kitokias i§vadas,
taCiau buty tikslinga atlikti ir vienokius ar kitokius mechaninius tyrimus.

Atlikus mechaninius tyrimus ir zinant poveiki aplinkai, vertinant, kad barjerinés savybés
geros, galime daryti iSvadas: mazas poveikis aplinkai ir geros mechaninés savybés — tinkama
medziaga; didelis poveikis aplinkai ir geros mechaninés savybés — reikia ieskoti alternatyvos; didelis
poveikis aplinkai ir blogos mechaninés savybés — medziaga netinkama. Dél to aplinkosaugininkams ir
BIB tipo pakuociy gamintojas norint biiti inovatyviais, reikia atsizvelgti ne tik { poveiki aplinkai ir

barjerines savybes, bet ir | mechaniniy tyrimy rezultatus.
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Ivadas

Tyrimo aktualumas. Siuo metu BIB tipo mai$y naudojimas yra labai svarbi tema
visame pasaulyje. BIB pakuoté sparCiai verziasi i rinka, kadangi yra patogesné, ,Zalesné™ uz
stiklinius bei plastikinius butelius.

Esant didelei paklausai, visame pasaulyje aktuali tampa ir aplinkosaugos tema,
kadangi pakuotés yra vienas i§ didziausiy tarSos Saltiniy. BIB pakuotéje naudojamos medziagos —
PE, PA, PET, Al ir kt. — daro tam tikra poveiki aplinkai ir misy tikslas yra §i poveiki mazinti.
Poveikio aplinkai mazinimas dazniausiai jmanomas mazinant pakuotes, o tai atlickame ekologinio
projektavimo pagalba (,,ECO-it*, ,,SimaPro®, ,,EcoScan®, ,,CCaLC2* ir kt.).

Tyrimo problema. Didelis BIB tipo pakuociy medziagy sunaudojimas. Reikia
minimizuoti pakuotes, i§ keliy naudojamy medziagy iSsirinkti geresniy barjeriniy savybiy bei
draugiskesng aplinkai plévelg. Kadangi Siuo metu sprendimams pagristi neuztenka tik poveikio
aplinkai vertinimo, tikslinga naudoti ne tik biivio ciklo poziiiri, bet ir pléveliy mechaniniy savybiy
tyrimus. Mechaniniai tyrimai gali patvirtinti poveikio aplinkai rezultatus (draugiskesnis aplinkai —
mechaninés savybés geros), arba paneigti (draugiskas aplinkai — mechaninés savybés prastos).

Tyrimo objektas. 5 litry BIB tipo maisai, kuriy gamybai sitiloma naudoti polietileno
ir poliamido sluoksniai, kito — polietileno ir metalizuoto polietileno tereftalato sluoksniai.

Tyrimo tikslas. [vertinus rinkoje tiekiamy medziagy poveiki aplinkai ir mechanines
savybes, pagal darnios plétros principus, parinkti ir rekomenduoti optimalia medziaga BIB tipo
pakuociy gamybai.

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti BIB pakuociy gamybos ir praktikoje naudojamy medziagy specifika

bei technines charakteristikas;

2. ISnagrinéti teisinius reikalavimus, higienos normas ir kitas salygas

reglamentuojancias BIB gamybos procesus ar medziagy pasirinkima;

3. Istirti rinkoje tiekiamy medziagy, kurias galima panaudoti BIB tipo pakuotei

gaminti, mechanines savybes ir poveiki aplinkai (BCI);

4. Remiantis gautais rezultatais pateikti iSvadas ir rekomendacijas gamintojams,

kurios leisty priimti darnios plétros principais pagrista sprendima dél pasirenkamy

medziagy pakuotés gamybai.
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1 BIB TIPO PAKUOTES, JU KURIMO,
NAUDOJIMO IR ATLIEKU TVARKYMO TEISINIS
REGLAMENTAVIMAS

1.1 Pakavimas

Produkto pakuotés laikymasis tarptautinés rinkos reikalavimy yra pagrindiné salyga,
norint parduoti pagamintas prekes. Kai projektuojama ekologiska pakuoté, tam tikros pakuotés
funkcijos yra ypatingai svarbios, siekiant uztikrinti pagaminty prekiy konkurencinguma:

- galimybé racionaliai padéti produkta pakuotéje;

- gauti tinkama supakuoto produkto kokybe per visa jo biivio cikla ir logistikos

procesus;

- produkcijos realizavimo reikalavimy atitikimas;

- produkcijos panaudojimo reikalavimy atitikimas;

- galimybé tinkamai pasalinti panaudota produkta.

Pagal ES reikalavimus, valstybés narés privalo uztikrinti, kad tam tikra pakuoté gali
biti panaudota pakuotés gamybai tik tada, jeigu ji atitinka visus reikalavimus, pateiktus ES
94/62/EB direktyvoje ir jos II priede. Nauja pakuoté gali patekti i rinka, jeigu tik gamintojas émési
visy priemoniy, siekiant sumazinti jos poveiki aplinkai, nepaveikiant jos esminiy funkcijy. Pakuotés
turi biiti gaminamos apribojant juy tari ir svori iki minimumo, reikalingo uztikrinti saugumo,
higienos ir prekiy tinkamumo vartotojui reikalavimus. Norint pasiekti §j tiksla, pagrindinis démesys
turi biiti skirtas prevencinéms priemonéms.

Siuo atveju prevencinés priemonés reiskia pakuotés ir pakuotés atlicky medziagu, taip
pat kaip ir zalingo poveikio aplinkai, sumazinima. Tolesnés priemonés, norint sumazinti panaudoty
pakuociy kieki savartynuose, apima (maZzéjancia prioritety tvarka): prekés antrini panaudojima,
perdirbima, kitus technologinius procesus, taikomus pakavimo atlickoms (tai medziagy atgavimas,
energija, t. t.). Europos Komisija turéty padéti didinti prevencija, skatindama formuoti tinkamus
europinius standartus.

Siekiant irodyti, kad nauja pakuoté buvo sukurta pagal prevencinius ir kitus principus,
bitina {vykdyti tam tikrus tyrimus, susijusius su pakuote, pakuotés gamyba ir taikymo procesais.
Tai yra komplikuota uzduotis d¢l didelio konkretaus pakuotés testo pasirinkimo, kuris daznai neturi
bendrai zinomos (Europos Sajungai ar Saliy grupei) metodologijos.

Prevencija

Pakuoté yra skirta produktams saugoti, laikyti, valdyti, paskirstyti ir pristatyti. Jos

pagrindinis tikslas yra apsaugoti produkta nuo sugedimo ir/ar praradimo. Pradinio medZziagy kiekio
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sumazinimas yra vienas i§ daugelio keliy, kaip sumazinti maksimaly panaudotos pakuotés Salinima.
Siekiant iSsaugoti zZaliavas ir maksimaliai sumazinti atliekas, visa sistema turi biiti optimizuota,

itraukiant pakavima.
1.2 Riba tarp pakavimo ir produkto

Svarbu aiskiai nustatyti ribas tarp pakuociy ir ijpakuoto produkto. Ipakuoti produktai
(ir ju apdorojimo procesai) dazniausiai néra jtraukiami i pakavimo sistemos biivio ciklo jvertinima.

Kad ir kaip buty, tam tikri ipakuoto produkto aspektai turéty biiti apsvarstyti, kai jie
yra tiesiogiai susij¢ su pakavimu. Tipinés sistemos ribos tarp pakavimo ir ipakuoto produkto

iliustruotos schemoje.

Zaliavy gavyba N
! ! ! Ne
pakavimo
- Pakavimo zaliavy zaliavos
gamyba
!
.. Kiti
— . Medziagy gamyba - produkiai
Perdirbimas 1
- 1 Pakuotés gamyba Produkty
gamyba
.8 _________ I
> ! |
= Pakuotés e
=0 Antrinio uzpildymas | .
=l panaudojimo Pakavimo ! Su Pakawmu
=y galimybé medZiagos i susij¢ produkto
ks ) i nuostoliai:
! * uzpildymas
1 Paskirstymas ir S * paIs)kirztymas
— mazmeniné prekyba : * brokas
! | * produkto
IStuStinti pakuote i likutis
Pakavimo :
— medZziagos i
‘ 77777 N i Produkty
l ! naudojimas
- Energijos Galutinis
atgavimas Salinimas

1 pav. Pakavimo BC] riby pavyzdys
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1.3 Pakuotéje naudojamos medziagos

Plévelés

Viena i§ pagrindiniy pakuotés funkciju yra suformuoti tinkama aplinka maisto

produktams laikyti visa laikotarpi nuo pagaminimo iki pateikimo vartotojui. Be to, pakuoté sudaro

galimybeg produktus patogiai pateikti vartotojui, iskaitant transportavima ir sandéliavima, bei

tinkamai juos eksponuoti prekybos taske.

Pakuoté turi:

iSlaikyti produkta Svary ir sudaryti patikima barjera nuo uzter§imo neSvarumais ar
uzkratu;

apsaugoti nuo produkto nuostoliy ar praradimy. Pakuotés konstrukcija turi
garantuoti produkto apsauga, patoguma kraunant, sandéliuojant, transportuojant,
paskirstant bei vykdant rinkodaros operacijas. Siuo poziiiriu svarbu, kad pakuotés
dydis, forma ir produkto kiekis biity tinkamai parinkti;

uztikrinty supakuoty maisto produkty apsauga nuo pazeidimo, kuri gali sukelti
fizikinés ar cheminés kilmés veiksniai, pavyzdZziui, vanduo, vandens garai,
oksidacija, Sviesa, kt., o taip pat vabzdziai, grauzikai ir t. t.;

identifikuoti produkta, suteikti biiting informacija vartotojui ir, jei reikia,
naudojimo instrukcijas;

suteikti produktui patrauklia preking iSvaizda.

Pléveliy naudojimas maisto pakuo¢iy gamybai

Polimerinés plévelés puikiai tenkina dauguma paminéty reikalavimy, todél Sios

medziagos yra bene placiausiai naudojamos maisto produktams pakuoti ir pakuotei gaminti.

Polimeriniy pléveliy naudojima maisto pakuoc¢iy gamyboje lemia:

santykinai zema kaina;

geros barjerinés savybés, patikimai apsaugancios produkta nuo drégmés ir dujy
poveikio;

galimybé suvirinti ir patikimai uzsandarinti technologiskai paprastu ir efektyviu
terminio sulydymo biidu;

pakuotés savybés nepriklauso nuo drégmés, jos islieka tokios pat ir sausoje, ir
drégnoje aplinkoje;

patogumas naudoti tieck gamintojams, logistikos tarnyboms ir prekybininkams, tiek
ir vartotojams;

mazas svoris palyginti su supakuoto produkto svoriu;
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e puikus prisitaikymas prie maisto produkto formos, dél ko sudaroma galimybé
taupyti erdvg ir plotus logistikos bei prekybos operacijy metu.

Dengtos plévelés

Siekiant pagerinti barjerines, suvirinimo ar kitas savybes, i§ polimeriniy pléveliy,
popieriaus ar aliuminio folijos dengimo ar laminavimo biidu gaminamos reikiamy savybiy turin¢ios
kompozitinés plévelés. Dengimas (angl. coating arba liquid lamination) nuo kito kompozitinés
plévelés gaminimo biido, vadinamo laminavimu (angl. lamination), skiriasi tuo, jog ant pagrindo
(substrato) uzneSama skysta danga, kuri po to vienokiu ar kitokiu biuidu yra iSdZiovinama, gi
laminuojant i viena kompozita sujungiamos dvi ar daugiau pléveliy. Dengimo biidu pagamintos
kompozitinés plévelés pavyzdziu gali buti celiuliozés plévelé, i§ vienos pusés padengta
nitroceliulioze, dél ko labai pageréja jos barjerinés savybés drégmei, tuo pat metu islaikant laiduma
deguoniui. Nitroceliulioze padengus celiuliozg i§ abiejy pusiy, pageréja barjerinés savybés drégmes,
deguonies ir kvapy atzvilgiu, be to, tai leidzia ja geriau suvirinti, ypa¢ kai reikalinga plati
suvirinimo sitlé. Vinilo chlorido ar vinilacetato danga plévelei suteikia tvirtumo, ji pasizymi
vidutiniu pralaidumu dujoms. I§ tokios plévelés pagamintai rankovei biidingas tvirtumas, tasumas,

ji gerai praleidzia ora, dimus ir drégmg. D¢l Siy savybiy ji naudojama ivynioti meésa, skirta rukyti ar

virti.
Plevelés tipas | Danga Drégmeés | Oras/Kvapai | Tvirtumas | Skaidrumas | |prastas
barjeras storis,
um
Celiuliozé - , e . i 21-40
Celiuliozé PVDC Bk A * o 19-42
Celiuliozé Aliuminis s o 4 - 21-42
Celiuliozé Nitroceliuliozé | *** ek e - 21-24
Polietilenas - g g e e 25-200
LDPE
Polietilenas - ey s i - 350-
HDPE 1000
Polipropilenas | - s " . Sl 20-40
Polipropilenas | PVDC o o s e 18-34
Polipropilenas | Aliuminis weE o e - 20-30
Poliesteris e i . i 12-23
PD'iESteriS LE R ok ok L B L3 _
Poliesteris yirig) il il - 20-30

Sunboliy reikimes: * -zemas; ** -vidutims *** - aukstas

PVDC= polivinilideno chloridas

Lentelé 1. [vairiu dangy savybés

Skirtingy polimery, tokiy kaip polietilenas (PE), polipropilenas (PP) ir poliamidas

(PA), naudojimas maisto produkty pakavimo industrijoje, priklauso nuo galutinio produkto savybiu.
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Gamybos, tvarkymo ir pakavimo procediiros gali stipriai paveikti lanks¢iy pakavimo medziagy

barjerines savybes. [4]

Plona aliuminio danga suteikia labai geras barjerines savybes riebalams, dujoms,

drégmei, kvapams ir S§viesai. [vairiy dangy savybés pateiktos 3.1 lenteléje [3].

Santykinj originaliy polimeriniy pléveliy pralaiduma ivairioms dujoms ir vandens

garams iliustruoja lentel¢je pateikti duomenys.

P (barjeras)

Polimeras 0; COo: N; S0; H:0 !5@‘%
santykine
drégme)

Linijinis Zemo  tankio | 1,3-3,0 13 1,5

polietilenas LLDPE

Zemo tankio polietilenas | 3,0-6,7 13-28 0,6-1,9 20 80

LDPE

Auksto tankio polietilenas | 0,6-1,1 1,745 0,14-0,33 5.7 13

HDPE

Polietilenkovinilacetatas 3,0-4,2 13,1-17,3 29

(12%)

Polipropilenas 0,9-2,3 9,2 0,44 0,7 57

Polivinilchloridas 0,005-0,12 0,03-1,0 0,04 0,12 156-275

Polistirenas orientuotas 1,1-2,7 8,8-10,5 0,29-0,78 22 11-1800

Poliakrilonitrilas 0,00024 0,006 22

Lentelé¢ 2. Polimery pralaidumo ivairioms dujoms lyginamasis koeficientas prie 25 OC ir esant 0 %
santykinei oro drégmei

Laminuotos plévelés

Laminuotos plévelés gaminamos pagal kiek kitokia technologija negu dengtos. Jeigu
dengimas reiskia, kad ant bazinés plévelés (substrato) uzneSamas sluoksnis skysto (iSlydyto ar
chemiskai iStirpinto) polimero, kuris ausdamas ar dziidamas sukimba su substratu, tai laminuojant,
ant substrato pirmiau uzneSamas lipnus sluoksnis, suklijuojantis substrata su kita ant jo klijuojama
(polimerine) plévele.

Plévelés laminavimas vienu ar keliais sluoksniais naudojamas siekiant pagerinti

pakuotés iSvaizda, barjerines savybes bei jos mechaninj atsparuma.[3]

14 Kartondézés su maiSeliu (,,Bag-in-Box*) tipo
skysty produkty pakavimo sistema: pakuociy jvairové, panaudojimo
sritys ir privalumai

Apzvalgai panaudota jvairiuose straipsniuose, ataskaitose ar tarptautiniy kartondéziy

su maiseliu arba ,,Bag-in-Box“ (toliau tekste naudojama santrumpa BIB) pakuotés gamintoju

pateikta informacija, ieSkant atsakymy i Siuos klausimus:
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1. Kas yra kartondézés su maiseliu (BIB) tipo pakuoté?
2. Kaip ja naudotis galutiniam produkto vartotojui?

3. Panaudojimo sritys.

4. BIB palyginimas su kietosiomis pakuotémis.

5. Pranasumai aplinkosauginiy kriteriju pozitiriu.

6. Aseptiné pakuot¢ ir aseptinis pakavimas.

1.4.1 Kas yra BIB pakuoté?

Pagal www.scholle.com [30], BIB pakuote sudaro skystiems produktams talpinti
skirtas minkstas plastikinis maisSelis/maiSas, kuris dar dedamas i (kartoning) dézute, ant padéklo, |
stating, konteinerius, tarp ju — ir skirtus transportuoti.

BIB dydziy diapazonas prasideda nuo 1 litro ir gali siekti net iki 1,5 tonos.

Maiselio (maiSo) gamybai gali biiti naudojamos pacios ivairiausios plastikinés
plévelés priklausomai nuo paskirties ir jame talpinamo produkto.

Kitas Saltinis [28] pateikia toki BIB apibtidinima: pakavime kartondézés su maiseliu
tipo (,,Bag-in-Box*) pakuote laikomi skysciams saugoti ir transportuoti skirti konteineriai, kuriuos
sudaro i$ mechaniskai atsparios plévelés pagaminta piislé (plastikinis maiSas), patalpintas gofruoto
kartono déz¢je. MaiSas gali biiti pagamintas i§ metalizuotos plastikinés plévelés arba kitokio

plastiko. Gamintojas uzpildo maisa reikiamu skystu produktu ir ji uzsandarina.

1 pav. BIB pakuociy pavyzdziai su jvairiais produktais
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1.4.2 Kaip BIB pakuote naudotis galutiniam produkto

vartotojui?

2 pav. Operaciju seka, naudojantis BIB pakuote
Naudojimosi BIB pakuote tvarka:
1. Atveriama perforuota kartoninés dézés anga;
2. Istraukiamas kranelis ir jstatomas i jam skirta vieta perforuotoje dézés angoje;
3. Atsukamas kranelio dangtelis ir, jeigu reikia, nuimamas sandariklis;
4. Produktas iSpilamas, pasinaudojant dézei patogiau prilaikyti padarytomis angomis;
5. I$tustintas maiSelis iSimamas i§ déZés ir Salinamas su kitomis atliekomis;

6. Déz¢ sulankstoma ir Salinama su atlickomis arba perdirbama.

143 BIB pakuoc€iy panaudojimo sritys
a) Gérimai
i.  Vynas

Vyno pakavimo { BIB pakuotg privalumai:

- pakuoté sudaro tik 5 % nuo bendro 3 litry supakuoto vyno svorio. Palyginimui,
naudojant stiklinius butelius, $is santykis siekia 35 %;

- transportiniy padékly su produktais uzpildymo koeficientas siekia 98 %, ir yra 40 %
didesnis uz analogiska koeficienta, kai kraunami stikliniai buteliai;

- didesnis pakuotés su produktu mechaninis atsparumas, ypac¢ smiigiams.
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i.  Sirupai
BIB pakuoté siam produktui ypac patogi ir efektyvi, visy pirma — logistikos pozitiriu.
Privalumai:
a. produkto apsauga;
b. galimybé visiskai perdirbti pakuotg;
c. plona mazo svorio plévele;
d. galima panaudoti arba perdirbama, arba grazinama daugkartinio naudojimo
transporting pakuotg;
e. déziy sistemos leidzia optimizuoti tiek logistikos, tiek ir pateikimo i prekystalius
komponavima.
. Sultys
BIB pakuotés forma leidzia patogiai, saugiai ir patikimai tiekti | prekyba ar maitinimo
tinklus praktiskai bet kokias sultis.
Privalumai:
- patogi naudoti galutiniam produkto vartotojui;
- patogi vartoti Seimose, ypac kai joje yra daugiau kaip vienas narys;
- prekybos viety lentynose jas leidziama laikyti iki 6-8 mén,;
- 4 savaiCiy produkto suvartojimo laikas, atidarius pakuote.
(Pagal [26])
1.4.4 Pritaikymo jvairové gérimy segmente
i Alus
Firma ,Rapak® pirmoji suktré 25 litry talpos alaus sistema, galinCia pakeisti
nertdijancio plieno statines.
D¢l mazo svorio (sveria tik 950 g), ji realiai gali tapti ,,ateities statine®.
Si nauja BIB technologija tinka beveik visoms alaus risims ir pasizymi:
- pacios pakuotés pigumu;
- maZesnémis logistikos i§laidomis;
- ilgesniu sandéliavimo laiku;
- eliminuoja taros grazinimo sanaudas;
- alaus puta pasizymi stabilumu, ilgiau iSsilaiko;

- atveria naujas galimybes eksporto prasme:

Palyginkime tame paciame tiryje transportuojamo alaus kieki: 18 x 30 1 alaus

statinaiciy = 540 1 alaus, kiekvienos statinaités brutto svoris 40 kg, taros svoris 10 kg; BIB atveju 36
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x 25 1 =900 1 alaus, vienoje pakuotéje 0,95 kg taros

svoris/26 kg brutto svoris (Panaudota informacija i

[27]).

3 pav. BIB pakuoté¢ alui

i Vanduo

BIB pakuoté patogi ne tik distribucijai, bet
ir vartoti vieSose vietose savitarnos biidu, taip pat ir vartoti namy salygomis.

Privalumai:

- pritaikyta vartotojui;

- Mazo Svorio;

- patogi naudoti;

- universali;

- higieniska;

- efektyvi.

ii. Kava/Arbata

BIB pakuoté kavai ir arbatai yra efektyvi ne tik kainos pozitiriu, bet ir dél
funkcionalumo.

Privalumai:

- visiSkai perdirbama;

- lengva;

- lengvai jrengiama/inkorporuojama | vartotojui pritaikytus jrenginius, pakeician¢ius

iprastus, naudojamus pardavimo vietose.

4 pav. BIB tipo pakuoté Saltai kavai ir vandeniui

1.4.5 Pritaikymas kitiems maisto produktams pakuoti

i Pieno produktai
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Pieno pramoné galéty turéti nemazai naudos iSnaudodama BIB pakuociu
ekonomiSkuma ir higienines savybes.

Privalumai:

- geros pléveliy barjerinés savybés garantuoja produkto savybiy iSlaikyma;

- pakuote visiskai perdirbama;

- universalumas ir lankstumas leidZia prisitaikyti prie bet kokiy specifiniy konkretaus
panaudojimo reikalavimy;

ii. Maistinis aliejus

Maistiniam aliejui BIB pakuoté¢ labai tinkama dél savo funkcionalumo ir Zzemos
kainos.
Privalumai:
- pritaikyta vartotojui;
- Mazo Svorio;
- patogi naudoti;
- universali, lanksti;

- higieniska.

5 pav. BIB pakuoté maistiniam aliejui
iii. Skysti kiauSiniai, padazai, sriubos

Siems produktams BIB pakuoté ypa¢ patogi, pigi ir labai higieniska.

Privalumai:

- pritaikyta vartotojui;
- Mazo Svorio;

- patogi naudoti;

- universali/lanksti;

- higieniska;

- efektyvi;

- mazai atliekuy.

6 pav. Kiausinio tryniai BIB pakuotéje
1.4.6 Kiti skysti produktai.
a) Klijai

BIB pakuoté klijams yra labiausiai tinkanti.
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Privalumai:

- apsaugo produkta;

- mazo Svorio;

- patogi naudotis;

- reikia mazai valyti.

b) Chemikalai

Chemikalams BIB pakuoté labai tinkama ir yra bene pati efektyviausia.

Privalumai:

* apsaugo produkta;

* padeda iSlaikyti cheming sudéti;
» minimaliis produkto nuostoliai;
* patogi naudoti;

* reikia mazai valyti.

7 pav. BIB pakuotéje supakuoti chemikalai

Panaudojimas kitiems skystiems produktams pakuoti.

a) Farmacijos produktai

BIB labai tinkama farmacijos produktams dél savo praktiSkumo, auksto saugos lygio.
Privalumai:

- tinka Svarios gamybos aplinkai;

- galima sterili BIB pakuoté;

- i§saugo pirming produkto cheming sudét;;

- minimalios atliekos;

- patogi naudotis galutiniam vartotojui;

- atspari paZeidimams, nediiZta;

- nereikia plauti.

b) Kosmetika

Ypac vertingos BIB savybés $iais pozitiriais: konkurencinga kaina, higieniSkumas.

Privalumai: puikiai apsaugo produkta, nepralaidi kvapams, minimaliis produkto

nuostoliai, lengva naudotis, idealiai tinka saugoti, sandéliuoti.

¢) Dazai
Tai viena i§ paciy efektyviausiy pakuociy skystiems dazams.

Privalumai: apsaugo nuo plévelés susidarymo, i$laiko nepakitusia cheming sudéti,

minimalls produkto nuostoliai, patogu naudoti, pakuoté nediizta, nereikia plauti ar valyti.

(Parengta remiantis [26])
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1.4.7 BIB palyginimas su kietomis pakuotémis

BIB pakuociy pranasumus iliustruoja Zemiau pateiktas paveikslas:

3 and 1/3 PE bottles (1,5L) = +/- 5, ?kg

Mﬁ@fhfh

5 glass bottles (1.0L) = +/- B,2kg

10 glass bottles (0,5L) = +/- 8.0kg

Ad ﬁﬁééééééééééé

15 glass botties (0,33L) = +/- 9.0kg

aaaagaaeamaa@aaaaaaaa}aaa

25 glass boitles (0,20L) = +/- 10kg

8 pav. Produkto BIB ir stiklo pakuotéje bendros masés palyginimas.

I$ pateikto paveikslo matyti, kad 5 litry produkto BIB pakuotéje svoris mazdaug
atitinka bendra to paties produkto, supakuoto i 3 PET butelius po 1,5 litro ir viena 0,5 litro PET
butelj, svori. Taciau skirtumas, palyginti su stikline pakuote, yra didelis ir jis ypac iSryskéja
mazéjant pakuotés tiiriui. Jei bendras 5 1 produkto svoris BIB pakuotéje sudaro apie 5,2 kg, tai 1
litro stikliniuose buteliuose jis siekia 8,2 kg, 0,33 litro buteliuose — 9 kg, o 0,2 litro buteliuose net
10 kg. Biitinybe pakuoti { mazos talpos stiklinius butelius lemia produkto vienkartinio sunaudojimo
apimtys ir siekis mazinti nesunaudoto produkto nuostolius. Naudojant BIB pakuotg, tokios
biutinybés néra, kadangi pakuotés atidarymas Siuo atveju nereiskia papildomo kontakto su oro
deguonimi ir su tuo susijusiy oksidaciniy procesy, pagreitinto senéjimo. Taigi, néra ir bltinybés

greitai ji suvartoti. Produktas tokioje pakuotéje gali buti vartojamas ilga laika be senéjimo pozymiy.
1.4.8 BIB pakuotés pranaSumai aplinkosauginiu
poZitiriu
BIB ,,Zalesné* uz stikla.
Daugelis atlikty nepriklausomy tyrimy parodé¢, jog BIB pakuoté yra ypac priimtina

poveikio aplinkai poziiiriu.
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Vertinant anglies dvideginio emisijos metodu nustatyta, jog 3 ir 5 litry talpos BIB
pakuotés vynui yra pacios efektyviausios poveikio aplinkai pozitiriu - jos yra mazdaug 55 %
pranaSesnés uz tradicinius stiklinius butelius, be to, jos suformuoja 85 % maziau savartyno atlieky.

Gauti tyrimy rezultatai vienareikSmiai patvirtina, jog BIB yra puiki tikrai ekologiSkos
pakuotés alternatyva daugeliui maisto produkty, iskaitant vyna, sultis, sirupus, pieno produktus,

skysta kiauSiniy mas¢ ar maistinj aliejy, o taip pat ir nemaistiniams produktams.

108

075  buteli 15 buteliai  1kr pakelia 3 BB pakueote 5 BB pskeote
9 pav. Kity pakuociy poveikio aplinkai palyginimas su BIB

1.4.9 Aseptiné BIB pakuoté ir aseptinis pakavimas

Aseptinis pakavimas leidzia greitai gendanciy produkty tiekimo ir saugojimo laika,
nenaudojant Saldymo, prailginti iki 6 mén. ir ilgesnio termino. Tai galioja netgi tokiems jautriems
produktams, kaip pienas, soju gérimai, sultys ir vaisiy nektarai. Efektas pasiekiamas sterily
produkta supilant i sterilia pakuotg, o pacia uzpildymo procediira atliekant sterilioje aplinkoje.
Tradiciniai pakavimo budai, skirti ilgai saugoti produktus, yra dazniausiai grindziami Saldymu,
kaitinimu arba specialiy apsauginiy medziagu/priedy, stabdanciy sen¢jimo procesus, panaudojimu.
Taigi, aseptiné pakuotés sistema ir pats aseptinis pakavimo procesas visy pirma laikytini alternatyva
Saldymui arba tradiciniam karStam konservavimui. Konservuojant, jei konservuojama produkta
kaitinant kartu su pakuote, pats procesas trunka nuo 20 iki 50 minuciy, o naudojant karsto produkto
konservavimo btida, kuomet paties produkto temperatiira yra iSnaudojama ir pakuotei sterilizuoti,
pats produkto kaitinimas trunka apie 1-3 minutes, po to sekantis auSinimas — dar apie 7-15
minudéiy.

Naudojant asepting pakavimo procedira, procesas yra kitoks: skysto produkto
sterilizavimas vyksta ne pacioje pakuotéje, o kitoje talpoje, produkta labai trumpai (3—15 sek.)
veikiant auksta temperatiira (90—140 °C), tokiu biidu maksimaliai iSlaikant jo originalias savybes, ir
uztikrinant reikiama sterilumg. Toks momentinis produkto pakaitinimas ir greitas atSaldymas,
palyginti su tiriniu kaitinimu, kuris naudojamas karstai konservuojant, lemia maZesnes energijos
sanaudas bei maZesnj neigiama poveiki produktui tiek maistiniy savybiy, tekstiiros, spalvos, tiek ir

skonio prasme.
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Aseptiniam pakavimui labai tinka Sie produktai: pienas ir jo gaminiai, sultys,
pomidory pastos, sriubos, soju gérimai, vynai, skysti kiauSiniai, arbatos ir t. t.

1.4.10  Aseptine BIB pakuoté ir jos nauda

Aseptiné BIB pakuoté reiskia, kad pati pakuoté, iki ja uzpildant produktu, yra
papildomai sterilizuojama, dél to produktui suteikiama papildoma apsauga, palyginti su tuo
apsauginiu poveikiu, kuri suformuoja pakuotés barjerinés savybés. Sterilizavimas prailgina
produkto saugojimo laika ir garantuoja aukStesng jo kokybe.

Medziagy ir storio apraSymas

Dauguma medziagy, naudojamy gaminti BIB, yra parduodamos pagal prekés
pavadinima, bet paaiSkinimams apie skirtingus sluoksnius turi buti naudojamas tam tikras
atpazinimas. Atskiri komponentai turi bati minimi naudojant ISO 1043-1:2011 tam, kad biity
galima salygas ir iSmatuoti atskiry sluoksniy stori um. 1 um yra 0,001 mm arba 0,000001 m.

Plévelés lankstumas

Medziagos standumo matavimas yra vienas i§ parametry, kuris turi jtakos struktiiros
lankstumui. Si testavimo procedira, kuri originaliai sukurta popieriui yra sunkiai pritaikoma, nes
dauguma medziagy turi polinkj suktis, o tai turi jtakos matavimams.

Zaliavos

Produkto buvio ciklas yra esminis dalykas einant tvarumo link, kadangi prapléstas
démesys nuo produkcijos iki viso produkto buvio ciklo palengvina sarySius tarp ekonomikos ir
aplinkos dimensijy per pacia imong. Bivio ciklo pozitris formuoja platesni pozitri ir praplecia
tradicini démesj gamybos procesams, jtraukiant jvairius aspektus, susijusius su produktu per visa jo
buvio ciklo laika. Paskutiniais metais nemazai kompanijy Lietuvoje suzinojo, kad aktyvi politika ir
prevencinés priemonés yra daug patrauklesnés ekonomikai ir aplinkai, negu ,,vamzdzio galo*
technologijos, kadangi jos skatina didesnj efektyvuma, mazina Zaliavy sunaudojima ir mazina arba
eliminuoja toksines medziagas.

Imonés buna patenkintos tiek projekto rezultatais, kalbant apie igytas zinias, tiek
gautomis rekomendacijomis dél $varesnio produkto kiirimo (gamybos procesy analize, ,karSty
tasky“ analiz¢ ir reikSmingy aspekty nustatymas). Remiantis rezultatais, produktai gali biti i§ naujo
pertvarkyti siekiant sumazinti jtaka aplinkai produkto biivio cikle — pradedant zaliavy iSgavimu

baigiant gamyba ir net vartojimu bei Salinimu.
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1.5 BIB pakuociy aplinkosauginis, ekonominis ir
socialinis jvertinimas pagal darniosios pramonés plétros principus ir
optimizavimo galimybiy tyrimas

Naujo i rinka pateikto gaminio privalumai susij¢ ne tik su sumazéjusiomis sanaudomis
gamybos metu, bet ir poveikiu aplinkai per visa btivio cikla. Mazesnés zaliavy sanaudos lemia
mazesnj neatsinaujinancios kilmés istekliy naudojima, mazesné pakuotés masé — sutaupymus
transportuojant, mazesnius susidaran¢iy pakuoéiy atlieky kiekius. Sie privalumai ypa¢ akivaizdis
lyginant BIB pakuotg su kitomis gérimy pakuotémis (stiklu, PET, gérimy kartonu). Pirminiy zaliavy
(plastiko granuliy)BIB pakuotei pagaminti yra sunaudojama net iki 85 % maziau nei tokio pat ttrio
talpos PET tarai. BIB pakuotei transportuoti sunaudojama energijos kieki (kura) palyginus su stiklo
tara, sutaupymai akivaizdiis — BIB pakuotei transportuoti yra sunaudojama net iki 11 karty maziau
kuro.

Pagrindiniai BIB pakuociy projektavimo tikslai turéty biiti Sie:

atlieky mazinimas, vengiant nereikalingos pakuotés (pvz., danty pasta pakuojama
tik { pirming pakuotg — iSvengiama antrinés pakuotés);

- pakavimo medZiagy mazinimas, projektuojant pakuotes pakartotiniam naudojimui
(ekonominé ir aplinkos apsaugos nauda gaunama tokiu bidu projektuojant
transporto / treting pakuote), perdirbimui ar suirimui;

- pakuotés svorio mazinimas (pvz., vietoj stiklinés naudojama plastikiné pakuote);

- pakavimo medZiagos parinkimas atsizvelgiant i jos poveiki aplinkai (pvz., PVC —
didziausia poveiki aplinkai turinti medziaga dél vinilchlorido ir kity
kancerogeniniy iSmetimy gamybos proceso metu).

Taigi pakuotéms projektuoti ar pasirinkti galimos §ios strategijos:

e mazesnj poveiki aplinkai sukelian¢iy zaliavy pasirinkimas;

e nereikalingos pakuotés vengimas;

e  SVOrio mazinimas;

e pakartotinio naudojimo projektavimas;

e perdirbimo projektavimas.

1.6 ISO standartai gaminiy buavio ciklo vertinimui

ISO BCI (buvio ciklo ivertinimas) standarty perzitr¢jimas 2006 mety spali atnesé

kelis pasikeitimus kritiniam perziiiros procesui, palyginti su senesnémis ISO 14040-43 (1997, 1998,

2000a, b) versijomis. Be to, BCI svarba pastaraisiais metais greitai iSaugo, bet §is augimas nebuvo

susijes su atitinkamu Ziniy kiekio padaugéjimu apie savanoriskus ir privalomus perziiiros procesus.
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ISO 14040 ir 14044, tvirtai susij¢ tarpusavyje su vienu ,turi®, dabar yra laikomi
pirmaujanciais ir paciais svarbiausiais tarptautiniais standartais aplinkos vertinimui pagal biivio
ciklo, ,,nuo lopsio — iki kapo®, ar holistini metoda. Tai yra pamatinis standartas kitoms, labiau
specializuotoms, normoms (pvz., aplinkos produkto deklaracija ISO 14025, anglies pédsakas ISO
14067, ekologinis efektyvumas ISO 14045 ir kt.). Tikimasi, kad grieztas, bet lankstus ir ne
biurokratinis perzitiros procesas, skirtas ISO 14040, taip pat itakos ir kitus standartus (EC 2010a).
[8]

1.7 Standartai  reglamentuojantys  pakuotes ir
pakuocdiy tvarkyma

Darnieji standartai

Nors darniyjy standarty (LST EN 13427-LST EN 13432) [12-17] naudojimas
formaliai néra privalomas, taciau ju svarba yra didelé visy pirma dél to, kad jie yra vieninteliai
dokumentai, kuriuose detalizuojamos reikalavimy, susijusiu su pakuoliu tarSos prevencija,
igyvendinimo metodikos ir priemonés. Darniaisiais standartais galima nesinaudoti, bet tokiu atveju,
imoné privaléty pasirengti ir naudoti analogiSkus norminius dokumentus, kurie laiduoty atitikti
direktyvai, t. y. net ir nenaudojant darniyjy standarty, prievolé tenkinti tuos pacius reikalavimus
iSlieka.

Direktyva numato, kad darniyju standarty laikymasis yra tapatus atitikciai direktyvos
reikalavimams, todél deklaravimas, kad imoné remiasi darniaisiais standartais savaime lyg ir
patvirtina, jog yra tenkinami esminiai direktyvos reikalavimai. Tokiu biidu Sie standartai tapo
integraliu ES rinkos elementu ir svarbia priemone, norint igyti laisva prieiga prie visos §ios rinkos.

Darniuosius, kaip ir kitus standartus, platina ir juos galima isigyti Lietuvos
Standartizacijos departamente.

LST EN 13427:2006 (EN 13427:2004)[12]

Sis standartas apibréZia bendruosius reikalavimus ir metodus, kuriy bitina laikytis
asmenims ir organizacijoms, atsakingiems uz pakuociy ir ipakuoty produkty pateikima i rinka.

LST EN 13428:2006 (EN 13428:2004) [15]

Sis standartas reglamentuoja pakuo&iy minimizavima, detalizuodamas direktyvos II
priedo reikalavimus.

LST EN 13429:2007 (EN 13429:2004)[16]

Sis standartas nustato reikalavimus pakuotéms, priskiriamoms pakartotino naudojimo
pakuociy grupei. Jis nesigilina i Siy pakuoCiy turini ir yra naudojamas tik parduodant i rinka
pakartotinai naudojamas pakuotes.

LST EN 13430:2007 (EN 13430:2004) [17]
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Sis standartas apibrézia reikalavimus, kuriuos turi tenkinti pakuotés, priskiriamos
perdirbamuyjy kategorijai.

LST EN 13431:2007 (EN 13431:2004) [18]

Sis standartas apibrézia reikalavimus, kuriuos turi tenkinti pakuotés, priskiriamos
deginamujuy kategorijai, kai deginant pakuociy atliekas siekiama iSgauti energija.

LST EN 13432:2004 (EN 13432:2000)[19]

Sis standartas apibrézia reikalavimus ir metodus, kuriais nustatomas pakuoéiy
medziagos tinkamumas kompostavimui ir biologiniam irimui.

Standarta LST EN 13428 papildantys zemiau pateikti dokumentai (LST 1655:2002
[21] ir LST CEN/TR 13695-2:2004 [20]) reglamentuoja sunkiyjy metaly ir pavojingy medziagy
kiekiy nustatymo biidus pakuotéje:

LST 1655:2002 (buves CR 13695-1) [21]

Tai Europos standartizacijos organizacijos (CEN) paskelbta Europos techniné
ataskaita, kuri apraso, kaip galima iSmatuoti/apskaiciuoti, ar pakuoté¢je yra ne daugiau kaip 100 ppm
sunkiyjy metaly (= Svinas, kadmis, gyvsidabris ir SeSiavalentis chromas). Pacius reikalavimus
nustato Pakuociy direktyva.

LST CEN/TR 13695-2:2004 [20]

Si CEN ataskaita nurodo, kaip i$matuoti, apskai¢iuoti ir dokumentuoti pakuotése
esanciy aplinkai pavojingy komponenty kiekius. Sis dokumentas neaprépia viso gamtai pavojingy

medziagy saraSo, kuris pateiktas kitoje ES direktyvoje 67/548/EB [22].
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2 BIB TIPO PAKUOCIU POVEIKIO APLINKAI
IR MECHANINIU SAVYBIU NUSTATYMO METODIKU
APZVALGA

2.1 Pakuotés. Pakuociy biivio ciklo analizés kriterijy
metodikos
2.1.1 Tikslo ir srities apibudinimas

Pakavimas visada yra naudojamas pakuoti produktams, dél to pakuoté yra neatsiejama
ipakuoto produkto dalimi. [pakavimas turéty palengvinti produkty tvarkyma ir transportavima
visoje logistikos grandinéje, kad apsaugotu produkta, iSvengty produkto nuostoliy ir suteikty
aktualia informacija. Tai reisSkia, kad | visas pakavimo dalis, pavyzdziui uzdarymui naudojamas
medziagas, etiketés, komunikacijos prietaisus ir spausdinimo rasala, turi biiti atsizvelgta.

Ipakavimas yra viena i§ prekiy platinimo daliy. Ipakavimo pasikeitimas dazniausiai
itakos pakitimus visoje sistemoje, dél to pasikeis iStekliy sunaudojimas, emisijos i aplinka, taigi,
pasikeis visos sistemos poveikis aplinkai. Atsizvelgus i ,,nuo lopSio — iki kapo* apibudinima (EN
ISO 14040:2006), i BCI pakavimo tyrima turéty biiti jtraukta paskirstymo sistema, pakavimo
medziagy atliekos ir medziagos, atitinkamos ju surinkimo sistemos, taip pat kaip utilizavimo ir/ar
Salinimo operacijos.

Pirminis, antrinis ir tretinis pakavimai tiesiogiai turi itakos vienas kito funkcijai,
konstrukcijai ir matmenims. Jie visi yra integruotos dalys paskirstymo sistemoje ir turéty buti

itraukti | BCI.
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10 pav. Pakavimo sistemos biivio ciklo iliustracija

Visa sistema turi buti jtraukta, t. y. pirminis, antrinis, tretinis pakavimas taip pat
transportavimo pasekmés ir produkto nuostoliai. Pakavimui ir paskirstymo sistemai ypatingo
démesio reikalauja funkcinio vieneto pasirinkimas, sistemos riby nustatymas, paskirstymo
taikymas.

2.1.2 Funkcija, funkcinis vienetas ir srauto pradzia

Pagal EN ISO 14044, apibréziant BCI tyrimo sriti, turi buti aiSkiai apibréztos
produkto sistemos funkcijos (eksploatacinés charakteristikos). Funkcinis vienetas leidzia
identifikuotas funkcijas suprasti kaip kiekybinius vienetus (iSraiskas). Funkcinis vienetas turéty biiti
nustatytas pagal tyrimo tiksla ir taikymo sriti. Pirminis funkcinio vieneto tikslas yra pateikti
nuoroda, kur nurodyti jvesties ir iSvesties duomenys, kurie yra normalizuoti (matematine prasme).
Funkcinis vienetas turi buti tiksliai apibiidintas, iSmatuojamas, pateikiantis nuoroda kur nurodyti
ivesties ir iSvesties duomenys, kurie yra normalizuoti. Funkcinio vieneto pasirinkimas priklauso nuo

tyrimo tikslo. Funkcinio vieneto pasirinkimo priezastys turéty biti atidziai apsvarstytos ir pateiktos.
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Turint apibrézta funkcini vieneta, turéty buti kiekybiSkai nustatytas reikalingos
pakuotés kiekis pakavimo funkcijai atlikti. Si kiekybiné iraiska yra atskaitos srautas.

Funkcinis vienetas pakuotei paprastai iSreiSkiamas supakuoto gaminio pakavimo
medziagy masés vienetais, normalizuotais iki tiiris/vienetas masé¢/vienetas. Alternatyva: funkcinis
vienetas gali biiti iSreikStas kaip pakavimo vienety skaicius, t. y. pakuotés, bitinos ivykdyti tam
tikra funkcija. Vieneto veikla yra paremta apibrézta sistemos funkcija, pavyzdziui, tiekti pakankama
kieki, leidziantj galutiniam vartotojui suvartoti viena litra pieno. Sis pavyzdys gali biti
pavaizduotas atskaitos sraute, kaip atitikmuo x kg pakuotés zaliavy, reikalingy tiekti 1 litrui Sviezio
pieno arba alternatyva — pakavimo vienety skaicius.

Funkcinio vieneto apibtidinimas gali biiti bendresnis, pavyzdziui., vienos kompanijos
tam tikro produkto bendra gamyba, arba tam tikro produkto visa rinka konkre¢iame regione, jeigu
BCI yra naudojamas optimizuoti paskirstymo sistemas.

Be to, yra labai svarbu apibtidinti pakavimo veikla, kuri yra susijusi su pakuojamuoju
produktu. Tai gali buti: reikiamas pakuotés stiprumas, apsauga transportuojant, saugant maisto
produkty kokybe, apsaugant nuo Sviesos, stengiantis iS§vengti produkto likuciy ir t. t. Teisiniai
reikalavimai, susije su ipakuotu produktu (t. y. su maisto kokybe) ir pakuotés atitikimu, susijusiu su
mechanizmais, taip pat gali biiti svarbis ir i juos reikty atsizvelgti.

Supakuotas produktas turi buiti charakterizuotas, kai jis yra jvedamas i rinka,
atsizvelgiant | sistemoje patirtus nuostolius ir tuos procesus/transportavima/paslaugas, biitinas
nugabenti duota kieki supakuoto produkto, tinkamo naudoti pagal paskirti. Turime suprasti, kad

BCI neturéty buti atlieckamas, neatsizvelgiant | esama produkto ir pakuotés sarysi.
2.1.3 Paskirstymas

Paskirstymo metodiniai reikalavimai yra aprasyti EN ISO 14044. ISO/TR 14049
apraso galimy diegimy bendruosius pavyzdzius. Pagal EN ISO 14044, paskirstymas priklauso nuo
sugebé¢jimo sujungti funkcinio vieneto procesus su produkto sistema pagal papras¢iausius medziagy
ir energijos srautus. Zemiau pateikti paskirstymo principai yra taikomi bendrai produkcijai, vidinés
energijos paskirstymui, paslaugoms (pvz., transportui, atlieky tvarkymui), taip pat perdirbimui, bei
atviram ir uzdaram ciklui:

- tyrimas turéty identifikuoti procesus, kuriuos naudoja kitos produkty
sistemos, ir analizuoti juos pagal procediiras, apibendrintas Zemiau;

- vieneto procesy paskirstyty ivediniy suma turéty Dbiti lygi
nepaskirstytiems ivediniams ir paskirstyty iSvediniy suma turéty bati lygi nepaskirstyty
i$vediniy sumai;

- kada keli alternatyviis paskirstymai yra tinkami, turi bati atlikta smulki

analize, siekiant pavaizduoti galimus i§vykimo pagal pasirinkta biida padarinius.
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Paskirstymo procediros, apibudintos ES ISO 14044, gali biti apibendrintos taip:

Zingsnis 1: paskirstymas turéty bati vengiamas:

- dalijant vieneto procesus, paskirstant juos i du ar daugiau sub-procesy ir
surenkat i¢jimy ir i$¢jimy duomenis, susijusius su tais sub-procesais;

- padidinant produkto sistema ir jtraukiant papildomas funkcijas,
susijusias su bendrais(Salutiniais) produktais.

Zingsnis 2: kur paskirstymas nei§vengiamas, sistemos jvediniai ir i§vediniai turéty
buti tarpusavyje atskirti tarp ju skirtingy produkty ar funkciju tokiu budu, kuris atspindi
pagrindinius fizinius santykius tarp ju, t. y. jie turi atspindéti, kokiu biidu produktuose ar funkcijose,
kurias duoda sistema, jvediniai ir iSvediniai yra kei¢iami kiekybiniais pokyciais. Gautas Salutiniy
produkty paskirstymas nebiitinai bus proporcingas paprastiems matmenims, tokiems kaip masés ar
molinis srautas.

Zingsnis 3: kur vien fizinis santykis negali biiti nustatytas ar panaudotas kaip
paskirstymo pagrindas, ivediniai turéty buti paskirstyti tarp produkty ir funkciju tokiu budu kuris
atspindéty kitus tarpusavio santykius. Pavyzdziui, jvediniy ir iSvediniu duomenys turi biiti
paskirstyti proporcingai tarp Salutiniy produkty ir produkty ekonominés vertés.

Sie paskirstymo principai ir procediiros taip pat taikomi pakartotinai naudoti ir
perdirbti. Cia EN ISO 14044 apra$o papildomas gaires ir reikalavimus:

- pakartotinis naudojimas ir perdirbimas gali reiksti, kad jvediniai ir
iSvediniai susij¢ su funkcinio vieneto procesais — gavyba, zaliavy perdirbimu, galutiniu
produkty Salinimu — turi bti siejami su daugiau nei vieno produkto sistema;

- pakartotinis naudojimas ir perdirbimas gali pakeisti budingas medziagy
savybes, toliau jas naudoti;

- atsizvelgiant | atgavimo procesus, biitina itin atsargiai nustatyti sistemos
ribas.

Kelios paskirstymo procediiros yra taikomos pakartotinai naudoti ir perdirbti:

a)  uzdarojo ciklo paskirstymo procediira taikoma uzdarojo ciklo produkto
sistemoms. Ji taip pat taikoma atvirojo ciklo produkto sistemoms, kur perdirbtos medziagos
pradinés savybés visai nesikeicia. Tokiomis aplinkybémis galima iS§vengti paskirstymo nuo
tada, kai antrinés medziagos naudojimas pakeicia pirminés Zaliavos naudojima. Kad ir kaip
bebiity pirminés zaliavos panaudojimas atvirojo ciklo produkto sistemose gali vadovautis
atvirojo ciklo paskirstymo procediira, aprasyta b) dalyje;

b) atvirojo ciklo paskirstymo procediira taikoma atvirojo ciklo produkto
sistemoms, kur zaliavos yra perdirbamos kito produkto sistemoje ir medziagos pradinés

savybés pasikeicia.
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Paskirstymo procediiros antrinis panaudojimas ir perdirbimas, kaip paskirstymo
pagrindas, jei imanoma, turéty eiti tokia tvarka:
1. Fizinés savybés (pvz., masé);
2. Ekonominé vert¢ (pvz., perdirbtos medziagos lauzo rinkos verte
atsizvelgiant { pirminés medZziagos rinkos vertg);
3. Perdirbtos medziagos vélesniy panaudojimy skaicius (zidiréti ISO/TR
14049).
Paskirstymas gali biti nenaudojamas, jeigu sistema yra iSplésta tiek, kad apima
antrinio panaudojimo sistema. Jei §i iSeitis nepasirinkta, reikia naudoti paskirstymo procediras.
Kai paskirstymas yra nei§vengiamas, rekomenduojama taikyti skirtingus paskirstymo
metodus, kaip jautrumo analizés priemong.
Kadangi néra mokslinio nedviprasmisko ir bendrai priimto biido tai atlikti, turi bati
taikomos konvencijos. Kad ir kokia konvencija pasirinkta, ji visada turi atitikti EN ISO 14044
paskirstymo principus. Bet kokiu atveju, kreditas negali buiti priskirtas pilnai abiem produkto
sistemoms tuo paciu metu, nes tai pazeisty taisyklg¢ — bendras rezultatas po paskirstymo turi biiti
lygus bendram rezultatui pries paskirstyma. Todél jis yra svarbus norint uztikrinti, kad kreditas yra
paskirtas tik karta. Zinoma, tai reiskia, kad yra galimybé pasidalinti kredita tarp dvieju produkty
sistemy apibréztu santykiu.
Kad ir kokios paskirstymo konvencijos yra pasirinktos, yra nemazai dalyky, kurie
turéty buti kruopsciai patikrinti:
- turi sutapti su tyrimo tikslais;
- turéty buti paaiSkinta tyrimo ataskaitoje, suteikiant nuoroda, kaip ji
atitinka EN ISO reikalavimus;
- turéty biiti nuosekliai pritaikoma viso produkto sistemoms;
- neturéty leisti dvigubo skaiciavimo;
- turéty biiti vidiné logika, kuri neturéty priestarauti sveikam protui.
Taip pat reikty atsizvelgti i tai, kad taikant EN ISO standarto konvencija, yra biitina
atlikti jautrumo analize, siekiant iSanalizuoti pasirinktos paskirstymo procediiros tinkamuma ir jos

itaka galutiniam BCI rezultatui.

2.2 Buvio ciklo jvertinimo svarba, inventoriné analizé
ir poveikio vertinimas

Biivio ciklo ivertinimas (BCI) yra pripazintas kaip patikimas, mokslinis ir

suprantamas pozitris, siekiant kontroliuoti zmogaus veiklos itaka aplinkai. Jis yra taikomas vidinei

ir iSorinei informacijai teikti ir sprendimams pagristi. Taciau, BCI pritaikymas praktikoje turi
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atitikti tris bendrus kriterijus: 1) jis turi biti patikimas, siekiant uztikrinti keitimasi informacija ir
gautais rezultatais, 2) jis turi tilpti { esamus informacijos metodus ir praktika versle, uZztikrinant
pritaikyma, ir 3) jis turi pateikti kiekybing ir atitinkamg informacija priimantiems sprendimus
Zmonéms.

Per paskutinius du desimtmecius BCI metodologijos ir susij¢ duomenys tapo tinkami
ir profesiniai jrankiai, bandant sprgsti ir daryti naudingg itaka aplinkosaugos tvarumui, taip pat visai
zmogaus veiklai. BCI yra moksliniy tyrimy sritis, kuris tampa vis reikSmingesnis verslo sriciai.
Dauguma naudotojuy i§ mokslo, pramonés ar konsultacijy srities visame pasaulyje taiko BCI
moksliniuose, pramoniniuose, agrokultliriniuose, socialiniuose ar politiniuose procesuose ir
panaudoja gautas iSvadas. [vairiy autoriy grup¢ aktyviai dirba BCI, metodikos vystymo, duomeny
teikimo, duomeny kaupimo ar produkto optimizavimo ir komunikavimo srityse. Atitinkami autoriy
filialai taiko, jvertina ir remia BCI; jie ji naudoja kaip sprendimy pagrindimo ir komunikavimo
iranki savo organizacijose ar tarp vertés ir procesy grandinés, bei aptarimui su suinteresuotomis
Salimis. Darbas su techninémis ribomis ir realaus potencialo nustatymas, remiantis patikima
moksline informacija, yra ju BCI darbo pagrindas.

BC] sékmés veiksniai pramonéje

Jeigu mes suprantame BCI kaip verslo imperatyva, mes turime galéti aiskiai pristatyti
jo sékmeés faktorius. Daugumoje imoniy ir asociacijy, kur jis yra taikomas dabar, BCI daugiau néra
grynai ,,savanoriska“ ar ,laisvai pasirenkama‘“ veikla, greiCiau tai yra fundamentali organizacijos
veikla. Tai yra pripazinta kaip geriausia, skaidri, patikima, pasiekiama metodologija aplinkos
tvarumui tirti. BCI gali buti naudojamas komunikacijai, per vertés ir procesy granding ir per visa
savo organizacija. Jis remia ir padeda kryzminiu btidu patikrinti abu — mokslinius tyrimus bei plétra
ir strateginius sprendimus. BCI praktikoje turi biiti efektyvus laiko atzvilgiu, taip pat turi buti
apskaiCiuotos investiciju kainos bei medziagy prieinamumas. Todé¢l labai svarbu, kad duomeny
generavimas/jsigijimas ir BCI vykdymas buty efektyvus. Tai apima galimybg isigyti vidutinius
pramonés duomenis i§ keliy svetainiy/imoniy ir veiksmingas galimybes optimaliai sumazinti
duomeny spragas, randant kompromisa tarp tikslumo ir pastangy. Keli pozitiriai ir metodai kaip
sumazinti duomeny spragas, yra aptariami teorijoje; taCiau praktiSkai inzineriné ekspertize¢ ir
reikSmingas duomeny apsikeitimas tarp pramongs, konsultavimo tarnyby ir mokslo yra esminis
dalykas.[5]

Pavyzdziui apklausoje 2008 metais, kuria vykdé ,,Packaging Digest™ ir ,,Sustainable
Packaging Coalition* (Packaging Digest 2008), daugiau negu 1100 pakavimo profesionaly buvo
paklausti apie kriterijus, kuriuos naudoja pakuotés aplinkos tvarumui jvertinti: 52 % paZyméjo
perdirbty zaliavy kieki gaminyje ir 39 % pamin¢jo energijos sanaudas, o tik 27 % paminéjo biivio

ciklo analizé (ISO apibudintas terminas ,biivio ciklo jvertinimas®“ nebuvo naudojamas). Sis
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pavyzdys rodo kad BCI, kaip metodiné struktiira, yra suprantama tik truputi daugiau negu ketvir¢iui

respondenty. [6]
2.2.1 Bivio ciklo inventoriné analizé

Biivio ciklo inventoriné analizé apima EN ISO 14044 ir EN ISO 14040. Sio standarto
nuostatos turéty buti besalygiskai pritaikomos pakavimo biivio ciklo inventorinei analizei.

Inventoriné analizé apima duomeny surinkimo ir skaiiavimo procediiras produkto
sistemos kiekybiniams ivediniams ir i§vediniams. Sie jvediniai ir i$vediniai jtraukia istekliy
naudojima, emisijas i org, vandeni ir dirvozemij, susijusius su sistema. I$ iy duomeny galima daryti
interpretacijas, priklausomai nuo BCI tikslo ir srities. Sie duomenys taip pat priskirti prie jvediniy

buvio ciklo jvertinime.
2.2.2 Buvio ciklo poveikio vertinimas

Biivio ciklo poveikio vertinimas aprasytas EN ISO 14044. Sio standarto nuostatos
besalygiskai taikomos pakuociy buivio ciklo poveikiui vertinti.

Pagal EN ISO 14044, poveikio kategorijos turéty biti priimtos tarptautiniu mastu.
Charakteristikos modeliai ir veiksniai turi biiti moksliskai ir technisSkai pagristi, taip pat kategoriju
indikatoriai privalo turéti didele svarba aplinkai.

EN ISO 14044 teigia, kad poveikio kategoriju pasirinkimas turi atspindéti iSsamiy
aplinkosauginiy klausimy rinkinj, susijusi su produkto sistema, taip pat turi biti atsizvelgta i tiksla
ir taikymo sritj.

Pagrindiné BCI jéga yra ne tik galimybé pasiziiiréti | visa buvio ciklo laikotarpi, bet
taip pat i visa skirtingy poveikio kategoriju ploti. Puikiai atliktas tyrimas gali padéti iSvengti tarSos
perkélimo ne tik tarp biivio ciklo etapuy, bet taip pat tarp poveikio kategoriju.

Atsisakant vienos poveikio kategorijos ivertinimo, kaip, pavyzdziui, anglies dioksido
tarSos, suteikia tik daling, todél dazniausiai klaidinga, informacija.

Reikty vengti pavieniu problemy ar poveikio indikatoriy, kaip, pavyzdziui, anglies
dioksido tarsa pakuotei, nes pakavimo sistema yra sukurta atlikti savo funkcija, susijusia su pateiktu

produktu ir paskirstymo sistema.
2.3 Buvio ciklo interpretacija

Interpretavimas yra BCI faz¢, kurioje inventorinés analizés iSvados ir poveikio
vertinimas yra sujungti kartu, arba siekiant padaryti iSvadas ir rekomendacijas naudojamos tik pagal
bivio ciklo inventorizacijos tyrimus gautos inventorizacijos tyrimy iSvados, atitinkancios apibrézta
tiksla ir sritj,.

Biivio ciklo interpretacija yra aprasyta EN ISO 14044 ir EN ISO 14040. Siy standarty

nuostatos turi biiti besalygiskai pritaikomos pakuociy buvio ciklo interpretacijai.
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Pagal EN ISO 14044, BCI ar BCII etapy rezultatai turéty biiti interpretuojami pagal
tyrimo tikslg ir sritj, taip pat interpretacija turéty itraukti reik§Smingy jvediniy, i§vediniy ir metodiniy
pasirinkimy jvertinima ir jautrumo analizg tam, kad suprastume rezultaty neapibréztuma.

Apibiidinant specialios pakuotés BCI tyrimo tiksla ir sritj ypatingas démesys turi biti
skirtas:

a) laikui:

1) pakuotés BCI tyrimas, susijgs su viena ar daugiau specifiniy pakuociy ir
skirstymo sistemy vienu apibréztu laiku,

2) pagal charakteristikas pakuoté turi trumpa btvio ciklg ir yra taikoma prie
nuolat kintanciy specifikacijy, norint prisitaikyti prie, pavyzdziui, besikei¢ian¢iy vartotoju poreikiy;

b) geografinei vietovei:

1) pakavimo sistema gali biiti sudaryta i§ daugybés skirtingy zaliavy su
tiekimo grandinémis, iSplitusiomis keliose Salyse ar netgi zemynuose;

2) pakuociy ir pakavimo sistemy charakteristika gali keistis tarp skirtingy
geografiniy vietoviy (pvz., specifiniai rinkos reikalavimai, kultiiros nulemti vartotoju poreikiai,
specifiné rinkos struktiira, skirstymo kanalai ir atlieky tvarkymo infrastruktiira; skirtingos klimato
salygos);

c) technologijai.

Pirmas Zingsnis pagal ,interpretacija“ turéty biiti patikrintas su nuoroda (laiku,
geografija, technologija), nurodyta tam skirtame tyrime, ir ar duomenys ir modeliavimo
pasirinkimai naudojami pakelti duomeny kokybe ir reprezentatyvuma ir tuo paciu — tyrimo tikslus.
Jei naudojami duomenys neatitinka reikalingos duomenu kokybés, tikétina, kad rezultaty
panaudojimas bus apribotas.

Be to, jei tyrimas yra lyginamasis, bitina patikrinti ar laikas, geografija ir techninés
nuorodos simetriSkai atitinka palygintas pakavimo sistemas. Dar karta, jei tai yra ne tas atvejis, turi
biti sprendziamas tolimesnis tyrimo ribojimas.

Labai dazna problema, interpretuojant poveikio aplinkai vertinimo rezultatus, BCI
programinés jrangos naudojimu. BC] programiné jranga dazniausiai yra su jau idiegta inventoriaus
duomeny baze ir idiegtais poveikio vertinimo algoritmais, siekiant apskaiciuoti poveikio indikatoriy
rezultatus i§ sumodeliuoto buvio ciklo. Kol tai labai patogu ir praktiska, yra rizika, kad duomeny
asimetrija liks neaptikta. Toksiskumo poveikio kategorijos gali biiti ypac paveiktos.

Iki siol toksiSkumo vertinimo metodai vis dar patiria nemaZas inventorizacijos
duomeny rinkiniy duomeny asimetrijas. Suvestiniuose duomeny rinkiniuose tokios asimetrijos
daznai yra ,;uzmaskuojamos® faktu, kad duomeny asimetriniai procesai yra derinami su bendrais

energijos gamybos duomenimis. Pastarasis — dél ju bendro pobtuidzio — daZniausiai yra paremtas
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iSsamiais inventoriaus sarasais. Taip, kol suvestiniai duomeny rinkiniai yra prieinami nemokamai ar
komercinése duomeny bazése, gali atrodyti simetriniai, bet pagrindinio funkcinio vieneto proceso
duomeny tvarkymas, tikétina, dauguma atvejy atskleis asimetrija.

Sios srities nuoseklumo patikrinimas tyrimo interpretavimo metu yra viskas, kas

imanoma aktualiausia, norint i§vengti klaidingy iSvady BCII rezultaty vertinime.

2.3.1 Pagrindiniai duomeny taskai, nustatymai ir

prielaidos
Ypatingo démesio sritys, interpretuojant pakuoc¢iy BCI rezultatus:
a)  pakavimo specifikacijos

Pakavimo specifikacijos netiesiogiai nustato zaliavy kieki, reikalinga pakavimo
sistemai. DaZnai aplinkosauginis poveikis, susijes su zaliavy gamyba, turi reik§minga jtaka visam
aplinkosauginio poveikio profiliui. Interpretavimo fazéje turéty buti patikrinta, ar pritaikyta
pakavimo specifikacija yra nuosekli tikslui ir tyrimo paskirciai.

b)  galutinis Salinimas ir atgavimas

Skirtingose geografinése vietovése individualiy pakuociy tiksli biivio ciklo pabaiga
daugeliu atvejuy néra aiski. Todél daznai biitina remtis prielaidomis ir kvalifikuotu vertinimu. I$
kitos pusés, pakavimo sistemos BCI rezultatai gali lengvai keistis pagal specifinius biivio ciklo
pabaigos pasirinkty marSruty derinius (pvz., perdirbimas palyginti su savartynu). Taigi, pries taikant
vienokius ar kitokius biivio ciklo pabaigos marsrutus, interpretavimo fazéje rekomenduojama
patikrinti, ar jie tinkami konkrecioms pakuociy medziagoms ir geografinéms vietovéms, ar jie yra
nuoseklis ir atitinka tiksla bei tyrimo paskirti.

c)  paskirstymas atvirajame perdirbimo cikle

Dél Europos Pakuociu ir pakuociy atlieky direktyvos isipareigojimy Europos Sajungos
Salyse didzioji dalis panaudoty pakuociy yra atgautos kaip energija arba perdirbtos kaip antrinés
medziagos. Susijusi nauda (t. y. pirminiy medziagy ar pirminés energijos keitimo kreditai) turéty
biti panaudota pagal paskirstymo reikalavimus, nurodytus EN ISO 14044 ir (paskirstymas) Siame
darbe.

Pagal pasirinkta paskirstymo metoda, bendri pakavimo sistemos BCI rezultatai gali
skirtis i§ esmés. Todél interpretavimo fazéje rekomenduojama patikrinti, ar paskirstymas yra
pritaikytas pagal EN ISO 14044 taisykles ir taip pat, ar jis tinkamai pritaikytas tiek tos pacios
pakavimo sistemos, tiek ir keliy kity pakavimo sistemy perdirbimo jvediniams ir iSvediniams, dél
galimy palyginimo teiginiy.

d) energetiné sistema suderinta su pakuotés Zzaliavoms konvertuoti ir

pakuotei uzbaigti reikalinga elektros energija
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Yra reikSmingy energijos modeliy pokyciy, idiegty skirtingose Europos regionuose.
Energijos modelio pasirinkimas turi atspindéti identifikuotas geografines pakavimo sistemos ribas.

Tai dazniausiai nesuteikia aukSto tyrimo iSvady apibendrinimo laipsnio.
Interpretacijos fazéje turéty biti patikrinta, ar iSvados ir rekomendacijos yra atitinkancios tyrimo
sritj.

2.3.2 Triukumai, neapibrézZtumai ir rezultaty reikSmé

Nepaisant mokslinés prielaidos ir BCI, kaip irankio produkto sistemy
aplinkosauginiam poveikiui vertinti jégos, egzistuoja ir trikumai. EN ISO 14044 pakartotinai
reikalauja tinkamai juos jvertinti.

Siuo tikslu rekomenduojama dirbti Zengiant tokius Zingsnius, naudojant pakuociy

BCI:
a) identifikuoti svarbiausius parametrus ir problemas;
b) tikrinti pagrindinius duomenis ir prielaidas;
c) atlikti jautrumo analizg, siekiant iSsiaiskinti, ar neapibréztumai apie

duomeny rinkinius ir nustatymus gali reikSmingai pakeisti tyrimo rezultatus.
Jeigu jautrumo analizé parodo, kad BCI rezultatai ir susijusios iSvados gali biti
pakeisti duomeny bazés pasirinkimu ar nustatymais, tai taip pat parodo, kad tyrime yra trukumy.

Tokie trikumai turi buti aiskiai nurodyti BCI ataskaitoje.

2.4 Tolimesni reikalavimai ir aspektai, kuriuos reikia

svarstyti.

Pakavimo funkcija ir logistika

Pagrindinis pakavimo tikslas yra racionalizuoti produkty paskirstyma ir taip pat
saugoti logistikos iSteklius, taip pat iSvengti iStekliy praradimy, saugant produkty kokybe.

Pakuotés dizainas yra kompromisas tarp medziagy, reikalingy pakuotei, ir tarp
medziagy sutaupymu paskirstymo sistemoje ir visa tai pasiekta iSvengiant produkto nuostoliy.

Ypatingo démesio reikia paskirstymo sistemos geografinéms riboms, kurios turi
atspindéti fakta, kad tinkamas vidinés rinkos funkcionavimas itraukia prekiy transportavima ilgais

marsrutais.

2.5 Buvio ciklo jvertinimo metodikos

Gaminio neigiami aplinkosaugos aspektai gali biiti jvertinami labai i§samiai, tiriant jo
buvio cikla. Tyrimo metu nustatoma ciklo apimtis ir funkcinis vienetas, atliekama inventoriné
analizé, poveikio jvertinimas ir normalizacija. Neigiamy gaminio aplinkosaugos aspekty reikSmeé
ivertinama, remiantis ju poveikio aplinkai normalizavimu (atsizvelgiant { fundamentaliuosius

poveikio aplinkai kriterijus). Visos gaminiy aplinkos apsaugos aspekty analizés priemonés yra
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pagristos buvio ciklo poziliriu, t. y. Siomis priemonémis atlieckama gaminio potencialiy neigiamy
poveikiy aplinkai analizé per visa jo biivio cikla — nuo Zaliavy iSgavimo iki galutinio deponavimo.

Gaminio aplinkosauginis jvertinimas apima aplinkosaugos aspekty identifikavima,
kiekybini jvertinima ir reik§mingumo nustatyma. Siame etape jmon¢ gali taikyti tokias priemones:

kiekybines: detalyji ar supaprastinta BC| (daZniausiai — programing buivio ciklo
vertinimo jranga ir duomeny bazes), veiksmingumo indikatorius;

kokybines: lenteles, kontrolinius klausimus ir kt.

Dauguma kiekybinio pobtidzio ekologiniy gaminiy projektavimo priemoniy remiasi
bivio ciklo jvertinimu. BCI leidzia palyginti gaminius pagal poveiki aplinkai ir sprgsti, kuriose
bivio ciklo stadijose gaminys labiausiai veikia aplinka. Daugeliu atvejy, projektuojant gaminius,
nebiitina atlikti detalaus BCI, nes tai sudétingi, daug laiko ir iStekliy reikalaujantys tyrimai. Kadangi
projektuojant gaminius laiko veiksnys lemia, ar gaminys bus sékmingai pristatytas rinkai, gaminio
aplinkosauginis jvertinimas dazniausiai atlickamas naudojant komercing BCI programing iranga
(pvz.: ,,SimaPro®, ,,EcoScan®, ,,CCaLC2%, , ECO-it* ir pan.) ir duomeny bazes, kuriose sukaupti jau
atlikty BCI tyrimy rezultatai. BC] programiné jranga paprastai skiriama vartotojams, neturintiems
aplinkosauginio i$silavinimo, ir, prie§ pradedant ja naudoti, pristatoma.

Deja, neretai naudotis kitoms Salims pritaikyta BCI programine jranga néra tikslinga.
Tokioje irangoje naudojamos duomeny bazés sudaromos atsizvelgiant i Salies ar regiono, kuriame
iranga bus taikoma, aplinkosaugos problemas ir prioritetus. Be to, atsizvelgiant i tai, kad mazoms ir
vidutinéms imonéms neretai biina finansiSkai sunku jsigyti brangia BC] programing iranga, sitiloma
taikyti ir kokybinio pobiidzio gaminio aplinkosaugines jvertinimo priemones, pavyzdziui, lenteles
ar kontrolinius klausimus. Tokiy priemoniy pavyzdys gali buti medziagy, energijos ir toksiniy
iSmetaly (angl., Material, Energy, Toxic Emissions — MET) lentelé, kuria uzpildzius galima
nustatyti pagrindinius gaminio aplinkosaugos aspektus per visa jo biivio cikla. Yra ir kity gaminiy
aplinkosauginio jvertinimo metodiky, pavyzdziui, medziagos sanaudy paslaugos vienetui (angl.
Material Input per Service Unit — MIPS) analizé, energijos poreikio analizé ir pan.

2.5.1 »CCaLC2%* ir ,ECO-it“ programinés jrangos
apzvalga

,CCaLC2* — leidzia greitai ir lengvai jvertinti poveiki aplinkai ir pridéting verte
tieckimo grandinéje. Programa naudoja biivio ciklo metoda ir jis leidZia jvertinti Siuos poveikius
aplinkai:

e anglies pédsaka;

e vandens pédsaka;

e rlgstéjimo potenciala;
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e cutrofikacijos potenciala;

e 0zono sluoksnio mazéjimo potenciala;

e fotochemini smoga;

e toksiSkuma Zzmogui.

Irankis buvo sukurtas galvojant apie $iuos tikslus:

e kaip, laikantis tarptautiniy BCI standarty (ISO 14044 ir PAS2050), greitai ir
lengvai nepatyrusiam vartotojui apskaiciuoti anglies pédsaka ir kitus poveikius
aplinkai;

e teikiant iSsamias duomeny bazes sumazinti pastangy ir laiko iSteklius renkant
duomenis;

e padéti nustatyti aplinkosauginius ,,karStus taSkus‘ ir gerinimo galimybes;

e rasti kompromisa tarp poveikio aplinkai ir ekonominiy sanaudy.

»ECO-it“ — per kelias minutes leidzia suprojektuoti sudétingo produkto sistema
didziajai buvio ciklo daliai. ,,ECO-it* apskaiciuoja poveiki aplinkai ir nurodo dalis, kurios btivio
cikle daro didziausia jtaka. Turint Siuos duomenis ir pasitelkus kiirybiSkuma galime pagerinti
aplinkosauginj produkto veiksminguma.

,»ECO-it* programiné ranga pateikiama su daugiau kaip 500 daZniausiai naudojamy
medziagy (metalai, plastikai, popierius, kartono ir stiklo), taip pat gamybos, transportavimo,
energijos ir atlieky tvarkymo procesy poveikiu aplinkai (ReCiPe) ir anglies pédsaku (CO?). Sie
duomenys yra kaip i§ anksto suprojektuoti modeliai jusy produkto buvio ciklui kurti. Jus galite
redaguoti esama duomenuy bazg, arba sukurti savo nuosavas duomenuy bazes, su skirtingais

vertinimo metodais (,,ECO-edit®).

2.5.2 Duomeny kokybé

BCI duomeny kokybé turéty biiti patikrinta, sekant EN ISO 14040:2006, 5.2.4 ir EN
ISO 14044:2006, 4.2.3.6 pagrindinius principus ir reikalavimus. Prisiminkime tai, kad BCI
metodologija vis dar yra plétojama ir ateityje Sie pagrindiniai principai gali biiti modifikuoti.

Duomeny, kurie reikalingi tyrimui, kokybés reikalavimai nurodyti bendrais
charakteristikos bruozais. Duomenuy kokybés aprasymai yra svarbiis, norint suprasti tyrimo rezultaty
patikimuma ir tinkamai juos interpretuoti (EN ISO 14040:2006, 5.2.4).

Duomenys pasirinkti bivio ciklo jvertinimui priklauso nuo tyrimo tikslo ir srities. Sie
duomenys gali biiti surinkti i§ gamybos vietos, susijusios su funkcinio vieneto procesais sistemos
ribose, arba jie gali buti gauti ar suskaiciuoti i$ kity Saltiniy. Praktikoje visi duomenys gali apimti

iSmatuoty, apskaiciuoty ar numatomy duomeny visuma (EN ISO 14044:2006, 4.2.3).
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Duomeny kokybés reikalavimai turéty apimti Siuos aspektus (EN ISO 14044:2006,
4.2.3.6.2):

a) laiko apréptis: duomeny amzius ir minimalus laiko tarpas, per kurj turéty
biti surinkti duomenys;

b) geografiné apréptis: geografiné vieta i§ kurios turéty buti surinkti
duomenys funkcinio vieneto procesams, norint atitikti tyrimo tiksla;

c) technologiné apréptis: apibudinti technologija ar technologiju derini.

Vienas i§ sudétingiausiy BCI zingsniy pakavimo ir paskirstymo sistemoms yra
duomeny surinkimas. Duomenys daznai yra sunkiai surandami, praSoma i§ didelio skaiiaus
skirtingu veikly ir gali biiti konfidencialtis. Reikéty numatyti, kad duomeny rinkimas — daug laiko
uzimantis procesas. ISO/TS 14048 apibtidina BC] duomeny tvarkyma ir skaidruma.

Metodiniai duomeny pasirinkimai, tikslumas, uzbaigtumas ir reprezentatyvumas taip
pat, kaip perzitiros procesai, gali varijuoti i§ vienos duomeny bazés i kita. Jeigu duomenys i§
duomeny bazés yra panaudoti, siekiant uztikrinti nuosekluma, jie, esant galimybei, turéty biiti iSimti
i§ duomeny bazés, laikantis ty paciy reikalavimuy.

Siuo tikslu Europos Komisija, per BC] ES Platforma koordinuoja International
Reference Life Cycle Data System (ILCD), kuri pateikia bendra kokybés, metodo, dokumentavimo,
terminy saraSo ir perzitiros reikalavimy rinkinj skirtingam BCI taikymui. ILCD taip pat ijtraukia
duomeny rinkinius i§ European Reference Life Cycle Database (ELCD), kurie suteikia dazniausiy
prekiy ir paslaugy biivio ciklo inventorizacijos duomeny rinkiniy, atitinkanciy ES reglamentus,
skaiciy.

Pakavimo ir skirstymo sistemos yra pritaikomos individualiai, tod¢l sunkiai
apibendrinamos. Didelis démesys turi biiti skirtas naudojant antrinius duomenis i§ duomeny baziy,
ypac kur duomenys yra menkai aprasyti, Saltiniai néra aiskis ir ty duomeny tinkamumas duotajam
tyrimui yra sunkiai nustatomas.

Pakavimo ir paskirstymo sistemy skirtumai, pavyzdziui, paskirstyme atstumo ir
energijos modeliai skirtingoms Salims, yra svarbiis variacijos Saltiniai, o ypatingai svarbus yra

visiSkas naudojamy duomeny ir prielaidy skaidrumas.

2.6 Plévelés mechaniniy savybiy nustatymo tyrimy

metodika

Sio magistro darbo tyrimams atlikti buvo naudojamas tempimo jrenginys, tempimo
bandymai buvo atlikti vadovaujantis ISO 527 standartu.
Tempimo tyrimams praktiSkai atlikti buvo naudojamas tempimo jrenginys,

stiprintuvas, pikoskopas ir kompiuteris. Tempimo irenginio kalibravima galite rasti pirmame priede.
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Tempimo jrenginys turi iSlaikyti tempimo tyrimo greiti kaip parodyta lentel¢je.

Rekomenduojami tyrimo greiciai:

Greitis, mm/min. | Tolerancija, %
1 +20"

2 +20"

5 +20

10 +20

20 +10

50 +10

100 +10

200 +10

500 +10

D Sios tolerancijos yra mazesnés uz
tas, kurios nurodytos ISO 5893

~ | Lentelé 3. Rekomenduojami tempimo greiciai pagal
ISO 527-1:1993 standarta

11 pav. KTU Pakavimo inovacijy ir tyrimy centro tempimo jrenginys.

Bandiniy charakteristikos

Miuoklio ilgis
3 |
9
4 &
1 n
h |
h — - - = —
b Plotis ;oo 10 mm ik 25 mm
h Storis : = 1 mm

Lo Matuokdio ilgis: 30 mm £ 0.5 mm
Atstimas tarp griebtu: 100 mm + 5 mm

Bendras ilgis : = 150 mm
12 pav. Bandinio nurodymai pagal ISO 527-3
ISimtimi gali biiti tam tikros plévelés, kurios turi savybe pailgéti daug karty, kol
sutriiksta, dél ko gali neuZtekti tempimo irenginio eigos. Tokiu budu yra leidziama sumazinti

pradinj atstuma tarp griebty iki 50 mm.
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3 BIB TIPO PAKUOCIU BUVIO CIKLO
IVERTINIMO TYRIMAI. PLEVELIU MECHANINIU SAVYBIU
TYRIMAI

Tyrimo metu taikomos tokios metodikos — Biivio ciklo ivertinimas (BCI), ,,CCaLC2*
ir ,,ECO-it“ programing¢ jranga, mechaninés savybés tirtos pagal ISO 527 standarta.

Tyrimo detalés. Tiriamos plévelés ir ju charakteristikos yra surasytos lentelé¢je. Buvo
gauti dviejy tipu barjerinés plévelés BIB gamybai. Pirmasis buvo su metalizuotu PET (aliuminio
sluoksnis), kitas buvo permatomas su PA (poliamidu). Pléveliuy plotis 33,5 cm, ilgis 39,5 cm,
aukstis atitinka plévelés sluoksnio stori. Remiantis Siais duomenimis, buvo apskaiciuoti medziagy

svoriai, siekiant suzinoti ju poveikj aplinkai. Naudota programa — ,,CCaLC2* ir ,,ECO-it™.

Medziagos Storis, pm Svoris, kg Tankis, g/cm® Taris, cm®
PE 370 0,004602 0,94 4,896025
PET 10 0,001839318 1,39 1,32325
PA 12 0,001810206 1,14 1,5879

Al 2 0,00071456 2,7 0,26465

Lentelé 4. Visy tirty medziagy charakteristikos

Viso tyrimo metu buvo atlikti $iy bandiniy mechaniniai plévelés tempimo tyrimai.

Visu bandiniy grafikai ir duomenys sudéti antrajame priede. Svarbiausi bandymai yra pavaizduoti

tiriamojoje dalyje.

13 pav. Mechaniniy savybiy tyrimo bandiniai
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3.1 Plévelés, su poliamido sluoksniu, poveikio aplinkai
ir mechaniniai tyrimai
Pirmoji tirta plévelé yra su poliamido sluoksniu. Kadangi poliamidas suteikia

barjerines savybes jis dedamas i iSorinj sluoksni. ISorinj sluoksni sudaro: PE35/PA12/PE50. Vidinis
sluoksnis sudarytas tik i§ PE 2x50.

Medziagos (maisas

be aliuminio) Storis, um Svoris, kg Tankis, g/cm3 Taris, cm3
PE 185 0,002301132 0,94 2,4480125
PA 12 0,001810206 1,14 1,5879

Lentelé 5. MaiSo su poliamido sluoksniu sudedamyju medziagy charakteristikos

Naudodami ,,CCaLC2“ programa, suvede turimus duomenis, gavome medziagy poveiki aplinkai.

Maiso su PA Zaliavy anglies pédsakas

0.018 0.016807763

0.016
0.014
0.012
0.01
0.008
0.006
0.004 0.00209357

0.002
0 I

Polyethylene (PE), 100% recycled (HDPE nylon 6, at plant
or LDPE)

kg CO2 eq./functional unit

Categories

14 pav. BIB tipo pakuotés, su poliamido sluoksniu, anglies pédsakas

Atlikti tempimo tyrimai maiSui su PA. Bandinys pasirinktas su siiile.

Plévelés pasiprieSinimo tempimui jéegos
priklausomybé nuo deformacijos

1/ S
12
10
2
- 8
& i
@ 6
9
4
2
0 e
oO~NLVL MO N OO ST MNHMOO OV AN TN OLAN O AN AN OMONOOWLWL S M
NNOWLWANLDOIMANINOOMMOWMONNNNONOIONGNOLWLANLW O LN
NOoOWNoOoWV OO FANRNANANNGXNGFENNT AL QN0 WNO O Y
HN < ONOODOANMAd WO d N ANWNNNANO-MS O DO N IS0 O
— = = NN NN Mmon n on om N - - I < NnDn

Pailgéjimas, mm

15 pav. Plévelés pasiprieSinimo tempimui, jégos priklausomybé nuo deformacijos
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Maksimali pasiprieSinimo tempimui jéga yra 11,748 N. Tempiant toliau, jéga

svyruoja, bet nezymiai, o plévelés bandinys tempiasi toliau. Todé¢l, galime sakyti (kadangi plévelé

neplySo), jog plévelei pailgéjus 200 % ar 300 % ji praranda preking verte ir ji yra laikoma

nebetinkama atlikti savo funkcija.

\%
18

16
14
12
10
0,8
0,6
0,4
0,2
0,

S

-0,2
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

11May 2015 13:26

16 pav. Originalus tempimo grafikas (sitlé, maiSo su PA), naudojant metodikoje paminéta tempimo

aparata

3.2

Plévelés, su aliuminio sluoksniu, poveikio aplinkai

ir mechaniniai tyrimai

Antroji tirta plévelé yra su metalizuoto PET sluoksniu. Aliuminio plévelé suteikia

barjerines savybes dél to jis yra naudojamas iSoriniame sluoksnyje: PE35/mPET12/PES0. Vidinis

sluoksnis yra sudarytas tik i§ PE 2x50.

Medziagos (maisas

su aliuminiu) Storis, um Svoris, kg Tankis, g/cm3 Taris, cm3
PE 185 0,002301132 0,94 2,4480125
PET 10 0,001839318 1,39 1,32325
Al 2 0,000714555 2,7 0,26465

Lentelé 6. Mai$o su aliuminiu sudedamuyju daliy charakteristikos

Naudodami ,,CCaLC2* programa ir suvedg turimus duomenis, gavome medziagy poveiki aplinkai.
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Maiso su Al zaliavy anglies pédsakas

0.0045 0.004192294
0.004
0.0035
0.003
0.0025
0.002
0.0015
0.001
0.0005

0.00209357
0.001740914

kg CO2 eq./functional unit

aluminium alloy, AIMg3, at  Polyethylene (PE), 100% Polyethylene terephthalate
plant recycled (HDPE or LDPE) (PET), 100% recycled

Categories

17 pav. BIB tipo pakuotés, su aliuminio sluoksniu, anglies pédsakas

I8 paveikslélio matome, kad didziausia poveiki aplinkai daro Al (aliuminis) nors jo yra
tik 2 pm (!). Maisa sudaro 197 um storio plévelés — 185 um yra PE, 2 um Al ir 10 um PET. Kita
didziausia poveiki aplinkai daranti medZiaga yra polietilenas.

MaiSo su Al bandinys — skersinio pjiivio su siiile.

Plévelés pasiprieSinimo tempimui jégos
priklausomybé nuo deformacijos

30
25 25.124
20
=2
© 15.818
© 15
2
— 10
5
0
O O TONWOMMNCHDINN AN OOMN— 0NN OIS
NIRNAOINTNDNONNINDNOONSTNNONNIWIAN M NS
O VX XVDNDOATANMMAOO AdANMITWOANMNI S0
NS hRQANIN ™Mo O MU~ qn
NO 140V dOdTOaANANNONOMNOIMNDS DS AW A LW
= NN®O®mSTIOWOORNNORXND GO o A ™

Pailgéjimas, mm

18 pav. Plévelés pasiprieSinimo tempimui jégos priklausomybé nuo deformacijos (Al)

Tempiant maiSo su aliuminiu plévelg, gauname, kad ties 25,124 N jéga yra
maksimalus pasiprieSinimas tempimui, ties kuriuo plysta aliuminio plévelé (metalizuotas PET). Bet
i§ grafiko galime matyti, kad plévele neplysta standartiSkai, o aliuminio sluoksnis (PE35pum
/mPET12um /PESOum) atsiklijuoja nuo PESOum per siiilg. Polietilenas tempiasi toliau ir, veikiant
15,818 N jégai, polietileno sluoksnis atsiklijuoja nuo metalizuoto polietileno tereftalato, o vidinis

polietileno sluoksnis tempiasi toliau ir nenutriiksta. Ta galime matyti ir nuotraukoje.
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19 pav. Polietileno atsisluoksniavimas nuo aliuminio sluoksnio

\Y
18

16
14
12
10
0,8
0,6
0,4
0,2

0"
0,2 S
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
11May 2015 15:37

20 pav. Originalus tempimo grafikas (siiilé, maiso su Al), naudojant metodikoje paminéta tempimo
aparata

3.3 Abieju tipy plévelés, poveikio aplinkai ir
mechaniniy, savybiy palyginimas
Atlikus abieju tipu plévelés poveikio aplinkai vertinima ir nustacius ju mechanines

savybes jos buvo palygintos pagal abu aspektus. Sudéjus visy medziagy, reikalingy BIB maisui

gaminti, poveiki aplinkai gauti tokie rezultatai.
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Abiejy maisy poveikio aplinkai palyginimas
0.02 0.018901333

0.018
0.016
0.014
0.012

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

0.008026779

kg CO2 eq./functional unit

Maisas su PA Maisas su Al

Categories

21 pav. Maisy poveikio aplinkai palyginimas
I§ paveikslo matome, kad maisas su poliamido sluoksniu daro daugiau negu dvigubai
didesnj poveiki aplinkai. Didziaja dalj skirtumo sudaro poliamidas, dél ko galime daryti i§vada, kad

maisas su aliuminio sluoksniu yra draugiskesnis aplinkai.

Barjerinés savybés Metalizuotas PET Poliamidas Barjerinés savybés
Vandens gary
peréjimo greitis yra
Vandens gary barjeras, g/254 0.01-0.04 pakankamai aukstas | Vandens gary
cm?/24 h, 38 °C ir 90 % SOD ' ' ir kyla didéjant | barjeras
medZiagos
drégnumui
Deguonies pralaidumas, Sausomis sglygomis
cm®/254 cm?/24 h, 23 °Cir 0 % | 0.015 - 0.07 - geras. Blogéja | Dujy barjeras
SOD didéjant SOD.

SOD - Santykiné oro drégmeé

22 pav. Polietileno tereftalato su aliuminiu barjeriniy savybiy palyginimas su poliamido
barjerinémis savybémis

Aliuminio plévelés barjerinés savybés pasizymi labai geru kvapu sulaikymu ir
neleidzia garuoti vandeniui. O tai ypac aktualu vynui ir kitiems skysciams, kurie turi i§laikyti stipry
kvapa ir sulaikyti deguoni. Aliuminio plévelés mechaninés savybés yra silpnesnés negu poliamido
plévelés. Aliuminis truksta, o poliamidas tempiasi ir darosi kaip sitilas, taigi labai didelio tairio
maiSams geriau tikty plévelé su poliamidu.

PA sausomis salygomis labai gerai sulaiko dujas, bet §i savybé silpnéja didéjant
drégmei. Vandens garavimo transmisijos greitis yra gana aukstas ir jis didéja kylant medziagos
drégnumui. Nailono plévelés charakterizuojamos pagal auksSta atsparuma smiigiams ir tempimo

stipruma. Jos pasizymi geru standumu ir yra atsparios riebalams, aliejui ir rig§tims.



48

Aliuminio folija dazniausiai naudojama pakuoti kavai, medicininéms ir vartotojy
sveikatos prieziliros prekéms, sausoms sriuboms, pieno gaminiams, vynui, etc.

Plévelé su poliamido sluoksniu yra populiariausia modifikuotos atmosferos pakuotéms
(pakuotéje yra ne natiiralus oras, o pagal reikalingas savybes modifikuotos dujos), vakuumo

pakuotéms, kuriose yra konservuota, vytinta mésa ir siirio produktai.

Aliuminio ir poliamido pléveliy
palyginimas (skersiné kryptis)

Jéga,N

e A| skers sk PA

23 pav. Poliamido ir aliuminio pléveliy sluoksniy palyginimas

I8 grafiko matome, kad, nepaisant to, jog plévelés su poliamido sluoksniu atsparumas
smigiams yra didesnis, plévelés su aliuminio sluoksniu atsparumas tempimui yra dvigubai didesnis
negu plévelés su poliamido sluoksniu. Todél galime spresti, kad plévelé su metalizuotu polietileno

tereftalatu turi pakankamas mechanines savybes palyginti su poliamido plévele.
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Plévelés pasiprieSinimo tempimui jégos
priklausomybé nuo deformacijos
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Pailgéjimas, mm
sk PA IS PA IS PE Sk PE e Si (|

24 pav. Plévelés su PA sluoksniu, visy bandiniy bendras grafikas

I§ grafiko matome, kad skersinés krypties bandinio plévelé yra atsparesné tempimui
negu iSilginés krypties bandinio plévelé. Galime daryti iSvada, kad tirty pléveliy atsparumas
tempimui yra didesnis skersine kryptimi.

Atsparumas tempimui i$ilgine kryptimi yra 14,99 % mazesnis negu skersine kryptimi.
Siuo atveju gali biti tikslinga atsizvelgti | mai§y medziagy atsparumo tempimui krypti

transportuojant ar sandéliuojant.

Plévelés pasiprieSinimo tempimui jégos
priklausomybé nuo deformacijos

30
20
2 1\ st |
S 10 L—
v — — ———
0
Omwo NW;mOo®W— < MMNMOANINOVAINOMOAOANINKATLTN DM OO N
mLDO\MLDmmkDOﬁmLDO\NLDO\NkDOﬁN‘OOﬁNmO\NmOﬁNI.thLﬁOON
Pailgéjimas, mm
s A| [Silg e A] skers e Al PE iSilg AL PE skers = emm==Sjl¢ iSilg == Sillé skers

25 pav. Plévelés su Al sluoksniu, visy bandiniy bendras grafikas

I§ grafiko matome, kad visais atvejais skersinés krypties bandiniy plévelé yra

atsparesné tempimui negu i8ilginés krypties bandiniy plévelé. IS to darome iSvada, kad ir Siuo atveju
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transportuojant ar sandéliuojant gali bati tikslinga atsizvelgti { maiSy medziagy atsparumo tempimui
krypti.
34 Poveikio aplinkai nustatymas naudojant ,,ECO-it*

programing jranga

Aliuminio ir poliamido poveikis aplinkai gamybos ir Salinimo

metu
21
I |

Gamyba Salinimas

25

20

15

g CO2-eq

v

EPA EAl
26 pav. Aliuminio ir poliamido poveikis aplinkai gamybos ir Salinimo metu (ECO-it)

Panaudojus ECO-it programing iranga gauname Stai toki poliamido ir aliuminio
medziagu poveiki aplinkai. IS Sio grafiko galime daryti iSvada, kad aliuminis gamybos daro mazesnj
poveiki aplinkai, o Salinimo metu poveikis aplinkai yra labai panaSus. Kadangi aliuminio barjerinés
savybés yra geresnés negu poliamido ir jis daro mazesni poveikj aplinkai, galime teigti, kad maisy
su aliuminio sluoksniu naudojamas yra optimalesnis. Reikia atsizvelgti ir i tai, jog poliamido
privalumas yra didelis atsparumas smiigiams ir didelis atsparumas tempimui, bet kadangi mes
tiriame 5 litry maisus, aliuminio mechaninés savybés yra pakankamos tokio tipo ir dydzio maisams.

Kita poveikio aplinkai vertinimo kategorija — militaSakai (mPt). ApskaiCiavus
medziagy ir procesy poveikius aplinkai militasky iSraiska, gauta, kad visas plévelés su poliamido
sluoksniu biivio ciklas sudaro 2,57 tasko, kurio dauguma (2 taskai) sudaro gamybos fazé, o visas
metalizuoto polietileno tereftalato plévelés buvio ciklas sudaro 2,11 tasko, kurio dauguma (1,9

tasko) sudaro gamybos fazé.
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017 0.21

0 0

Production Use Dizposal # Production Use Digpozal #

Life cycle: Poliamidas 26 mPt. Method: ReCiPe. #: One or more disposal indicator values st Life cycle: BIB 2,1 mPt, Method: ReCiPe. #: One o more disposal indicator values are unknow
27 pav. Pléveliy poveikis aplinkai militaskais (mPt)

Plévelés su poliamido sluoksniu gamybos fazéje didziausia poveiki daro poliamido
gamyba (1,6 tasko), o plévelés su aliuminio sluoksniu didZiausia poveiki aplinkai daro polietileno

(0,81 tasko) ir polietileno tereftalato (0,72 taSko) gamyba.



52

ISvados

1. [Sanalizavus gauty BIB tipo pakuociy gamybai naudojamuy medZiagy
specifika, gauti rezultatai rodo, kad polietileno tereftalato su aliuminiu sluoksnio barjerinés savybés
yra labai geros — vandens gary barjeras, 0,01-0,04 g / 254 ¢cm2 / 24 h, 38 °C ir 90 % SOD,
deguonies pralaidumas — 0,015-0,07 cm’ / 254 cm?/ 24 h, 23 °C ir 0 % SOD. Poliamido barjerinés
savybés yra prastesnés abiem atzvilgiais — vandens gary peréjimo greitis yra gana aukstas ir, kylant
medziagos drégnumui, didéja, o dujuy pralaidumas geras tik sausomis salygomis, didé¢jant medziagos
drégnumui, kyla pralaidumas.

2. Pagal teisinius reikalavimus (darnieji standartai) ir higienos normas,
dviems geriausias barjerines savybes turin¢ioms pléveléms (metalizuoto polietileno tereftalato arba
poliamido plévelés), nustatyta, kad naujam maiSui gaminti labiau tinka metalizuoto polietileno
tereftalato plévelé. Dabar Sios pakuotés patenka | savartyna, bet kai pradésime jas deginti,
metalizuoto polietileno tereftalato plévelé turés privaluma, dél didesnio kaloringumo, deginimo
metu (LST EN 13431:2007).

3. IStyrus rinkoje tiekiamas BIB pakuotéms skirtas medziagas, nustatyta,
kad plévelé¢ su aliuminio sluoksniu triiksta greic¢iau negu plévelé¢ su poliamido sluoksniu, nes
poliamido sluoksnis pasiZymi puikiu atsparumu tempimui ir smigiams. Aliuminio plévelei plysti
reikalinga jéga — 25,872 N, o tai yra dvigubai daugiau negu poliamido plévelei. [vertinus jéga,
reikalinga plévelei plysti (aliuminio plévelé plysta, o poliamido ne), nutarta, kad aliuminio plévelés
mechaniniy savybiy pakanka tokio tipo 5 litry maiSui.

4. Istyrus teikiamy rinkoje BIB pakuo¢iy medziagy poveiki aplinkai,
pagrindinis démesys buvo skirtas plévelei su aliuminio sluoksniu ir plévelei su poliamido sluoksniu,
kadangi ju barjerinés savybés itakoja medziagy pasirinkimg maiSo gaminimo procese. Panaudojus
,CCaCL2" ir ,,ECO-it* programing iranga, atlikti tyrimai parodé tokius rezultatus: plévelés su
aliuminio sluoksniu anglies pédsakas — 0.008 kg CO, ekv./funkciniam vienetui, o plévelés su
poliamido sluoksniu — 0.0189 kg CO2 ekv./funkciniam vienetui. Poveikio aplinkai vertinimo
»ECO-it programinés jrangos rezultatai tokie: gamybos fazé — poliamido plévelés poveikis
aplinkai 21 g-CO, ekv., o aliuminio plévelés poveikis 14 g-CO, ekv. Salinimo fazéje poveikio
aplinkai rezultatai tokie: poliamido plévelés 3.6 g-CO,, o plévelés su aliuminiu — 3.7 g-CO,.
Ivertinus poveiki aplinkai pagal kita kategorija (militaskai, mPt), gauta kad didziausias poveikis
aplinkai yra gamybos metu - plévelés su poliamido sluoksniu 2,4 tasko, o plévelés su aliuminio
sluoksniu 1,9 tasko. Gamybos fazéje pléveléje su poliamido sluoksniu issiskiria poliamido (1,6
tasko), o pléveléje su aliuminio sluoksniu - polietileno (0,81 tasko) ir polietileno tereftalato (0,72

tasko), gamyba.
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5. Ivertinus medziagy specifika (medziagy barjerines savybes), teisinius
reikalavimus (ES darniuosius standartus), mechanines medziagy savybes (tirty medziagy mechanini
atsparumg ir veiksminguma), medziagy poveikio aplinkai vertinima (nagrinéty medziagy biivio
ciklo jvertinimo rezultatus) nutarta gamintojui rekomenduoti metalizuoto polietileno tereftalato
plévele inovatyvios BIB tipo pakuotés gamybai, kaip pakankamo veiksmingumo ir mazesnio

neigiamo poveikio aplinkai alternatyva.
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1 Priedas

Tempimo jrenginio kalibravimas

Priedai

57

Dinamometro
apkrova, kg 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 45 5 5,5 6
Parodymai, V 0,403 | 0,629 | 0,855 | 1,062 1,288 1,505 | 1,737 1,963 2,174 2,401 | 2,566
Atleidimas 0,077 | 0,364 | 0,584 | 0,806 | 1,032 1,251 1,471 | 1,697 1,927 2,156 2,379 | 2,566
0,226 | 0,207 | 0,226 0,217 0,232 | 0,226 0,211 0,227
Uzdéjus 5kg
svorj Pervedimo koef. V/Kg Kg/V
Skirtumas tarp
100mm eiga 1,5ir5 1,545 ™ 0,441429 | 2,265372
per 30,13s, Skirtumas tarp 5
kylant 30,16s Apkrova irl1,5 1,572 NE 0,449143 | 2,226463
100mm eiga jtakos neturi 22,20064725 N/V
per 30,04s Pervedimo koef:
leidZiantis 30,08s 21,81933842 N/V 22
2 Priedas
Tempimo bandymy rezultatai
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\% x=415ms 18
1,8‘
16
1,6
14
1,4
12
1,2
1,0
1,0
0,8 08
06 0,6
04 0.4
02 0.2
0,04 (0}
02 N - S
"0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 "0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

11May 2015 12:57

11May 2015 13:03

1 grafikas. Grafike kair¢je pavaizduota plévelés su poliamido sluoksniu, skersinés krypties

bandinio, desinéje — iSilginés krypties bandinio, tempimo grafikai.
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2 grafikas. Grafike kairéje pavaizduota polietileno plévelés iSilginés krypties bandinio, deSinéje —

skersinés krypties bandinio, tempimo grafikai.
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3 grafikas. Grafike pavaizduotas plévelés su poliamido sluoksniu siiilés tempimo tyrimas.
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4 grafikas. Kairéje pavaizduotas aliuminio plévelés isilginio bandinio tempimas, kairéje — skersinio

bandinio tempimas.
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5 grafikas. Aliuminio plévelés sitilés tempimas.

3 Priedas

Maiso su aliuminio plévelés sluoksniu tempimo bandymy duomenys.

Al PE AL PE Sidlé Sidlé
Al isilg Al skers | iSilg skers iSilg skers

-0,022 0,088 0,022 0,022 -0,022 0,088

0,396 0,242 0,132 0,396 0,088 -0,132

0,99 0,836 0,132 0,572 0,198 0,242

1,1 1,474 0,286 -0,286 0,132 0,352

1,738 2,398 0,286 0,462 0,198 1,32

2,288 2,926 0,682 0,396 0,198 1,804

2,816 4,114 0,836 0,352 0,242 1,364

4,158 4,378 0,99 0,682 0,352 2,068
5,236 4,818 1,364 0,836 0,462 2,508
5,192 5,236 1,43 0,506 0,572 3,036

5,874 6,534 1,584 1,166 0,682 3,256

6,468 6,952 1,804 1,056 0,946 4,422

7,986 7,7 1,848 1,254 1,1 4,488

0,198 0,286 4,224 5,39 4,422 7,392
0,242 0,352 4,224 5,39 4,378 7,392
0,198 0,286 5,39 4,422

1 lentelé. MaiSo su aliuminio sluoksniu, pléveliy tempimo bandymy duomenys



Maiso su poliamido plévelés sluoksniu, tempimo bandymy duomenys

sk PA IS PA IS PE Sk PE Sial

-0,022 0,022 0,022 0,088 0,022

0,99 0,836 0,198 0,352 0,286

0,946 1,056 0,242 0,286 0,286

0,836 1,43 0,242 0,198 0,352
-0,088 1,804 0,242 0,286 0,572
2,068 3,08 0,286 0,462 0,726

1,584 2,816 0,572 0,396 0,88

2,442 3,564 0,682 0,572 1,056

3,08 3,674 0,726 0,462 1,54

3,366 4,004 0,77 0,462 1,804

3,08 4,422 0,946 0,616 1,958

3,19 4,818 0,88 0,836 2,772

8,184 6,952 3,674 4,818 8,888

2 lentelé. MaiSo su poliamido plévele tempimo bandymy duomenys



