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Santrauka

Europos Sajungos (ES) zaliajame kurse i8kelti atlieky tolimesnio panaudojimo tikslai: ES narés iki
2030 mety jsipareigojo pasiekti, kad 60% visy susidarané¢iy komunaliniy atlieky biity pakartotinai
panaudojama ar perdirbama; perdirbti ne maziau nei 70% susidariusiy pakuociy atlieky. Plastiko
atliekos aptinkamos abiejuose anks¢iau paminétuose atlieky srautuose. Susidaranéio plastiko atlieky
kiekis kiekvienais metais didé¢ja. Plastiko perdirbamoji pramoné kiekvienais metais auga, taciau ne
taip sparciai kaip atlieky kiekis. Svarbu ne tik siekti perdirbti nustatytus kiekius, bet tai atlikti darant
kuo mazesnj poveikj aplinkai.

Plastiko perdirbimas pasizymi dideliu energijos intensyvumu. Energijos gamyba yra vienas
pagrindiniy Siltnamio efekta sukeliandiy dujy (SESD) priezaséiy, todél neefektyvus energijos
vartojimas netiesiogiai didina SESD kiekj. Lietuva yra jsipareigojusi iki 2030 m. 40 % sumazinti
i¥metamas SESD lyginant su 1990 m. duomenimis. Mazinti energijos naudojimo intensyvuma
(ENI) numatyta ir Nacionalinéje energetikos nepriklausomybés strategijoje (NENS). Joje
jsipareigota iki 2030 m. sumazinti ENI 1,5 karto lyginant su 2017 m. vartojimu.

Tyrimo tikslas — padidinti energijos naudojimo efektyvuma plastiko atliecky perdirbime,
optimizuojant procesus ir taip mazinant jy poveikj klimato kaitai. Nors plastiko perdirbimo
sektoriaus svarba prisidedant prie ES tiksly jgyvendinimo akivaizdi, tadiau atskiry studijy
nagrinéjanéiy plastiko perdirbimo poveikio mazinimo galimybes pastaraji penkmetj Lietuvoje
nebuvo atlikta.

Eksperimentui parinktas objektas — viena didZiausiy ES plastiko perdirbimo jmoniy — AB ,,Plasta®,
kurioje kasmet perdirbama vir§ 35 tukst. t plastiko atlieky, o gautos antrinés Zaliavas sunaudojamos

produkto gamybai.

Darbe atlikta plastiko atlieky tvarkymo Lietuvoje analizé. ldentifikuota problematika — plastiko
atlieky nepakankamu riiSiavimu centralizuotose mechaninio apdorojimo jrenginiu0se.

Atliekant mokslinés ir praktinés literatiiros analize, aptarti pagrindiniai plastiko perdirbimo
technologiniai procesai, jy poveikis aplinkai, metodai, kurie taikomi nustatyti SESD (COz) kieki.

Eksperimentui parinktoje jmonéje AB ,,Plasta® LDPE atlieky perdirbime atliktas energetinis ir
aplinkosauginis auditas, nustatytas energijos naudojimo intensyvumas, CO2 emisijy Saltiniai
(sistemos ribos: nuo LDPE atlieky transportavimo iki antrinés zaliavos gamybos). Siekiant
sumazinti energijos naudojimo intensyvuma ir poveikj klimato kaitai dé¢l SESD, pateikiami 3



pramoninés ekologijos alternatyvos. Atlikta jy jvykdomumo analizé: techninis jvertinimas, jskaitant
bandymus, aplinkosauginis ir ekonominis jvertinimas. Taikomi pramoninés ekologijos metodai:
dematerilizavimas (procesy optimizavimas / integravimas), pramoniné simbioz¢.

Sékmingai jdiegus visus darbe sitilomus energija tausojancius projektus metinis AB ,Plasta“
elektros vartojimas galéty sumazéti iki 17 475,4 MWh/m, dél to energijos naudojimo intensyvumas
sumazéty 33 % arba 1,32 MWh vienai tonai pagaminto granuliato. Bendras SESD kiekis
igyvendinus projektus sumazéty ~34 % — 7 672 t CO2/m., arba 0,543 t COze vienai tonai pagaminto
granuliato.

Sékmingai jgyvendinti  projektai Zzenkliai prisidéty prie daugelio Lietuvos iSkelty tiksly
jgyvendinimo, tokiy kaip energijos intensyvumo, SESD i$metimy maZinimas, plastiko atlieky
perdirbimo normy pasiekimas. Darbe analizuoti projektai ir gauti santykiniai aplinkos apsaugos
indikatoriai gali biiti pritaikomi ir kitoms plastiko perdirbimo jmonéms Lietuvoje siekiant mazinti
poveikj klimato kaitai ir prisidéti prie ES tiksly jgyvendinimo.



Kavaliauskas, Tadas. Resource-efficient and low-carbon plastic recycling industry in Lithuania.
Master's Final Degree Project / supervisor Assoc. Prof. dr. Irina Kliopova; Institute of
Environmental Engineering; Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas University of
Technology.

Study field and area (study field group): Environmental Engineering (EO3) — main study field,
Production and Manufacturing Engineering (E10), Business (L01), Engineering Sciences.

Keywords: CO», plastic recycling, energy intensity, energy saving, GHGs reduction, pollution
prevention.

Kaunas, 2021. 65 p.
Summary

European Green Deal by European Union (EU) provides goals for further waste utilization. Ratified
directives oblige every member of EU to reuse or recycle 60% of all municipal waste by 2030 and
also to recycle no less than 70% off all packaging waste. Both of these directives include plastic
waste. The amount of plastic waste is increasing every year, whereas industry of plastic recycling is
growing yearly as well, but not at the same pace as the accumulated amount of waste. It is
significant not only to recycle the appointed amounts of waste, but also to accomplish it while
making as little environment impact as possible.

The process of plastic waste processing (recycling) requires high volume of energy. Energy
production is one of the main reasons causing Greenhouse gas (GHG) emission. Therefore, energy
inefficiency indirectly increases GHG emissions. Between 2021 and 2030 Lithuania is committed to
reduce GHGs by 40% comparing to the year of 1990. Reducing energy intensity is stipulated in the
National Energy Independence Strategy, which obliges to minimize energy intensity until 2030 by
1.5 times comparing to the consumption in 2017.

The aim of this research is to increase the efficiency of energy consumption in the plastic waste
recycling by optimizing processing processes and, thus, minimizing the impact on the climate
changes.

Although the importance of the plastic processing sector in contributing to the implementation of
the EU goals is obvious, separate studies examining the possibilities of reducing the impact of
plastic processing haven’t been carried out in Lithuania in the last five years.

The object selected for the experiment is one of the largest plastic processing companies in the EU -
AB Plasta, which annually recycles over 35 thousand tons of plastic waste, and uses secondary raw
material for production.

In the work are made analysis of plastic waste management in Lithuania. Identified problematic —
insufficient sorting of plastic waste in centralized mechanical treatment facilities.

During the analysis of scientific and practical literature, reviewed main technological processes of
plastic recycling, their impact on the environment. Methods used to determine the amount of GHG
(CO2e) are discussed.

In the company, AB Plasta was made energy and environmental audit in LDPE waste recycling
determined. Calculate the intensity of energy use, CO2e emission sources (Ssystem boundaries: from
LDPE waste transportation to secondary raw material production). In order to reduce energy
intensity and the impact on climate change due to GHGs. In work presented 3 industrial ecology
alternatives. An analysis of their feasibility has been carried out: technical assessment, including



testing, environmental and economic assessment. Applied industrial ecology methods:
dematerialization (process optimization/integration), industrial symbiosis.

Successful integration of all environmental suggestions provided in this work, would enable Plasta
to reduce electricity consumption up to 17 475 MWh per year, energy intensity — by 33 % — 1.32
MWh per tonne of granulate produced.

An overall amount of GHGs would be minimized by ~34 % — 7 672 t COg2e per year or 0.28 t CO2
per tonne of granulate produced. Then the GHG emitted during the production of 1 t of plastic
granulate would be 0.543 t COq / t.

Successful implementation of these projects would be a significant move forward in order to
achieve environmental goals of Lithuania, such as reduction of energy intensity and GHGs, as well
as reaching the required norm of waste recycling. The projects, analysed in this work, could be
easily applied to other plastic processing Lithuanian enterprises, which could also contribute to
reducing environmental impact and achieving the EU’s goals.
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GPGB — geriausi prieinami gamybos btidai;

HDPE — auksto tankio polietilenas (Angl. - high density polyethylene);
HFC — florinti angliavandeniai;

ISO — Tarptautiné standartizacijos organizacija;

JT BKKK — Jungtiniy Tauty Bendroji klimato kaitos konvencija;
LDPE — Zemo tankio polietilenas (Angl. - low-density polyethylene);
MBA — mechaninio biologinio apdorojimo;

MKA — misrios komunalinés atliekos;

NENS — Nacionaliné energetinés nepriklausomybés strategija
NF3 — azoto trifluoridas;

NMLOJ — ne metaniniai lakieji organiniai junginiai;

N20O — nitro oksidas;

NOyx — azoto oksidai;
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PET — polietilentereftalatas;
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PP — polipropilenas;

PrS - pramoniné simbioz¢;

PS — polistirenas;

PUR - poliuretanas;

PVC - polivinilchloridas;

SFe — sieros heksfluoridas;
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Ivadas

Europos Sajungos (ES) zaliajame kurse iSkelti atlieky tolimesnio panaudojimo tikslai. ES narés iki
2030 mety jsipareigojusios pasiekti, kad 60% visy susidaranciy komunaliniy atlieky bty
pakartotinai panaudojama ar perdirbama. Taip pat perdirbti ne maziau nei 70% susidariusiy
pakuociy atlicky [1]. Plastiko atliekos aptinkamos abiejuose anksCiau paminétuose atlieky
srautuose. Susidarantis plastiko atlieky kiekis kiekvienais metais didéja. Plastiko perdirbamoji
pramon¢ kiekvienais metais auga, tac¢iau ne taip sparciai kaip susidarantis atlieky kiekis. Svarbu ne
tik siekti perdirbti nustatytus kiekius, bet tai atlikti darant kuo mazesnj poveiki aplinkai.

Plastiko perdirbimo procesui, kaip ir visiems perdirbimo procesams reikalinga daug energijos, todél
§i pramonés S$aka pasizymi dideliu energetiniu intensyvumu [3]. Energijos gamyba yra vienas
pagrindiniy Siltnamio efekta sukeliandiy dujy (SESD) susidarymo priezas¢iy. Lietuva 2021-2030
m. laikotarpiu yra jsipareigojusi 40 % sumazinti i§metamas SESD lyginant su 1990 m.
duomenimis. Mazinti energijos naudojimo intensyvumg (ENI) numatyta ir Nacionalingje
energetikos nepriklausomybés strategijoje (NENS). Joje jsipareigota iki 2030 m. sumazinti ENI 1,5
karto lyginant su 2017 m. vartojimu [2].

Siame darbe analizuojamos energijos naudojimo efektyvumo didinimo galimybés, optimizuojant
plastiko perdirbimo procesus ir mazinant poveikj klimato kaitai. Nors plastiko perdirbimo
sektoriaus svarba prisidedant prie ES tiksly jgyvendinimo akivaizdi, tadiau atskiry studijy
nagrinéjanciy plastiko perdirbimo poveikio mazinimo galimybes pastarajj penkmet] Lietuvoje
nebuvo atlikta.

Tyrimo objektas — Zemo tankio polietileno (LDPE) plastiko perdirbimo technologiniai procesai.

Tyrimo tikslas — nustatyti energijos naudojimo intensyvumo ir tuo paciu Siltnamio efekts
sukelian¢iy dujy (CO2¢) mazinimo galimybes LDPE plastiko perdirbimo procesuose.

Eksperimentui parinktas objektas — AB ,,Plasta”. Tai viena didZiausiy Europos Sajungos plastiko
perdirbimo jmoniy, kurioje kasmet perdirbama vir§ 35 tikst. t zemo tankio polietileno (LDPE)
atlieky, iSgauta antring Zaliava sunaudoja produkcijos gamybai.

Tyrimo ribos — atlieky tickimas — perdirbimas (nuo lopSio-varty).
Funkcinis vienetas — 1 t perdirbto plastiko granuliy.

UZzdaviniai:

o Atlikti plastiko atlieky tvarkymo Lietuvoje analize, identifikuoti problematikg ir jos priezastis.

o Atlikti mokslinés ir praktinés literatiiros analiz¢ pagrindiniy plastiko perdirbimo technologiniy
procesy ir poveikio aplinkai srityje, didesnj démesj skiriant iStekliy tausojimo ir energijos
intensyvumo mazinimo klausimams.

o Atlikti AB ,,Plasta“ LDPE atlieky perdirbimo veiklos aplinkosauginj ir energetinj audita, siekiant
nustatyti tiesioginius ir netiesioginius COz emisijy $altinius.

e Taikant Pramoninés ekologijos metodus, pateikti pasiiilymus mazinant SESD issiskyrima
(i1monés lygmenyje) ir atlikti jy jvykdomumo analizg.

o Pateikti rekomendacijas Lietuvos LDPE plastiko perdirbimo pramonés jmonéms.
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Tyrimo rezultaty publikavimas:

Dalis darbo rezultaty pristatyta nuotoliniu biidu 2021 m. balandzio 17 d. 28-toje Tarptautinéje
mokslinéje konferencijoje bakalaurantams ir magistrantams bei jauniesiems mokslininkams
,Lomanosov 2021, kuri vyko Maskvos valstybiniame M. V. Lomonosovo universitete. Santrauka
pateikta tarptautinés konferencijos recenzuojamoje medziagoje:

Kavaliauskas, T. Kliopova I. (Scientific adviser). Resources Efficiency in Plastic product
production // 28th International Scientific Conference for Undergraduate and Graduate Students and
Young Scientists “Lomonosov”. Atsakingi redaktoriai: I.A. Aleshkovsky, A.V. Andriyanovas, E.A.

Antipovas, E.I. Zimakova. [Elektroninis isteklius]. ISBN 978-5-317-06593-5.
https://lomonosov-msu.ru/archive/Lomonosov_2021/data/21914/127551 uid563824 report.pdf
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1. Plastiko perdirbimas Lietuvoje: SESD §altiniai ir ju maZinimo galimybés

1.1. Siltnamio efekta sukelian¢iy duju susidarymas ir energijos naudojimo intensyvumas
Lietuvos ukio sektoriuose

Nepaisant 2016 m. Paryziaus klimato kaitos susitarimo, Kurj ratifikavusios $alys jsipareigojo ne
véliau kaip iki 2030 m. sumazinti iSmetamg Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekj bent
55 %, lyginant su 1990 m. [46]. Kasmet j atmosfera ismetama vidutiniskai 2,2 % daugiau SESD
emisijy, lyginant su ankstesniais metais [4]. Remiantis Aplinkos ministerijos (AM) duomenis, 2019
m. Lietuvoje j atmosfera buvo i§mesta 20,4 mln. tony SESD. Tai apie 1,0 % daugiau nei 2017 m.
iSmetimai. Lietuvoje daugiausiai iSmeta transporto (30,9 %) ir energetikos (27,5 %) sektorial.
Toliau pagal iSmetimus rikiuojasi: zemés wkio (20,9 %), pramonés (16,7 %) ir atlieky (4,0 %)
sektoriai [5].

Energijos vartojimas ir su ja susije procesai yra didziausias SESD i$metimy skleidéjas. Energijos
naudojimo efektyvumui (ENE) nustatyti yra naudojamas energijos efektyvumo rodiklis (EER). Tai
santykis: energijos naudojimo intensyvumo (ENI) (bendryjy vidaus energijos sanaudy) ir bendrojo
vidaus produkto (BVP)[6]. Lietuva, NENS numaciusi iki 2030 sumazinti iki 1,5 karto, ir iki 2050
m. — 2,4 karto, lyginant su 2017 metais [2]. Valstybés kontrolés 2018m. ataskaitoje ,,Energijos
vartojimo efektyvumo tiksly pasiekimas* skelbiama — energijos vartojimas vienam bendrojo vidaus
produkto vienetui sukurti kasmet didéja 2% per metus [7]. Reikia imtis papildomy priemoniy
mazinanciy ENI siekiant jgyvendinti uzsibréztus tikslus.

Energijos vartojimo efektyvumas — vienas geriausiy budy siekiant didinti energijos tiekimo
saugumg, mazinti SESD i§metimus ir didinti pramonés konkurencinguma [7]. Siekiant detaliau
iSanalizuoti esamg situacijg ir jos problematika reikia atlikti statistiniy duomeny ir teisés akty susije
su SESD ir ENI Lietuvos tikio sektoriuje analize.

Pagrindiniai tarptautiniai dokumentai, reguliuojantys klimato kaitg, yra Jungtiniy Tauty Bendroji
klimato kaitos konvencija (toliau — JT BKKK) vykusioje 1997 m. Kioto mieste. JT BKKK tikslas —
stabilizuoti tokio lygio SESD koncentracija atmosferoje, kuri neturéty pavojingos antropogeninés
saveikos su klimato sistema. Kioto protokolas nustato i§metamy SESD sumaZinimo tikslus
daugeliui pramoniniy $aliy, jskaitant daugelj ES valstybiy nariy, ir apriboja i¥metamy SESD kiekio
didéjima [8]. ES valstybés iki 2030 jsipareigojusi sumazinti 40 % iSmetimy emisija, lyginant su
1990 m.

2020 m. Nacionalinéje i¥metamyjy SESD kiekio apskaitos ataskaitoje pateikiama informacija apie
tiesiogiai (CO2, CH4, N2O, HFC, SFe ir NF3) ir netiesiogiai (CO, NOx, NMLOJ, SO2) medziagy
ismetimus Lietuvos teritorijoje [8]. SESD kiekis pateikiamas CO> ekvivalentu, nes skirtingos dujos
turi skirtingg visuotinj Silt¢jimo potencialg. Potencialas skirtingoms dujoms nustatomas atskirai.

Salyje 2018 m. j atmosfera buvo i§mesta 20 267 000 t SESD (nejskaitant Zemés naudojimo,
paskirties keitimo ir miskininkystés (ZNPKM) sektoriaus). Lyginant su 1990 m., i§metamas SESD
kiekis sumazéjo apie 58 %, nejskaitant ZNPKM, o jskaitant §j sektoriy — 61 % SESD kiekio. COz
iSmetimy Kitimas 1990-2018 m. pagal uikio sektorius pateiktas 1 lenteléje [8]. IS Sios lentelés matyti,
kad Lietuva savo jsipareigojimus iki 2030 jau yra jvykdziusi.
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1 lentelé. SESD kiekio i$metimas Lietuvoje pagal sektorius 1990-2018 m., , kt COz [8]

Metai Energetika | Pramonés | Zemés ZNPKM | Atliekos I$ viso I§ viso
procesai ir | uikis (iskaitant (nejskaitant
produkty ZNPKM) ZNPKM)
naudojimas

1990 33128,5 4 464,3 8 853,4 -5578,2 1570,1 42 438,1 48 016,3

1995 14 168,7 2202,7 43915 -4 451,6 1569,7 17 881,0 22 332,6

2000 10917,6 3062,5 4 004,6 -9 466,8 15384 10 056,3 19523,1

2005 13160,1 4079,8 41444 -4 497,3 1487,0 18 374,0 22 871,3

2010 13 136,0 2216,1 41934 -10 284,8 1342,1 10 602,8 20 887,6

2015 11 276,2 3486,9 4559,5 -5529,8 1077,8 14 870,6 20 400,4

2018 11 906,7 3158,6 4 280,7 -3 866,7 920,9 16 400,2 20 266,9

2018/ -64,1 -29,2 -51,6 -30,7 -41,3 -61,4 -57,8

1990, %

Pirmame paveikslélyje pateikta SESD susidarymo procentiné iSraiska pagal ikio sektorius.
Didziausi iSmetimai yra energetikos sektoriuje — 58,8 % viso kiekio. I$ $io sektoriaus daugiausiai
buvo iSmesta CO2 — 82,2 % ir CHs — 15,6 % viso Lietuvoje iSsiskyrusio kiekio. Pagrindiniai
energetikos sektoriaus tarSos skleidéjai: transportas ir deginamas kuras energijos gamybai.
Energetikos sektoriaus iSmetimai 1990-2018 m. laikotarpiu sumazéjo beveik 3 kartus. Pagrindinis
sumazgjimas siejamas su skirtingy laikotarpiy ekonominémis krizémis. Analogiskai padidéjimas
siejamas su ekonomikos atsigavimu.

Atliekos
4,5%

Zemeés tkis
21,1%

Energetika

. 58,8%
Pramones

procesaiir
produkty
naudojimas
15,6%

1 pav. Lietuvoje ismestas SESD kiekis, % pagal sektorius [8]

Transporto sektoriaus iSmetimy didéjimas tiesiogiai siejamas su pervezimy kiekio did¢jimu.
Transportuojant krovinius i§ mobiliy oro tarSos $altiniy iSsiskiria oro terSalai (CO, NOx, NMLOQOJ,
SOy), susidaro SESD. Kuo didesnis transportavimo atstumas, tuo didesnis poveikis aplinkos orui ir
klimato kaitai. Tarptautinio jury instituto atliktoje studijoje ,,Laivy oro tarSos prevencija“ nustatyti
CO:2 emisijy faktoriai 1 tong 1 km atstumu transportuojant skirtingais btidais. Tyrimo rezultatai
pateikti 2 lenteléje [17]. Siuo metu, dél sektoriaus investicijy j maZiau tarSias transporto priemones,
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iSmetama tarSa nedidéja eksponente. Nuo 2012 m., jgyvendinus Valstybines SESD mazinimo
priemones, stebimas nedidelis SESD i§metimy mazéjimas $iame sektoriuje. Numatomose mazinimo
priemonése pagrindinis démesys bus skiriamas: atsinaujinancial energetikai, diegiami mazesnj
poveikj aplinkai energetikos gavimo ir panaudojimo sprendimai.

2 lentelé. CO; emisijy faktoriai (EF) transportuojant 1 t produkto skirtingais transportavimo btdais [17].

Krovinio transportavimo btidas EF, t CO2 t zZaliavy per 1 km
Léktuvais 445

Sunkvezimiais, bendras svoris >40 t 80

Traukiniais 45

Vidutinio dydzio keltais 8,6

Antras pagal tar$g — Zemés tkio sektorius (21,1 %), kuriame 2018 m daugiausiai susidaré N2O —
85,2 % ir CHs — 56,7 % Viso ismesto Kiekio Lietuvoje. 2 pav. pateiktas SESD sukelian¢iy medziagy
— CO2, CHs4, N2O — 2018 m. Lietuvoje issiskyres kiekis (%) pagal tkio sektorius. N2O is
dirvoZemiy 1 aplinka patenka tiesioginiu buidu: i§ Sintetiniy ir organiniy traSy, gyvuliy méslo ir
Slapimo, paséliy liku¢iy, organiniy dirvozemiy valdymo, azoto mineralizacijos ir kt. Netiesioginiu
budu: azoto iSgaravimas ir azoto iSplovimas/ nutekéjimas. CHs iSsiskiria i§ gyvuliy organizmo.
Pagrindinés priemonés Siame sektoriuje, mazinangios SESD: naujy augaly rasiy plétojimas,
dirvozemio kokybés atkiirimas, biologinés jvairovés jvedimas, gamtinius iSteklius tausojanti
technologiné kaita, méslo tvarkymo sistemos pakeitimas j biodujy gamybos jrenginius.

100%
apes — - -

20%
70% I | Energetika
60% - m Zemeés Tkis
50% M Pramoné
40% | Atlieky sektorius
3 27,8
0% - ;
co2 CH4

2 pav. SESD sukelian¢iy medziagy — CO,, CHa, N2O — issiskyres kiekis (%) 2018 m. Lietuvoje pagal
sektorius [8]

Pramonés sektorius metiniai i§metimai sudaro 15,6 % viso Lietuvoje ismetamo SESD metinio
kiekio. Pagal kiekj tai 3 tarsiausias sektorius Lietuvoje. Pagrindiné sektoriaus trasa CO2 — 17,6% ir
N2O — 6,1 % Lietuvoje iSmetamo kiekio. Didziausi tarSos skleidéjai Siame tkio sektoriuje —
chemijos pramoné (azoto riigsties gamyba) ir mineraliniy produkty gamyba (chemijos pramong¢).
Amoniako gamyba 2018 m. sudaré 76,2 % viso CO2 pramonés sektoriaus Kiekio t.y. 13,4 % metinio
iSmetamo kiekio Lietuvoje. Mineraliniy medziagy pramonés CO> iSmetamas kiekis sudaré 22,5 %
visy pramonés sektoriaus iSmetimy. Kitos pramonés Sakos tesudaré 1,3 % viso CO:2 kiekio Siame
sektoriuje. ISmetamas kiekis tiesiogiai susijes su gamybiniais pajégumais.
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Ketvirtoje vietoje su 4,5 % rikiuojasi atlieky sektorius. Daugiausiai §iame sektoriuje susidaré CHg
dujy — 27,8 % ir N20 — 2,3 % bendro ismetamo kiekio. CHs dujy kiekis susidaro yrant biologiskai
skaidzioms (BS) atliekoms ir valyklose nuoteky isleidimo metu. Iki 2015 m. sgvartynuose buvo
Salinama daugiau nei 50 % atlieky. 2018 m. duomenimis, sgvartynuose Salinama iki 25 % atlieky.
Lietuvos Valstybiniame atlieky tvarkymo plane 2014-2020 m. yra iskeltas ilgalaikis strateginis
tikslas mazinti jy kiekj bei uztikrinti Zmoniy sveikatai ir aplinkai saugy atlicky tvarkyma ir
racionaly atlieky medziaginiy ir energetiniy iStekliy naudojima, taip mazinti gamtos, kity iStekliy
naudojimg ir atlieky Salinimg sgvartynuose. Bendras atlieky sektoriaus iSmetimy kiekis nuo 1990 m.
sumazéjo 1,7 karto. Sis skaiGius siejamas su Lietuvoje gyvenanéiy Zmoniy kiekio sumaZéjimu,
atlieky tvarkymo sistemos infrastruktiiros plétra bei visuomenés sgmoningumo didéjimu.

Apzvelgus visus tikio sektorius, beveik visuose pastebimas SESD issiskyrimo mazéjimas 2018 m.
Pramong¢je sumazéjo 12,8 %, Zemés iikyje — 2,4 %, atlieky sektoriuje — 13,2 %. Taciau energetikos
sektoriuje padidéjo 3,1 %. Bendros tendencijos nuo 1990 m. yra pozityvios. Jau dabar yra pasiektas
tikslas iki 2030 40 % sumazinti SESD kiekj, lyginant nuo 1990 m. 2018 m. duomenimis, $is kiekis
jau sumazéjo 58 % (nejskaitant ZNPKM).

Pagrindiné priemoné Lietuvoje SESD kiekio ribojimui priemoné dkio sektoriuje — tarSos
integruotos prevencijos ir kontrolés (TIPK) leidimai. Kurie apibrézia jmones pagal jy sukeliama
tarSg ir nustato maksimalius iSmetimy kiekius. Tik labai tarSios jmonéms taikomi TIPK leidimo
reikalavimai, maziau tarS§ioms taikomi tarSos leidimo (TL) reikalavimai. Tarp jy pagrindinis
skirtumas, kad pirmasis siekia mazinti tar$a, o antrasis nustato leistinos tarSos ribg. Siekiant mazinti
SESD ismetamga kiekj rekomenduojama taikyti atskiry sektoriy geriausiai prieinamy gamybos biidy
(GPGB) dokumentus [8].

Statistikos departamento duomenimis, bendros Salies kuro ir energijos sagnaudos 2019 m. sudaré
7,76 min. tony naftos ekvivalento t. y. 0,2 % daugiau nei 2018 m. [10]. 3 paveikslélyje pateiktas
energijos vartojimas pagal rasis. Didziausias energijos vartojimas — zalios naftos ir naftos produkty,
tai sudaro 39,1 % viso 2019 m. sunaudotos energijos kiekio, lyginant pagal naftos ekvivalenta. Po
ju pagal suvartojimg: gamtinés dujos (24,0 %), atsinaujinantys energijos istekliai (20,2 %), elektros
energija (10,3 %), anglys, durpés ir kita (6,4 %).

6,4 proc.

10,3 proc.

_— 39,1 proc.

@ 7alia nafta ir naftos produktai

® Gamtinés dujos
Atsinaujinantys energijos istekliai
Elektros energija
Anglys durpés ir kita

20,2 proc.

/
24,0 proc. *

3 pav. Energijos vartojimas pagal zaliavos rasis 2019 m. [9]
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Galutiniy vartotojy: pramonés, statybos, zemés tkio, kity ekonominés veiklos rasiy jmonéms ir
namy tkiy sektoriy energijos suvartojimas (kuras ir energija) padidéjo 1,2 %, lyginant su 2018 m
[10]. 4 pav. pateikta energijos vartojimo dinamika pagal tikio sektorius. Didziausia 2019 m. kuro
energijos vartojimo dalis (55,2 %) tenka transporto sektoriui. Si dalis, lyginant su ankstesniais
metais, beveik nekinta. Antroje vietoje pagal suvartojimg yra pramoné — 25,9 % viso kiekio.
TreCioje vietoje yra paslaugy sektorius su 15,2 %. Likusios pramonés Sakos pagal statistikos
departamento duomenis: zemés ikis, statyba ir zvejyba kartu sudéjus sudaro 3,7% viso galutinio
kuro ir energijos suvartojimo tkinés veiklos sektoriuje. Energijos suvartojimas 2019 m. lyginant su
2018 m padidéjo nezymiai. Ankstesniais metais augimo tendencija buvo didesné. Dar per anksti
daryti prielaidas apie energijos efektyvumo did¢jima, ar netolimoje ateityje metinio suvartojimo
maz¢jimg lyginant su ankstesniais metais.

Teradzauliais

0 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000 140 000 160 000 180...
Zvejyba Statyba
Zemes iikis Paslauguy sektorius ir kitos veiklos
@ pramone @ Transportas

4 pav. Galutinis kuro ir energijos suvartojimas tikinés veiklos sektoriuose 2015-2019 m. [10].

AiSkiau jsivertinti problematika padeda — energijos vartojimo efektyvuma (EVE). EVE indikuojami
ES ir Lietuvos nacionaliniai tikslai: direktyva 2012/27/ES dél energijos vartojimo efektyvumo,
NENS. Strategijoje numatyta, kad iki 2030 mety pirminés ir galutinés energijos intensyvumas bty
1,5 karto mazesnis negu 2017 metais, 0 iki 2050 mety sumazéty 2,4 karto [2]. Intensyvumas
tiesiogiai susijes su efektyvumu. 2020 m. Energetikos ministerijos 2018 m. parengtoje ,,Pazangos
siekiant nacionaliniy energetikos vartojimo efektyvumo tiksly* ataskaitoje EVE buvo — 4,852
eur/kgne, 2017 m. 4,77 eur/kgne. [11]. Sis rodiklis parodo, kad, nors metinis suvartojimas
padidé¢jo, taciau sukuriame daugiau pridétinés vertes.

Lietuvos EVE rodiklis geriausias tarp Baltijos Saliy, taciau mes zenkliai atsiliekame nuo ES
vidurkio. ES nariy EVE pateiktas 5 pav. Norint pasiekti uzsibréztus tikslus reikia siekti zenkliai
efektyvesnio energijos panaudojimo. Pasitelkiant BPGB, ar kity Saliy geraja praktika, kuriose Sis
rodiklis Zenkliai geresnis nei Lietuvos. DidZiausiais démesys turi biiti skiriamas pramonés ir
transporto srityje kuriose vartojimas yra didZiausias.
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5 pav. Energijos vartojimo efektyvumas EU [11]

1.2. Plastiko atlieky susidarymas ir tolimesnis naudojimas Lietuvoje

‘

Pagrindinis teisés aktas apibréziantys atliekas - ,,Lietuvos Respublikos Atlieky tvarkymo jstatymas .
Atliekos pagal pavojinguma skirstomos: pavojingas ir nepavojingas. Plastikai tinkami buti perdirbti
priskiriami prie nepavojingy atlieky kategorijos. Plastikai uzterSti pavojingomis cheminémis
medziagomis priskiriami prie pavojingy atlieky kategorijos. Pagal kilme atliekos skirstomos:
buitinj/komunalin] ir gamybinj srautus [14]. 2019 m. plastiko atlieky susidarymas ir jy tolimesnis
panaudojimas pateiktas 3 lenteléje.

Pakuotés atliekos sudaro didziausig surenkamg kiekj — 64 515 t/m. (Zr. 3 lentelg). Antroje vietoje
pagal sugeneravimg yra plastikas, atskirtas i§ komunalinio srauto — 16 025 t/m.. Tre€ioje vietoje —
plastiko gamybinés atliekos — 10 035 t/m.. Viso per 2019 m. sugeneruotas plastiko atlieky kiekis —
103 063 t. 2018 m. identiSky kody plastiko atlieky buvo surinkta 100 486 t. Metinis padidéjimas
2019 m., palyginti su 2018 m. - 2,6 %.

Pagal 3 lenteléje pateiktus duomenis, didzioji dalis Lietuvoje 2019 m. surinkty plastiko atlieky yra
eksportuojama (iki 37 %). Antroje vietoje pagal tolimesnio panaudojimo procentg — perdirbama (29
%), treCioje — apdorojimas prie§ tolimesnj panaudojima (21 %). Eksportuotos atlickos turéjo
teigiamg arba neutralia vert¢ atlieky generuotojui, kad atsipirkty transportavimas i kitas Salis.
Tokios atliekos dazniausiai btina tinkamos perdirbti, ar kitaip panaudojamos sukuriant pridéting
verte. AAA sistemoje néra pateikta oficialiy duomeny, kiek 2019 m. plastiko atlieky buvo
importuota j Lietuvg su tikslu jas perdirbti, ar Kitaip panaudoti. Naujausi atlieky importavimo
duomenys, kurie pateikiami AAA puslapyje — 2017 m. pateikti 4 lenteléje.

2017 m. j Lietuva importuota 55 575 t plastiko atlieky. Informacijos apie atlieky kilmés Salj ir
transportavimo atstuma vie$ai prieinamy duomeny néra. Zinant, kad plastiko atlieky kiekis
kiekvienais metais auga, taip pat didéjant plastiko perdirbimo pajégumams galime daryti prielaida,
kad 2019 m. jveztas plastiko atlieky kiekj nebuvo mazesnis nei 2017 m. Tuomet bendras Lietuvos
plastiko perdirbimo jmoniy 2019 m. perdirbimo pajégumas galéjo virSyti 90 tikst. t. plastiko
atlieky.
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https://enmin.lrv.lt/uploads/enmin/documents/files/EED_Pazangos_ataskaita_2018_galutine.pdf

3 lentelé. Plastiko atlieky susidarymas ir tolimesnis naudojimas 2019 m. Lietuvoje [12]

Atliekos Kiekis Suma Atlieky tvarkymo veiklos, t/m. Kiekis
mety | surinkty [p, s4 DI0 |R R12arba | ™™
pradzioj | ir S5 pabaigoje,

— e, t/m. susidari t/m.

kodas pavadini .

usiy, t
mas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zemés tikio, akvakultiiros, miskininkystés, medzioklés ir zuklés atliekos

20104 plastiky 327 122 1 — — 88 29 331
atliekos
(isskyrus
pakuote)
Plastiky, sintetinés gumos ir dirbtinio pluosto GMTN atliekos
70213 plastiky 210 533 14 — 4 492 19 213
atliekos

Metaly ir plastiky formavimo, fizinio ir mechaninio jy pavirSiaus apdorojimo atliekos

120105 plastiko 672 10035 2937 631 0 4144 2633 362

drozlés ir

nuopjovo
S

Pakuotés (iskaitant atskirai surinktas komunalines pakuociy atliekas)

150102 | plastikin 9430 64515 — 38791 — 26445 3122 5586
és
pakuotés

Eksploatuoti netinkamos jvairios paskirties transporto priemoniy atskirtos atliekos

160119 | plastikas 473 3192 1468 92 — 10 1734 360

Statybinés ir griovimo atliekos
170203 | plastikas 131 1011 476 — 6 123 209 328

Atliekos i§ atlieky tvarkymo jrenginiy, nuoteky valymo jrenginiy, kitaip neapibréztos atlieky mechaninio apdorojimo
(pvz., rasiavimo, smulkinimo, suslégimo, granuliavimo)

191204 | plastikai 3722 7630 90 4011 15 3492 2018 1725
ir guma

Komunalinés atliekos (buitinés, gamyby ir organizacijy atliekos)

200139 | plastikas 1265 16025 546 580 — 393 14654 1117
IS viso, t/m.: 16230 103063 5533 44106 25 35186 24419 10023
IS viso, % 100 5 37 0 29 21 8

pastaba: atlieky tvarkymo kodai pagal Atlicky tvarkymo taisykles [13]: D1 — i§vertimas ant Zemés
ar po zeme (pvz., Salinimas sgvartyne); S4 — iSvezimas (eksportas); D10 — deginimas sausumoje; R
— vienas i§ naudojimo budy, pvz., populiariausias aptariamos atlieky atveju — R3 — organiniy
medziagy, nenaudojamy kaip tirpikliai, perdirbimas ir (arba) atnaujinimas (jskaitant kompostavimag
ir kitus biologinio pakeitimo procesus); R12 — atlicky basenos ar sudéties pakeitimas, prie§ vykdant
su jomis bet kurig i§ R1-R11 veikly; S5 — atlieky paruoSimas naudoti ir Salinti, apimantis $ias
iSankstinio atlieky apdirbimo veiklas.
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https://e-seimas.lrs.lt/portal/legalAct/lt/TAD/TAIS.84302/asr

4 lentelé. Plastiko atlieky importas j Lietuva 2017 m. [16]

Metai | Atliekos | Atliekos pavadinimas Kiekis, t
kodas
020104 Plastiky atliekos (isskyrus pakuotg) 270
070213 Plastiky atliekos 160
120105 Plastiko drozlés ir nuopjovos 312

2017 | 150102 Plastikinés (kartu su PET ) pakuotés 49622
160119 Plastikai 112
191204 Plastikai ir guma 1217
200139 Plastikai 3883

55575

2017 m. i Lietuva importuota 55 575 t plastiko atlieky. Informacijos apie atlieky kilmés $alj ir
transportavimo atstuma vie$ai prieinamy duomeny néra. Zinant, kad plastiko atlieky kiekis
kiekvienais metais auga, taip pat didéjant plastiko perdirbimo pajégumams galime daryti prielaida,
kad 2019 m. jveztas plastiko atlieky kiekj nebuvo mazesnis nei 2017 m. Tuomet bendras Lietuvos
plastiko perdirbimo jmoniy 2019 m. perdirbimo pajégumas galéjo virSyti 90 tikst. t. plastiko
atlieky.

Atliekant plastiko perdirbimo jmoniy paieska internete, pavyko identifikuoti 10 jmoniy uzsiimanciy
Sia veikla. Ne visos tiksliai nurodo, kokio tipo plastikg perdirba, bet vyraujantys plastiky tipai yra
sie: LDPE, HDPE, PP, PET. Vyraujantis atlieky perdirbamy atlicky srautas — pakuotés atliekos.
Daugiau susisteminty duomeny apie plastiko perdirbéjus Lietuvoje nepavyko rasti. Tai rodo
pakankamai menka démesj 1 §j sektoriy. Kadangi néra jsteigtos plastiko atlieky perdirbéjy
asociacijos, didzioji dalis perdirbéjy priklauso — Pakuociy atlieky perdirbéjy asociacijai. Taciau,
apie §ig asociacija vieSai prieinamy duomeny yra labai nedaug.

5 lentelé. Pagrindiniai tikslai, susije su plastiko atlieky panaudojimu

Atlieky rasis Tikslai / uzdaviniai Pasiekti iki Teisés aktas

Komunalinés atliekos Panaudoti ar perdirbti 55 % atlieky. | 2025 EU direktyva 2018/851

Panaudoti ar perdirbti 60 % atlieky. | 2030

Panaudoti ar perdirbti 65% atlieky. | 2035

Sumazinti atlieky, patenkanciy j | 2035 EU direktyva 2018/850
sgvartyng, 10 % ir daugiau.

Pakuoéiy atliekos Perdirbti ne maziau 65 %. 2025 EU direktyva 2018/852
Perdirbti ne maziau 70 %. 2030

Atskiri tikslai pakuociy atlieky

rusims:
Plastiko 50 % 2025
Plastiko 55 % 2030
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Lietuva su kitomis ES valstybémis jsipareigojusi siekti Zaliojo kurso iskelty tiksly. Pagrindiniai
tikslai, susije su plastiko atlieky tolimesniu panaudojimu, pateikti 5 lenteléje. Sie tikslai uztvirtinti
ne tik ES direktyvose, bet ir perkelti j Lietuvos teisés aktus. Visi siekiai jtraukti j ,,Valstybiniame
atlieky tvarkymo planas 2014-2020* [47]. Plano atnaujinimas rengiamas.

Lyginant 3 ir 4 lenteliy duomenis galime matyti, kad Lietuva su pakuotémis tolimesniu
panaudojimu susijusius jsipareigojimus yra jvykdziusi. Siekiant nustatyti komunaliniy atlieky tiksly
igyvendinimo lygj Lietuvoje bus atliekama Sio srauto detalesné analizé. Analizés metu taip pat bus
siekiama nustatyti kaip prie tiksly jgyvendinimo prisideda plastiko perdirbimas, bei koks
nepanaudoto plastiko potencialas yra komunaliniame atlieky sraute kuris galéty buti perdirbamas.

Atlieky tvarkymo jstatyme komunalinés atliekos yra apibréZiamos —  buitinés, komercinés,
pramoninés, institucijy bei kitokios prigimties atliekos, kurios savo pobidziu ir sudétimi yra
pagal zaliavos tipa atskirtos ir sumestos j skirtingus konteinerius, siekiant, kad atlickos bty
perdirbtos ar Kitaip panaudotos; 2) misSrios komunalinés atliekos po rasiavimo likusios
nepavojingos buitinés atliekos, kurios negali biiti perdirbamos ar toliau panaudojamos [14].

Valstybiniy lygiu komunaliniy atlieky surinkimg ir tolimesnj panaudojimag prizitri Aplinkos
apsaugos agentiiros (AAA). AAA surinkti statistiniai duomenys pateikti 6 lenteléje [15]. Remiantis
statistiniais pateiktais duomenimis ir atsizvelgiant j atlieky tvarkymo hierarchijos principus,
sugeneruoty Lietuvos komunaliniy atlieky tolimesnio panaudojimo situacija geréja. Didéja,
perdirbimo, kompostavimo procentas. Mazéja kiekis patenkantis j sgvartynus. Reikia atkreipti
démesj | maty pabaigoje nesutvarkyty atlieky kiekj, jis pastaruosius 2 metus didéja. Iki 2025 mety
Lietuva dar turi ~5 % padidinti komunaliniy atlieky perdirbimo ar tolimesnio panaudojimo lygj, kad
pasiekty ES tikslus.

6 lentelé. Komunaliniy atlieky susidarymas ir tvarkymas Lietuvoje [15]

Metai | Susidaré | Sutvarkyta, t/m. ir % nuo susidarymo
t

Pagalinta Sudeginta Perdirbta (su Kompostuota Likes

savartyne eksportu nesutvarkytas
perdirbimui) kiekis

t % t % t % t % t %

2015 | 1299998 | 702127 | 54 | 149885 12 | 298820 | 23 132357 10 16809 1
2016 | 1272061 | 379267 |30 | 220796 17 | 312268 | 25 298706 23 61024 5
2017 | 1286434 | 420678 | 33 | 235872 18 | 310807 | 24 307971 24 11106 1
2018 | 1300572 | 320493 | 25 | 162797 13 | 315390 |24 368400 28 133593 10
2019 | 1318626 | 309667 | 23 | 194462 15 | 362745 | 28 292540 22 159312 12

Lietuvos komunaliniy atlieky 2017 m. surinkimo ir tolimesnio panaudojimo palyginimas su kitomis
ES valstybéms, bei Sveicarijos, Norvegijos, Airijos pateiktas 6 pav. Paveikslélyje pateikty valstybiy
bendras vidutinis tolimesnis atlieky panaudojimas: 46 % perdirbama/kompostuojama, 29 %
iSgaunama energija, 23 % keliauja j savartynus, apie 1 % atlieky duomeny néra. Pagal paveikslélyje
pateiktus duomenis Lietuvoje j savartynus patenka 10% daugiau atlieky nei ES vidurkis. Vélesniy
mety atlieky patekimas j sgvartynus zenkliai mazéjo (Zr. 6 lentele). Taciau, tais metais stipriai
1Saugo mety pabaigoje nesutvarkytas komunaliniy atlieky kiekis.
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6 pav. Komunaliniy atlieky tvarkymas EU bei Sveicarijoje, Norvegijoje, Airijoje [19]

Remiantis 2017 mety Eurostato duomenimis, Lietuvos susidaran¢iy komunaliniy atlieky kiekis,
tenkantis vienam gyventojui per metus yra mazesnis nei ES valstybiy vidurkis — 487 kg. Lietuvoje —
455 kg per metus [18]. Taciau, $is sugeneruojamas kiekis vienam gyventojui dar toli nuo maziausiai
sugeneruojanciy Saliy pasiekimo. Trijy ES wvalstybiy vienam gyventojui sugeneruojamas
komunaliniy atlieky kiekis nesiekia 350 kg/m.: Rumunija (272 kg/m.), Lenkija (315 kg/m.) ir
Cekija (344 kg/m.). Lietuvoje, turi biiti sickiama ne tik atlieky perdirbimo lygio pasiekimo, bet ir
susidarancio kiekio maz¢jimo.

Lietuvoje veikiancios apskritys atsakingos uz komunaliniy atliecky surinkimg ir tolimesnj
panaudojimg. Apskri¢iy virSininkai, apskri¢iy taryboms pritarus, savo teritorijose koordinuoja
antriniy Zaliavy surinkimg, komunaliniy atlieky tvarkyma, skiria Zemés sklypus komunalinéms
atliekoms [14]. Sudaromos sutartys su atlieky veZéjais, kurie riipinasi konteineriy tinklo plétimu ir
atlieky iSvezimu. ISrusiuotos komunalinés atlickas apdoroja atlieky vezéjai. ISrusiuoty plastiko
komunaliniy atlieky susidarymas ir tolimesnis panaudojimas pateiktas 3 lenteléje. Sioms atliekoms
suteiktas kodas — 150102. Nuo 2017 mety visoje Lietuvoje pradéjus veikti 10 mechaninio
biologinio apdirbimo (MBA) jrenginiy visos misSrios komunalinés atlieckos apdorojamos tik juose.
MBA jrenginiy veikimo principas beveik nesiskiria, taciau atskiry rajony jrengimai turi papildomas
funkcijas, ar kitokj darbo veiklos administravima, dél to atlieky tinkamy perdirbti i§ miSraus
komunalinio srauto stipriai skiriasi.

Atliekos MBA jrenginiuose: smulkinamos, mechaniskai atskiriamos pagal frakcijos dydj, erdving
atlieckos formg, magnety pagalba atskiriami metalai, automatiniai separatoriy pagalba atskiriamos
medziagos pagal tipa, rankiniu biidu atlickamas finalinis perdirbti tinkamy atlieky atskyrimas i§
viso srauto. Siuo metu Lietuvoje esan¢iy MBA jrenginiy efektyvumas, t.y. atlieky regeneracijos
laipsnis, labiausiai priklauso nuo zmogiskojo faktoriaus. Pamainos darbuotojai rankiniu bidu
iSrenka didjjj kiekj perdirbti tinkamy atlieky i§ komunalinio srauto. Mechanino apdorojimo jranga
pagrinde atskiria organines priemaiSas, bei metalus, taip palengvindama rankinj iSrinkima.
Moderniuose Europos MBA centruose zmogiskojo faktoriaus beveik néra, ten didziaja dalj darbo
atlickg automatinio rasiavimo jranga ir robotai. Tokiy centry atlieky regeneracija yra zenkliai
geresné nei Lietuvoje.
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7 lentelée. MKA sudétis Lietuvoje 2019 metais [20]

Eil. | Atskirtos komunaliniy atlieky Komunaliniy atlieky kiekis, % ISskaiciuotas
Nr. | rasys susidarymas t
Vilniaus | Kauno Klaipédos | Vidurkis 9
regionas | regionas | regionas | savivaldybiy
%
1 Popieriaus ir kartono, jskaitant 7,4 7,1 10,0 6,3 83073,4
pakuotes, atliekos
2 Zaliosios atliekos 3,1 6,3 2,4 4.4 58019,5
3 Medienos, jskaitant pakuotes, 1,3 1,5 1,0 0,9 11867,6
atliekos
4 Biologiskai skaidzios maisto ir 9,5 7,8 9,8 14 184607,6
virtuvés atliekos
5 Tekstilés atliekos 8,1 3,1 6,3 7,8 102852,8
6 Kitos komunalinés biologiskai 24,1 23,3 0,0 17,1 225485,0
skaidZios atliekos
7 Plastiky, jskaitant pakuotes, 11,1 20,6 16,7 10,9 143730,2
atliekos
8 PET pakuociy atliekos 0,8 0,8 0,5 0,8 10549,0
9 Kombinuoty pakuociy atliekos 0,7 0,7 0,7 1,6 21098,0
10 | Metaly, jskaitant pakuotes, 1,7 1,4 3,3 1,7 22416,6
atliekos
11 | Stiklo, jskaitant pakuotes, atlickos | 6,3 4,2 6,3 4,5 59338,2
12 | Inertinés atliekos (keramika, 4.8 6,2 26,4 9,2 121313,6
betonas, akmenys ir panasiai)
13 | Kitos atsitiktinai j regioninj 15,0 9,9 7,3 9,4 123950,8
nepavojingujy atlieky sgvartyng
patekusios, ] MBA
14 | Atsitiktinai j regioninj MBA, 0,5 0,2 0,4 0,4 52745
MA jrenginj priimtos elektros ir
elektroninés jrangos atliekos
15 | Atsitiktinai j regioninj 0,0 0,0 0,0 0 0,0
nepavojingyjy atlieky sgvartyna
patekusios, ] MBA, MA jrenginj
priimtos baterijy ir akumuliatoriy
atliekos
16 | Kitos atsitiktinai i regioninj 0,0 0,1 0,1 0,2 2637,3
nepavojingyjy atlieky savartyng
patekusios, ] MBA, MA jrenginj
priimtos pavojingosios atliekos
17 | Kitos komunalinés atlickos 5,6 6,8 8,8 10,7 141093,0
(pavyzdziui, higienos atliekos,
avalyné, guma)
18 | Visos komunalinés biologiskai 53,5 49,1 29,5 50,5 665906,1
skaidzios atliekos
19 | Visas tirtas miSriy komunaliniy | 100,0 100,0 100,0 100 1318 626,0
atlieky Kkiekis
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Lietuvoje 2019 m. misriy komunaliniy atlieky (MKA) susidaré 1 318 626 t. Nuo 2016 mety AAA
atliek MKA srauto morfologijos tyrimus. 7 lenteléje pateikiami didziausiy Lietuvos regiony MKA
morfologija ir bendras 9 savivaldybiy vidurkis. Skirtinguose Lietuvos regionuose stipriai skiriasi
atlicky morfologija MKA sraute. Tam turi jtakos atskiry regiony gyventojy gyvenimo biudas,
gyventojy rusiavimo kultira. D¢l to labai svarbu, kad MBA jrenginiai biity pritaikyti prie
vyraujancios atlieky srauto jy regione. Taip pat vadovaujantis kiekvieno regiono morfologija siekty
maksimalaus atlieky tinkamo perdirbti iStraukimo i§ MKA srauto.

Plastiko atliekos 2019 m. Lietuvoje MKA sraute sudaré¢ ~10,9 % nuo viso susidariusio kiekio.
Pagal atlicky susidarymo duomenis Lietuvoje 2019 m. i§ MKA srauto buvo isrinkta 16 025 t
plastiko atlicky (Zr. 6 lentele). Tokios atliekos suteikiamas 20 01 39 kodas. Tai sudaro tik 11 %
pagal morfologija nustatyto plastiko kiekio esanc¢io MKA sraute. Identifikuota atlieky apdorojimo
vieta kurioje ,,pasimeta® didelis kiekis plastiko atlicky, Tinkamai atskirtas ir perdirbtas kiekis
galéty prisidéti prie ES iskelty komunaliniy atlieky perdirbimo tiksly jvykdymo.

Plastiko atliekos komunaliniame sraute didzigja dalimi — pakuoc€iy atliekos. Dazniausiai tai yra
maisto produkty pakuoté, jvairlis maiSeliai, kitos jpakavimo medZziagos, higienos priemoniy
(Sampiiny buteliukai, danty pastos tiibelés ir Kt.) pakuotés. Per pastaruosius penketa mety zenkliai
pageréjus stambiagabariciy atlieky infrastruktiroms bei elektronikos surinkimui, kitokiy plastiko
atliecky srautas komunalinése atliekose yra minimalus. Pakuociy atlieky morfologijos tyrimai
komunaliniy sraute Lietuvoje yra aprasyti Lopez G., Artetxe M. ir kt. knygoje: ,,Termocheminiai
plastiko atlieky vertés nustatymo bidai, kurui ir cheminéms medziagoms gaminti [21]. Baltijos
Salyse buvo atliktas tyrimas, siekiant nustatyti kokie dazniausi plastiko rasys susidaro MKA sraute.
Didziausias tyrimo metu susidarantys plastikai buvo — PP (polipropilenas), LDPE (Zemo tankio
polietilenas), HDPE (auk$to tankio polietilenas). Siy plastiky perdirbimas ir tolimesnis
panaudojimas yra placdiai paplites pasaulyje. Reikia paminéti, kad pagal Lietuvoje galiojancius
teisés aktus, ant pakuotés Zenklinimui naudojama vyraujanti medziaga, taciau pati pakuoté gali bati
kompozitiné ir nebetinkama perdirbimui.
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7 pav. Plastiko pakuoc¢iy pagal rasis pasiskirstymas Lietuvos komunaliniame atlieky sraute [21]
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1.3. Fizinis plastiko perdirbimas: tendencijos, technologija, poveikio aplinkai ir klimato
kaitai mazinimas

Pirmasis sintetinis plastikas buvo iSrastas 1869 m. Platesnio plastiko panaudojimo proverzis buvo
padarytas 1907 m. Leo Baekeland‘o, kuris pirmas pagamino pilnai sintetinj plastikg. Jo molekuliné
sudétis neturi cheminiy elementy, kurie natoraliai randami gamtoje [21]. Nuo to laiko plastiko
industrija palaipsniui augo. Pirmasis plastiko panaudojimo $uolis jvyko II Pasaulinio karo metu.
Plastikas pradétas placiai naudoti gaminant: karinés jrangos, medicinos, buities techniko
elementuose. Saly¢iui su maistu plastiko panaudojimo pradzia traktuojama apie 1950 m. Plastiko
perdirbimu susiriipinta tik praé¢jus daugiau nei 20 mety, prasidéjus placiam plastiko panaudojimui.
Didéjant atlieky kiekiui bei brangstant pirminéms zaliavoms, valstybés ir atskiros organizacijos
pradéjo imtis veiksmy didinanciy atlieky perdirbimg ir tolimesnj jo panaudojima.

Plastiko perdirbimo pramoné vystési labai palaipsniui. Tam jtakos tur€¢jo mazas sektoriaus
pelningumas, bei mazas valstybiniy institucijy démesys [22]. Plastiko perdirbimo industrija pradéjo
spar¢iau vystytis po 1997 m. Kioto protokolo pasira§ymo. Besivystant industrijai didéjo valstybiy,
mokslo, bei jrangos gamintojy démesys Siam sektoriui. Pagrindinj démesj skiriant gerinti plastiko
perdirbimo efektyvuma.

Pasauliné plastiko atlieky susidarymo statistika ir panaudojimas pateikimas 8 pav. Plastiko atlieky
zenklus susidarymo augimas prasidéjo 2000 m. ir kiekvienais metais Zenkliai did¢ja. Tuo tarpu
perdirbimo augimas prasideda tik nuo 2020 m. bet jis dar nepasiekia atlicky susidarymo augimo
lygio. Skai¢iuojama, kad iki 2015 m. sugeneruoty plastiko atlicky 8,3 mlrd. t. | sgvartynus pateko
60 % Sio kiekio — 4,9 mlrd. tony [22]. 2020 m. pasauliné plastiko perdirbimo rinka vertinama 26,5
mlrd. JAV doleriy, skai¢iuojama, kad $i rinka didés ir 2025 m. pasieks 34,4 mlrd. JAV doleriy verte
[24]. Rinkos augimas per 5 metus — 30 %. Ne maziau uz perdirbamo kiekio augimg yra svarbu, kad
perdirbimas didéty diegiant tvarius, kuo mazesnj poveikj aplinkai turinéius sprendimus.
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8 pav. Pasauliné plastiko atlieky susidarymo ir tolimesnio panaudojimo statistika [25]

Lietuvos Respublikos atlieky tvarkymo jstatyme, atlieky perdirbimas apibréziamas Kaip: atlieky
naudojimo veikla, kuomet atliekas sudarancios medziagos perdirbamos j tos pacios ar Kkitos
paskirties produktus ar medziagas. Si veikla apima organiniy medziagy perdirbima, ta¢iau neapima
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naudojimo energijai gauti ir perdirbimo j medziagas, kurios turi biti naudojamos kaip kuras ar
uzpildas [14]. Atliekos pagal griztamajj perdirbimg skirsto j pirminj, antrinj, tretinj perdirbima [26]:

e Pirminis perdirbimas — atlickos perdirbamos j produktus, kuriy savybés panasios j pirmines
7aliavos savybes. Siam rezultatui pasiekti daZniausiai taikomas fizinis, mechaninis perdirbimo
bidas.

e Antrinis perdirbimas — atlieky perdirbimas j produktus, kuriy savybés skiriasi nuo pirminés
7aliavos savybiy. Siam rezultatui pasiekti daZniausiai taikomas fizinis, mechaninis perdirbimo
bidas.

e Tretinis perdirbimas — rasiuoty ar nerGSiuoty plastiko atliecky pavertimas cheminémis
Zaliavomis ar zaliavomis, tinkan¢iomis kuro gamybai.

Plastiko atlieky perdirbimo biidai pateikti 9 pav.

[ Plastiko atliekos ]

[ Fizinis perdirbimas ] [Cheminls perdwbimas]

Makro molekulés iSlieka
nepakitusios

[ ] [ ]
individualiy polimeru Pirolizé, hidrinimas,
perdirbimas dujinimas

Molekulés skaidomos

[ miSiniu perdirbimas ] { Chemolizé

[ Lydalas, granulés ]

Lydalas, granules
milteliai

mitteliai [Alyva. dujos, vaékai]

[Plastiku_ kompozicija ]

9 pav. Plastiko atlieky perdirbimo metodai ir pagrindiniai po perdirbimo gauti produktai [26].

Lietuvoje placiausiai paplitgs — fizinis, individualiy polimery perdirbimas. Individualiy polimery
perdirbimas — tik vieno tipo plastiko perdirbimas. Skirtingi plastikai, lydymo proceso metu,
tarpusavyje dazniausiai nesijungia. Tik artimos cheminés sudéties ir tankio polimerai tarpusavyje
jungiasi ir gali turéti artimas mechanines savybes pirminei zaliavai. Fizinis plastiko perdirbimo
budas labiau tinka termoplastikams, nei rektoplastikams, kuriy negalima iSlydyti pakeiCiant jy
forma [27]. IS perdirbty atlieky gautos zaliavos gali biiti naudojamos vienos ar kaip priedai pirminei
tokio pat tipo plastiko medziagai. Kuo perdirbtoje plastiko zaliavoje daugiau priemaisy, tuo mazéja
Jo mechaninés ir cheminio atsparumo savybés, pakinta i§vaizda [27]. Todél atliekant individualiy
polimery perdirbima labai svarbu didZiausias galimas plastiko atliekos vienodumas.

Tipinio plastiko atlieky transportavimo ir perdirbimo proceso pateiktas 8 lenteléje. Procesy skaicius
perdirbant skirtingo tipo plastika gali buti skirtingas, taciau eiliSkumas beveik visada iSlaikomas
toks pat. Kiekvieno proceso metu atliekama kokybés kontrolé. Tokiu technologiniu principu
vadovaujantis kuriamos nauja plastiko perdirbimo jranga.
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8 lentelé. Tipinis fizinio plastiko rtsiavimo procesy iSdéstymas [26].

Eil. nr. | Procesas pavadinimas Proceso aprasymas
1 Plastiko atliekos Surinkimo aikstelése, ar MBA pagal rusj atrii§iuotos plastiko atliekos
pristatymas perdirbéjams transportuojamos iki perdirbéjy.
2 Pakartotinis rii§iavimas Plastikas papildomai raisiuojamas perdirbimo jmonése, siekiant
maksimalaus plastiko viena lytiskumo
3 Atliekos smulkinimas Atlieky dydZio maZinimas iki gamybos technologijoje nustatyto dydzio
4 Plovimo Frikcijos pagalba su dideliu vandens kiekiu.
5 Dziovinimas Mechaninis ir terminis Zaliavos sausinimas
6 Filtravimas, degazacija I8lydyta plastiko masés mechaninis filtravimas nuo uzter§imy. Lydimo
proceso metu i$siskyrusiy dujy pasalinimas i§ lydalo.
7 Homogenizavimas, Homogenizavimas procesas -maZina plastiko faziy i$siskyrima
granuliavimas polimerinése dispersijose. Granuliavimas — iSlydyta mase paverzia
granulémis.
8 Zaliavos kokybes Gautos Zaliavos kokybés tikrinimas. Kokybiska laikoma ta Zaliava i§
tikrinimas kurios be papildomo Zaliavos kokybés gerinimo galima produkto gamyba.

Fizinis perdirbimas jmonése, dazniausiai pradedamas gavus i$ tiekéjy atriiSiuoty vieno tipo plastiko
atlieky. Atvezty plastiko atliecky vienodumas yra per zemas, kad visas gautas kiekis biity tiesiai
tiekiamas j perdirbimo linija. Todél jmonés, visas gautas atlickas dar karta fiziSkai atrisiuoja,
siekiant atrinkti tik vieno tipo polimerg. Galimos ir papildomos uzduotys — atrinkti pagal spalvas, ar
atlieky kilmés tipg. Sis darbas dazniausiai atlieckamas Zmoniy rankiniu biidu. Rii§iuvodami Zmonés
vizualiai apzitrint Kiekvieng atliekos gabaliuka, kartais atlickami nesudétingi mechaniniai
bandymai siekiant nustatyti plastiko tipa. Plastikai vizualiai ir mechaniskai yra panasis, todél Sis
darbas reikalauja kompetencijos ir yra labai imlus laikui. Europoje yra tik kelios plastiko
perdirbimo jmonés, kurios jsidiegusios automatinio rii§iavimo linijas savo perdirbimo gamyklose.

AtriiSiuotos Zaliavos patenka j smulkintuvus. Tai daroma siekiama susmulkinti zaliavg iki tokio
dydzio, kad buty uztikrintas efektyviausias perdirbimo procesas. Susmulkinta zaliava geriau
plaunasi, atskiria priemaiSos, mazéja sulipomo ir linijos uzsikis$imo galimybé. Pagal atliekos tipa,
uzterStuma ir plovimo procesg parenkamas efektyviausias trupinimo buidas. Smulkinimo procesui
naudojamas didelis kiekis elektros energijos.

Susmulkintos atliekos patenka j plovimo vonias. Kuriose plastiko atliekos susimai$o su vandeniu ir
mechaniskai sukeliama trintis. Jos metu nuo pavirSiaus nuplaunami esantys ne§varumai, atskiriamos
kitos priemaiSos. Plovimo sistemy btna jvairiy, priklausomai nuo plaunamos atliekos.
Termoplastikai pagal savo tankj gali biti didesnio ar mazesnio tankio lyginant su vandens tankiu.
Nuo to priklausys, ar jie plauks vandens pavirSiumi ar skes. Nepaisant plovimo linijy tipo joms
visoms reikia didelio kiekio vandens siekiant tinkamai i$plauti plastiko atliekas. Vandens kiekis
priklauso nuo zaliavos uzterStumo ir linijos komplektacijos. Stipriai uzterstam plastikui plauti
papildomai naudojami cheminiai regentai, ar organiniai priedai.

Dziovinimas daZniausiai atliekamas 2 etapais: 1) mechaninis drégmés atskyrimas nuo plastiko
pavirSiaus (naudojamos jvairaus tipo centrifugos ar kiti prietaisai, sukeliantys jcentring jéga), 2)
terminis dziovinimas (naudojamas jvairiy tipy Siluminé energija, siekiant isdziovinti drégme likusia
ant plastiko pavirSiy). Tam sunaudojamas didelis kiekis energijos. Po mechaninio dziovinimo
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drégmeés gali siekti 15-30 %. Po terminio dziovinimo drégmé neturi virSyti <8 %, Kitu atveju tai
mazinty granuliavimo proceso naSuma, did¢ja nekokybiskos zaliavos tikimybe.

Priespaskutinis perdirbimo procesas — granuliavimas. ISdZiovintas plastiko plauSas patenka j
granulaitoriaus pirmine¢ stadija — aglomeratoriy, kuriame trinties pagalba zaliava yra aplydoma.
Aplydyta zaliava patenka j lydymo sraigta, kur pilnai yra iSlydoma. I$silydzius zaliavai vyksta
homogenizavimo procesas. Kuris padeda sumazinti faziy iSsiskyrimg polimerinése dispersijose,
sumazina tarpfazinio pavir§iaus jtempima ir padidina tarping adhezija [26]. ISlydytas plastikas taip
pat yra filtruojamas, nuo priemaiSy specialiais filtrais, bei vakuumo pagalba atskiriamos lydimo
metu i8siskyrusios dujos. Granuliatoriaus jrengimo pabaigoje iSlydyta plastiko masé yra
supjaustoma ir atSsaldomos vandeniu. Siekiant, kad susiformuoti taisyklingg granulés forma.

Paskutinioji standartinio perdirbimo faz¢ — perdirbty granuliy kokybés patikra. Sis procesas biitinas
nustatant ar perdirbimo procesas pavyko sékmingai ir pagamintas produktas gali bati laikomas
zaliava kitiems produktams. Kitaip sakant, ar sékmingai jvyko fizinis individualiy polimery
perdirbimas ir buvo gauta zaliava savo savybémis atitinkanti pirminiai Zaliavai. Vieningos kokybés
tikrinimo sistemos ES néra. Perdirbimo jmonés ne retai susikuria savo perdirbamos zaliavos
kokybés standartus arba vadovaujasi perdirbtos zaliavos pirkéjy keliamais reikalavimais zaliavai.
Jie dazniausiai btina pagal produkto gamybai keliamus zaliavos techninius reikalavimus.

Fizinio individualiy polimery perdirbimo technologijos paskutinj deSimtmetj sparc¢iai vystosi, taciau
esminis proceso principas nekinta. Jvairiy komponenty gamintojai siekia sukurti efektyvesne ir
maziau resursy naudojancia jrangg. Irangos efektyvumas yra tik viena dedamyjy perdirbimo
proceso poveikio aplinkai prasme. Kita nemaziau svarbesn¢ dalj uzima efektyvus jrangos
naudojimas ir tarSos prevencija, uz kurig atsakingi plastiko perdirb¢jai.

Kaip ir visy gamybos procesy atveju, perdirbant plastikg susidaro neigiamas poveikis aplinkai. Yra
jvairios metodikos, padedancios identifikuoti pagrindinius poveikj aplinkai darancius proceso
elementus. Vienos i$ placiausiai taikomy yra:

o Svaresnés gamybos (SG) diegimo pramonés jmonése koncepcija (jsk. medziagy ir energijos
balanso sudaryma, identifikuoti tarSos susidarymo vietas ir priezastis, prevenciniy inovacijy
pasiiilyma ir jy jvykdomumo analize, kt.);

e Imonéje esamy technologijy ir aplinkos apsaugos indikatoriy (AAI) palyginima su
indikatoriais, pateiktas ES Geriausiai prieinamy gamybos btdy (GPGB) informaciniuose
dokumentuose (ID);

e Pramoninés ekologijos metody taikymas, pvz., pramonés simbiozé (PrS).

1995 m. pasiradytoje Jungtiniy tauty aplinkosaugos programoje SG apibréziama — prevenciné ir
integruota aplinkos apsaugos vadybos strategija, kuri turi bati nuolat taikoma gamybiniams
procesams bei produktams per visg jy egzistavimo ciklg, siekiant sumazinti poveikj zmonéms ir
aplinkai [28]. Pagrindiniai SG tikslai: atlieky, terSaly prevencija, neefektyvaus energijos resursy ir
istekliy sanaudy mazinimas. SG koncepcijos taikymas — sisteminis aplinkos apsaugos problemy
sprendimo buidas, kurio pagrindinis tikslas yra atlieky, terSaly prevencija bei neefektyvaus energijos
resursy ir iStekliy sagnaudy mazinimas ekonomiskai pagrjstais prevenciniais metodais [3].

SG gali biti taikoma:

e gamybos procesams: SG apima racionaly Zaliavy ir energijos vartojima, toksiniy medZiagy
Salinimag, atlieky ir emisijy kiekio bei toksiSkumo mazinimg gamybiniuose procesuose;
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e gaminiams: SG strategija orientuojama j gaminiy poveikio aplinkai maZzinima jy bavio ciklo
metu, t.y. nuo zaliavos iSgavimo iki galutinio gaminio deponavimo;

e paslaugoms: SG sumazina paslaugy, teikiamy bavio ciklo metu, poveikj aplinkai, jskaitant
sistemos sukiirimg ir naudojimg bei iSteklius, reikalingus normaliam sistemos funkcionavimui
uztikrinti [29].

SG prevenciniai metodai taip pat pladiai taikomi mazinti tar§g plastiko perdirbimo metu. Vienas i§ tokiy
pavyzdziy pateiktas studijoje — Anglies dioksido ismetimy mazinamas taikant SG metodus perdirbty
plastiko dervy gamybos jmonéje [30]. Aplinkosauginio audito metu buvo nustatyta, kad 73,8 % SESD
emisijy gaminat derva i§ perdirbto plastiko susidaro dél elektros energijos vartojimo. Prie§ projekta
gamykloje nustatyta perdirbimo proceso tar§a — 0,84 kg CO2/kg. Buvo analizuojama galimybé jdiegti
SG projekta — automatinj ekstruderio termo reguliavimo sistema, kuri leisty tikslingiau naudoti elektros
energija. Igyvendinus projekta buvo apskaiciuota, kad bendra perdirbimo proceso tarSa per sumazés
0,11 kg CO2/kg. Taip pat apskaiciuota, kad projektas gali kainuoti 8150 USD ir atsipirks per 8

ménesius.

Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos svetainéje pateiktoje informacijoje GPGB apibréziamas
kaip ,,veiksmingiausi ir pazangiausi veiklos ir jos vykdymo metody plétojimo biidai, kurie gali buti
pagrindas nustatant ismetamyjy tersaly ribines vertes ir kitas leidimo sqlygas, siekiant isvengti
tarsos, ar mazinti tersaly iSmetimus ir jy poveikj visai aplinkai* [31]:

o Gamybos bidai — suprantami kaip naudojamos technologijos ir jrenginio projektavimo,
statybos, prieziiiros, eksploatavimo ir uzdarymo biidai;

e Prieinami gamybos biidai — gamybos biidai, iSplétoti taip, kad juos buty galima taikyti tam
tikrame pramonés sektoriuje, esant ekonomiskai ir techniskai tinkamoms sqlygoms, atsizvelgiant j
sgnaudas ir Siy budy pranasumgq, nepaisant to, ar tie gamybos biidai taikomi ar kuriami Lietuvos
Respublikoje ir ar jie yra is tikryjy prieinami veiklos vykdytojui,

o Geriausi — veiksmingiausi, siekiant auksto aplinkos apsaugos lygio [31].

GPGB dokumentai grupuojami pagal veiklos sritis. Kuriose konkre¢ioms sritims aprasomi: taikomi
gamybos biidai, esami iSmetamyjy terSaly ir suvartojimo (pavyzdziui, energijos, vandens, Zaliavy)
kiekiai, pateikiami naujausi gamybos budai. Ypatingas démesys skiriamas geriausiy prieinamy
gamybos biidy nustatymo kriterijams [31].

Plastiko perdirbimas patenka j atliecky apdorojimo sritj. GPGB dokumente apraSyti daugelio
skirtingy procesy aprasy. Visi anks¢iau i$vardinti fizinio plastiko perdirbimo procesai yra minimi
pateiktuose dokumente. Pateiktos atskiry procesy vidutinés emisijos. Pateiktus duomenis galima
palyginti su gautais analizuojant konkrety jmonés procesa. Pateikiamos technikos, kaip nustatyti
didziausig tarSos skleidéja skirtinguose proceso etapuose ir kaip jj bty galimg sumazinti.

PrS vyksta tuomet, kai vieny jmoniy/organizacijy atliekos (Salutiniai produktai) tampa kity jmoniy
zaliavomis arba energija, arba vieny jmoniy atliekama energija tampa kity jmoniy arba namy tkiy
energijos $altiniu. PrS dalyvaujan¢ioms organizacijos gauna teigiamos naudos — aplinkosauginés ir
ekonominés [32]. Analizés rodo, kad organizacijoms, dalyvaujanc¢ioms PrS, atlieky iSmetimas ir
energijos taupymas geresnis nei simbiozéje nedalyvaujanciy panasaus pobiidzio organizacijy [33].

Plastiko perdirbamoji pramoné prigimtine prasme — PrS dalis. Taciau PrS atskirose sistemose gali
buti neefektyvus. Reikia siekti kiekvieno proceso efektyvumo siekiant, mazinti tarsa.
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1.4. SESD plastiko perdirbime nustatymo metodikos

Plastikas yra ne tik fizinis gamtos ter§¢jas, kuriam sunykti reikia §imtmegiy, bet ir didelis SESD
iSmetamo kiekio priezastis. Vienos plastiko gaminiy CO; emisijos arba anglies dioksido pédsako
nustatymo, nuo lopsio iki utilizavimo, metodologijos néra. Pagrindiné pirminio plastiko gamybos
zaliava yra iSkastinis kuras — nafta, dujos. Jo iSgavimas ir tolimesnis naudojimas yra viena
pagrindiniu SESD tarSos 3altiniy. Nusta¢ius atskiry proceso viety emisijas, galima identifikuoti
tarSiausius procesus ir juos tobulinti. Darbe bus analizuojamos §iuo metu taikomos CO2 nustatymo
metodologijos, apzvelgiami atlikti tyrimai.

Tarptautinio aplinkosaugos teisés centras (CIEL) 2019 m. paskelbé vieng naujausiy tyrimy —
plastiko CO, emisijos vertinimas pilno buivio ciklo ribose — ,,nuo lopsio iki kapo*. Skirtingais
budais buvo tiriama utilizavimo fazé. Subendrinus jvairius tyrimus bei statisting informacija
nustatyta, kad per 2019 m. pasauliné plastiko gamyba ir utilizavimas iSmeté 0,86 Gt CO2e emisijy.
Jeigu nebus imtasi tarSos mazinimo priemoniy skai¢iuojama, kad S$is skaiius turéty padidéti iki
1,34 Gt CO> [41]. 2019 metais papildytoje Oksfordo universiteto studijoje apskaic¢iuota 2019 mety
pasauliné CO2 emisija sieké apie 37,3 Gt CO2 ekvivalento [42]. Plastiko CO> tarSa 2019 metais
sudaré 2,3 % visos CO» pasaulinés tarSos. Tai sglyginai mazas procentas, bet jj reikia siekti mazinti
toliau prisidedant prie globalinio at$ilimo mazinimo.

Gaminant plastika ir ji perdirbant sunaudojamas didelis kiekis energijos, daugiausiai — elektros,
kurig gaminant, dazniausiai deginamas kuras, i$ neatsinaujinanciy energijos iStekliy todél susidaro
nebiogeninés kilmés CO; emisijos. Sios emisijos ir vertinamos kaip netiesioginis poveikis aplinkai
perdirbant plastika dél elektros energijos sgnaudy.

Elektros energija naudojama visuose plastiko perdirbimo procesuose: trupinime, plovime
(besisukan¢ioms dalims), dziovinime kar$tu oru, aglomeravime-granuliavime. Vanduo visoje
sistemoje taip pat tiekiamas siurbliy pagalba bei naudojamas vandens valymo sistemoje. Lietuvoje,
naudojant elektros energija i$ tinkly, tarSos emisijy faktorius yra nustatomas, kasmet atnaujinamas
(pagal fakta) ir pateikiamas Klimato kaitos programos 1¢Sy naudojimo tvarkos aprase. 2021 metams
jis yra lygts 0,42 t CO2/MWh [45].

2018 m. pabaigoje Europos komisijos ,,Jungtinio tyrimy centras® iSleido dviejy daliy leidin;:
LAplinkos apsaugos vertinimas, naudojant biivio ciklo vertinimo priemones. Atliekant palyginamgjq
poveikio aplinkai analize (biomasés, perdirbty plastiky, CO2z) su pirminés Zaliavos iSgavimui
reikiamy Zaliavy (naftos ir dujy) iSsiskyrimu® [34, 35]. Jame pateikta plastiko gaminiy CO- pédsako
nustatymo metodologijy santrauka, su sitlymai kur ir kaip jas taikyti, bei pateikiami praktiniai
pavyzdziai. Darbo pagrindinis uzdaviniai buvo: jvertinti metodologijas ir su ja susijusius i$§tkius,
metodologijy pasirinkimo Kriterijus, apzvelgti jau esamas studijas, i$skirti didziausius informacijos
trikumus ir kokios studijoms yra poreikis.

Kita didelé metodologijy apzvalga, Kkurioje jau minima ir aprasyta ,Jungtinio tyrimy centro*
apzvalga, yra ,,Plastiko tarsos nustatymo metodiky apzZvalga®. Apzvalga parangé — , Tarptautinés
gamtos i$saugojimo sgjungos® [36]. Apzvalgoje apraSomos ne bendrosios metodologijos, kaip
apskaiciuoti CO2 emisijas, bet vertintos jau egzistuojancios sistemos. Tokias sistemas galima
tiesiogiai diegti panaSaus pobiidzio procesuose. Apzvalgoje vertinamas buvio ciklo tyrimo
metodologijy gausa, bei galimybé pritaikyti kitoms sistemoms.
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Metodologijy skirtumus lemia — skirtumai identiskuose proceso etapuose. Tam, kad tiksliau
nustatyti iSmetimus reikia kiekvienam unikaliam atvejui pritaikyti specifinius nustatymo metodus.
Siekiant, geriau suprasti buvio ciklo skai¢iavimag metody taikymg, buvo apzvelgtos 4 skirtingos
studijos. Apzvalga buvo atlikta pagal 5 aspektus: naudojama metodologija, funkcinis vienetas,
sistemos ribos, naudojama programiné jranga skai¢iavimams, darbo limitavimas.

Pirmasis analizuojamas atvejis — ,, IS LDPE, PUR ir PP Zzaliavos miSiniy pagaminty pakavimo
pleéveliy SESD issiskyrimas Piety Koréjoje* [37]. Publikacija rayta remiantis: ISO 14040: 2006,
ISO 14044: 2006 ir ISO 14067: 2013 metodologija. Studijg atlickant buvo remiamasi ne tik
pagrindiniu ISO biivio ciklo vertinimo standartu 14040, bet ir jo papildymais ISO 14044: 2006 ir
ISO 14067: 2013. ISO 14044: 2006 standartas apima ir buvio ciklo vertinimg ir bavio ciklo
poveikio vertinimg. ISO 14067: 2006 skirtas anglies emisijy skai¢iavimui [38]. Pasirinktas
funkcinis vienetas — plévelé 300 x 250 mm ir 0,06 mm storio. Funkcinis vienetas pasirinktas
nejprastas, lyginant su Kkitais tokio tipo tyrimais, nes yra pernelyg siauras ir sunkiai adaptuojamas
bei pritaikomas kituose darbuose. Dazniausiai funkcinis vienetas yra 1 kg plastiko medziagos.

Nors darbe ir nurodomas kiekvieno tipo plastiko pasirinktas svoris, bet dél tankio skirtumo, kurj turi
visi plastikai, skai¢iai gali stipriai skirtis. Pavyzdziui, pirminio zemo tankio polietileno (toliau
LDPE) tankis gali svyruoti nuo 0,917-0,930 g/cm?, dél to tolimesni skai¢iavimai gali nebiiti tikslis.
Vertinami zaliavos gamybos tonos, transportavimo, finalinio gaminio CO2 emisijos i$skiriami
Kiekiai.

Sistemos ribos pasirinktos nuo Zaliavos pagaminimo iki utilizavimo. Pagrindiniai vertinti aspektai:
zaliavos pagaminimas, produkto gamyba, transportavimas ir atlieky sutvarkymas. Kadangi plastiko
utilizavimas gali buti skirtingas: deginant, laidojant sgvartynuose perdirbant — plastiko emisijos
rezultatuose pateikiamos atskirai. Bavio ciklo vertinimui pasinaudota CML-IA duomeny baze, kuri
buvo apdorota ir pritaikyta su SimaPro 8.2.0 programine jranga [37]. Rezultatai atskirai nebus
apzvelgti, nes tikslas — aptarti naudojamas metodologijas, o pats rezultatas, kaip zinoma, kiekvieng
karta skirsis nuo tiriamo objekto ir jo savybiy. Pagrindiniu limitavimo veiksniu §ios analizés
autoriai jvardino per mazg Piety Koréjos informacinés bazg. Jie teigia, kad jei biity naudojamasi
Europos informacine baze, rezultatai, tikétina, bty kitokie.

Sekanti studija — ,,Produkcijos is perdirbto plastiko palyginimas su pirminiu plastiko. Biavio ciklo
nustatymas®, kurig atliko Danijos mokslininkai [39]. Jie darbe taip pat grindzia pagrindinémis btvio
ciklo vertinimo sistemomis: ISO 14040: 2016, ISO 14044: 2016. Cia jau naudojamasi naujausia
standarto versija, nors darbas publikuotas metais anks¢iau nei Koréjos tyrimas. Tai parodo
aktualumg ir naujausiy metody jsisavinimg. Darbe yra lyginami pirminio ir antrinio plastiko CO;
gamybos ir perdirbimo SESD i$metimai viso biivio ciklo metu. Pirminés Zaliavos bivio ciklas
pasibaigia, kaip atlieka yra paruosta perdirbimui, tuomet ji tampa nebe atlieka, o Zaliava

Tyrimo funkcinis vienetas - 1 t perdirbty plastiko granuliy. Sistemos ribos buvo pasirinktos: nuo
lopsio iki varty. Pirminio plastiko gamybos procesy susidaranti tarSa apima: pirminis zaliavos
iSgavima, polimerizacijos ir papildomus procesus, bei transportavimg. Pagamintas produktas —
pirminés plastiko granulés. | antrinio plastiko ribas patenka Sie tarSa skleidziantys procesai:
atriSiuotos plastiko atliekos transportavimas i§ atlieky paruo$imo perdirbti bendroviy iki
perdirbimo gamyklos ir perdirbimo procesas. Pagamintas produktas — perdirbto plastiko granulé.
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Tyrimo autorius traktuoja, kad taip apibrézia proceso ribas galime atlikti palyginamaja analizg.
Pasak jo nebiity teisinga lyginant prie plastiko perdirbimo ciklo pridéti ir atliekos surinkimo tarsa.
Tuomet procesas skaitytysi nuo kapo iki lopSio ir tuomet nebiity tiksliau lyginti su pirmine zaliava.
Perdirbimo ciklo pradzia, kuomet atlicka jgauna teigiamg vert¢ tuomet ji tampa zaliava.
Skaic¢iavimai buvo atlikti naudojant SimaPro sistema pasitelkiant ,,Ecoinvent duomeny bazg.
Darbe nebuvo isskirty limitavimo viety. Dalis skai¢iy paimty skai¢iavimams yra kvestionuojami,
neturint tiksliy duomeny daromos prielaidos.

Treciasis analizuojamas darbas — Minesotos universiteto i§ Jungtiniy Amerikos Valstijy, kuris tyré
., Popierius ar plastikas? Pirkiniy maiselio SESD emisijy palyginimas* [40]. Darbas atliktas
naudojantis 1ISO 14040: 2016 metodologija, kas taip pat parodo naujausio standarto taikyma. Cia
plastikinio maiSo funkcinés ribos nesibaigia maiSelio pardavimu ir panaudojimu pagal pirming
paskirt] — parsine$ti prekes i§ parduotuvés. Ribos prat¢siamos, darant prielaidg, kad didzioji dalis
Zmoniy juos po to panaudoja vietoj Siuksliy maiSy ir taip praplecia biivio ciklg. Skai¢iuojama, kad
vidutini$kai pirkiniy maiSas naudojamas 30 min. Tai yra laikas, per kurj pirkéjas grjzta i$
parduotuvés namo. Analizuojamos ir i§metimo bei perdirbimo CO, emisijos.

Kadangi pirkiniy mai$ai btina jvairts, studijoje funkcinis vienetas buvo pasirinktas vidutinis kiekis
pirkiniy maiseliy, tenkantis vienam Seimos akiui. Amerikoje jis yra 483 pirkiniy maiseliai per
ménesj. Toks funkcinis vienetas yra labiausiai nestandartinis ir labai salyginis, dél to neparodo
vieno konkretaus mato, bet parodo bendrinj vaizdg. Skaiciavimai atlikti naudojant OpenLCA
programing jrangg. Duomenys imti i§ Amerikos universitety duomeny baziy. Autoriai taip pat
i§skyré darbo limitavimo priezastis: nevienodas pirkiniy maiseliy svoris bei ant jy dedama spauda,
dél to yra sunku padaryti tiksly palyginimg.

Skirtingy plastiky pirminés Zaliavos emisijos yra skirtingos. Toliau bus nagrinéjama CO2 emisijos
gaminant ir perdirbinat LDPE tipo polietileng. 2017 mety studijoje ,,Siltnamio efektq sukelianciy
dujy mazinimas JAV plastiky gamyboje* sutartinis nustatytas LDPE iSmetamas CO; faktorius — 1,5
kg CO2e/kg plastiko [43]. Tai rodo, kiek CO2 emisijy iSsiskiria siekiant pagaminti 1 kg pirminio
plastiko. Skandinavijos mokslininky 2015 mety studijoje ,,MedZiagy perdirbimas — nauda
klimatui, kurioje buvo apibendrinti 27 Europos valstybiy duomenys, CO- kiekis, tenkantis 1 kg
LDPE plastiko produktui, buvo taip pat 1,5 kg CO2e/kg, perdirbto plastiko — 1,3 kg CO2/kg [44].
Galima daryti iSvada, kad perdirbto plastiko emisija yra daugiau kaip 13 % mazesné nei pagaminto
pirminio. Sie duomenys yra labai suabsoliutinti, nes pasirinkta prielaida dél ekvivalento pagal
daugelj statistiniy duomeny bei moksliniy studijy.

Siekiant kuo tiksliau apskaiciuoti plastiko iSmetamus CO: kiekius. skirtingo biivio ciklo ribose,
reikia naudoti atskiram atvejui kuo labiau pritaikytas metodologijas. Reikia atsizvelgti: tyrimo
tiksla, pasirinktas ribas, esamus procesus. Skai¢iavimams naudojamy duomeny tikslumas ir
patikimumas, vienas i§ kertiniy aspekty siekiant tikslumo. Didelis prielaidy kiekis ir nepatikimi
informaciniai Saltiniai gali stipriai iSkreipti darbg ir jo patikimumas gali kelti abejoniy.
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2. Tyrimo metodika

Tyrimo objektas — LDPE plastiko perdirbimo technologiniai procesai.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti energijos naudojimo efektyvumo didinimo galimybes plastiko
perdirbimo procesuose, transportuojant atliekas j jmong, sukeliant veiksnius, taikant Ziedinés
ekonomikos (ZE) ir pramoninés ekologijos metodus (tarSos prevencijos ir atlicky mazinimo,

pramonés simbiozgs).

Baigiamgjj darba sudaro 4 pagrindiniai etapai. Kiekvienam etapui taikomi skirtingi metodai,
siekiant pasiekti kiekvienos dalies i$sikeltg rezultatg. Metodai ir rezultatai pavaizduoti 10 pav.

Taikomi moksliniai metodai Tikétini rezultatai:
................................. I etapas: Nostetvla:© ¢
* Statistiniy duomeny analize; - Energijos naudojimo intensyvaus Lietuvos A pmtg;emauka,
* Strateginiy dokumenty, | akio sektoriuose ir SESD susidarymas; ¢ dasbo sldualunies
valstybiniy ataskaity analizé - Plastikos atlieky susidarymas ir perdirbimas  [ENORUEDEIRIF .
....................... Lle(uvoje cessssssccnsscssassasssas
. Nustatyta:

II etapas:

- SESD plastikiniy gaminiy gamyboje (i§
pirminiy Zaliavy (PZ) ir antriniy Zaliavy
(.V45

- Naujausios tendencijos LDPE perdirbimo
srityje;

- Pramonnés ekologijos galimybés

i » Mokslinés literatiiros analizé;
i+ Praktinés literatdiros analizé !

il oieckibe =

'+ Aplinkosauginis auditas; |
i » Energetinis auditas;
i * MedZiagu ir energijos srauty

III etapas:
analizé; e

: : . - AB Plasta“ aplinkosauginis auditas
 * Kuro ir energijos balansas; (sistemos ribos: nuo LDPE atlieky
e MedZiagu ir energijos transportavimo  iki antrinés  Zaliavos
i balansas; %y ' gamybos);
-+ PAV metodai, jvertinti SESD | - SESD maZinimo galimybés jmonés
:  (pvz, 2006 .IPCC);' lygmenyje ir jy ivykdomumo analizé
* Procesu optimizavimas;
* Procesu integravimas;
+ Aplinkos sistemu;
* Alternatyvu jvykdomumo
analizé (techninis, IV etapas:
aplinkosauginis, ekonominis SESD maZinimo galimybés pramonés
vertinimas); lygmenyje (rekomendacijos Lietuvos LDPE

! » Apibendrinimas / ifvados perdirbimo ymonéms)

i« SESD: kgco kg3
i+ procesy optimizavimo

metodai, kitos galimybes

| Nustatytajmones
gmenyje:

energijos naudojimo
intensyvumas; SESD -
kgco: kgaz

pasiflyti procesu
optimizavimo metodai,
kitos galimybés;

atrinkti projektai diegimui |

' Pateiktos rekomendacijos: |
.+ del plastiko perdirbimo

kiekio didinimo

|+ dél CO2 maZinimo

10 pav. Energijos naudojimo efektyvumo didinimo ir CO2 mazinimo galimybiy LDPE plastiko perdirbime

tyrimo etapai

Tyrimo etapy detalizavimas:

1. Siekiant pagristi darbo aktualuma, atlikta statistiniy duomeny analizé. Etape analizuojama:

e energijos suvartojimo intensyvumas Lietuvos tikio sektoriuose;

e SESD susidarymas Lietuvos tkio sektoriuose;

e Lietuvos Respublikos jsipareigojimai dél SESD;

e plastiko atlieky susidarymas ir tolimesnis panaudojimas Lietuvoje;
e Lietuvos Respublikos jsipareigojimai atlieky srityje.
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2. Atliekant mokslinés ir praktinés literatiiros analize¢ siekta nustatyti ir iSanalizuoti taikomus tvarios
pramonés plétros metodus, kurie leisty sumazinti COze emisija plastiko perdirbimo procese. Tam
pasitelki jvairsis mokslo 3altiniai ir praktiniai tyrimai, kuriuose buvo taikomos SG, GPGB arba ZE
metodikos.

3. Vertinant objekto COze i$siskyrimg mazinancias galimybes buvo taikomi §ie tyrimo metodai:

energetinis auditas;
aplinkosauginis auditas;
e sudaromas medziagy ir energijos balansas jmonés ir atskiry procesy lygmenyje;

e nustatomos problematiSkiausios proceso vietos, identifikuojamos pagrindinés tarSos
susidarymo priezastys;
e pateikiamos alternatyvos COze tar§os mazinimui.

3.1. ir 3.3 Pateikty procesy optimizavimo ir integravimo COz mazinan¢ios priemongs,
jvykdomumo analizés etapai:

e nustatomas elektros energijos ir SESD kiekis dZiovinimo sistemoje prie§ ir po projekto;

e atliekamas ekonominis jvertinimas, lyginant procesy tiesioginius kasStus pries ir po inovacijos
1diegimo;

e atliekamas aplinkosauginio veiksmingumo jvertinimas, lyginant santykinius aplinkos
apsaugos indikatorius (AAls) pries ir po inovacijos jdiegimo.

3.2 Pateiktos pramoninés simbiozés COze maZinancios alternatyvos jvykdomumo analizés etapai:

e atlikti skai¢iavimai, kiek LDPE tipo plastiko gali buti neregeneruota Lietuvos komunaliniame
atlieky sraute;

e apskaiGiuota, kiek sumazéty SESD dél transportuojamos Zaliavos atstumo sumazinimo, jei
baty perdirbamas nustatytas kiekis LDPE atlieky i§ Lietuvos;

e atliekamas aplinkosauginis jvertinimas, lyginant absoliu¢ius aplinkos apsaugos indikatorius
(AAI) (vnt./m.) pries ir po inovacijy jdiegimo;

e jvertinamas aplinkosauginis veiksmingumas, lyginant pries ir po inovacijos jdiegimo.

Skaiciavimams atlikti darbe naudojamos formuleés:

Netiesioginio poveikio aplinkai vertinimui — SESD dél elektros i§ tinkly sanaudy, naudojama 1
formule:

SESDe = VD x EF, (1)
¢ia,

SESDE — j atmosferg i$siskirian¢iy SESD kiekis, perskai¢iuotas j CO, ekvivalenta (COz);
VD - veiklos duomenys, pvz., elektros energijos i$ tinkly sanaudos, MWh/m.;

EF — emisijy faktorius. Nuo 2021 m. Lietuvoje vykdomiems projektams, kai vertinamos netiesiogiai
ismetamos SESD dé¢l elektros energijos ir tinkly sanaudos, EF = 0,42 t CO2e/MWhee.

Netiesioginio poveikio aplinkai vertinimui — SESD dél transportuotos 1 t Zaliavos 1 km
skai¢iuojamas pagal 2 formule [17]:
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SESDt = 1A X AAX IN, (2)
éia:

SESDrt — j atmosfera i$siskirian¢iy SESD kiekis, perskai¢iuotas j COze
IA — jveiktas atstumas tranSportuojant 1 t zaliavos (km);

AA —j jmong perdirbimui skirty atvezty atlieky kiekis (t);

IN — iSmetimy norma pagal transporto riisj, COze (g/t km).

AAls naudojamas jrenginio ar atskiro proceso aplinkos apsaugos veiksmingumui jvertinti bei pateikti
informacijg sprendimams priimti. Indikatorius padeda parodyti aplinkos apsaugos biuklés kitimg laike
(vnt./m.). Santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai pries projekto jdiegima jvertinamas pagal 3
formule [29]:

AAlst1) = X+ G, 3

cla:

AAlst1) — santykinis AAI prie$ inovacijos jdiegimg iki projekto jdiegimo, pvz., tonai perdirbto
plastiko pagaminti, sunaudojamas elektros kiekis (MWh) arba i§metamas SESD kiekis — t COg;

t-1 — ankstesnis ciklas;

X(-1) — iSmatuota arba apskaiciuota sgnaudy reik§mé per fiksuota t laikotarpj;

Gt-1) — produkcijos kiekis, pagamintas per fiksuotg t laikotarpj pries inovacijos.

1diegima.

Santykiniai aplinkos apsaugos indikatoriai jgyvendinus projekta jvertinami pagal 4 formulg 4 [29]:
AAls = Xt + Gy, 4)

Cia,

AAIls — AAI po inovacijos jdiegimo per fiksuotg t laikotarpj.

Planuojamas aplinkos apsaugo vertinimas AAV apskaic¢iuojamas, palyginant AAls pries ir po
projekto jdiegimo [29]:

AAVpIan. = AAlspn’e§ - AAISpO; (5)
¢ia,
AAVian. — planuojamas aplinkosauginis veiksmingumas;

AAlsiki — santykinis AAI iki projekto jdiegimo, pvz.: perdirbtos zaliavos vienetui pagaminti
sunaudojamas elektros kiekis (MWh/vnt), susidariusi emisija t COgz/vnt;

AAlspo — planuojamas santykinis AAI po projekto jdiegimo.

Mokescio uz suvartotg elektros energija skaiciavimas atliekamas pagal 6 formulg:
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Me=AAlsei X T, (6)

¢ia,

M. — mokama suma uz suvartotg elektros energija (Eur);

AAlse— elektros energijos sagnaudos per ataskaitinj laikotarpj (MWh/laik.);

Tel — taikomas tarifas uz suvartota 1 MWh elektros energijos (Eur).

Projekto atsipirkimas skai¢iuojamas pagal 7 formulg:

AT =PI =GP, (7)

Cia,

RI — reikiamos investicijos diegiant projekta (Eur);

ST — sutaupymas ar generuojamas pelnas per metus (Eur/m.).

Elektros energijos suvartojimas pasirinktame jrenginyje apskai¢iuojamas pagal 8 formulg:
EES=VVS x DL, (8)

Cia,

EES — elektros energijos suvartojimas MWh;

VVS — vidutinis valandinis elektros energijos sunaudojimas apibréztame jrenginyje (MW);

DL — jrengimo darbo laikas (val.).
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3. SESD mazinimo galimybiu vertinimas eksperimentui parinktame objekte
3.1. AB,Plasta®“ - viena didZiausiy plastiko atlieky perdirbéja Europoje

Tyrimo objektui pasirinkta AB ,,Plasta“— viena didziausiy plastiko atliecky perdirbéjy, bei
produkcijos i$ perdirbty atlieky gaminiy Europoje. Bendrovés pagrindinés veiklos: plastiko atlicky
perdirbimas, produkty gamyba i§ paciy perdirbto LDPE plastiko. Per metus perdirba virs 38 000 t
plastiko atlicky ir pagamina virs 27 000 tony produkcijos is savo paties perdirbtos Zaliavos. Jmonéje
dirba 450 darbuotojai, kurie uztikrina nenutrtikstamg darbo procesg. Imoné nuolatos diegia
naujausias perdirbimo ir gamybos technologijas, kurios leidzia efektyvinti gamyba, didinti
perdirbamo plastiko panaudojimo galimybes. Pagrindiniai jmonés gaminami gaminiai i§ paciy
perdirbtos zaliavos: $iuksliy maiSai, pakavimo maisai, plévelés, uzdangalai, statybose naudojama
hidrostatiné plévelé. Gaminiai yra sertifikuojami pagal atskiry produkty grupiy standartus. Tai jrodo
auksta perdirbto plastiko kokyb¢ nes dalis standartu taikomi ir pirminio plastiko gaminiams.

Imonés pagrindiniai gamybiniai padaliniai: perdirbimo cechas, plastiko gaminiy cechas.
Pagrindiniai cechai dirba nepertraukiamos gamybos principu. Dirbama keturiy pamainy rézimu po
12 val.. Kiekviename ceche dirba apie 150 darbuotojy. Visuotiniai gamyklos stabdymai biina
iSimtiniais atvejais — S$venéiy proga ir nenumatyty atvejy metu. Kiekviena perdirbimo linija
kiekvieng savaite stabdoma 6 val. techniniam aptarnavimui. Granuliatoriai stabdomi — 1-2 val. per
savaite. Vidutiniskai gamybiné jranga dirba ~7828 val./m..

Pagal pasirinktas tyrimo ribas darbe bus vertinamas tik AB ,,Plasta* perdirbimo padalinio darbas.
Perdirbimo ceche per parg vidutini$kai perdirbama apie 110 t plastiko atlieky ir pagaminama 78 t
granulaito. Toks iseigos skirtumas susidaro, nes atveztos zaliavos turi daug priemaiSy, o gaunamy
atlieky kiekis skaic¢iuojamas su jomis. Rysuliuose be tinkamo perdirbti LDPE plastiko bendrg svorj
sudaro: drégmé (3-15 %), mechaniskas uzterSimas (smélis, Zzemés, Kitos priemaisos 3-25 %), kito
tipo plastikai, netinkami perdirbimui (1-8 %), lydimo reakcijos metu i$siskyre lakieji organiniai
junginiai (0,03 % nuo pagaminto granuliato). Sie skai¢iai susisteminti i§ atvykstandios Zaliavos
kontrolés akty bei ménesinés granuliato gamybos apskaitos. Uzterstumo tipas ir jo Kiekis rySulyje
priklauso nuo plastiko atliekos susidarymo kilmés. AB ,,Plasta dazniausiai naudojamas plastikas
pagal kilme:

e Statybinés kilmés atliekos — stipriai uzterSta sméliu, jvairiomis dulkémis, statybinémis
medziagomis, gali turéti drégmes, pasitaiko kity, ne plastikiniy priemaiSy bei kity plastiky.

e Komunalinés kilmés atliekos — stipriai uZterSta organine tarSa, turi nemalony kvapa, didelis
kiekis drégmés, didelis kiekis ne LDPE tipo plastiky.

o Agrarinés kilmés atliekos — didelis uzterStumas zemeémis, didelis drégmés kiekis, gali buti
akmeny, kity plastiky nerandama.

e Pramoninés kilmés atlieckos — mazas uzterStumas, maza drégmeés tikimybé, nedidelis Kiekis
kity plastiky.

3.2. ApibréZto proceso analizé ir SESD kiekio jvertinimas

Tyrimo ribos buvo nustatytos remiantis Danijos mokslininko darbu. Sis bivio ciklas darbe
traktuojamas, kaip nuo lopsio iki varty. Ciklas prasideda kuomet plastiko atlieka po pirminio
rasiavimo jgauna teigimg rinkos vertg ir tampa Zaliava iki perdirbimo proceso pabaigos, kuomet
pagaminamos granulés. Pla¢iau studija aptariama 1.6 skyriuje. Sio proceso ribose bus siekiama

40



nustatyti didziausius SESD i$metimy skleidéjus, tam kad sumaZinti jy poveikj aplinkai. Pasirinktas
funkcinis vienetas — 1t perdirbto plastiko granuliy.

Siekiant nustatyti SESD didZiausius i$metimus, apibréztame procese atlickama srauty diagramos
analizés. Analizé pateikta su pagrindiniais kiekvieno proceso etapo jvediniais ir iSvediniais. Pilna
AB ,,Plasta” procesy diagrama pateikta 1 priede. Apibrézto proceso srauty diagrama pateikta 11

finalinis rankinis raSiavimas, smulkinimas, frikcinis plovimas, dziovinimas, plastiko iSlydimas,
filtravimas, degazavimas, granuliavimas. Pagamintas granuliatas yra patikrinamas ir pagal vidinius
nustatytus kokybés standartus suteikiamas kokybe jrodantis kodas. Su $iuo etapu ir baigiasi

nustatyto tyrimo ribos — pagaminamas kokybiskos antrinio plastiko Zaliavos, kurios paruostos
tolimesniam panaudojimui.

ISrasiuota atlieka/Zaliava
surinkimo aistelése
Po rasiavimo likusios
el0sio 0sédo
Galutinis rasiavimas

Perdirbti netinkami
plastika
El energija

Smulkinimo peiliai

Smulkinimas

Cheminiai regentai

4[ Valymo irenginiai )—(\/Hmaus vanaenys)

El energija A 4 " UZterStas vanduo |
Plovimas ;

Vanduo i$ greZinio }—‘ - -
| i Mikro plastikas ¢

El. energija DZiovinimas

El. energija _, Lakas organiniai |

junginiai

Granuliavimas —

3 i | Filtrato
:Po f\ltra’\gsmu(:(sésk\nas : smmulkinimas.
—T L Pemes : ardavimas

Suspaustas oras

Filtrai

5 | Karstasvanduopo |
| auginimo i

deginimo/regeneravimo
[ ows | o
Dujos

Apytakinio vandens
valymo, ausinimo sistema

Krituliy vanduo
surinktas teritorijoje

11 pav. Apibrézto proceso srauty diagrama
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AB ,,Plasta“ perdirbimo proceso srauty diagrama beveik nesiskiria nuo standartiS$kai naudojamos,
fizinio individualiy polimery perdirbimo procesy sekos. Kuri pateikta 8 lentel¢je. Srauty diagramoje
matomi pagrindiniai perdirbimo procesai bei jy metabolizmui reikalingos medziagos, energijos
rasys, iSsiskirianti tar$a, kitos sgnaudos, bei pagrindiniai nuostoliy tipai. 9 lenteléje pateiktas AB
»Plasta® perdirbimo proceso 2019 m. medziagy ir energijos balansas. Lentelés duomenys gauti —
susisteminus jmonés apskaitos dokumentus, skaitikliy apskaitos duomenis, gautus iSorinio
monitoringo duomenis. | lentele nebuvo jtrauktos ne esminés procesg uztikrinanc¢ios medziagos,
taip pat nejtraukta analogiskos atliekos, kuriy kiekis sglyginai mazareikSmis.

9 lentelé. AB ,,Plasta“ plastiko atlicky perdirbimo padalinio medziagy ir energijos balansas, 2019 m., vnt./m.

Srautai proceso jéjime vnt./m.: Srautai proceso i$¢jime , vnt./m.

Pagamintas granuliatas: 27 400 t

I§garaves vanduo nuo plastiko: 3 622 t
Perdirbimui netinkamas plastikas : 2 300 t

Po plovimo likusios kietosios nuosédos: 4 950 t

Zaliavos pries rusiavima: 38 280 t

El. energija: 53 690 MWh

Vanduo i§ grezinio: 79 200 m®

Lietaus vanduo i3 teritorijos 30 000 m3
Bendras vandens kiekis: 109 200 m?

I aplinkos org iSmetami lakieji junginiai: 8 t
Viso: 38 280 t

Ufzterstas vanduo: 61 680 m3

Karstas vanduo: 31 680 m®

I$garaves vanduo: 15 840 m3

Viso: 109 200 m?

Netiesioginis CO2 dél elektros energijos
sanaudy — 22 550 tCOz

AB ,,Plasta® perdirbimo cechas, 2019

10 lentelé. Zaliavos transportavimo atstumy nuo tiekéjy iki AB Plasta jvertinimas

. Dalis .| vidutinis | Iveiktas atstumas, Iveiktas atstumas,
| Valstybé |\ stas | nuo Vidutinis | o nas | transportuojant transportuojant
Eil. |- kiekis, | bendro | 2BtUMas |\ dens | Zaliava sausumos Zaliava jiiros Keliu,
Nr. | Zaliavos | Kiekio, | S3USUMOS | ey~ | keliu, km/m. km/m.
tiekéjas o keliu, km K
° m km/m. | km/1t km/m. | km/1t
1 Lietuva | 3150 8,23 32 - 4582 1,45 - -
2 Latvija 380 0,99 320 — 5527 14,55 — —
3 Lenkija | 7610 19,88 764 — 264275 | 34,73 — —
4 Svedija 3610 9,43 702 414 115192 | 31,91 67934 19
5 | Jungtine | goog 1442 | 821 1200 205996 | 37,32 301001 | 55
karalysté
6 Vokietija | 7630 19,93 1138 — 394679 | 51,73 — —
7 Olandija | 5430 14,18 1654 — 408237 | 75,18 - —
8 Danijos | 3640 9,51 412 640 68167 18,73 105891 | 29
9 Belgijos | 1310 3,42 1761 — 104860 | 80,05 — —
Viso: 38280 100,00 1571515 | 345,64 474915 | 102,45

Zaliava j jmone gabena i§ 9 ES valstybiy, jskaitant Lietuva. 10 lenteléje pateikti susisteminti 2019
m. duomenys, parengti vadovaujantis apskaitos duomenimis. Lenteléje pateiktas vidutinis atstumas
1 t zaliavos transportavimui buvo apskaiciuotas iSvedus bendro transportavimo vidurkj vienos
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atgabentos tonos atzvilgiu i$ kiekvienos tiekéjy Salies. Atskirai paskaiciuoti jveiktus sausumos ir
jury kelius. Tai buvo atlickama siekiant tiksliau nustatyti iSskiriamas emisijas.

Suminis 1 t zaliavos nuvaziuotas kiekis sausumos keliu atstumas — 1 571 515 km/m., vandens keliu
— 474 915 km/m.. ISsiskirianti SESD dél Zaliavos transportavimo sausumos ir jiry kiekis
apskaiciuojamas pagal 2 formulg:

SESD transportuojant zaliava sausumos keliu:

SESDrs = 345,64 km/t x 38280 t/m. x 80 g COz/ km x 10® = 1058,48 t COz

SESD emisijy faktoriai, plastika transportuojant jvairiu transportu pateikti 6 lenteléje.

SESD transportuojant Zaliava jiry keliu:

SESDrv = 102,45 km/t x 38280 t/m. x 8,6 g CO2/ km x 106 = 33,73t COg

Bendras SESD kiekis, i§siskyres transportuojant plastiko Zaliava iki AB ,,Plasta“ teritorijos —
e 1092,21 t CO2e arba
e 0,029 t CO2 /t plastikinés zaliavos arba
e 0,040 t CO2¢ /t gaminamo granuliato.

AB Plasta perdirbimo padalinyje per metus sunaudojama iki 53 690 MWh elektros energijos (zr. 9
lentele) arba iki 1,403 MWh/t perdirbamos Zaliavos, arba 1,7 MWh/t gaminamo granuliato:

AAls; =53 690 MWh + 38 280 t = 1,403 MWHh/t plastikinés Zaliavos;

AAls; =53 690 MWh + 27 400 t = 1,959 MWHh/t gaminamo granuliato.

Imongéje jdiegta moderni energijos suvartojimo fiksavimo sistema, kuri fiksuoja ir i§saugo ménesio
duomenis apie atskiry linijy jrengimy energijos sagnaudas. Taip sudaroma galimybé nustatyti linijy
arba jrengimy faktinj vidutinj elektros suvartojimg. Pagrindiniai matuojami ir fiksuojami
perdirbimo proceso linijy ir jrengimy duomenys pateikti 11 lenteléje. Pagal jmonés apskaitos
duomenis, suminis elektros suvartojimas plovimo linijose ir granuliatoriuose per 2019 m. — 46 690
MWh. Tai sudaro 87 % bendrai sunaudojamos elektros perdirbimo padalinyje. Vidutiniskai 1 tonos
tiesioginiam perdirbimo procesui (plovimui ir granuliavimui) reikalinga elektros energijos
intensyvumas apskai¢iuojamas pagal 4 formule:

AAlsp =46 690 MWh + 27 400 t = 1, 704 MWh/t

Perdirbimo padaliniui dirbant nepertraukiamu rézimu elektros energija naudojama ne tik
pagrindiniam perdirbimo procesui. Perdirbimo padalinyje elektra dar naudojama: elektros
apSvietimas, elektriniai krautuvai, vandens tiekimo siurbliai, valymo jrengimai, oro kompresoriai ir
kt. Jy bendras metinis suvartojimas sudaro 7000 MWh, arba 13 % nuo viso perdirbimo padalinio
sunaudojimo energijos kiekio.
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11 lentelé. Elektros energijos intensyvumas LDPE plastiko perdirbimo jrenginiuose

Nr. | Plovimo linija Pagami- Instaliuotas | Faktinis Irenginiy Elektros energijos
nimo elektros elektros vidutinis naudojimo
metai galingumas | suvartoji naSumas intensyvumas kWh/t

kw mas, kWh | t/val.
1 Plévelés plovimo 1998 500 420 0,35 1200
linija Nr. 1

2 Plévelés plovimo 2000 500 420 0,35 1200
linija Nr. 2

3 Plévelés plovimo 2001 500 410 0,35 1171
linija Nr. 3

4 Plévelés plovimo 2001 500 400 0,35 1143
linijaNr. 4

5 Plévelés plovimo 2004 600 500 0,5 1000
linija Nr. 5

6 Plévelés plovimo 2005 500 390 0,35 1114
linija Nr. 6

7 Plévelés plovimo 2009 500 380 0,35 1086
linija Nr. 7

8 Plévelés plovimo 2017 800 725 0,9 806
linija Nr. 8
Viso: 4400 3645 3,5 1090
Granuliatoriai
9 Granuliatorius 2014 540 420 0,7 600
Erema | TVE1512

10 | Granuliatorius 2016 730 660 11 600
Erema Il TVE1714

11 | Granuliatorius 2017 730 660 1,1 600
Erema lll TVE1714

12 | Granuliatorius 2008 700 590 0,9 656
Erema IV TVE1517

Viso: 2700 2330 3,8 614

Metinis poveikis klimato kaitai dél 2019m AB ,Plasta® sunaudotos elektros energijos iSmetimy
SESD apskai¢iuojamas pagal 1 formule:

SESDE = 53 690 MWh x 0,42 t CO2/MWheie = 22 550 tCO2
AAlscoz =22 550 t CO2 /m. + 38 280 t = 0,589 t COze /t plastikinés zaliavos arba
AAlscoze =22 550t CO2 /m. + 27 400 t = 0,823 t CO2¢ /t gaminamo granuliato.
SESD kiekis dél AB Plasta veiklos:

- Netiesioginis dél elektros sgnaudy: 22 550 t COz /m.
Transportuojant zaliavas: 1092 t COze/m.

Tokiu btudu galima daryti iSvada, kad dél AB Plasta esamos veiklos i aplinkos org netiesiogiai
patenka 23 642 t COze, arba 0,863 t CO2¢/t gaminamo granuliato arba 0,618 t COze plastiko atlieky.
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AAlscoze = 23 642 t CO2 + 38 280 t/m. = 0,618 CO2 /t plastiko zaliavos;

AAlscoze =23 642 t CO2 + 27 400 t/m. = 0,863 CO2¢ /t gaminamo granuliato;

Siekiant nustatyti pagrindinius neefektyvaus elektros vartojimo priezastis pagrindiniame perdirbimo
procese, reikia detaliau analizuoti plovimo procesa. Jame energijos intensyvumas 1 tonai
produkcijos - didziausias. AB ,Plasta“ turi 6 identiSkos komplektacijos plovimo linijas. Jos
pateiktos 11 lenteléje ir pazymétos numeriais: 1, 2, 3, 4, 6, 7. Kitos 2 linijos (nr. 5 ir 8) esminiais
elementais technologiskai nesiskiria nuo anks¢iau minéty. Kai kurie elementai identiski, kaip Kitose.
Skirtumas atsiranda dél atskiry elementy galingumy ir naSumo. Tipinés AB ,,Plasta“ plovimo linijos
schema su elementais pateikta 12 paveiksle.

Zaliavos padavimay Draskytuvas  ,Zaliavos plovimo vonia
Jrupintuvas Centrifuga
\ Centrifuga

\ . /
\ Kaitintuvas /

\ Ventiliatorius /

Kaitintuvas ."I‘

| Centrifuga A / f

\ _u‘l Ventiliatorius

Zaliavos plovimo vonia

le . .
'Zaliavos plovimo vonia

/ L
DZiovinimo vamzdynas

12 pav. Tipinis plovimo linijos i$planavimas AB ,,Plasta“

12 lentelé. Elektros energijos naudojimo intensyvumo jvertinimas AB ,,Plasta” plovimo linijoje

Eil. Nr. | Irangos pavadinimas Instaliuota Procentas nuo Elektros energijos
galia kW/val. instaliuotos galios | intensyvumas 1 kWh/t
%
1 Draskytuvas 50 10 143
2 Pirminio plovimo vonia nr. 1 12 2,4 34
3 Trupintuvas G100 120 24 343
4 Vandens su plévele siurblys 55 11 16
5 Pirminio plovimo vonia nr. 2 12 2,4 34
6 Centrifuga Nr. 1 35 7 100
7 Plovimo vonia nr. 3 12 2,4 34
8 Nuvandenimo sraigtas 2 vnt. 5 1 14
9 Centrifuga Nr. 2 35 7 100
10 Centrifuga Nr. 3 35 7 100
11 2 segmenty dZiovykla 120 24 343
12 Ventiliatoriai 12 2,4 34
13 Siurbliai uztikrinantys vandens 46,5 9,3 133
apytaka
Viso: 500 100 1429

Plovimo linijy: 1, 2, 3, 4, 6, 7 pagrindiniai elementai su

instaliuotu galingumu pateikti 12 lenteléje.
IS lenteléje pateikty duomeny aisku, kad didZiausi energijos kiekiai tenka Zaliavos smulkinimui:
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trupintuvas — 50 kW, draskytuvas — 120 kW. Siy mechanizmy ir didZiausias energijos intensyvumy.
Antroje vietoje pagal elektros suvartojimg — dziovinimas. Analoginé elektros energijos suvartojimo
tendencija ir kitose plovimo linijose.

Atlikus analiz¢ nustatyta, kad didZiausi apibrézto proceso netiesioginiai SESD i§metimai susidaro
del elektros vartojimo ir zZaliavos transportavimo iki gamyklos. Identifikavus pagrindinius tarSos
Saltinius atlickama tar§os mazinimo galimybiy analizé. Analizé atlickama svarstant: SG projekty
diegimo galimybés, GPGB atlieky tvarkymo dokumentus, pramoninés ekologijos metody taikymo

galimybés. 13 lenteléje patikti galimi poveikio aplinkai mazinimo sprendimai AB ,Plasta“

perdirbimo procese.

13 lentelé. Pagrindiniy SESD tar3os $altiniy poveikio aplinkai mazinimo galimi sprendimai

Pagrindinés
Proceso . . . .. . _
Nr. L aplinkosauginés Esama situacija Sprendimo biidas
pavadinimas
problemos
1 LDPE plévelés | Naudojamas didelis Imongje dziovinimui | Didelis kiekis vandens naudojamas
dziovinimas kiekis elektros naudojama tik granuliy ausinimui, toliau $is vanduo
energijos elektros energija iSeina j apytaking sistema, ten atausta ir
naudojamas plovimo procese. Sialoma
idiegti Siluminés energijos rekuperavimo
sistemg (vanduo-oras) ir panaudojant
pertekling §iluma dziovinimui (taikomas
SG prevencinis metodas — procesy
optimizavimas - integravimas)
2 Zaliavy SESD emisijos, Zaliavos e Mazinti priemaisy kiekj zaliavose;
transportavimas tvraqsportupjar?t. tra.nspo.rvtuoj.amos su o leskoti kity Zaliavy Saltiniy,
zahavas_ dideliais priemaiSomis pavyzdziui, analizuojant Lietuvoje
atstumais susidariusiy plastiko atlicky naujas
perdirbimo galimybes (Pramoninés
simbiozés principy taikymas)
3 Zaliavos Dél didelio atlieky Atliekos turi iki 15% | Sitlomas papildomas iSankstinis Zaliavy
apdirbimas prie§ | uZterStumo mechaninio apdorojimas pries$ perdirbima:
plovimo procesa | naudojama uzter§imo, kurio smulkinimas iki 30-50 mm, separavimas j

galingesné jranga;
todél neefektyviai
naudojami energijos,
vandens iStekliai

didzioji dalis patenka
1 plovimo linija

2D ir 3 D frakcijas, naudojant balistinj
separatoriy (pries tiekimg j plovimo linija).
Taip | plovimo linija nepateks priemaisy,
kurios bus atskirtos oro purkstukais,
jrengtais sitilomo aparato galia (taikomas
SG prevencinis metodas — procesy
optimizavimas)

Pries rusiuojant zaliavas ir jas metant |
plovimo linija atlickamas smulkinimas j
didelius gabalus, be to, visa zaliava praeina
pro balistin] separatoriy, kuris atskiria 2D
frakcija nuo 3D. Nukrato pagrindinius
mechaninius priemai$as. Balistinio
separatoriaus pabaigoje stovi oro
purkstukai, kurie dar atskiria priemaisas
nuo plastiko.
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3.3. AusSinamo vandens perteklinés Silumos rekuperacinés sistemos jdiegimo galimybiy
jvertinimas

Siekiant identifikuoti vieng plovimo linijos elementg suvartojantj daugiausiai elektros energijos
buvo sudaryta srauty diagrama, iSanalizuotos linijos elementy instaliuotos galios, jvertintas
medziagy ir energijos balansas. Nustatyta, kad termininés dziovyklos gali sunaudoti iki 24 %
plovimo linijos sunaudojamos elektros energijos. Energija naudojama, kaitintuvy pagalba pasildyti
ora, kuris dziovina iSplautus plastiko plausus. Elektriniai kaitintuvai sistemos pradzioje palaiko 60
°C temperatiirg. Ventiliatoriy pagalba jkaitinamas oras susimaiSo su drégnais plévelés plausais ir
transportuojamas vamzdziais. Vamzdziy trasos pabaigoje stovi ciklonas, kuris atskiria karstg drégna
org nuo iSplauty plévelés plausy. ISmatavus oro temperatiirg sistemos i$é¢jime, buvo nustatyta, kad
¢ia oro temperatiira siekia — <30 °C. Silumos nuostoliai patiriami dZifistant plastikui ir dél ilgo
transportavimo kelio. Vienos dziovyklés kartu su ventiliatoriumi galingumas — 123 kW. Nors
plovimo linijy nasumas skiriasi, tokios identiskos dziovyklés yra instaliuotos visose 8 linijose.
Reikiamg <6% drégnumo lygj po dziovykly skirtingo nasumo linijose padeda uZztikrinti skirtingy
galingumy ir tipy mechaninés centrifugos, kurios linijose stovi prie§ termines dziovykles.

Vienas i§ GPGB ID plastiko perdirbimui sifilymy energijos suvartojimg mazinanéiy biidy —
perteklinés Silumos panaudojimas. Atliekant aplinkosauginj auditg, buvo nustatyta granuliavimo
jrenginio vieta, kurioje susidargs karStas vanduo niekur néra panaudojamas ir nuteka ] jmonés
valymo jrenginius. Granuliatoriaus pabaigoje vanduo tiekiamas lydalo $aldymui. Tai atlickama tam,
kad pjaustant iSlydyta mase, kurios temperatira >200 °C, atvésinty plastika, ir taip susiformuoty
taisyklinga genulés formg. Sio proceso metu vanduo susyla iki 90-99 °C. Vibro tinklo ir centrifugos
pagalba vanduo atskiriamas nuo granuliy ir iSteka j valymo jrenginius, nepanaudojant perteklinés
Siluminés energijos. IdentiSkg procesa atliekanciy jrenginiy jmonéje — 4 vnt. Nors granuliatoriy
nasumai skiriasi, tadiau tiekiamas vandens debitas $aldymui visose linijose vienodas — 4 m®/val.
Vienodas Saldymui skirto vandens kiekis uztikrina stabily lydalo atSaldyma ir granuliy formavima,
nepaisant skirtingy granuliatoriy iSeinancios iSlydytos masés temperatiiry, bei perdirbamy zaliavy
lydymosi indeksy skirtumy.

Pro rekuperatoriy

praéjes vanduo Silumos

nuostoliai 15%

<75°C
Karstas ~ Karitas
vanduo =90°C oras
——— > Rekuperatorius » Vamzdynas » DZiovyklé —
Skystis Skystis
rekuperatoriaus rekuperatoriaus
EL sitemoje sitemoje EL
energija +75.6°C 264.3°C energija

13 pav. Rekuperacinés sistemos (vanduo-oras) veikimo srauty diagrama

Atradus nepanaudotos S$ilumos Saltinj, GPGB dokumentuose rekomenduojama identifikuotoje
vietoje jrengti Silumos mainus atliekancia rekuperavimo sistema. Rinkoje yra daug skirtingy tipy ir
efektyvumo rekuperatoriy, kurie dirba principu vanduo-oras. Sitiloma rekupreratoriaus panaudojimo
principiné schema pateikta 13 paveiksle. Silumos siurblys perims vandenyje esan¢ig §iluma ir
perduos ja vamzdyno pagalba transportuojant iki dziovykliy, kurios yra 30-50 m atstumu nuo
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granuliatoriy. Dziovykliy kamerose turi biiti sumontuoti spiraliniai vamzdziai, nuo kuriy
ventiliatoriais bus nupuc¢iama Siluma. Vieno Silumos rekuperatoriaus kaina — 53 000 eurai su PVM.
Naudingumo koeficientas — 84 %. Silumos siurblio instaliuota elektros galia — 30 kW,
ventiliatoriaus — 2,5 kW.

Vidutiné oro temperatira perdirbimo patalpoje ~20 °C,. Dziovyklése esantys kaitintuvai palaiko 60
laipsniy §iluma. Oro srautas visuose dziovyklése yra 20 m%/h. Pagal fiksuojamas jrengimo darbo
valandas buvo isskaiciuota, kad viena dziovyklé vidutiniSkai dirba - 7828 val./m. Buvo atliekami
dziovykliy sistemos sunaudojimo matavimai, kartu tikrinant iSeinancios drégmés kiekj, kad jis
nevirSyty 6 %, kaip nustatyta jmonés technologinio proceso aprase. Stebéjimo metu buvo nustatyta,
kad vidutinis 8 dziovykliy valandinis elektros energijos sunaudojimas — 836,4 kW/val.

Faktinis elektros suvartojimas dziovyklése skai¢iuojamas pagal 8 formulg:
EES = 836,4 kW x 7828 val./m.= 6 547 339 kWh/m. = 6 547 MWh/m.

Santykinis aplinkos apsaugos indikatorius (AAls iki) pries projekto jdiegima apskaiiuojamas pagal
4 formulg:

AAlsiki = 6547 MWh/m. + 27400 t/m. = 0,239 MWh/t gaminamo granuliato;
cia,
27400 t/m. — pagaminto granuliato Kiekis (zr. 9 lentele).

Rekuperatoriaus efektyvumas — 84 %. Perteklinio vandens temperattira $ilumos mainy metu bus
>90 °C. Rekuperatoriaus vamzdeliuose esantis skystis $ilumos mainy pabaigoje bus jkaitintas iki
75,6 °C. Vamzdyno naudingumo koeficientas — 85 %. Tuomet skysCio sistemos pabaigoje
temperatiira, kai vamzdeliai stovés dziovykléje, sieks 64,3 °C. Rekuperatorius parinktas tokio
dydzio ir galingumo, kad sugebéty vienas perimti 2 dZiovyklés.

Vienos rekuperatoriaus sistemos ($ilumos siurblio, 2 ventiliatoriy) instaliuota elektros galia — 32,5
KW. Keturiy rekuperatoriy metinés elektros sagnaudos apskai¢iuojamos pagal 8 formulg:

ESS=32,5 kW x 4 x 7828 val./m. =1 017 640 kWh/m. ~ 1 018 MWh/m.

AAls o — energijos sanaudos 1 t granuliato pagaminti po projekto idiegimo vertinimas, naudojant 3
formule:

AAls el po =1 018 MWh/m. + 27400 t/m. = 0,037 MWh/t

Planuojamas aplinkosauginis veiksmingumas elektros energijos efektyvumo didinimo srityje
skai¢iuojamas pagal 5 formule:

AVVe = 0,239 MWh/t — 0,037 MWh/t = 0,202 MWh/t

14 lenteléje pateikti susisteminti projekto duomenys. Susidariusios iSlaidos dél elektros vartojimo
apskaiciuotos pagal 6 formulg.
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14 lentelé. Rekuperacinés sistemos jdiegimo aplinkosauginio ir ekonominio jvertinimo rezultatas

Analizuoja | Prie§ projekto AAlsiki Po projekto jdiegima | AAlspo | Sutaupoma AAV

mi proceso | jdiegimg

srautai, vat. “ynt/ [ Eur/ | Eulm. | ynun vnt/ | Eur/ | Eu/m. | et vnt/ | Eur/m. | Vnt/t
m. vnt. m. vnt. m.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Elektros 6547 90 589230 | 0,239 1018 90 91620 0,037 5529 497610 0,2
energija,

MWh
Netiesioginis | 2750 — — 0,10 428 — — 0,02 2322 _ 0,085
poveikis dél
elektros
sanaudy, t
COZe
Sutaupoma jdiegus projekta: | 497 610

Projekto jdiegimas leisty sumazinti elektros sgnaudas iki 5529 MWh/m.
Netiesioginiy SESD kiekis dél elektros sanaudy analizuojame procese pries projekto jdiegima:
SESDep = 6547 MWh/m. X 0,42 t CO2/MWhele. == 2750 t COz/m.
AAlcozeiki=2 750 t CO2/m. + 27400 t/m.= 0,10t COz/t

Netiesioginiy SESD kiekis jdiegus projekta sumazéja iki

SESDep = 1018 MWh/m. x 0,42 t CO2/MWhei, = = 428 t CO2/m.

AAlcozepo = 428 t CO2/m. + 27400 t/m. =0,016 t COze/t

Projekto jdiegimas leisty sumazinti elektros sagnaudas iki 5529 MWh/m.
Netiesioginis SESD kiekio sumazéjimas apskai¢iuojamas pagal 1 formule:
SESDer =5 529 MWh/m. X 0,42 t CO2¢/MWhei e, = 2 322 t COz/m.

AAlcozepo = 2 322 t CO2/m. + 27400 t/m. = 0,085 t CO2/t, gaminamogranuliato;

Planuojamas aplinkosauginis veiksmingumas SESD kiekio mazinimo srityje skai¢iuojamas pagal 5
formulg:

AVVcoz = 0,10 t CO2/t —0,016 t CO2/t = 0,084 t COz/t

Projekto diegimui reikalingos preliminarios investicijos — apie 228 000,00 Eur, jsk. PVM:
e rekuperatoriy jsigijimui: 53 000, 00 x 4 vnt. =212 000,00 Eur;
e mazai Silumai laidziy vamzdziy jrengimui: ~ 10 000,00 Eur;
e jrangos montavimui, paleidimui, derinimo darbams: ~ 6000,00 Eur.

Projekto apsipirkimo trukmé apskai¢iuojama pagal 7 formule:
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AT =228 00,00 Eur +~ 497 10,00 Eur/m. =0,5m.

Sios proceso optimizavimo inovacijos jdiegimas leisty taupyti elektros energija $iluminés energijos
gamybai, dél Ko iki 2322 t COz/m. sumazés SESD kiekis. Investicijy atsipirkimo trukmé nevirsys 1
metus. Todél daroma i§vada, kad is projektas atitinka SG koncepcijos principus.

3.4. Pramoninés simbiozés projekto realizavimas AB ,Plasta®, maZinant SESD dél
plastikiniy Zaliavy transportavimo

Analizuojant pramoninés simbiozés projektus, prapleCiamos sistemos ribos: nuo jmonés lygmens
(SG inovacijose) iki logistikos ar kitos jmonés lygmens. Siuos analizuojamos inovacijos atveju
sistemos ribos praple¢iamos iki Zaliavos transportavimo, kurio metus sunaudojami degalai ir i$
mobiliy tar$os 3aliniy i$metami oro terSalai bei Siame darbe detaliau analizuojamos SESD.
Pavyzdziui, jvertinta, kad per 2019 m. d¢l | AB ,,Plasta® i§ jvairiy Saliy atvezamy plastikiniy
zaliavy, transporto vidaus degimo varikliuose deginant dyzelinj kura, i aplinkos ora iSsiskyré iKi
1092 t COge (zr.3.1 skyriy).

Veiksmingiausias buidas mazinti tar$g i§ mobiliy tarSos sklaidos Saltiniy — mazinti transportavimo
skaiCiy arba atstumus. Trumpiausias transportavimo atstumas bury i$ Lietuvos atlieky surinkéjy (Zr.
10 lentele).

2019 m. duomenimis nepanaudoty plastiko atlicky mety pabaigoje Lietuvoje buvo — 10 023 t.
Taciau néra aiSku, kokio tipo Sios zaliavos ir ar jos biity tinkamos AB Plasta perdirbimo procesui.
Statistiniy duomeny analizés metu buvo pastebéta, kad nemaza dalis plastiko atliecky néra
regeneruojama i§ Lietuvos komunalinio atlieky srauto. Todél bus atlickama §io srauto analizé
tikslu nustatyti, koks LDPE plastiko tipo kiekis yra nepanaudojamas.

T.y. Sioje alternatyvoje sililoma padidinti plastiko atlieky 1§ Lietuvos Saltiniy, pvz., MBA jrenginiy,
perdirbimo kiekj AB Plasta, kuris dabar siekia tik 8,2 % nuo visy perdirbamy atlieky per metus (zr.
10 lentele). Didinat Lietuvisky plastiko atlieky kiekj, mazés transportavimo atstumas ir taip bus
mazinamas poveikis aplinkai.

Galimas plastiko atlieky potencialas pateiktas 15 lenteléje. Tik nedidelé dalis plastiko atlieky,
patekusi j komunalinj srauta, yra atrenkama ir perdirbama. Sie skai¢iai rodo MBA jrengimy prasta
funkcionaluma Sios atliekos antrinio riSiavimo atzvilgiu.

15 lentelé. Plastiko atlieky potencialas miSriy komunaliniy atlieky sraute Lietuvoje 2019 m.

Pavadinimas Susidarantis Dalis nuo bendro atlieky
kiekis t/m. kiekio, %

Susidares misriy komunaliniy atlieky kiekis Lietuvoje (faktas) 1318 626 100

I8skai¢iuotas plastiko atlieky miSriy komunaliniy atlieky sraute | 143 730 10,9

kiekis pagal morfologinius tyrimus

Regeneruotas plastiko atlieky kiekis (faktas) 16 025 1,2

Misiy komunaliniy atlieky sraute likes kiekis 127 705 9,7

Naudojantis G. Lopez tyrimu, kuris aprasytas $io darbo tyrimo dalyje, galima teoriskai apskaiciuoti,
kokio plastiko pagal rusis yra neregeneruojama 1§ misriy komunaliniy atlieky srauto. Skai¢iavimo
rezultatai pateikti 16 lenteléje. Didziausi kiekiai susidaro polipropileno (PP) (19 %, 24 264 t), zemo
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tankio polietileno (LDPE) (17 %, 21 710 t), auksto tankio polietileno HDPE (12%, 9947 t). Siy tipy
zaliavos yra placiausiai perdirbinéjamos, tinkamai atskirtos ir supresuotos atlieky rinkoje turi
teigiama vertg. ISriiSiuojant aptartas antrines zaliavas i§ miSraus komunalinio srauto (Siam tikslui
uztekty optimizuoti esamas technologijas MBA jrenginiuose) ir pridéjus PET, kurio perdirbimo
galimybés taip pat placiai zinomos, bendras perdirbimui tinkamas kiekis padidety iki 64 860 t per
metus. Bendras plastiko atrinktas kiekis i§ miSraus komunaliniy atlieky srauto padidéty nuo 1,2 %
iki 6,1 %. Tai zenklus pokytis siekiant uzsibrézty plastiko atlieky perdirbimo tiksly.

AB ,,Plasta® 2019 m. perdirbo 3150 t plastiko atlieky i§ Lietuvos tiekéjy ir importavo 35 130 t. 16
lenteléje duomenys parodé, kad net — 21 710 t LDPE tipo plastiko atliecky 2019 metais nebuvo
atskirtos 1§ komunaliniy atlieky srauto. Jei visas Sitas kiekis buty perdirbamas AB ,,Plasta® jmonéje
tuomet atliekos i§ Lietuvos tiekéjy galety sudaryti 73 % visy perdirbamy atlieky metinio kiekio. Sis
kiekis gali biiti pasiektas visuomenés Svietimo, didesnio komunaliniy atlieky riisiavimo, jas metant |
tam pritaikytus konteinerius pagal atlicky rtsj, bei geresnio MBA jrenginiy darbo. Siekiant, kad kuo
didesnis plastiko kiekis patekty perdirbéjams.

16 lentelé. Nepanaudotos plastiko atliekos i$ misraus komunalinio srauto pagal plastiko tipus

Plastiko rasies pavadinimas Dalis miSriy komunaliniy atlieky Kiekis, t/m.
sraute, % [9]
PP 19 24 264
LDPE 17 21710
HDPE 12 15325
PVC 10 12771
PUR 8 10 216
PET 7 8939
PS 7 8939
Kita 20 25541
Viso: 100 127705

TeoriSkai bus paskaiCiuota, kiek sumazéty COpz, jeigu tik 27 % reikiamy atlieky bty
transportuojama 1§ svetur.

Primename, kad $iuo metu SESD kiekis dél plastikiniy Zaliavy transportavimo:
e 1092,21 t COz, arba
e 0,029 t CO2 /t plastikinés zaliavos,
e arba 0,040 t CO2¢ /t gaminamo granuliato.

17 lenteléje pateiktas sumodeliuotas variantas, kaip galéty atrodyti atlieky tiekimas j AB ,,Plasta®,
padidinus nustatytus atlieky kiekius i$ Lietuvos atlieky srauto. Pasirenkat plastiko zaliavy tiekéjus
buvo atsizvelgiama j trumpiausig transportavimo atstuma, bei maziausig poveikj aplinkai sukeliant]
transportavimo biida. Netiesioginis SESD kiekis po projekto jgyvendinimo apskai¢iuojamas pagal 2
formule. CO2 iSmetimo normos transportuojant 1 t krovinio 1 km naudojamos pagal transporto rasj
ir pateiktos 6 lenteléje.
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17 lentelé. Pasikeitusios tiekimo grandinés zaliavos transportavimo atstumy nuo tiekéjy iki AB »Plasta“
jvertinimas atlieky tiekimo variantas ir transportavimo atstumai

. Dalis . . Iveiktas atstumas, | Iveiktas atstumas,
| Valstybe |l o Vidutinis | Vidutinis | {ransportuojant | transportuojant

Bil. - kiekis, | bendro | 2tStUmas | atstumas | yajiayvy sausumos | Zaliava jiiros keliu,
Nr. z.alla\.los tm. Kiekio sausumos vaqdens keliu, km/m. km/m.

tiekéjas o "] keliu, km | keliu, km

0 km/m. | km/1t km/m. km/1t

1 Lietuva 24864 64,95 52 — 58769 2,36 — —
2 Latvija 380 0,99 320 — 5527 14,55 — —
3 Lenkija 7610 19,88 764 — 264275 | 34,73 — —
4 Svedija 1790 4,68 702 414 57117 31,91 33685 19
5 Danijos 3640 9,51 412 640 68167 18,73 105891 29

Viso: 38280 100,00 453856 | 102,27 139575,45 47,91

SESD kiekis dél zaliavos transportavimo sausumos keliu (po projekto jdiegimo):
SESDrs = 102,27 km/t x 38280 t/m. x 80 g CO2/ km x 10 % = 313,19 t COz.
SESD transportuojant zaliava jiiry keliu (po projekto jdiegimo):

SESDtv = 47,91 km/t x 38280 t/m. x 8,6 g COz/ km x 108 = 15,77 t COpe.

Bendras SESD kiekis, i§siskyres i§ vidaus degimo varikliy, transportuojant plastiko Zaliava iki AB
,Plasta“ teritorijos (po projekto jdiegimo):

e 328,96 t CO2 /m. arba
e 0,009 t CO2 /t plastikinés zaliavos arba
e 0,012 t CO2 /t gaminamo granuliato.

Planuojamas aplinkosauginis veiksmingumas SESD kiekio mazinimo srityje skai¢iuojamas pagal 5
formulg:

AVVcoz = 0,04t CO2 /t — 0,012 t CO2/t = 0,028 t CO2 /t gaminamo granuliato.

Sio projekto jgyvendinimas priklauso nuo didelio tickimo grandinés dalyviy skaiGiaus ir jy
bendradarbiavimo bei samoningumo: valstybiniy institucijy, gyventojy, verslo atstovy, atlieky
tvarkytojy.

Pasiekus visiSka LDPE tipo plastiko iStraukimg 1§ miSriy komunaliniy atlieky srauto ir jj perdirbant
AB ,Plastai”, COze mazety 763,25 t CO2 /m., biity siekiama uzbrézty ES tiksly tiek atlieky
perdirbime, tiek CO2e mazinime.

3.5. Zaliavos papildomas apdorojimas prie$ plovimo procesa jdiegimo galimybiy jvertinimas

Analizés metu buvo nustatyta, kad plévelés smulkinimo jranga sunaudoja didziausias elektros
energijos kiekj lyginant su kitais proceso etapais. Zaliavos smulkinimo procese dalyvauja 2
jrengimai: trupintuvas ir draskytuvas. IS medziagy ir energetikos balanso galime matyti, kad atvezty
zaliavy iSeiga 71,6 %. Atvezamy atliecky morfologija aptarta 3.1 skyriuje. Nepaisant papildomo
raSiavimo prie§ smulkinimg ] linijas patenka daug priemaiSy, kurios sukelia papildomos tarSos
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perdirbimo procesui. Jos uzterSia vandenj, pradeda kauptis nuosédos, padidéja valymy jrengimy
sanaudos. Smulkinimo jrangoje didéja trintis ir rotoriams tenkantis pasiprieSinimas. D¢l Siy faktoriy
sunaudojama papildomas kiekis elektros energijos ir grei¢iau dyla jranga. Taikant SG metodus bus
siekiama sumazinti | linijas patenkancig tar$g ir nustatyti tokio proceso efektyvuma.

Siekiant detaliau isanalizuoti situacija buvo atlickami bandymai. Pirmasis AB ,,Plasta bandymas
buvo atliktas siekiant nustatyti — j linijg vidutini$kai patenkanciy priemaiSy kiekj. Fiksuojant linijos
elektros sanaudas. I$siaiskinus priemaiSy kiekj, galima teoriskai apskaiciuoti elektros energijos
patiriamus nuostolius smulkinimo jrenginiuose. Eksperimentui buvo parinkta plovimo linija Nr. 4.
Prie$ bandyma linijai buvo atlikta pilna profilaktinj patikra, i§valytos plovimo linijose susidariusios
kietosios nuosédos, pakeistas vanduo. Bandymas truko savaite iki kitos profilaktikos. Bandymo
metu perdirbimui buvo sunaudota 80,5 t atlicky. Kiekvieno tipo atliekos buvo perdirbinéjamos
vienodomis proporcijomis. Bandymo metu buvo fiksuojama:

e atrusiuotos netinkamos plastiko atliekos;

¢ |plovimo linijas nepatekgs mechaninis uzterStumas;

e bendras linijos plovimo voniose nuskendusiy nuosédy kiekis;
e bendras linijose nuskendes plastiky kiekis;

e susidariusio filtrato kiekis;

e pagaminto granuliato kiekis;

e elektros energijos suvartojimas;

e valandinis $varaus vandens sunaudojimas;

Zaliavos uzter§imo nustatymo bandymo rezultatai 18 lenteléje.

18 lentelé. AB ,,Plasta“ naudojamos zaliavos uzterSimo nustatymo bandymo rezultatai

Nr. | Pavadinimas Kiekis, t/sav. Dalis nuo bendro jmesto kiekio, %
1 Sunaudotos Zaliavos 80,5 100

2 AtriiSiuotos netinkamo plastiko atliekos 2,4 3

3 I plovimo vonias nepatekes mechaninis uzterStumas | 1,6 2

4 Susidariusios kietosios nuosédos 12,1 15

5 Nuosédose nuskendes plastikas 0,8 1

6 Filtrato kiekis 1,6 2

7 Pagamintas granuliato kiekis 55,5 69

8 ISskaiciuotas drégmés kiekis rySulyje 6,4 8

Bandymo metu gauta plastiko iSeiga — 69 % t.y. dviem procentais mazesné nei vidutiné metiné
iSeiga. Skirtumas susidaro dél atvezamy atlieky nevienodo uzterStumo. | linijas patekusiy, Kietyjy
priemaisy kiekis sudaré 15 % pirminés rySulio masés. Tai dazniausiai mechaninis uZterStumas,
sméliu, Zemémis nuplaunamas nuo plévelés pavirsiaus. Skestantis plastikas — toks plastikas, kurio
tankis yra didesnis nei 1 g/cm3 LDPE plastiko tankis — 0,91-0,94 g/cm?, todél jis plaukia voniy
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pavirSiumi. Nuskendusio plastiko Kiekis plovimo voniose sieké 1%. Filtratas susidaro plastiko
lydymo proceso metu, kuomet per 110 p akutes turincio filtro diska praeina LDPE plastikas, o
neissilydziusios priemaiSos grandikliy pagalba nuvalomos nuo filtro ir pasalinamos. ISmatuotas
plovimo linijos elektros energijos suvartojimas bandymo metu — 65,2 MWh., arba 1,175 MWh(t.
Sis skaigius taip pat didesnis nei linijos naudojamas metinis vidurkis. Svaraus vandens sgnaudos i3
grezinio, siekiant palaikyti jmonés technologijoje nustatyta suspenduoty medziagy (SM) kiekj buvo
3,5 m®/val. Linijos vidutinis na§umas buvo 0,35 t/h i$plautos zaliavos. Galima daryti isvada, kad
didéjant j linija patenkanciy atlieky kiekiui, linijos darbo efektyvumas mazéja, elektros sgnaudos
didéja.
Sitlomas tarSos mazinimo prie§ plovimg sprendimas — trupintuvo ir balistinio separatoriaus
jdiegimas prie§ paduodant zaliavas j plovimo linijas. Technologinis procesas, kuomet visos
perdirbamos Zaliavos prie$ plovimg yra papildomai apdorojamos:

e po rankinio rasiavimo visos zaliavos kampiniu konvejeriu nukreipiamos j 2 trupintuvus, kuriy
nasumas 2,5 t/val.; kuriose jos susmulkinamos iki 30-50 mm;

e i trupintuvy susmulkintos zaliavos nukreipiamos j balastinius separatorius, kuriy kiekvieno
nasumas — iki 2,5 t/val. ir kuriuose jos skirstomos j 2 frakcijas: 2D ir 3D, atskiriat priemaisas (zr. 14
pav.).

Taip susmulkinta ir nukratyta zaliava biity papildomai paruosta pries plovimo procesa.

AtriiSiuota zaliava patekusi | sauso trupintuva yra ne tik sutrupinama j atskirus gabalus, bet ir dél
trinties sukurtos Silumos dziovina plévele. Drégmés sumazinimas svarbus tolimesniam balistinio
separatoriaus darbui — nuo sausy pavir§iy geriau atsiskiria mechaninis uzterStumas. Balistinio
separatoriaus turi 3 pagrindines funkcijos: atskirti 2D frakcija nuo 3D (2D — plokscios formos
ktnai, pvz. plévelé, 3D — kitos nei plokscios formos kiinai), atskirti sunkias priemaiSas, ar kita
frakcija kuriy dydis yra mazesné nei 20 mm. Balistinio separatoriaus veikimo principas
pavaizduotas 14 paveiksle.

Zaliavos padavimas 2D

zaliavos
\ /—‘/_* judéjimo
kryptis
¢ N =

v

¥

¥

3D

zaliavos Fracija <15 mm
judéjimo skersmens
kryptis

14 pav. Balistinio separatoriaus veikimo principas

Siekiant i$siaisSkinti tokios sistemos veiksminguma buvo rastas testavimo centras kuris yra jsidieges
analogiska technologija. Bandymas buvo atliekamas Tomra testavimo centre, kurio metu buvo
simuliuojama anks¢iau aptarta technologija. Analogisko kuri naudota priimama bandymui buvo
paruoSta AB ,,Plasta” jmongje. AtriiSiuotos ir vél supresuotos zaliavos nutransportuotos j testavimo
centrg. Dél patiriamy i$laidy ir testavimo centro uzimtumo buvo paruosta 1/4 (20 t) pirminio
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bandymo kiekio. Tomra testavimo centre buvo fiksuojami tie patys kaip ir prie§ tai bandymy
duomenys. Po testo zaliava vél buvo supresuojama ir vezama j AB ,Plasta® analoginiams
perdirbimo bandymams. Kadangi gauta zaliava jau susmulkinta iki reikiamo plovimo procesui
dydzio buvo i$ plovimo proceso pasalintas finalinio smulkinimo magas. Plovimo linijos pradzioje
esantis draskytuvas buvo paliktas, tam kad atlikty atliekos dozavimo funkcijg. Linijos stabdymas ir
analizé budo atlickama sunaudojus paruostg kiekj atlicky. Viso kompleksinio bandymo rezultatai
pateikti 19 lenteléje.

19 lentelé. AB ,,Plasta“ naudojamos Zaliavos uzter§tumo antro bandymo rezultatai

Nr. | Pavadinimas Kur buvo Kiekis, t Dalis nuo bendro jmesto
atlikinéjamas kiekio, %
bandymas

1 Sunaudotos Zaliavos AB , Plasta 20,0 100

2 Atrtsiuotos netinkamo plastiko atliekos 0,6 3

3 I plovimo vonias nepateke¢s mechaninis 0,2 1

uzterStumas

4 I8 balistinio separatoriaus kaip netinkamos Tomra 1,6 8

iSkritusios priemaisos* testavimo
centras

5 Plovimo voniose susidariusios kietosios AB ,,Plasta“ 1,0 572

nuosédos

6 Nuosédose nuskendes plastikas 0,1 0,3

7 Filtrato kiekis 0,3 13

8 Pagamintas granuliato kiekis 144 72

9 I8skai¢iuotas drégmés kiekis rySulyje 1,8 9,2

Bandymo metu gauta plastiko iSeiga — 72 % t.y. vienu procentu didesné nei Zaliavos vidutiné
meting¢ iSeiga. | linijas patekusiy priemaisy kiekis sudar¢ 6,8 % pirminés rySulio masés. Tai yra 11,2
% maziau nei pirmame bandyme. Bandymo metu buvo taip pat buvo matuojamas jrangos Tomros
testavimo centre bei AB Plasta plovimo linijy elektros suvartojimas. Elektros suvartojimo
intensyvumas Tomros testavimo centre — 0,194 MWh/t. Bandymas buvo atliekamas su linija, kurios
valandinis nasumas 500 kg/val., plovimo linijos elektros suvartojimo intensyvumas antro bandymo
metu pagaminant 1 t — 0,751 MWh/t. Bendras 1 tonos plovimo nasumas — 0,945 MWh/t. Tai 20 %
mazesnis plovimo linijos elektros intensyvumas, iSplaunant 1 tong zaliavos lyginant su pirminiu
bandymu.

Svaraus vandens sgnaudos i§ grezinio, siekiant palaikyti jmonés technologijoje nustatyta
suspenduoty medziagy (SM) kiekj buvo 2 m®val. Tai 43 % mazesnis suvartojimas nei buvo. Dél
Sios priezasties siurbliai, kurie uztikrino vandens lygj voniose, dirbo trumpesnj laika. Plovimo
linijos naSumas padidéjo ~15 % ir sieké 0,4 t/val. iSplautos zaliavos.

Bandymo rezultatai parodé¢, kad zaliavos smulkinimas ir nupurtymas duoda zenkly rezultata. Bus
analizuojamas poveikio aplinkai sumaz¢jimas pakeitus AB Plasta esamg technologinj procesa pagal
pries tai gautus bandymo rezultatus. Projektui jgyvendinti reikalingas papildomos jrangos sarasas su
nasumais ir galingumais pateiktas 20 lenteléje.
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20 lentelé. Inovacijos jdiegimui reikalingos jrangos pagrindinés techninés charakteristikos ir investicijos

Nr. | Irangos pavadinimas Irengimo | Instaliuota el. | Kiekisvnt. | Investicijos, Eur su PVM
nasumas, | galia,
t/val. kW/vnt.
1 Konvejeris 2,5 44 8 32 000,00
2 Trupintuvas Lindner Micromat 2,5 422 2 558 000,00
2500
3 Balistinis separatorius BSH 60 2,5 60 2 249 000,00
4 Zaliavos dozatorius 0,35-0,6 | 28 8 56 000,00
I$viso: | 526 kW 12 vnt. 895 000,00

Idiegus $ig sistema biity atsisakoma 8 linijose

stovinciy trupintuvy ir 8 draskytuvy. Visg trupinimo

procesa atlikty 2 nauji trupintuvai. Tolygy zaliavos padavimg uztikrinty susmulkintos zaliavos
dozatoriai. Igyvendinus tokj pokytj pasikeitusios plovimo linijy charakteristikos pateiktos 21
lenteléje.

21 lentelé. Po projekto jdiegimo plovimo jrengimy charakteristikos

Nr. | Plovimo linija Periodas Instaliuota | ‘Faktinis Irenginiy Elektros energijos
elektros elektros vidutinis naudojimo
galia, kW sunaudojim | naSumas intensyvumas kWh/t

as, kWh t/val.

1 Pirminio zaliavos 2021 526 — 5 105,2

apdorojimo sistema
2 Plévelés plovimo 1998 333,5 275 0,4 688
linija Nr. 1

3 Plévelés plovimo 2000 3335 275 0,4 688
linija Nr. 2

4 Plévelés plovimo 2001 333,5 269 0,4 673
linija Nr. 3

5 Plévelés plovimo 2001 333,5 262 0,4 655
linija Nr. 4

6 Plévelés plovimo 2004 433,5 380 0,55 691
linija Nr. 5

7 Plévelés plovimo 2005 3335 256 0,4 640
linija Nr. 6

8 Plévelés plovimo 2009 333,5 250 0,4 625
linija Nr. 7

9 Plévelés plovimo 2017 633,5 570 1 570
linija Nr. 8

I§viso: 3068 kW 2537 kWh 3,95 t/val. 654 kWh/t

Prie$ projekta metinis elektros suvartojimas plovimo procese sieké 29 866 MWh/m. Skaicius
uzfiksuotas jmonés atskiry jrenginiy elektros energijos suvartojimo kaupimo sistemoje.

Aplinkos apsaugos indikatorius pries projekto jdiegimag apskai¢iuojamas pagal 4 formule:

AAleiki = 29 866 MWh/m. = 27 400 t/m. =1,090 MWh/t
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Idiegus atliekos apdorojima prie§ plovimg bei atsisakius senos zaliavos smulkinimo jrangos ir
kiekvienoje linijoje sumontavus naujus zaliavos dozatorius, elektros suvartojimas apskai¢iuojamas
pagal 8 formule:

ESS.= 654 kWh/t x 27 400 t/m = 17 919,600 MWh/m.

Santykinis aplinkos apsaugos indikatorius — energijos sagnaudos 1 t granuliato pagaminti po projekto
jdiegimo plovimo procese vertinimas, naudojant 3 formule:

AAleipo =17 919,600 MWh/t + 27 400 t/m. = 0,654 MWh/t

Planuojamas aplinkosauginis veiksmingumas elektros energijos efektyvumo didinimo srityje
skai¢iuojamas pagal 5 formule:

AVVe. = 1,090 MWh/t m. — 0,654 MWh/t m.= 0,436 MWh/t m.

22 lentel¢je pateikti projekto susisteminti duomenys. Susidariusios i$laidos dél elektros vartojimo
apskaiciuotos pagal 6 formule.

22 lentelé. Aplinkosauginio ir ekonominio jvertinimo rezultatas

Analizuojami Pries projekto Po projekto Sutaupoma / sumazéja (+) AAV
srautai jdiegima jdiegima Padidéja (-)
vnt./ m. AAls i, vnt./ m. AAlspo, | vnt./m. Eur/vnt. Eur/m. vnt./t
vnt./t vnt./t
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Elektros energija, | 29866 1,090 17919,6 0,654 11946,4 | 90 1075176 | 0,436
MWh
Netiesioginis 12543,72 | 0,460 7526,4 0,275 5017,320 — — 0,19
poveikis dél
elektros sanaudy,
t COZeA
Sutaupoma jdiegus projekta: | 1075140

Projekto jdiegimas leisty sumazinti elektros sanaudas iki 11 946,400 MWh/m. Netiesioginis SESD
kiekio sumaz¢jimas apskai¢iuojamas pagal 1 formule:

SESDet = 11 946,400 MWh/m. x 0,42 t CO2/MWhej¢. = 5017,320 t COe/m.
Netiesioginiy SESD kiekis pries projekto jdiegima:

SESDep = 29 866 MWh/m. x 0,42 t CO2/MWheie, = 12 543,72 t COz/m.
AAlcozeiki = 12 544 CO2 =+ 27 400 t = 0,46 COpelt.

Netiesioginiy SESD kiekis jdiegus projekta:

AAlcozepo = 7526,4 t CO2 + 27 400 t = 0,275 CO2/t.

Planuojamas aplinkosauginis veiksmingumas SESD kiekio maZinimo srityje skai¢iuojamas pagal 5
formulg:
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AVVcoz2 = 0,46 CO2 — 0,275 CO2 = 0,185 COx/t.

Projektui jgyvendinti reikiamos investicijos pateikta 20 lentelé¢je. Taip pat turéty bati numatytos
investicijos ] statybos ir komunikacijy pravedimo darbus — iki 50 ttkst. Eur (su PVM)

Projekto apsipirkimo trukmé apskai¢iuojama pagal 7 formule:
AT =945 000 Eur + 1075176 Eur/m. =0, 88 m.

Kadangi investicijy atsipirkimo trukmé iki 1 mety, daroma i§vada, kad §is projektas atitinka SG
koncepcijos principus.

Be ENI sumazinimo ir dél to sumaZéjusio SESD ismetimy poveikis aplinkai papildomai bus
mazinamas dél: sumazés Svaraus vandens sgnaudos, sumazes jmongje jrengimy valymy jrengimy
darbas. Sumazéjus profilaktiniy darby trukmei ir periodiSkumui, padidéjus plovimo linijy
pralaidumui, buty galima perdirbti dar didesné kiekj atlieky. .
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4. SESD mazino galimybés pramonés lygmenyje (rekomendacijos Lietuvos fizinio plastiko
perdirbimo jmonéms)

2019 m. duomenimis pramonés skleidziama tarSa sudaré¢ 15,6 % viso SESD i$metamo kiekio.
Lietuvoje pramonés pajégumai kiekvienais metais auga, tarp jy ir Lietuvoje vyraujanti fizinio
plastiko atlieky, individualiy polimery perdirbimo pramoné. Pats sektorius Lietuvoje, lyginant su
kitais pramonés sektoriais — salyginai mazas, bei naujas. Taciau, pacio sektoriaus svarba siekiant ES
zaliojo kurso tiksly yra didelé. Aplinkg tausojantis sektoriaus darbas prisideda prie daugelio tiksly
jgyvendinimo.

Svarbu, kad Sis sektorius ne tik pléstysi, bet ir daryty kuo mazesnj poveikj aplinkai. Atliekant
plastiko perdirbimo pasaulinéje literatiiros analiz¢ galima rasti daug jvairiy metody ir metodologijy,
kurias pritaikius galima sumazinti perdirbimo procesy poveikj aplinkai. Vienas i§ metody, kuris taip
pat naudojamas Siame darbe — SG metodologija. SG tikslas — mazinti tar$a susidarymo vietoje.
Siekiant nustatyti pagrindinius tarSos Saltinius, atliekamas energetinis auditas, bei sudaromas
medziagy ir energijos balansas. Identifikavus tarSo Saltinj ieSkomi aplinkai ir jmonés ekonomikai
tvartis sprendimai, padésiantys mazinti poveikj aplinkai. TarSos mazinimo Sprendimy paieska bei
palyginamaja analiz¢ rekomenduojama atlikti gilinantis | GPGB dokumentus (atlicky apdorojimo
dalj). Cia aprasyti atskiry perdirbimo biidy bei atskiry linijose esan¢iy mazgy: esami imetamyjy
terSaly ir suvartojimo (pavyzdziui, energijos, vandens, zaliavy) kiekiai, pateikiamos iSvados ir
pristatomi nauji gamybos budai. Atradus sprendimo biuidus taikyti SG projekto jgyvendinimo
metodikg analizuojant projekto jgyvendinimo galimybe. Diegiant poveikio aplinkai mazinimo
projektus jmonés prisideda prie ES tiksly jgyvendinimo, gerina savo ekonominius rodiklius, jgauna
socialiai atsakingo verslo statusa.

PrS taikymas ne maziau svarbus Siame pramonés sektoriuje siekiant jgyvendinti ES tikslus.
Taikymui reikalingas glaudesnis bendradarbiavimas, nei ligi Sio su institucijomis ir didziausiais
pramones atlieky generuotojais. Tai leisty padidinti plastiko atlieky i§ Lietuvos perdirbimo kiekj.
Bendradarbiaujant galima siekti maZesnio plastiko atlieky mechaninio uZterStumo. Tai leisty
sumazinti zaliavy transportavimo atstuma, bei dél nereikalingo transportuoja svorio iSmetamas
SESD. Perdirbimo procese susidaryty maziau atlicky, dél sumazéjusios tarSos iSaugty perdirbimo
pajégumai, sumaZéty energijos sanaudos vienai tonai produkcijos. Tai leisty mazinti SESD
1Smetamga kiekj perdirbant 1 tong produkcijos.

Siy metody taikymo rezultatai, pateikti darbo isvadose, parodo, kad su greitai atsiperkanéiais
spendimais galima zenkliai sumazinti poveikj aplinkai. Tai tik patvirtina, kad yra didelis potencialas
mazinti poveikj aplinkai plastiko perdirbimo sektoriuje. Fizinio perdirbimo jmoniy technologinis
procesas i$ principo vienodas, kaip ir tirtame objekte, todél darbe pateiktos poveikio aplinkai
mazino biidus galima nesudétingai pritaikyti ir kitose plastiko perdirbimo jmonése.

Rekomenduojama Lietuvos plastiko perdirbimo jmonéms pasinaudoti anksciau iSvardintais
metodais, kuriy veiksmingumas jrodytas analizés metu diegti savo gamyboje siekiant prisidéti prie
ES tiksly jgyvendinimo bei uztikrinant ekonomiskai tvarias investicijas.
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ISvados

1. Atlikus plastiko atlieky tvarkymo analiz¢ buvo nustatyta, kad apskaitytas susidarantis $iy atlieky
Kiekis Lietuvoje kiekvienais metais didéja. 2019 m. susidaré vir§ 103 tiikst. tony per metus, iki 37
% S8iy atlicky — eksportuojama, 29 % — perdirbama, 21 % — apdorojama prie$ tolimesnj
panaudojimg. Bet didzioji dalis plastiko atlieky atskirai neapskaitoma. Jvertinta, kad 2019 m.
misriy komunaliniy atlieky sraute, t.y. jau po pirminio risiavimo, jy galéjo buti vir§ 127,7 tiikst.
tony per metus. Dél jvairiy priezasCiy didzioji dalis centralizuotuose mechaninio apdorojimo
jrenginiuose atskirto plastiko tampa kietuoju atgautuoju kuru ir nukreipiama j deginima, bet ne |
perdirbima.

2. Mokslinés ir praktinés literatiiros analizés rezultatai parodé, kad didzioji dalis SESD, kurig
galima priskirti plastiko perdirbimui, susidaro netiesiogiai d¢l elektros energijos sagnaudy. Didelis
energijos naudojimo intensyvumas — vienas i§ pagrindiniy ekonominiy ir aplinkosauginiy problemy
Lietuvos pramonéje. SESD, kuris susidaro dél Zaliavy transportavimo, tiesiogiai priklauso nuo kuro
sgnaudy jvairiai transportuojant plastiko zaliavas ir gali svyruoti nuo 8,6 t CO2/t iki 445 t COolt
zaliavy.

3. Analizuojant 2018 m. energijos naudojimo Lietuvoje intensyvumg ir jj lyginant su ES vidurkiu,
jvertintas energijos vartojimo efektyvumo didinimo potencialas, kuris siekia 3,6 Eur/kgne. Tikslu
sumazinti energijos intensyvuma plastiko perdirbime, siiloma naudoti pramoninés ekologijos
metodus: dematerilizavimg, diegiant Svaresnés gamybos projektus (procesy optimizavimo,
integravimo) ir pramoning simbioze.

4. Eksperimentui parinktoje AB ,Plasta® atliekant SG galimybiy vertinimg nustatyta, kad 1,959
MWh — vidutinés elektros energijos snaudos 2019 m. pagaminant 1 t granuliato i§ plastikiniy
atlieky, dél ko susidaro SESD — 0,823 t COa/t. Didzioji dalis elektros energijos (iki 34,4%)
sunaudojama dziovyklose ir plastikiniy atlickos smulkinime. Pramoninés simbiozés galimybiy
vertinimo analizés rezultatai parodé, kad SESD kiekis transportuojant Zaliava j jmong — 0,040 t
COg/t pagaminamo granuliato vienetui. Bendras SESD i$metamas kiekis pagaminto granuliato
vienetui sudaro 0,863 t COzl/t.

5. Darbe pasiiilytos ir detalia ianalizuotos 3 inovacijos:

e SG procesy optimizavimo: ausinimo vandens Siluminés energijos regeneravimo ir
panaudojimo dziovinimui bei plastikinés zaliavos paruo$imo (papildomo i§valymo)
procediiros jdiegimas prie§ smulkinimg leisty jmonei sumazinti elektros sgnaudas — iKi
17 475,4 MWh/m. arba iki 0,638 MWh/t gaminamo granuliato; netiesioginiy SESD kiekis
sumazéty iki 0,268 t COze/t gaminamo granuliato arba 32,6%. Inovacijy atsipirkimo trukmé
—iki 1 mety.

13

e Pramoninés simbiozés: LDPE i§ miSraus komunaliniy atlieky srauto perdindimo AB ,,Plasta
idiegimas leisty padidinti jmong¢je perdirbamy plastikiniy atlieky kiekj i§ Lietuvos tiekéjy
nuo 8 iki 65%. SESD kiekis i§ mobiliy tar$os $altiniy sumazéty iki 0,012 t COz/t jmonéje
gaminamo granuliato.
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Jgyvendinus 3 darbe sililomas inovacijas, bendras SESD imetamas kiekis sumazéty ~34 % — 7 672
t COz/m. arba 0,28 t COz / t granuliato. Tuomet SESD issiskiriantis pagaminant 1 t plastiko
granuliato bity — 0,543t CO2 / t.

6. S¢kmingai jgyvendinti projektai Zenkliai prisidéty prie daugelio Lietuvos iskelty tiksly
igyvendinimo. Tokiy kaip: energijos vartojimo intensyvumo, SESD i§metimy mazinimo, plastiko
atlieky perdirbimo normy pasiekimo. Baigiamajame darbe analizuoti projektai ir gauti santykiniai
aplinkos apsaugos indikatoriai gali buti pritaikomi ir kitoms plastiko perdirbimo jmonéms Lietuvoje
siekiant mazinti poveikj klimato kaitai ir prisidéti prie ES tiksly jgyvendinimo.
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