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Santrauka

Puty polistirolas — viena 1§ labiausiai paplitusiy plastiko riiSiy, Zinomas kaip lengva, bet standi
medziaga, kuri pasizymi puikiomis termoizoliacinémis savybémis. Tai polimeras, gaunamas
suspensings stireno polimerizacijos biidu, 0 jo granuliy i§pitimo procesui naudojamas plétiklis —
pentanas. Puty polistirolas pasizymi tuo, kad yra labai stabilus ir sunkiai suyrantis aplinkoje, todél
didziausi polistireno produkty trikumai pasireiskia jy gyvavimo ciklo pabaigoje, kai jie tampa
atliekomis. Todél esminis klausimas EPS produkty gamintojams — Kkaip pritaikyti Ziedinés
ekonomikos principus savo veikloje, kad po polistireno produkty naudojimo susidarancios atliekos
nepatekty | sgvartynus, o buty regeneruojamos ir panaudojamos kaip antrin¢ zaliava. Tod¢l vienas i$
geriausiy sprendimy — EPS atlieky surinkimas, perdirbimas ir pakartotinis panaudojimas EPS
produkcijos gamyboje. Atlikti tyrimai parodé, kad maiSant pirming polistireno Zaliava su perdirbta
antrine, galima gauti pakankamai geros kokybés naujus produktus. Pastaraisiais metais tokiy
perdirbty plastiky panaudojimas jgauna pagreiti. Taip pat tinkamai perdirbus puty polistireno atliekas
galima gauti GPPS — bendrosios paskirties polistireno derva, t.y. skaidrius polimerus, i§ kuriy
gaminami EPS ir XPS gaminiai. Polistireng galima perdirbti mechaniniu arba cheminiu metodu.
Siame projekte buvo atlikta mokslinés literatiiros analizé, apimanti puty polistirolo produkty
panaudojimag bei gamybos ir perdirbimo technologijas. [vertinta esama puty polistirolo produkty
gamybos jmonés veikla ir jos poveikis aplinkai bei atliktas tyrimas siekiant jdiegti prevencinés ir
integruotos aplinkos apsaugos vadybos strategijos sprendimus, kurie daryty teigiama jtaka puty
polistirolo produkty bei susidaranciy atlieky tarSos poveikio Zmonéms ir aplinkai mazinimui.
Tyrimui buvo pasirinktas mechaninis perdirbimas, kuris dar vadinamas tiesioginiu perdirbimu,
kadangi Siame procese nedalyvauja modifikuoti polimerai. Taikant $varesnés gamybos (SG)
koncepcija bei buvio ciklo jvertinimg (BCJ) buvo palyginta poveikis aplinkai gamyboje naudojant tik
pirming EPS Zaliavg ir kai naudojamos perdirbtos EPS atliekos. Gauti rezultatai akivaizdziai jrodo,
kad produkty su antrine zaliava poveikis aplinkai mazesnis, nei pirminés Zaliavos daromas poveikis
aplinkai. Tai leidzia teigti, kad tai biity tinkamas prevencinés ir integruotos aplinkos apsaugos
vadybos strategijos projektas polistireninio putplascio produkty gamybos jmonei, siekianciai savo
gamybinéje veikloje vadovautis Ziedinés ekonomikos principais. Sie gauti rezultatai parodo, kad verta
toliau analizuoti ir atlikti i§samesnius tyrimus puty polistirolo atlieky perdirbimo ir pakartotinio
panaudojimo technologijy pritaikyme.



Cvetkoviené Jurgita. Author’s surname, name. Innovations of Expanded Polystyrene Products by
Implementing the Principles of Circular Economy. Master's Final Degree Project / supervisor
associate professor Visvaldas Varzinskas; 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: polystyrene, recycle, cleaner production, LCA, reuse.

Kaunas, 2021. 59 p.
Summary

EPS foam is one of the most common types of plastic, known as light but rigid material, which has
excellent thermal insulation properties. It is a polymer obtained by suspension polymerization of
styrene and pentane is used as its blowing agent. EPS foam is characterized as very stable and difficult
to decompose in the environment, therefore the greatest shortcomings of polystyrene products occur
at the end of their life cycle when they become waste. Therefore, an essential question for EPS
producers is how to apply the principles of the circular economy in their production to ensure that
EPS waste after the usage does not end up in landfills and would be recovered and reused as a
secondary raw material. One of the best solutions is the collection, recycling and reuse of EPS waste
in the production of new EPS products. Studies have shown that mixing the primary EPS raw material
with the recycled secondary, new products of sufficiently good quality can be obtained. The use of
such recycled plastics in the construction industry has gained acceleration in recent years. Also its
important to mention that after proper recycling of EPS waste can also be obtained GPPS — general
purpose polystyrene (transparent polymers from which EPS and XPS products are made). Polystyrene
can be recycled by mechanical or chemical methods.

In this project was carried out an analysis of the scientific literature, covering the use of expanded
polystyrene products, production and recycling technologies. It were assessed the existing activities
of the production of the production of expanded polystyrene and its impact on the environment and a
study was carried out in order to implement preventive and integrated environmental management
strategy solutions that would have a positive impact on reducing pollution of humans and the
environment. In this project was chosen mechanical recycling which also called direct recycling
because there are not involved modified polymers in this process. After applying the Cleaner
Production methodology for calculation of material flow analysis in newly designed recycled EPS
line in the company and application of life cycle assessment (LCA) methodology for environmental
impact evaluation, it was compared the environmental impact of production by using primary EPS
raw material and using recycled EPS waste.

The obtained quantitative results proven that products with a secondary raw material have a lower
environmental impact in several environmental impact categories than the primary raw material.
These results suggest that it is worth for further analysis and research on the recycling and reuse of
expanded polystyrene waste in technology adaptation.
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Ivadas

Temos aktualumas. Puty polistirolas — placiai paplitusi plastiko rasis, naudojama tiek pakuociy
gamybai, tiek pastaty apsiltinimui. Pati medziaga yra biologiskai neutrali — netirpsta vandenyje ir
neisskiria produkty galin¢iy uztersti gruntinj vandenj. Taip pat nepiiva ir neyra, tod¢él neuztersia
dirvozemio. O pentanas, kuris naudojamas kaip plétiklis, aplinkoje greitai iSsiskaido j anglies
dioksidg ir vanden;j. Taigi aplinkosauginé problema — ne zaliavos kilmé, o tai kas vyksta produkto
gyvavimo ciklo eigoje. Puty polistirolo produkty gamybai naudojamos tik pirminés EPS Zzaliavos, o
didzioji dalis susidaranc¢iy puty polistirolo atlieky nepanaudojamos kaip antriné zaliava, ko pasekoje
milziniski $iy atlieky kiekiai patenka j sgvartynus ir taip terSia aplinkg. Puty polistirolo gamybos
pramongés atstovai skatinami savo verslo modeliuose naudoti ziedinés ekonomikos principus, bei
taikyti Svaresnés gamybos modelius, kurie mazinty aplinkos tar$g polistirolo atliekomis bei skatinty
susidarancias atliekas regeneruoti kaip antring zaliava pakartotiniam naudojimui.

Mokslinis naujumas. Siame moksliniame darbe nagrinéjami prevencinés ir integruotos aplinkos
apsaugos vadybos strategijos galimi jdiegimai puty polistirolo produkcijos gamybiniame procese,
kurie daryty teigiama jtaka puty polistirolo produkty bei susidaranciy atlieky tarSos poveikio
zmonéms ir aplinkai mazinimui. Vienas i§ efektyviausiy metody — puty polistirolo gamybos
technologijos papildymas mechaninio atlieky perdirbimo ir antrinio panaudojimo technologija.

Teoriné ir praktiné reikSmé. Sukuriama puty polistirolo atlieky perdirbimo ir antrinio panaudojimo
technologija jmonés lygmenyje, kuri bty tinkamas pavyzdys kitoms panasaus pobiidzio jmonéms.
Analizuojama galimybé pakeisti pirmine EPS Zaliava alternatyvia zaliava, pagaminta i§ perdirbty
EPS atlieky.

Darbo objektas. Puty polistirolo produkcijos gamybos jmoné UAB ,,Baltijos polistirenas®.

Darbo tikslas. Isanalizuoti hipoteze, kad puty polistirolas yra ne tik ekonomiskai naudingas ir
efektyvus, bet ir gali prisidéti prie aplinkos tarSos maZinimo, jeigu jo gyvavimo ciklas bus sékmingai
suderintas su ziedinés ekonomikos principais.

UZdaviniai:

1. Atlikti mokslinés literatiiros analize, kuri apimty puty polistirolo produkty panaudojima bei
gamybos ir perdirbimo technologijas.

2. Ivertinti jmonés UAB “Baltijos polistirenas” esama veiklg ir jos daromg poveikj aplinkai.

3. Pateikti esming¢ informacijg apie planuojamg tking veikla.

4. Atlikti PUV pirminj aplinkosauginj jvertinima.

5. Atlikti buivio ciklo jvertinimg ir palyginima, kai gamybai naudojama pirminé EPS ir antriné EPS
zaliava (i$ perdirbty atlieky).
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1. PUTU POLISTIROLO PRODUKTU PANAUDOJIMO BEI GAMYBOS IR PERDIRBIMO
TECHNOLOGIJU ANALIZE

1.1. Plastiky svarba, nauda ir Zala Europoje

Zodis ,,plastikas® kiles i§ medziagos gebéjimo tekéti ir deformuotis esant tam tikrai temperatiirai ir
slégiui. Tai angliavandeniliy polimerai, sudaryti i§ ilgesniy grandiniy monomery strukttiros, kuri
deformuojasi gamybos proceso metu. Labiausiai zinomos Sios plastiky rasys: didelio tankio
polietilenas (HDPE), mazo tankio polietilenas (LDPE), polipropilenas (PP), polistirenas (PS),
polietileno tereftalatas (PET), polivinilchloridas (PVC) ir kt.[6].

XX a. laikomas naftos pagrindu pagaminty plastiky klestéjimo era. Per pastaruosius 50 mety
plastiky svarba ekonomikoje nuolat augo. Tai itin funkcionali medziaga, dél jvairiy perspektyviy
savybiy, pvz.: mazo tankio, ilgaamziskumo, zemos kainos, lengvo liejimo technologijos ir kt. [7].
Paradoksas, kad plastikas labiausiai vertinamas dél savo ilgaamziskumo ir atsparumo nattraliam
skaidymui, bet buitent Sios plastiko savybés kelia didziausig grésme biosferai [6].

Plastiky panaudojimo spektras labai platus — nuo automobiliy pramonés iki medicinos. Daugiau nei
80 % plastiky Europoje pagaminti i§ puty polistirolo, polietileno, poliuretano, polivinilchlorido,
polipropileno bei polietileno tereftalato, kuriy atliekos yra pasaulinio lygio problema [7]. Didziausia
dalj plastiky rinkos sudaro plastikas pakuotéms, kur viena populiariausiy pakuo¢iy rasiy — puty
polistireno pakuotés. Pasak Filho W. L. ir kt., net 40 % plastiko poreikio tenka pakuotéms, o 61 %
visy plastikiniy atlieky, surinkty po vartojimo, susidaro i§ pakuociy [8]. Pakuociy nauda
nenuginéijama — jose supakuoti gaminiai apsaugojami nuo neigiamo aplinkos poveikio, o aplinka
apsaugota nuo gaminiy patekimo j aplinka dar pries jiems tampant atlickomis. Kita vertus, pakuotés
daro neigiama poveikj aplinkai, nes jy gyvavimo ciklo metu j atmosfera, vandeni ir dirvozemj patenka
terSaly bei susidaro kiety atlieky. Be to, pakuociy atliekos sudaro didele komunaliniy atlieky dalj.
Lietuvoje net 30 % komunaliniy atlieky masés sudaro pakuo¢iy atlickos [9]. Todél labai svarbus
vartotojy suvokimas apie pakavimo medZiagas ir jy daroma poveikj aplinkai, nes iki Siol vartotojams
svarbesni kriterijai buvo kaina, prekés Zenklas ir kt. [8].

Dar vienas, tiek Lietuvoje, tiek visame pasaulyje placiai paplites plastiko gaminiy panaudojimas, kur
puty polistirenas itin populiarus jau daugybe mety — tai statyby pramoné. Tiek puty polistireno, tiek
visy kity plastiko rsiy poreikis Siuose sektoriuose auga ir toliau, taciau reikalingas veiksmy planas,
norint uzkirsti kelig plastiko sukeliamai zalai. Kaip teigia Filno W. L. ir kt. [8], yra daugybé plastiko
panaudojimo ir Salinimo problemy kelian¢iy grésme¢ tiek aplinkai, tiek Zmoniy sveikatai, o kadangi
pagrindinis vaidmuo naudojant plastika tenka visuomenei, tai pokycius reikia pradéti nuo teisingo
visuomenés poziiirio formavimo | plastiky panaudojimg, Salinimg, perdirbimg bei antrinj
panaudojima, nes Filho W. L. ir kt. [8] atlikta visuomenés apklausa atskleidé, kad yra didelés
informacijos spragos visuomenés Svietime $iais klausimais, kurias reikty paSalinti siekiant paskatinti
racionalesnj plastiky naudojima Europoje. Remiantis ES strategija dél plastiky naudojimo, dél didelés
paklausos, nuo 1960 m. plastiko poreikis iSaugo 20 karty. Vien Europos plastiky gamybos sektoriuje
sukurta 1,5 milijono darbo viety. Taciau plastiko perdirbimo galimybés tebéra labai ribotos, lyginant
su kitomis medziagomis. Todél kasmet Europoje susidaro apie 25,8 milijony tony plastiko atlieky, i§
kuriy daugiau nei 30 % patenka } savartynus arba yra deginamos, 0 | aplinkg i$skiriami dideli CO2
kiekiai [10]. Robaina M. ir kt. atliktas tyrimas taip pat patvirtina, kad gausus plastiko atlieky kiekis
ne tik uzima didelius plotus, bet ir blogina oro kokybe ir skatina klimato kaitg [11]. D¢l biologiskai
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neskaidaus plastiko pobiidZio daromas neigiamas poveikis aplinkai, pvz., plastiko atlieckose esancios
pavojingos cheminés medZziagos patenka j poZeminius vandenis ir juos uzterSia [7]. Todél Europoje
buvo nustatyti ilgalaikiai tikslai mazinti pagrindiniy atlieky srauty, t. y. komunaliniy ir pakuociy
atliecky Salinimg savartynuose ir kuo didesnj jy kiekj paruosti pakartotiniam naudojimui bei
perdirbimui [12]. Tikimasi, kad iki 2030 m. visi plastiko gaminiai bus tinkami perdirbimui [11]. Todél
pagrindinis tikslas — ne pasalinti plastiko gaminius i§ rinkos, bet juos iSlaikyti, kadangi dél savo
funkcionalumo jie itin naudingi daugelyje sri¢iy. Vienas svarbiausiy uzdaviniy siuo metu, pasitelkus
zieding ekonomika, plastikus paversti ,,draugiskais‘ aplinkai per visg jy gyvavimo cikla.

1.2. Puty polistirolas ir jo panaudojimas

Puty polistirolas dar zinomas kaip plétrusis puty polistirenas arba polistireninis putplastis, buvo
sukurtas vokieciy mokslininko F. Stastny 1951 m. uzsandarinus org ir suvarzius jo judéjima, taip
neleidziant prasiskverbti vandeniui ar terSalams [13]. Tai polimeras, gaunamas suspensinés stireno
polimerizacijos btdu [1]. Polimero putojimo procesas susideda i§ polimero matricos prisotinimo tam
tikru skysciu ir lakumo proceso didinat temperatirg. Lakumo proceso metu atsiranda faziy atskyrimas
ir vyksta pory augimas polimero matricoje [14]. Polistirolo granuliy i$piitimo procesui naudojamas
plétiklis — pentanas.

Kiekviena polistirolo granulé iSpatimo metu tampa tarsi uzdara kamera, pripildyta oro [15]. Puty
polistirolo gaminiai pasizymi unikalia sudétimi, kadangi tik 2 % produkty sudéties sudaro polistirolas,
0 likusieji 98 % — oras [16]. Mikroskopu atliktas vaizdas geriausiai perteikia §ig unikalig puty
polistirolo struktiirg (zr. 1 pav.).

A
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1 pav. Puty polistirolo granuliy nuotraukos 50-100 pum mikroskopu [17]

Tokiy uzdary pory kiekis ir tankumas priklauso nuo naudojamos zaliavos ir technologiniy gamybos
proceso parametry. Jei norima gauti tankesnj produktg — granulés iSpuciamos maziau [3]. Plétrusis
puty polistirolas (skirtingai nuo kristalinio PS) neperdirbamas ekstruderivose j granules, o
naudojamas tiesiog norimos formos gaminiams formuoti karsto liejimo budu [1].

Puty polistirolas itin paplites plastiky rinkoje. Visame pasaulyje plastiky pramoné nuolat auga, o
2014-2018 m. laikotarpiu fiksuojamas apie 9 % iSauggs plastiky pardavimas pasauliniu mastu [3]. Jei
2010 m. pasaulin¢ polistireno gaminiy paklausa buvo apie 14,9 mln. tony, tai iki 2020 m. buvo
prognozuojamas 5,5 % paklausos augimas [2]. EPS laikomas labai gera pakavimo medziaga, nes jis
minkstas, lengvai perdirbamas bei pigus. Jo gamybali reikia beveik dvigubai maziau energijos nei
gofruoto kartono gamybai [1]. Dél savo cheminio inertiSkumo jis pladiai naudojamas maisto
pakavimui, ypac¢ tinkamas karstiems ir Saltiems maisto produktams [18]. Biitent dél gebéjimo islaikyti
produktus Sviezius — puty polistirolas itin populiarus Norvegijoje, kur kasmet importuojama arba
pagaminama apie 35 tiikst. tony puty polistirolo dézuciy, skirty zuvy ir jy produkty laikymui ir
transportavimui [16]. Si pastovios temperatiiros islaikymo savybé itin vertinama ir farmacijos
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kompanijy, kadangi vaistai turi biiti gabenami iSlaikant tam tikra temperatiira, o puty polistirolo
pakuotés gali tai uztikrinti [18].

Puty polistirenas placiai Zinomas kaip lengva, bet standi medziaga, kuri pasizymi geromis
termoizoliacinémis savybémis ir tapo itin populiari statyby pramonéje [19]. Puty polistirolo
termoizoliaciniai gaminiai daro jtakg pastaty bei statiniy kokybei, kainai bei tolimesnéms
eksploatacijos islaidoms [13]. Norvegijoje puty polistireno panaudojimas statyby sektoriuje uzima
antrg vieta po panaudojimo pakuotéms. Jis placiai naudojamas pastaty izoliacijai ir pamaty liejimui
[16]. Formuojant pamatus j betono skiedinio misinj jmaiSomos EPS granulés, kaip lengvas uzpildas,
kuris pakeicia dalj betono masés (Zr. 2 pav.) [20].

2 pav. Pastato pamato su EPS granuliy priedu pavyzdys [20]

Pastaruosius 20 mety polistirenas paplites ir keliy infrastruktiiros plétroje bei tilty atramy gamyboje,
nes tai puiki alternatyva kity nattraliy iStekliy tausojimui [19]. Polistireno produktai placiai
naudojami kaip maisto ir elektronikos pakuotés, 1éktuvy ir automobiliy dalys, sporto jranga. Tokiy
EPS gaminiy privalumai — lengvi, lengvai formuojami, pasizymi geromis akustinémis ir Silumos
izoliacijos savybémis, nebrangia gamyba, amortizacija, stabiliais matmenimis bei atsparumu drégmei
[15]. Puty polistirolo medziagos placiai paplitusios kaip pakavimo uzpildas, kadangi liejimo
technologija leidzia pagaminti tokias formas, kurios idealiai atitinka gaminio matmenis ir tvirtai jj
prilaiko transportavimo metu. Tokios pakuotés dazniausiai naudojamos dideliems ir sunkiems
daiktams, o smulkus, palaidas puty polistirenas naudojamas nedideliy produkty pakavimui, taip
apsaugant nuo pazeidimy [18]. Bitent elektroninei jrangai pakuoti naudojamas puty polistirolas ir
sudaro 30 — 50 % visy plastiko atlieky [7].

Puty polistirolo produktai skirstomi j trumpo ir ilgo gyvavimo ciklo produktus. Statybinés izoliacijos

sistemos priskiriamos ilgo gyvavimo ciklo produktams ir jy daromas neigiamas poveikis aplinkai
mazesnis, taciau trumpo gyvavimo ciklo produktai tokie kaip pakuotés greitai tampa atlieka ir patenka
} sgvartynus [15]. Didziausi polistireno produkty trikumai pasireiskia bitent jy gyvavimo ciklo
pabaigoje, kai jie tampa atlickomis. Puty polistirenas priskiriamas naftos chemijos plastiko
polimerams ir pasizymi tuo, kad yra labai stabilus ir sunkiai suyrantis aplinkoje [2]. Prireikty apie
500 mety tokiy produkty irimui [3]. Siuo metu dedamos didelés pastangos tarptautiniu mastu, siekiant
sumazinti neigiamg plastinés tarSos poveiki. Tai turéty sSujungti visas suinteresuotas Salis —
gamintojus, vartotojus ir perdirbéjus [2].
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Esminis klausimas visiems EPS produkty gamintojams — kokig strategijg pasirinkti, norint islikti
rinkoje, kai akcentuojama, kad gaminiai privalo tapti ,,draugiski“ aplinkai. Vienas i§ sprendimy —
pereiti nuo tiesinés ekonomikos prie ziedinés. Riboti gamtos iStekliai bei auganti Zmoniy populiacija
paskatino pasaulio politikg ir pramone orientuotis j ziedinés eckonomikos augimg, Kkuriant
novatoriskus ir tvarius verslo modelius [3]. Tai perspektyvi ekonominé sistema, kur produktai,
medziagos ir iStekliai ekonomikoje i$laikomi kiek jmanoma ilgiau, o atlieky susidarymas mazinamas
kuo daugiau [11]. Ziedinés ekonomikos koncepcija suteikia galimybe spresti istekliy stygiaus
problema tiek politikos formuotojams, tiek pramonés jmonéms. Imonés vis labiau skatinamos j savo
versla integruoti zieding ekonomika [21].

Pagal fizines savybes, ne visi plastikai yra tinkami norint taikyti Ziedinés ekonomikos koncepcija.
Plastikai gali biti trijy kategorijy: 1) termoreaktyvieji plastikai — tai kietieji plastikai, kuriy negalima
1§ naujo iStirpdyti ir pakeisti; 2) termoplastikai — kuriuos galima istirpinti iki skystosios fazés, pakeisti
ir perdirbti; 3) elastomerai — minksti, elastingi plastikai. Kadangi puty polistirolas priskiriamas
antriesiems plastikams, jis yra tinkamas perdirbimui, pritaikius tam tikras technologijas, todél
ziedinés ekonomikos koncepcija gali buti puikiai jgyvendinama [8].

Taikant ziedinés ekonomikos principus vienkartiniy EPS produkty gamybai, reikéty naudoti perdirbta
puty polistireng. Atlikti tyrimai parodé, kad maiSant pirming polistireno Zaliava su perdirbta antrine,
galima gauti pakankamai geros kokybés naujus produktus [3]. Be to, svarbu paminéti tai, kad
naudojant daugiau stireno gauto i§ perdirbty zaliavy mazinamas naftos ir gamtiniy dujy eikvojimas

pirminiam stireno i§gavimui [22].

Perdirbty plastiky panaudojimas statyby pramonéje pastaraisiais metais jgauna pagreitj [4]. Puty
polistireno gamintojai visuomet gamybos technologijoje gaunamas atraizas smulkina ir naudoja
gamyboje (zr. 3 pav.) [3].

Pirminés
Zaliavos

msssssssaEsssasunnns —_—
[ Antrinis ] EPS produkty

panaudojimas gamyba

»

Bl

[ sewtAezieal solioynpord SJq ]

: | Tiekimas

!| Vvartojimas

Ll samsmEEEnn L
R

Salinimas
savartyne

3 pav. Linijinis EPS gamybos ciklas [3]
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Taciau toks gamybos ciklas negali biiti ilgaamzis, nes jis paremtas iStekliy eikvojimu bei dideliu
atlieky kiekio susidarymu. Ziediné ekonomikos samprata siiilo alternatyva — regeneruoti pramoneés
sistemg [21]. Atliekos, kurios susidaro po produkty vartojimo, neturéty patekti j sgvartynus, o galéty
biiti naudojamos pakartotinai, taikant ziedinés ekonomikos principus (Zr. 4 pav.) [3].

ZIEDINES EKONOMIKOS SCENARIJUS

Antrinis
panaudojimas
EPS . ..
Tickimas Vartojumnas
N, \,

produkty
gamyba

Pirminés
Zaliavos

Atlicky EPS atlicky EPS atlicky
perdirbimas perpardavimas surinkimas

4 pav. Ziedinis EPS gamybos ciklas [3]

Tuomet zaliavg produkty gamybai sudaryty dalis pirminés Zaliavos, ir dalis perdirbty polistireno
atlieky (tokiy kaip indai, 1€kstés,gérimy tara ir kt.). Taip galima biity pasiekti, kad EPS produktai bty
gaminami i§ ne maziau kaip 70 % perdirbty zaliavy [3]. Perdirbto ir sutankinto EPS neleidziama
naudoti tik maisto produkty pakuotéms. Jis naudojamas Sukoms, pakaboms, paveiksly rémams,
vazonams, padéklams, betonui, ar net kaip priedas dirvos purumui pagerinti. O puty polistirolo
atraizas galima naudoti gruntiniams vandenims drenuoti [1].

Remiantis Dissanayake ir kt. [23] atliktu tyrimu, betoninés sieny plokstés gali biiti gaminamos
panaudojant 50 % perdirbto polistireno. Tokios plokstés pasizymi geresnémis savybémis nei degto
molio plytos, nes ] aplinka iSskiria maZziau anglies dioksido, o statyby procesas vyksta grei¢iau.

Perdirbtas polistirenas taip pat tikty keliy tiesimo pramonéje. Pasak Vila-Cortavitarte M. ir kt. [24],
asfalto miSiniuose 1 % maseés dalj bitumo pakeitus j perdirbta puty polistireng, Sis uztikrinty keliams
biting tvirtuma ir Siluminj stabilumg, o masés deformacijas sumazinty net 50 %. Taciau jmaiSius 2
% pastebimas nepakankamas masés vientisumas. Tai dar vienas puikus sprendimas, kaip prisidéti
prie perdirbty polimery panaudojimo.

Si praktika turéty paskatinti tvaresne polistireno produkty gamybos pramong. Puikus pavyzdys
jungtinis puty polistirolo gamintojy projektas atliktas Kanadoje 2012 m., kur per metus buvo perdirbta
50 000 t EPS atlieky ir to rezultate iSgelbéta daugiau nei 4 mln. medziy, o CO2 emisijos sumazintos
100 000 tony [22].
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1.3. Teisinio reglamentavimo apZvalga

Siekiant mazinti tiek viso plastiko, tiek puty polistireno atlieky patekimg i sgvartynus, Europos
Sajungoje ir Lietuvoje priimta nemazai teisés akty, reglamentuojanciy $iy atlieky tvarkyma. Vienas
pagrindiniy teisés akty — Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 94/62/EB dél pakuociy ir pakuociy
atlieky [9]. Sios direktyvos tikslas — suderinti pakuo¢iy ir pakuoéiy atlieky tvarkymo nacionalines
priemones, kad buty uzkirstas kelias daryti neigiamg poveikj aplinkai arba daromas poveikis biity
kiek jmanoma sumazintas, bet nebiity sutrikdytas vidaus rinkos funkcionavimas ir i§vengta prekybos
kliti¢iy bei konkurencijos iSkraipymo ar suvarzymo. Direktyvos prioritetas — pakuociy atlieky
prevencija, nes laikoma, kad geriausias buidas neleisti gaminti pakuociy atlieky — tai mazinti bendra
pakuociy apimtj, 0 papildomi principai — pakartotinis naudojimas, perdirbimas ir kitos pakuociy
atlieky naudojimo funkcijos. Visoms Salims naréms, jskaitant ir Lietuva, svarbu laikytis bendros
nuostatos — vienoje valstybéje naré¢je taikomos aplinkosaugos priemonés neturi trukdyti kitai
valstybei narei siekti Sioje direktyvoje numatyty tiksly [25]. Sis dokumentas sujungia pakuodiy
atlieky perdirbimo tikslus su nustatytais reikalavimais, kuriais siekiama mazinti neigiamg pakuociy
atlieky poveikj aplinkai. Lietuva jsipareigojusi vykdyti Sios direktyvos reikalavimus, kaip ES naré.
Remiantis $ia direktyva jteisinama gamintojo atsakomybé ir ,,ter§éjas moka‘ principai [9].

2018 m. Europoje buvo priimta Pakuociy atlieky direktyva 2018/852, kurioje akcentuojama, kad
pakuociy atliekos, tarp jy ir puty polistirolo pakuotés, sudaro didelg dalj papludimiuose randamy
daikty, o patekusios j juros aplinka pakeicia prioriteting atlicky hierarchijos tvarka, taip sukeldamos
ilgalaikj poveikj aplinkai [26]. Tai pat Sioje direktyvoje Skatinama ekologisko pakuociy dizaino
plétra: ,,Pakuotés turi biiti projektuojamos, gaminamos ir parduodamos taip, kad biity galima jas
pakartotinai ar kitaip panaudoti, taip pat perdirbti, vadovaujantis atlieky hierarchija, ir kuo labiau
sumazinti jy poveiki aplinkai, kai pakuociy atliekos ar pakuociy atlieky tvarkymo operacijy liekanos
yra Salinamos“[26]. Taikant ekologinio projektavimo metoda suteikiama pridétiné socialiné verté
plastikiniams gaminiams. Informavimas apie pakuotés kokybe yra ne tik gera rinkodaros strategija,
bet ir veiksmingas biidas skatinti vartotoja pasirinkti tvaresne pakuotg [8].

Si direktyva skatina padidinti pakuo¢iy perdirbimo tiksla, kad jis labiau deréty su ES siekiu pereiti
prie Ziedinés ekonomikos. Direktyvoje nustatyti tokie reikalavimai, kurie aktualiis puty polistirolo
gaminiams [26]:

e ne veliau kaip 2025 m. gruodzio 31 d. maziausiai 65 % visy pakuociy atlieky (pagal svorj) turi
bati perdirbama;

e ne véeliau kaip 2025 m. gruodzio 31 d. turi biiti pasiekti Sie minimaliis pakuociy atliekose esanciy
medZziagy perdirbimo tikslai (pagal svorj): 50 % plastiko;

e ne véliau kaip 2030 m. gruodzio 31 d. maziausiai 70 % visy pakuociy atlieky (pagal svorj) turi
biti perdirbama;

e ne veliau kaip 2030 m. gruodzio 31 d. turi biiti pasiekti Sie minimalis pakuociy atliekose esanciy
medziagy perdirbimo tikslai (pagal svorj): 55 % plastiko.

Akivaizdu, kad puty polistirolo gaminiai rinkoje iSliks tik tuo atveju, jei pirkéjui bus suteiktos
galimybés pasirinkti ekologiSkai suprojektuotus puty polistirolo gaminius, kurie atitiks Pakuociy
atliecky direktyvos 2018/852 reikalavimus bei bus sudarytos tinkamos sglygos S§iy produkty
perdirbimui.
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Stokholmo konvencija taip pat svarbus teisinis reglamentas puty polistirolo gamintojams, kadangi Sia
visuotine sutartimi siekiama apsaugoti Zmoniy sveikatg ir aplinkg nuo kenksmingy patvariy organiniy
terSaly (POT) poveikio. Ji jpareigojo EPS ir XPS gamintojus atsisakyti HBCD priedo Siy gaminiy
sudétyje dél jo neigiamo poveikio aplinkai ir Zmoniy sveikatai. Si medZiaga priskiriama prie POT,
todél turi buti pakeista kitu, saugesniu antipireno junginiu, pvz: FR polimeru, t.y. bromintas
kopolimeras i§ stireno ir butadieno, Kuris yra potencialiai patvarus, bet néra bioakumuliacinis ar
toksiskas, arba Kitu - tetrabrombisfenoliu A, kuris tinkamas tiek EPS, tiek XPS gamybai ir uztikring
liepsnos slopinimg gaminiuose [27]. Remiantis $iuo dokumentu, puty polistirolo gamintojams buvo
nurodytas 5 mety terminas, per kurj alternatyvios medziagos turi visiskai iSstumti HBCD priedg i8
puty polistirolo gamybos. Tai dar vienas svarbus zZingsnis siekiant sumazinti puty polistirolo gaminiy
daroma poveik]j aplinkai.

Dar vienas svarbus dokumentas — Europos Sgjungos vienkartiniy plastiky direktyva, kuri vienu i$
tiksly numaté vienkartiniy EPS produkty atsisakymg. Atsizvelgiant i tai, kad jirose didzioji dalis
Siuksliy yra polistireninis putplastis, ir | tai, kad esama jo alternatyvy, siekiama apriboti i§ Sios
medziagos pagamintos vienkartinés maisto ir gérimy taros naudojimg [30]. Remiantis §ia direktyva,
turéty stipriai iSaugti medziagy perdirbimas ir pakartotinis panaudojimas, o atlieky kiekis kuo labiau
mazinamas, taikant ziedinés ekonomikos principus. Taip S§i direktyva padés pasiekti 12 — gji JT
darnaus vystymosi tikslg — uztikrinti tvaraus vartojimo ir gamybos modelius. Taip bus kuo ilgiau
iSsaugoma medziagy ir gaminiy verté¢ ir pagaminama maziau atlieky, tuo paciu metu mazinant
brangiy istekliy poreikj ir jy poveikj aplinkai [30].

Lietuvoje vienas svarbiausiy atlieky tvarkymo sektoriaus dokumenty — Lietuvos valstybinis atlieky
tvarkymo planas [28], kuriuo remiantis nuo 2016 m. jsigaliojo pakuociy atlieky naudojimo ir (ar)
perdirbimo uzduotys, kur paminéta, kad plastiko pakuociy perdirbimas turi biiti ne mazesnis kaip 45
%. Norint pakuotes tinkamai perdirbti jos turi buti zenklinamos ir taip identifikuojama jy prigimtis.
Pavyzdziui, polistireno pakuotéms Zenklinti naudojami simboliai — PS. Taip pat visoms medZiagoms,
nepriklausomai nuo jy prigimties, gali buti naudojamas bendras zenklinimo simbolis — Mobijaus
kilpa, kuris nurodo perdirbimo galimybe [9]. Si pakuociy Zenklinima Lietuvoje reglamentuoja
Pakuociy ir pakuociy atlieky tvarkymo taisyklés, kurios nurodo ir dar vieng prievole pakuociy
gamintojams — teikti ataskaitas apie pagamintas pakuotes, tarp jy ir puty polistirolo pakuotes [29]. Ne
maziau svarbis teisés aktai Lietuvoje, nurodantys kaip tinkamai tvarkyti puty polistirolo atliekas —
Atlieky tvarkymo taisyklés [28] ir Statybiniy atlieky tvarkymo taisyklés [31]. Remiantis $iais
dokumentais, puty polistirolo atliekos turi biiti ruSiuojamos, tinkamai laikomos, surenkamos ir
apdorojamos. Kiekvienai i$ $iy veikly reikalingas veiklos kodas ir atliekos kodas pagal ATT.

1.4. Atskirai surenkamy puty polistirolo atlieky kiekiai Lietuvos mastu

Remiantis vienkartiniy plastiky direktyva [30], Lietuva kasmet privalo ES pateikti duomenis apie
atskirai surinkto puty polistireno atliekas, siekiant jrodyti, kad pasiekti atskiro surinkimo tikslai,
nustatyti Sioje direktyvoje. Kasmet Lietuvoje j sgvartynus patenka apie 40 tikst. tony polistireninio
putplascio atlieky, o tai prilygsta 16 olimpiniy baseiny uzimamam plotui. Puty polistirolo atliekos
priskiriamos polimerinéms atlieckoms, todél biitina jas eliminuoti i$ sgvartyny ir perdirbti. Norint

-----

perdirbimo gamykloms [1].
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Labai svarbu atskirti EPS atliekas ne tik i§ bendro atlicky srauto, bet ir nuo kity plastiky. Remiantis
Europos Parlamento ir Tarybos direktyva 94/62/EB dél pakuociy ir pakuo¢iy atlieky, norint, kad biity
pasiektas aukstas perdirbimo lygis ir iSvengta sveikatos ir saugos problemy, tiems, kurie surenka ir
apdoroja pakuociy atliekas, labai svarbu, kad tokios atliekos biity riiSiuojamos jy susidarymo vietose.
Svarbiausias vaidmuo, tvarkant pakuotes ir pakuociy atliekas, tenka vartotojams, todé¢l jie turi buti
tinkamai informuoti, kad atitinkamai keisty savo elgesj ir pozitirj [25]. Akivaizdu, kad jau nuo namy
ukiy turéty prasidéti EPS atlieky atskyrimas. Gyventojai turéty bati samoningi Siuo klausimu ir
suprasti, kad EPS atliekos turéty biiti atskirai risiuojamos jau pa¢iame namy tkyje, kad biity tinkamos
perdirbimui. Tam puikiai tikty atskiry, polistireno atlickoms skirty, konteineriy jvedimas j atlieky
surinkimo sistemg. Dar vienas paskatinimas tinkamam riisSiavimui — atlieky perdirbimo jmonés turéty
pasitlyti konkurencingus jkainius tokiy atlieky surinkéjams [3]. Taip pat labai svarbu, kad vartotojai
suprasty, jog uzterStos polistireno atliekos, pvz.: maisto pakuotés, apsunkina perdirbimo procesg ir
padidina jo kasStus, todél jau namy tikiuose pries iSmetant puty polistirolo pakuotes jos turéty biiti be
pasaliniy priemaisy [22].

Lietuva turi siekti, kad visa atlieky surinkimo sistema, jtraukiant ir puty polistirolo atliekas, biity kuo
paprastesné, tuomet Vis didesnis zmoniy skaiCius joje dalyvaus ir vis daugiau polimeriniy atlieky bus
surenkama ir perdirbama [1]. Kolkas puty polistirolo gaminiy surenkamy atlieky kiekiai néra itin
gausus.

1.5. EPS ir XPS palyginimas. Esminiai skirtumai

Puty polistirenas gali bati dviejy tipy — EPS ir XPS. EPS — tai plétrusis polistirenas, kuriam buidinga
uzdara poréta struktiira ir didesnis poringumas, o XPS — ekstrudinis puty polistirenas gaunamas
liejimo biidu ir pasizymi mazesniu poringumu [32].

Gaminant EPS — plétryjj puty polistirola, granulés i$pitimo proceso metu padidéja iki 25 — 40 karty,
lyginant su pradiniu granuliy dydziu. Tuomet veikiant granules kar$¢iu ir slégiu jos ,,suklijuojamos*
tarpusavyje ir taip susidaro vientisa uzdary pory sistema. Taip gali biiti i§ karto pagaminamas norimos
formos EPS gaminys, arba suformuojamas blokas, kuris véliau pjaustomas i plokstes. O §tai gaminant
XPS, taikoma kiek kitokia technologija, vadinama ekstruzija [18]. Ekstruduojant didelés vidutinés
santykinés molekulinés masés kristalinj PS pridedama nukleacijos agento ir putinimo agento [1].

Proceso eiga: PS derva istirpinama ekstruderyje, jmaiSomi nukleacijos bei ptatimo agentai ir miSinys
i$spaudziamas pro tam tikrg forma. Tokio formavimo biidu gaunamy pory skersmuo 0,1 — 0,2 mm.
Kaip ir formuojant EPS, gamybos proceso panasSumas tas, kad piitimo priemoné garuodama sukuria
uzdaras poras. Taciau rezultate gaunami ne jvairiy formy gaminiai, o vientisi lakstai, kurie véliau
pjaustomi [18].

Sios abi medZiagos panasios tuo, kad yra lengvos, bet tvirtos ir pla¢iai naudojamos §ilumos bei garso
izoliacijai [33]. Jy panaudojimas apima jvairias sritis — vienkartines pakuotes, statybines medziagas,
juroje dislokuotus pladurus ir kt.[2]. Dar vienas svarbus §iy produkty panaSumas tas, kad ilgg laikg
tiek EPS, tiek XPS produkty gamybai buvo naudojamas HBCD (heksabromciklododekanas) liepsnos
slopinimo priedas, siekiant, kad gaminiai atitikty atsparumo ugniai reikalavimus. | gaminiy sudétj
biidavo dedama nuo 0,7 iki 2 % HBCD [34]. Taciau nustacius §io priedo neigiamg poveikj aplinkai
buvo iskeltas reikalavimas pasalinti jj i§ $iy gaminiy sudéties. Remiantis Stokholmo konvencija [27],
§i medziaga pasizymi patvarumu, bioakumuliacinémis bei toksinémis savybémis, todél priskiriama
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patvariy organiniy terSaly saraSui. Tod¢l EPS ir XPS gamintojai buvo priversti ieSkoti alternatyvy
Siam priedui pakeisti.

Pagrindiniai skirtumai tokie, kad XPS pasizymi Siek tiek maZesniu Silumos laidumu, dideliu
atsparumu Silumos poveikiui, bei mazu iSsiplétimu. Taigi, norint pasiekti tg patj Silumos iSsaugojimo
efekta, XPS izoliacinés medziagos storis gali biiti 30 % mazesnis, nei EPS, taciau jo kaina dvigubai
didesne, todel ekonomiskai naudingiau naudoti EPS produktus. Pagal nacionalinj bandymy standarta
EPS buitiné¢ deformacija yra 0,5 %, 0 XPS 1,2 %, todél norint i§vengti jtriilkimy iSoriné¢je pastaty
izoliacijoje geriau rinktis EPS plokstes [32].

Platus EPS ir XPS panaudojimas sglygoja gausy jy atlieky susidaryma, ypac jiiriniy atlieky tarpe.
Europos jiirose plastikinés SiukSlés yra viena 1S sparCiausiai auganciy grésmiy, apimanti
ekologines,socialines ir ekonomines pasekmes jiiry aplinkai. O puty polistirenas viena 1§ labiausiai
zinomy jury Siuksliy rusiy [2]. Pagrindinis puty polistireno atlieky Saltinis jirose — komunalinés
atliekos, taip pat valCiy stovai, plidurai, pontonai, plaukiojantys dokai [33]. Iveikus §ig opig tarSos
problema biity prisidéta prie 14 — ojo JT darnaus vystymosi tikslo jgyvendinimo — i$saugoti ir tausiai
naudoti vandenynus, jiiras, ir jury iSteklius [30].

XRF spektriné analiz¢ atliekama norint pamatyti esminius skirtumus tarp medziagy daleliy erdvinio
1§sidéstymo. 2015 m. Anglijoje 1§ trijy paplidimiy buvo surinkti EPS ir XPS atlieky pavyzdziai ir
atliktas XRF tyrimas. EPS atlicky pavyzdZiai buvo suapvalinty formy, be pavirSiniy jtrukimy, spalva
balta arba beveik balta. Vidin¢ struktiira Svari, be priemaiSy. XPS atlieky pavyzdziai labiau
susidéveje, nuskile ir jgave jvairiy atspalviy, bei labiau pastebimas cheminés tarsSos poveikis. Daroma
prielaida, kad Fe ir Ti priemaiSos, aptiktos abejose medziagose — pateke i$ aplinkos. Remiantis $iuo
tyrimu, galima daryti iSvada, kad abi Sios medziagos pasizymi geocheminiu reaktyvumu ir biologine
sgveika [33].

1.6. Plastiky perdirbimo planas Europoje

Plastiky pramoné labai svarbi Europos ekonomikai, taciau labai svarbu didinti jos tvaruma. Remiantis
Siuo tikslu, jau 2015 m. Europos Komisija priémé ziedinés ekonomikos veiksmy plang, kuriame
nustaté plastika kaip pagrindinj prioriteta ir jsipareigojo parengti strategija sprendZiant plastiko
Komsija patvirtino, kad sutelks démesj j plastiky gamyba ir naudojima, bei sieks uZtikrinti, kad iki
2030 m. visos plastikinés pakuotés biity perdirbamos, vienkartiniy plastiky naudojimas mazinamas ir
ribojamas ty¢inis mikroplastiky naudojimas. Si strategija paremta tuo, kad naujy plastiky dizainas ir
gamyba biity paremti pakartotiniu panaudojimu, perdirbimu ir tvaresniy medziagy karimu [10][35].

Pasak Europos Komisijos pirmininko pavaduotojo F. Timmermans‘o : ,, [...] jei nepakeisime plastiky
gamybos ir naudojimo biidy, 2050 m. vandenynuose bus daugiau plastiky nei zuvy. Nebegalime leisti
plastikams patekti | miisy vandenj, maistg ir organizmus. Vienintelis ilgalaikis plastiko atlieky
mazinimo biidas — daugiau jy perdirbti ir pakartotinai naudoti [...]*[35].

Ziediné ekonomika puikus orientyras siekiant tvaresnés gamybos visoje Europoje. Remiantis
Europos Komisijos priimta plastiky strategija, Europos Ziedinés plastikos ekonomikos aljansas [36]
paskelbé visuotinj plastiko gamintojy jsipareigojima — iki 2025 m. naujy produkty gamybai panaudoti
10 milijony tony perdirbto plastiko, nes iki 2016 m. §is perdirbimas nesieké net 4 milijony tony. Sis
aljansas skatina savanoriskus veiksmus, siekiant, kad perdirbty plastiky gaminiai suklestéty Europos
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rinkoje. Jis apima smulky ir vidutinj versla, stambias kompanijas, verslo asociacijas,
standartizatorius, moksliniy tyrimy organizacijas, bei skirtingy Saliy valdzios institucijas. Viena i$
svarbiausiy Siam aljansui priklausanciy suinteresuoty Saliy — puty polistireno gamintojai.

Sis tikslas apima tokj veiksmy plana:

Surinkimui ir rasiavimui:

e atnaujinti ir apibrézti perdirbimo parametrus polimerinéms medziagoms atsizvelgiant |
vykstancias naujoves;

e suderinti bendrg perdirbamumo apibrézima;

jvertinti fakting perdirbto plastiko gamyba;

nustatyti augimo potenciala;

bendraujant su valstybiniais ir privaciais sektoriais visos Europos mastu, sukurti efektyvia atlieky
surinkimo sistema, kad buty optimizuota perdirbimo kokybé¢;

e surinkti biitinas investicijas.

Dizainui:

e tobulinti plastiky gamyba, kad jie biity labiau perdirbami, o i gaminiy sudéti jvesti daugiau
perdirbto plastiko.

Perdirbty medziagy kiekiui:

o skatinti perdirbto plastiko panaudojimg gaminant naujus plastikus;

e garantuoti produkty saugumg ir kokybe;

e remti $ios programos plétra.

Tyrimy investicijoms:

e apibrézti investicijas, biitinas tikslui pasiekti;

e patenkinti rinkos poreikius.

Stebéjimui:

e sukurti skaidrig, uZtikrintg ir atsekamg sistemg iki 2021 m., siekiant kontroliuoti visus plastiko
atlieky srautus Europoje.

Valdymui:

e sukurti komiteta, kuris koordinuoty vykdoma veikla, sukurty naujus veiksmus ir uzduotis,
parengty metines ataskaitas, kuriose biity matoma padaryta pazanga ir informuoty aljanso narius, bei
visuomeng apie tikslus ir atliktus veiksmus.

Jei bus laikomasi nustatyto tvarumo plano, o plastiky aljansas vykdys savo jsipareigojimus — tikimasi
sekmingai apriboti plastiko tar$g ir neigiama jos poveikj miisy gyvenimui ir aplinkai [36]. Si plastiky
strategija paskatins verslo atstovus, valdZios institucijas bei pilie¢ius mobilizuotis siekiant tvaresnés
aplinkos bei bus pavyzdys kitoms pasaulio $alims [10]. Europa turi geriausias galimybes pirmauti
Sioje pertvarkoje. Pagal naujaja strategija ES sieks [35]:

e uztikrinti, kad perdirbimas biity pelningas jmonéms;

e pazaboti plastiko atlieky susidaryma;

e stabdyti jury Siuks$linima;

e skatinti investicijas ir inovacijas;

o skatinti pokycius visame pasaulyje.

1.7. Puty polistirolo perdirbimo technologinés galimybés

Polistireno perdirbimas galéty tapti iSeitimi siekiant sumazinti aplinkai daromg poveikj dél atlieky
susidarymo. Taip pat perdirbimas ir pakartotinis naudojimas padéty tausoti gamtos isteklius, tokius
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kaip nafta ir dujos. Bégant laikui taip susiformuoty ir tvaresné statyby pramoné [15]. Remiantis Siais
tikslais, Europos puty polistireno gamintojy asociacija (EUMEPS) sukiir¢ bendra projekta
pavadinimu ,,Polystyrene Loop*, kurio pagrindinis tikslas — jkurti puty polistireno perdirbimo
gamykla Nyderlanduose. Sios gamyklos veikla bus paremta Ziedinés ekonomikos principais. Per
metus joje turéty biiti perdirbama vir§ 3000 tony statybinio puty polistireno atlieky, o i$ gautos
zaliavos gaminamos naujos puty polistireno termoizoliacinés medziagos. Si gamykla turéty pradéti
veikti jau 2021 m. birzelio mén.[37].

Tinkamai perdirbus puty polistireno atliekas galima gauti GPPS — bendrosios paskirties polistireno
derva, t.y. skaidrius polimerus, i$§ kuriy gaminami EPS ir XPS gaminiai. Polistireng galima perdirbti
mechaniniu arba cheminiu metodu. Mechaninis perdirbimas dar vadinamas tiesioginiu perdirbimu,
kadangi Siame procese nedalyvauja modifikuoti polimerai [5]. Plastiky atliekos perdirbamos j
norimos formos gaminius pirminio ir antrinio perdirbimo metu [1]. Sis perdirbimo metodas leidZia i$
antriniy zaliavy pagaminti ypa¢ Svarius naujus produktus nenaudojant cheminio apdorojimo.
Mechaninis perdirbimas jau jsitvirtings rinkoje, kaip didelis ir pelningas verslas, daugelyje
i§sivysciusiy pasaulio Saliy. Perdirbant Siuo biidu iSvengiama ne tik plastiko patekimo j sgvartynus
bei deginimo, bet ir sukuriamas nemazas pelnas [11].

Mechaninio perdirbimo etapai ( Zr. 5 pav.) [11].
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$
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5 pav. Mechaninio puty polistirolo perdirbimo proceso etapai [11]

Sie perdirbimo etapai nors ir reikalauja maZiau energijos sanaudy nei cheminis perdirbimas, bet
lyginant su perdirbto plastiko kiekio verte vistik sukelia dideles energijos sanaudas, o pagrindiné
problema — iSoriniy Saltiniy priemaisSos, kurios uzterSia plastikg ir taip blogina jo kokybe [6].
Mechaniskai perdirbtos atliekos gali buiti naudojamos vienos arba kaip naujai susintetinty polimery
priedai jvairiomis proporcijomis. Gauti plastikai pasizymi prastesnémis mechaninémis savybémis,
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yra maziau chemiSkai atspariis, bei prastesnés iSvaizdos, nei gaminiai gauti i§ naujai susintetinty
polimery, todél tokiy gaminiy kokybei keliami maZesni reikalavimai [1].

Ir vistik buvo pastebéta, kad puty polistirenas itin tinkamas mechaniniam perdirbimui, nes jo savybés
néra stipriai paveikiamos net iki devyniy perdirbimo cikly. Pirmi keturi mechaninio perdirbimo etapai
apima puty polistirolo atlieky valymg. Norint, kad surinktos atliekos biity tinkamos antriniam
panaudojimui, vandeniu, riebaly plovikliais bei skystu chloru turi buti paSalinamos visos jose
esancios organiniy medziagy lickanos. Plovimo procesas trunka apie 25 min, dziovinimo — 20 min.
Po to seka malimas, po kurio naudojant Silumg ir slégj Zaliava perduodama ekstruzijai (tirpinimui), o
gauta masé granuliuojama ir atvésinama vandens vonioje kambario temperaturoje [3].

Kolumbijoje buvo atliktas bandymas, taikant mechaninj perdirbimg. Jo metu panaudotos polistireno

dézutés buvo susmulkintos iki <5 mm granuliy ir vél panaudotos EPS produkty gamybai. Gauty
bandiniy kokybé buvo tikrinama taikant infraraudonyjy spinduliy spektrofotometrijos metoda,
atliekant mechaninius bandymus (atsparuma gniuzdymui, lenkimui ir tempimui), §ilumos laiduma
bei gravimetring analize. IR spektrofotometrija parodé, kad antrinio polistireno panaudojimas EPS
granuliy gamyboje kokybiskai atitinka pradinio EPS polimerg ir néra aptinkama jokiy Salutiniy
medziagy, kurios bty susiformave perdirbimo proceso metu. Atsparumas tempimui ir lenkimui
uzfiksuotas mazesnis,0 tai rodo, kad naudojant perdirbta polistireng rysiai tarp molekuliy nutraukiami
greiCiau, t.y. elastingumas maZesnis. Atsparumas gniuzdymui iSlieka panaSus kaip ir pradinio EPS.
Silumos laidumas §iek tiek padidéja (galimai dél pentano nuostoliy) [15].

Ekvadore taikant mechaninj EPS perdirbimg buvo pagamintos maisto pakuotés ir atlikti bandymai.
Panaudojus 30 % antrinés zaliavos buvo gautos pakuotés, kuriy masé 6 % mazesné, nei ty kurios
gaminamos i§ pirmings zaliavos. Taip pat atlikti mikrobiologiniai tyrimai, i$siaiskinti, ar su antrine
zaliava | pakuotes nepatenka mikroorganizmai, kurie sukelty neigiamg poveik] sveikatai. Tokiy
mikroorganizmy aptikta nebuvo, ir tai paaiSkinama tuo, kad ekstruzija vyksta esant daugiau nei 200
°C temperatirai, todel visi mikroorganizmai Ziista. Taip pat atliktas migracijos testas, siekiant
i$siaiSkinti ar 1§ tokiy pakuociy jokios medziagos nepatekty | maistg. Daleliy migracijos bandymo
rezultatai didesni, nei naudojant tik pirmines zaliavas, ta¢iau nevir§ija nustatyty normy [3].

Nors mechaninis perdirbimas turi ribotas galimybes, taciau vis dar manoma, kad ekologiniu poZitiriu
tai geresnis perdirbimo biidas, nei taikant cheminius procesus. Kadangi jis reikalauja maZesniy
energijos sgnaudy, tai savaime suprantama, kad ir anglies pédsakas mazesnis bei rezultate iSgaunama
maziau Salutiniy toksiSky produkty [6].

Dar vienas perdirbimo biidas — cheminis perdirbimas. Jis neturi oficialaus apibrézimo, taciau
nurodomas kaip chemijos inzinerijos technologijy rinkinys [6]. Jj galima vadinti tretiniu perdirbimu.
Cheminio perdirbimo produktai naudojami kaip cheminés Zaliavos naujy polimeriniy gaminiy
gamybai. Tam chemiskai skaidomi polimerai maZos santykinés molekulinés masés produktams gauti
[1]. Daznai cheminis perdirbimas jvardinamas kaip sprendimas ,,plastinés tarSos krizei®, ta¢iau yra
mananciy, kad kolkas jis turi daugiau neigiamy aspekty. Priklausomai nuo taikomos technologijos,
cheminio perdirbimo proceso metu galima i§ naujo pagaminti plastiko zaliavg ar tam tikros rusies
kura. IS esmés, plastiko pavertimas kuru neturéty biiti laikomas siektinu perdirbimo sprendimu, nes
jis nekompensuoja pirminio plastiko poreikio [6]. Apibendrintai cheminj perdirbima galima pateikti
tokia schema (zr. 6 pav.) [6].
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6 pav. Bendroji cheminio perdirbimo schema [6]

Cheminis perdirbimas gali biiti vadinamas depolimerizavimu. Si technologija laikoma sudétingesniu
procesu nei mechaninis perdirbimas, kadangi plastikas grazinamas j naftos chemijos produkto biiseng
ar net iki pradinio monomero [5]. Depolimerizavimas - pagrindinis cheminio perdirbimo procesas,
ta¢iau ne maziau svarbus ir gryninimo procesas, kurio metu gauti produktai paruosiami tolimesniam
naudojimui ar pardavimui. I§ esmés, cheminj perdirbimg galima apibendrinti kaip Siy dviejy procesy
junginj (zr. 7 pav.) [6].

ﬂl‘l‘ Depolimerizacija [Sgryninimas (g)

Hidrolizé
Pirolizt i Metanolizé
irolizé ir T . ..
Glikolizé ISgryninimas

dujinimas Aminolizé

SS() ir kt. O

7 pav. Cheminio perdirbimo sudedamosios dalys [6]

Pirmojo proceso metu, taikant aukStg temperatiirg, vyksta polimery skilimo procesas, kurio metu jie
suskaidomi | mazesnius fragmentus. Naudojant tirpiklius vieni jy depolimerizuoja plastika, kiti —
pasalina priemaiSas palikdami polimery grandines nepazeistas [6]. Plastiko atlickos gali bati
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paverciamos kuru ar jvairiomis cheminémis medziagomis, taikant jvairius apdorojimo biidus, tokius
kaip pirolizeé ar hidroterminis apdorojimas. Poliolefinus galima paversti j naftg ar angliavandenilius,
o poliamidus atgal j monomerus [7]. Taikant pirolize, 350 — 450 °C temperatiroje susidaro Kieti,
skysti ir dujiniai produktai. Tai terminis medziagy skaidymas (endoterminis procesas) be oro arba
esant labai mazam jo kiekiui [1].

IS puty polistireno galima i$gauti, i§gryninti ir parduoti tokias skystas medziagas kaip stirenas,
etilbenzenas, toluenas, metiltirenas. Gauta kietoji medziaga, kaip manoma yra anglies likutis, o dujos
— tai jvairiy dujy misinys, kuris gali buti iSgryninamas ir parduodamas arba pakartotinai naudojamas
kaip pirolizés proceso kuras. Pirolizés vieno ciklo trukmé — 60 min. Esant 400 °C temperatirai
stireno iSeiga skystame produkte — 68,1 % (Zr. 8 pav.) [22].

80 -

0 S s = e ———
. o —_— o
o~
<
bh
=y
[
7]
o= o Benzenas
= 0
hv) ~&— Toluenas
-g #—  Etilbenzenas
E - Stirenas
* Metilstirenas
04 &
— e ——— 1 e __/,_-——~‘
| ——— I |
| . i
0 o Y @ ———" y
150 V75 400 425 450

Temperatira,°C
8 pav. Cheminio puty polistirolo perdirbimo proceso produkty iSeiga, % [22]

Atlikus tyrimus buvo pastebéta, jog prie$ pirolize iStripinus polistirena alyvoje, susidariusios anglies
ir dujy kiekis sumazety, o stireno iSeiga padidéty. Polistirenui iStirpinti galima panaudoti seng varikliy
alyva. Kitas biidas padidinti stireno iSeigg ir sumazinti susidariusios anglies kiekj — naudoti riigstinius
arba bazinius katalizatorius. Naudojant bazinius, pvz.: BaO, gaunama apie 90 % naudingy produkty
iSeiga, kurioje vyrauja stireno monomeras ir dimeras [1].

Cheminio perdirbimo etapai:

1. Padavimo skyrius — Sioje vietoje yra visa reikiama jranga, skirta konvejeriais paduoti EPS atliekas
1§ transportavimo konteineriy i saugojimo silosus, o i§ jy sraigtiniu konvejeriu j rotorinj krosnies
reaktoriy tolimesniam apdorojimui (zr. 9 pav.) [22].
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9 pav. Padavimo skyrius [22]

2. Pirolizés proceso skyrius — Sioje vietoje vyksta pirolizés reakcijos krosnies reaktoriuje. Kai
reaktoriuje zaliava depolimerizuojama, susidaro kietas ir dujinis produktas. Kietasis produktas
pasalinamas i§ proceso j sandéliavimo déze ir parduodamas Kkaip kietasis kuras. Lieka pagrindinis
produktas — dujinis angliavandeniliy miSinys, kuris bus toliau apdorojamas sickiant iSgauti
skystuosius komponentus (zr. 10 pav.) [22].

10 pav. Pirolizés skyrius [22]

3. Rafinavimo skyrius — $ioje vietoje izoliuojami skirtingi, pirolizés metu iSgryninti skysciai, kurie
bus parduodami, t.y. stirenas, toluenas, etilbenzenas, metiltirenas. Gaunamo stireno grynumas siekia
99,9 %. Kiekvieno komponento rafinavimo sistema sudaryta i§ kolonélés, griztamojo bugno,
reboilerio, bei dviejy siurbliy (zr. 11 pav.) [22].
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11 pav. Rafinavimo skyrius [22]

Gryninimo procesas, sekantis po depolimerziavimo, tai specifiniy polimery iSskyrimas i§ plastiky
kompozito. Tai daugiapakopis procesas, kur taikomos jvairios technologijos: filtravimas,
ekstrahavimas, nusodinimas ir kt. [6].

Ekonominiu pozilriu cheminis perdirbimas néra geriausias sprendimas naftos pagrindu
pagamintiems plastikams, jskaitant puty polistirola, nes naftos chemijos zaliavos yra pigesnés
palyginus su cheminio perdirbimo procesu [7]. Taciau aplinkosauginiu poZiiiriu, §is puty polistirolo
perdirbimo buidas padéty Zenkliai sumazinti plastiko kiekj sgvartynuose, bei jiry ir vandenyny tarsa.
Idealiu atveju toks perdirbimo procesas turéty biti Salia stireno monomero gamyklos, taip skystas
produktas pasiekty tiesiogiai vartotoja ir biity iSvengiama transportavimo sukeliamos tarSos, o
proceso metu gauty dujy perteklius galéty bati parduodamas greta esanc¢ioms katilinéms [22]. Taciau
yra eksperty, mananciy, kad tai ne tik ekonominiu, bet ir aplinkosauginiu pozitiriu mazo naudingumo
technologija. Net ir taikant pazangiausias cheminio perdirbimo technologijas, tik nedidelis kiekis
plastiko atlieky tampa monomerais, nes dauguma jy prarandama proceso metu arba sudeginama. Taip
pat teigiama, kad cheminio perdirbimo metu gaunamas prastesnés kokybés naftos produktas, kurio
apdorojimas reikalauja papildomy sanaudy. Tod¢l tikraja plastiky depolimerizacijos proceso nauda
dar reikia jrodyti, o iki tol mechaninis perdirbimas laikomas kaip patikimesnis, nusistovéjes metodas.
Taciau pramonés atstovai laikosi tvirtos nuomoneés, kad biitent cheminis perdirbimas paskatins
ziedinés ekonomikos plétra plastiky srityje [6].

1.8. Puty polistirolo perdirbimo sasaja su darnaus vystymosi tikslais

Tvaraus vystymosi koncepcija pasaulyje pradéta plétoti dar 1992 m., kai buvo sudaryta Rio de
Zaneiro deklaracija. O 2015 metais Jungtinés Tautos sukiiré testinumga $iai tvarumo politikai — 17
darnaus vystymosi tiksly, susijusiy su tarptautine plétra (zr. 12 pav.) [38].
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12 pav. 17 darnaus vystymosi tiksly

Sie tikslai apima tris politikos sritis — aplinkos apsauga, ekonominj vystymasi ir socialing gerove.
Siuos tikslus numatyta jgyvendinti iki 2030 m. Lietuvos indélj j $iy tiksly sickimg koordinuoja
Aplinkos ministerija. 2018 m. Lietuva pristaté savanoriSka nacionaling ataskaitg JT Auksto lygio
politiniame forume [39]. Joje minima, kad dauguma JT darnaus vystymosi tiksly ir uzdaviniy perkelti
i Lietuvos strateginius planavimo dokumentus. Inovatyviis sprendimai gamybos technologijose
vienas i§ Lietuvos modernios ir darnios ekonomikos pagrindy, todél puty polistirolo produkty
perdirbimo galimybés taikant Ziedinés ekonomikos principus yra puiki alternatyva prisidedant prie
darnaus vystymosi tiksly. Si technologija galéty prisidéti jgyvendinant $iuos darnaus vystymosi
tikslus Lietuvoje (zr. 1 lentelg).

1 lentelé. Puty polistirolo perdirbimo indélis jgyvendinant DVT Lietuvoje

Darnaus vystymosi tikslai

Puty polistirolo perdirbimo indélis jgyvendinant DVT

i

8 tikslas
Skatinti tvaria, visapusg ir darnia
ekonomikos raida.

Puty polistirolo gamintojai isliks tarp lyderiy plastiko
gaminiy gamybos rinkoje, taciau taikant ziedinés
ekonomikos principus sumazés §iy gaminiy neigiamas
poveikis aplinkai dél jdiegto atlieky regeneravimo.

9 tikslas
Sukurti lanks¢ig infrastruktiira,
skatinti visapusg ir tvarig
pramonés plétra bei puoseléti
naujoviskuma.

Puty polistirolo gamybos pramoné pasipildys mechaninio
perdirbimo technologija, kuri paremta tvarios pramonés
koncepcija.

Atsakingas iStekliy naudojimas:
m Uztikrinti tvarius naudojimo ir

12 Tikslas

gamybos modelius.

Idiegus perdirbimo technologija bus uztikrintas viso puty
polistirolo gyvavimo ciklo metu susidaranciy atlieky
perdirbimas ir pakartotinis panaudojimas.
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2. PUTU POLISTIROLO PRODUKTU GAMYBOS PROCESU ANALIZES IR POVEIKIO
APLINKAI VERTINIMO METODIKA

Sis tiriamasis darbas paremtas $varesnés gamybos (SG) metodika bei bavio ciklo jvertinimo (BC])
metodika. Norint atlikti skai¢iavimus paremtus Svaresnés gamybos koncepcija biitina surinkti
duomenis apie jmonés esamg veikla, iSanalizuoti naujausius mokslinius tyrimus susijusius su
polistireno atlieky perdirbimu, bei pritaikius surinktg informacijg atlikti skai¢iavimus planuojamai

tkinei veiklai — puty polistirolo atlieky perdirbimui ir granuliy gamybai i$ perdirbty EPS atlieky.

Todél pirmasis metodikos taikymo etapas — duomeny rinkimas ir apdorojimas. Skai¢iavimams,
paremtiems SG pricipais, atlikti buvo naudojami jmonés buhalterinés apskaitos dokumentai,
aplinkos oro tarSos $altiniy ir i jy iSmetamy terSaly inventorizacijos ataskaita, tarSos leidimas bei

atlieky apskaita GPAIS sistemoje. Apskaiciuoti srautai pateikiami vienetais per metus.

2.1. Svaresnés gamybos (SG) koncepcija

Si koncepcija pirma kartg pristatyta 1989 m. JT aplinkos programoje (UNEP) ir pateikta kaip
pavyzdinis modelis, kaip pramoné turéty siekti darnios plétros. Aplinkosaugos problemos yra
sudétingos, neapsiribojancios viena dimensija ar vienu ekosistemos lygiu. Jos turi biiti sprendziamos
sistematiskai, siekiant nustatyti aiSky rysj tarp pramonés veiklos ir zmogaus poveikio bei aplinkos
apsaugos ir ekologiniy procesy [40]. Tai sisteminis aplinkos apsaugos problemy sprendimas, nes jis

apima procesus, produkcija, paslaugas ir jy poveikius bei zaliavy ir energijos suvartojima (zr. 13 pav.)

[41].
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13 pav. Svaresnés gamybos apibrézimas [41]
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Suvokimas, kad aplinkos tarSos bei iStekliy iSeikvojimo problemoms spresti biitina integruota
strategija, randasi laipsniskai. Tac¢iau valdzios institucijy bei pramonés poziiirio evoliucijos analizés
rezultatai parod¢, kad pastaraisiais deSimtmeciais aplinkos apsaugai skiriama vis daugiau démesio
[41]. Svaresnés gamybos koncepcija — tai prevenciné ir integruota aplinkos apsaugos vadybos
strategija, kuri turi biiti nuolat taikoma gamybiniams procesams bei produktams per visg jy
egzistavimo ciklg, siekiant sumazinti poveikj zmonéms ir aplinkai. Jos iStakos buvo gamybos
pramoné, kur ji padéjo spresti sudétingas atlieky tvarkymo ir tar$os kontrolés problemas. Siuo metu
SG koncepcija taikoma jvairiose gamybinés veiklos srityse [41]. Tai sisteminis aplinkos apsaugos
problemy sprendimo biidas, kurio pagrindinis tikslas — tarSos prevencija jos susidarymo Saltinyje ir
neefektyvaus energijos, vandens, zmogiskojo kapitalo resursy ir iStekliy sgnaudy mazinimas [40].

Pagrindiniai Svaresnés gamybos principai:

e Atsargumo principas — padeda iSvengti jstatymy pazeidimy ir uztikrina darbuotojy bei jmonés
sauga nuo negriztamy padariniy. Sis principas skatina maZinti antropogeninj poveikj aplinkai, t.y.
zmogaus veiklos padariniy sukelta poveikj. Remiantis §iuo principu reikalaujama esminio pramonés
sistemos pertvarkymao, susijusio su gamyba bei vartojimu [41].

e Prevencijos principas — jis svarbus, kai zinoma, kad gaminys ar procesas gali daryti Zalg.
Prevencijos principas skatina pazvelgti i atlieky susidarymo priezastis gamybos ir vartojimo
sistemose. Sis principas verdia i§ naujo apgalvoti visa materialigja ekonominés veiklos baze [41].

e Integracijos principas — §is principas ugdo holistinj pozitrj j visa gamybos procesa. Vienas
pagrindiniy metody — buvio ciklo analizé. Diegiant §j principa sunkiausia uzduotis — integruoti
aplinkos apsaugos priemones uz sistemos riby [41].

Geriausi SG rezultatai pasiekiami taikant ,,know—%ow “ metodika, tobulinant technologija ir keiGiant
poziurj [41].

Siame darbe vienas pagrindiniy tiksly — taikant SG, suteikti puty polistirolo gamybos jmonei
galimybes pagerinti aplinkos apsaugos veiksmingumg, padidinti ekonominj efektyvuma, darby
naSuma, konkurencingumg bei skatinti palankesnj visuomenés poZiiir] } puty polistirolo gaminiy
gamyba. Siems tikslams jgyvendinti reikia atlikti tokius veiksmus: identifikuoti puty polistireno
produkty gamybos aplinkosaugines problemas ir pateikti Svaresnés gamybos projekta naujo
technologinio proceso, t.y. EPS produkty gamybos i$ puty polistirolo atlieky jvykdomumo analizei.

Svarbu jvertinti ir palyginti esamos ir planuojamos veiklos stacionaria ir mobilia oro tar$a. Sie
skaic¢iavimai atlikti taitkant EMEP/EAA oro terSaly inventorizacijos vadove pateikta metodika [42].
Svarbu jvertinti poveikj aplinkai dél jmonés veiklos sukeliamos tarSos. Oro terSaly, susidaranciy
deginant skystas dujas, jvertinimas buvo atliktas remiantis metodika pagrjsta LAND 43-2013. Taip
pat biitina apskai¢iuoti SESD, tam naudojama metodika, pateikta 2006 m. IPCC gairése dél SESD
jrenginiy [43].

Atlikus reikiamus skai¢iavimus gauti rezultatai pateikti bendrame jmonés medziagy ir energijos
balanse bei technologiniy procesy srauty diagramoje. Remiantis Siais skai¢iavimais naudojamas dar
vienas SG metodikos procesas — aplinkos apsaugos indikatoriy sudarymas. Vertinant Zaliavy,
medZziagy, energijos, vandens sutaupymus, nuoteky, terSaly i aplinkos org emisijy sumazinimus tai
puikus budas jvertinti esamg bei planuojama situacijg [44]. Naudojant visus gautus duomenis bitina
1Ssamiai jvertinti gaminiy ar veiklos cikla, todél po Sios koncepcijos skai¢iavimy seka buvio ciklo
jvertinimo etapas, kuriame panaudojami SG analizés metu surinkti duomenys ir atlikti
aplinkosauginiai skai¢iavimai.
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2.2. Buvio ciklo jvertinimas (BCI)

Biivio ciklo jvertinimas — tai su gaminiu siejamy aplinkos aspekty ir potencialiy poveikiy vertinimo
metodas, kuriuo kaupiami atitinkamy gaminiy sistemos jvediniy ir iSvediniy inventoriniai duomenys,
vertinami su $iais jvediniais ir iSvediniais susij¢ poveikiai aplinkai, interpretuojami inventorinés
analizés ir poveikio vertinimo tarpsniy rezultatai, atsizvelgiant j tyrimo tikslus [45]. BC] kartu su
ekologiniais balansais ir istekliy aplinkos apsaugos profilio analize yra labai tinkamas metodas
gaminio ar proceso aplinkos apsaugos pasekméms jvertinti visame jo gyvavimo cikle. Aplinkos
toksikologijos ir chemijos asociacija apibrézia BCI kaip ,procesa, kuris naudojamas jvertinti
poveikiui, kurj aplinkai daro gaminys, procesas ar veikla“[41]. Pagal 1SO 14040 standarta, btvio
ciklo vertinima sudaro keturi tarpusavyje susije¢ etapai (zr. 14 pav.) [45]:

1. Tyrimo tiksly ir apimties apibrézimas;

2. Inventoriné analizé;

3. Poveikio vertinimas;

4. Rezultaty interpretavimas.

4 Biivio ciklo vertinimo struktiira N
Tyrimo tiksly ir >
apimtics
apibrézimas - ~
I } Tiesioginis taitkymas:
- produkto vystymas ir gerinimas
: - - strateginis planavimas
Inventoring g P .. = . .
eI Interpretavimas -+ - vIe505108 nuomones lormavimas
“ - rinkodara
- kita
Poveikio .
vertinimas <
M vy

14 pav. Buvio ciklo jvertinimg sudarantys etapai [45]

Pirmasis i§ $iy etapy susijes su tiksliy klausimy suformulavimu, antrame démesys sutelkiamas j
gaminio funkcijos procesy struktiirg ir jy priklausomybe tarpusavyje, tre¢iuoju siekiama apjungti
inventorinés analizés rezultatus, o ketvirtasis apima neapibréztumo ir jautrio analize bei palyginimg
su ankstesniais rezultatais [45].

vertinant bavio ciklg, gaminys analizuojamas ne kaip atskiras fizinis objektas, o kaip sistema,
veikianti pagal tam tikrg modelj. Ji aprasoma taikant procesy technologing schema bei masés ir
energijos balanso metoda. Ypac svarbu, kad lyginami gaminiai atlikty tg pacig ar panaSia funkcija,
Kitu atveju vertinimas bus logiskai nepagristas. Taip pat svarbu nustatyti sistemos ribas [45].
Apibréziant sistemos ribas svarbu iSnagrinéti ir aprasyti Siuos aspektus [45]:

e Funkcinj vieneta;

30



e Tiriamgjg produkto sistema;

¢ Produkto sistemos ribas;

e Paskirstymo metodikas;

e Poveikiy kategorijas, vertinimo metodus ir interpretavimo biidus;

e Duomeny kokybés reikalavimus;

e Prielaidas;

e Trukumus;

e Tyrimui reikalingos ataskaitos tipg ir formata.

Véliau gaminio sistema analizuojama modeliuojant ja su programine jranga bei naudojant jvairias
duomeny bazes.

Siame darbe biivio ciklo vertinimui buvo pasirinkta dviejy alternatyviy puty polistirolo produkty
poveikio aplinkai palyginimas. Tam bitini reikalavimai [45]:

— Zinoti, kokie produktai bus vertinami;

— Pasidométi ar jie gali biiti palyginami pagal savo funkcijas;

— Numatyti kam bus naudojami vertinimo rezultatai;

— Nustatyti pagal kokius parametrus produktai bus palyginami;

— Nustatyti, kod¢l Sie parametrai tinkamiausi produkty palyginimui;

— Nustatyti gaminio paskirtj ir funkcinj vieneta;

— Nustatyti nagrinéjamos sistemos ribas.

Atlikus procesy (ivediniy ir iSvediniy) modeliavima, naudojant CCaLC programing jranga, buvo
suskaiciuotos kiekybinés poveikio aplinkai reikSmes. Neigiamy gaminio aplinkosaugos aspekty
reikSmingumas jvertintas remiantis jy poveikio aplinkai normalizavimu (atsizvelgiant |
fundamentaliuosius poveikio aplinkai kriterijus). Visos gaminiy aplinkos apsaugos aspekty analizés
reikSmeés yra pagrjstos buvio ciklo pozitriu, t. y. Siomis priemonémis atliekama gaminio potencialiy
neigiamy poveikiy aplinkai analizé per visg jo biivio cikla — nuo zaliavy iSgavimo iki pagaminto
gaminio. Sie BCJ tyrimai nepateikia problemos sprendimo, bet leidzia palyginti kelis variantus
interpretuojant juos su BCJ atliktais tyrimais [45].

Tyrimo metu buvo atlieckamas poveikio aplinkai jvertinimas Siose kategorijose:

e Savitasis globalinis $iltéjimo potencialas — tai rodiklis, apibiidinantis Siltnamio efekta sukelian¢iy
dujy (SESD) sukeliamo klimato iltéjimo potencialo verte, lyginant su anglies dioksido ekvivalentu.
Globalinio S§ilté¢jimo potencialas (GWP) apskaiciuojamas pagal vieno kilogramo dujy sukeliama
Siltéjimo potencialg, lyginant su vienu kilogramu CO> [45]. Matavimo vienetai — kg CO> ekv/f.vnt.;

o Aplinkos riigs§te¢jimas — riig§té¢jima sukeliancios medziagos kaupdamosis ore daro zalag miskams,
ezerams, ekosistemoms bei skatina pastaty erozija. Daugiausia tai Zzmogaus veiklos (transporto,
pramonés, zemés Ukio) padariniai. Aplinkos riigstéjimas — tai SOz, SOs3, H.S dujy emisijos ]
atmosferg. Pagal §ig sistemg iSmetamy terSaly poveikis gali buti iSreiskiamas ARP — aplinkos
rugstéjimo potencialo verte [45]. Matavimo vienetai — kg SO> ekv/f.vnt.;

e Eutrofikacija — maistingyjy medziagy kiekio padidéjimas aplinkoje, kuris salygoja papildoma
deguonies suvartojimg yrant biomasei. Ja sukelia azoto ir fosforo junginiai. Maistingy medziagy
kiekio padidéjimas aplinkoje taip pat priklauso regioninei tarSai. Padidéjes biomasés augimas
vandens aplinkoje saglygoja papildomg deguonies suvartojimg yrant biomasei [45]. Matavimo vienetai
— kg PO4 ekv/f.vnt.;
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e Pazemio ozono susidarymg sukeliancios emisijos — ozonas susidaro atmosferoje dél azoto oksidy
ir angliavandeniliy cheminiy reakcijy saulés Sviesioje. FOFP — ozono formavimosi potencialas
paremtas reakcijomis su kitomis medziagomis esanc¢iomis atmosferoje [45]. Matavimo vienetai — kg
R11 ekv/f.vnt.;

e Fotocheminis smogas — tam tikro tipo smogas, atsirandantis kai UV spinduliai reaguoja su
atmosferos azoto oksidais NO ir NO». Jis matomas kaip ruda migla, ypatingai matomas tankiai
apgyvendintuose miestuose. Didziausi $altiniai — automobiliai ir anglimi kiirenamos katilinés [45].
Matavimo vienetai — kg eteno ekv/f.vnt.

e Toksiskumo potencialas — tai apskaiCiuotas indeksas, nusakantis aplinkoje esan¢io chemikalo
galimg zalg Zmogaus sveikatai. TerSalo kiekis ir jo galimas poveikis vertinamas pagal etaloninj
junginj, dazniausiai pagal benzeno ekvivalentiSkumg (kancerogenus) ir tolueno ekvivalentiSkuma (
ne kancerogenus) [45]. Matavimo vienetai — kg DCB ekv/f.vnt.

2.3. Programinés jrangos taikymas

Biivio ciklo jvertinimo programiné jranga taikoma norint atlikti kiekybinj aplinkos apsaugos poveikiy
vertinimg ir palyginti produkty alternatyvas. Atliekant skirtingy produkty palyginimus, galima
lengvai daryti pakeitimus duomenyse ir schemose.

Sio tyrimo BCJ] modeliavimui buvo naudojama CCaLC programiné jranga, kurios metodika paremta
ISO 14040 ir ISO 14044 standarty principais. Pagrindinis programos taikymo tikslas — sukurti
gyvavimo ciklo metodika ir sprendimy palaikymo priemones, skirtas apskaiciuoti ir sumazinti jvairiy
pramongs sektoriy anglies pédsakus visose tiekimo grandinés etapuose nuo pat zaliavos gamybos iki
pagaminto produkto gyvavimo ciklo pabaigos. CCaLC skirta iSnagrinéti jvairius verslo, politinius ir
ekonominius anglies dioksido valdymo ir mazinimo scenarijus ir atrasti optimaliausius variantus,
mazai anglies dioksido ] aplinkg iSskirian¢iy medziagy, produkty, procesy ir paslaugy srityse. Tam
buvo sukurtos didelés apimties buivio ciklo jvertinimo duomeny bazés ir modeliavimo sistema, skirta
naudoti pramonés ir aplinkosaugos politikos formavimui. Nors daugiausia akcentuojama anglies
ekvivalento vertinimas, metodologiniai pokyciai neapsiriboja vien tik anglimi, bet taip pat leidZia
pvertinti ir kitokj poveikj aplinkai. Tai ypac svarbu vertinant jvairias galimybes siekiant uZtikrinti,
kad anglies atsargos nebiity mazinamos kito poveikio aplinkai sgskaita.

Duomeny bazés yra neatskiriamas §ios programinés jrangos elementas. CCaLC poveikio aplinkai
vertinimui naudojama Ecoinvent, ELCD (Europos biivio ciklo duomeny baz¢), IDEMAT, Industry
Data, LCA Food DK, USLCI duomeny bazés arba integruojamos naujos arba kuriamos individualios
duomeny bazés ir metodikos. Programa leidzia paleisti modeliavimg ir scenarijy palyginima
apibréziant kintamuosius. Poveikio vertinimo metodika pasirenkama pagal poreikj: klimato kaita,
ozono sluoksnio mazéjimas, rigstéjimas, eutrofikacija, toksiSkumas zmogui ir t.t.
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3. PUTU POLISTIROLO PRODUKTU GAMYBOS TYRIMO REZULTATAI IR JU
APIBENDRINIMAS

3.1. Imonés UAB ,,Baltijos polistirenas“ Kauno padalinio esama veikla

Sio tiriamojo darbo objektas — jmonés UAB ,,Baltijos polistirenas® Kauno padalinys, jkurtas 2002
m., kurio pagrindiné veiklos sritis — polistireninio putplas¢io produkcijos gamyba, naudojant plétryji
polistireng (EPS). Bazin¢é EPS medziaga — stirolas. Plétrusis puty polistirenas gaunamas
polimerizacijos metu, kuomet stirolo molekulés jungiasi viena su kita j grandines, dalyvaujant
pentano dujoms. EPS sudétyje yra deguma slopinantis priedas — antipirenas.

Imonéje sumontuotos moderniausios, griez¢iausius Europos standartus atitinkancios polistireninio
putplas¢io gamybos jrengimy linijos. [zoliaciniy plok§¢iy matmeny tikslumg bei pastovuma uztikrina
Siuolaikiné ruosiniy pjaustymo ir pakavimo jranga. Imon¢je gaminamos jvairaus tankio polistireninio
putplascio plokstés — tiek su lygiomis briaunomis, tiek su iSdrozomis. Polistireno blokai skirti fasady
apsiltinimui, prie§ pjaustyma brandinami. Visa produkcija sertifikuota. Irengimy pagrindg sudaro
energetines sgnaudas taupanti kompiuterizuota vakuuminé gaminiy formavimo linija [46].

Imonés veikla vykdoma vadovaujantis reikalavimais, pateiktais pagal atnaujintg tarSos leidima Nr.
5/48/TL-K.5-65/2020, kuris pakeistas 2020 11 20, pagal reikalavimus, pateiktus TarSos leidimy
i8davimo, pakeitimo ir galiojimo panaikinimo taisyklése [47].

Pagrindiniai polistireninio putplas¢io gamybos technologiniai etapai:
e EPS granuliy sandéliavimas;

e EPS granuliy pirminis/antrinis iSpttimas;

e I[Spiisty granuliy brandinimas

e Polistireninio putplascio bloky formavimas;

e Bloky brandinimas;

e Bloky pjaustymas j plokstes;

e Krasty pjovimas ir frezavimas (pagal poreikj);
e Produkcijos pakavimas;

e Produkcijos sandéliavimas;

e Produkcijos transportavimas.

UAB ,,Baltijos polistirenas* Kauno padalinio projektiniai gamybos pajégumai apie 220 000 m*/m.,
tam sunaudojant beveik 4400 t/m. EPS granuliy.

Polistireninio putplas¢io gamybos technologiniai etapai, bei jy medziagy ir energijos srautai pateikti
15 pav.
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3.2. Puty polistirolo gamybos technologiniy procesu aprasymas

Zaliava (EPS granulés) j jmone atgabenamos i§ Lietuvos arba uZsienio tiekéjy sunkveZimiais,
supakuotos j oktabinas po 1100 kg. Sandéliuojamos gamybinése patalpose. IS sandéliavimo patalpy
sraigtiniu transporteriu paduodamos j zaliavos pirminio iSpiitimo kamerg, kur veikiamos 80 — 90 °C
temperatiiros vandens garais iSsipucia iki 6 — 8 mm skersmens. Jei norima pagaminti mazesnio tankio
produkta — po I putimo granulés grazinamos II pttimui. Granuliy iSpiitimo metu j aplinkos org
patenka pentanas, stirenas ir kietosios dalelés. Toliau granulés patenka j dziovinimo kamera, kur
keleta minuc¢iy dziovinamos S$iltu oru ir pneumotransportu paduodamos j brandinimo etapa.
Brandinimas vyksta bunkeriuose 4 — 50 val., kur granulés i$dZidista ir sutvirtéja. SvieZiai iSpaistose
granulése yra drégmés bei pentano likuciy, kurie brandinimo metu issiskiria j aplinka, o j granulés
vidy patenkantis oras iSlygina slégiy skirtumg ir granulés stabilizuojasi.

Toliau seka putplasc¢io bloky formavimas formavimo agregate. ISpustos ir subrandintos granulés
isiurbiamos | Zaliavy sumaiSymo jrenginj, kuriame sumaiSomos su Salutiniu produktu, t.y.
smulkintomis atraizomis, kurios susidaro po bloky pjaustymo j plokstes, bei frezavimo. Todél §i
gamyba vadinama beatliekine. Taip paruosta zaliaviné masé jsiurbiama j bloky forma iki visisko jos
uzpildymo. Formoje paduodamas 100 — 120 °C temperatiiros garas ir prasideda formavimas, kurio
metu EPS granulés pleciasi ir viena su kita susilydo. Bloky formavimo metu j aplinkos org patenka
pentanas, stirenas ir kietosios dalelés. Suformuoti blokai sandéliuojami vertikalioje padétyje iki 24
val., kol vyksta jy brandinimas. Blokams i$sistovéjus jie gabenami j pjovimo linija, kur pjaustomi j
plokstes horizontaliai bei vertikaliai, naudojant karSty stygy technologija. Jei reikia frezuojami, o
tuomet pakuojami ir sandéliuojami iki transportavimo. Pjaustymo metu susidaro atraizos, kurios
nukreipiamos j smulkintuva, o véliau, gautas regeneratas panaudojamas kaip antriné zaliava [48].

Pagrindiniams technologiniams procesams (granuliy i$pttimui, dziovinimui, bei bloky formavimui)
naudojamas garas, kuris gaminamas jmon¢s katilin¢je. Joje jrengti du katilai: garo katilas (1.31 MW,
nk. 0,96) ir vandens S$ildymo katilas (0,918 MW, n.k. 0,8). Gaminamas garas reikalingas
pagrindiniams technologiniams procesams, o vandens Sildymo katilas reikalingas administracinéms
patalpoms apsildyti bei buitinéms patalpoms tiekti karsta vandenj (zr. 16 pav.).
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16 pav. Katilinés technologiniy procesy srauty diagrama

Deginant suskystintas gamtines dujas j aplinkos org patenka anglies oksidas CO(A), azoto oksidai
NOx(A), sieros dioksidas SO2(A) bei kietosios dalelés KD(A).

Elektra ir vanduo tiekiami i§ miesto tinkly. Nuotekos susidaro tik i$ buitiniy reikmiy ir patenka j
miesto tinklus. Atliekos skirstomos j komunalines ir pakuociy atliekas. Komunalinés i§vezamos |
sgvartyna, o pakuoCiy - riiSiuojamos pagal pakuotés risj ir perduodamos atlieky surinkéjams
perdirbimui.

Imon¢ siekdama biiti lyderiaujancia polistireninio putplas¢io gamybos jmone, nuolatos tobulina
gamybin] procesg, sickdama optimalaus naudojamy Zzaliavy, energetiniy resursy ir produkcijos
kokybés santykio. Ilgamete patirtis leidzia sureguliuoti gamybos procesg taip, kad biity pasiektas
maksimalus gamybos naSumas, tuo paciu kiek jmanoma minimalizuotas neigiamas poveikis aplinkai.
Per ilga nuolatinio tobuléjimo laikotarpj optimizavus technologinius parametrus buvo pasiektas
minimalus granuliy i§pttimo laikas, sumaZzinti prastovy tarpai gamybos metu, tod¢l rezultate - per ta
patj laikg pagaminami didesni produkcijos kiekiai. Prie aplinkos tarSos maZinimo Zenkliai prisideda
ir zaliavy tiekéjai nuolatos tobulindami zaliavy granuliy sudétj, pvz.: HBCD antipireng pakeiciant |
polimerinj antipireno junginj [48].

Si jmoné vadovaujasi aplinkos apsaugos vadybos sistemos standarto ISO 14001:2015 reikalavimais,
tad kelia sau tokius aplinkosauginius tikslus:

e Nuolat didinti medZiagy ir energijos naudojimo efektyvuma, t.y. mazinti ilaidas, optimizuojant
zaliavy ir energijos bei darbo sgnaudas;

e Vykdyti Lietuvos Respublikos jstatymy ir kity norminiy akty reikalavimus;

e Nuolat gerinti darbuotojy darbo salygas;

36



e Vykdyti tarSos ir atlieky prevencijg.
3.3. Imonés UAB ,,Baltijos polistirenas“ planuojama iikiné veikla

UAB ,,Baltijos polistirenas® PUV — polistireninio putplas¢io atlieky (atraizy, nuopjovy, putplas¢io
pakuotés ir kt.) perdirbimas ir antrinis panaudojimas. Sios atlickos daugiausia susidaro statybvietése,
ipakuojant gaminius parduotuvése ir kt. veiklose . Siai veiklai planuojama statyti sandéliavimo
paskirties patalpas jmonei priklausancioje teritorijoje, adresu Vasario 16-0sios g. 32B, Teleiciy km.,
Garliavos apylinkiy sen, Kauno raj.

Remiantis Lietuvos Respublikos Planuojamos Ukinés Veiklos poveikio aplinkai vertinimo jstatymo
2 priedo 14 punktu, j PUV, kurios poveikis aplinkai privalo biiti vertinamas, rusiy sarasa ar j
Planuojamos tikinés veiklos, kuriai turi buti atlickama atranka dél poveikio aplinkai vertinimo, rasiy
sarasa jraSytos planuojamos tkinés veiklos bet koks keitimas ar iSplétimas, jskaitant esamy statiniy
rekonstravima, gamybos proceso ir technologinés jrangos modernizavimg ar keitima, gamybos budo,
produkcijos kiekio (masto) ar riiSies pakeitima, naujy technologijy idiegima, kai planuojamos tikinés
veiklos keitimas ar iSplétimas gali daryti neigiamg poveikj aplinkai, i§skyrus $io jstatymo 1 priedo 10
punkte nurodytus atvejus [31].

Siose patalpose bus jrengta mechaninio atlieky perdirbimo linija, zona skirta atvezamy atlicky
sandéliavimui bei perdirbto produkto sandéliavimui. O kadangi numatyto sandéliavimo pastato plotas
gan didelis, jame taip pat svarstoma sandéliuoti polistireninio putplas¢io blokus brandinimo metu,
kadangi jmonés gamybiniai pajégumai dideli ir jauc¢iama sandéliavimo patalpy stoka.

Atvezamoms atliekoms keliami tokie reikalavimai:

e Jos turi biiti supakuotos ant mediniy padékly;

e Apsuktos ,,stretch® ar panaSaus tipo plévele;

e Be jokiy statybiniy atlieky ir priemaisy;

e Negali buiti drégnos ar §lapios;

e Baltojo ir pilkojo polistireno nuopjovos turi biiti atskirtos.

Mechaniskai perdirbus tokias atliekas, gautas produktas bus supakuojamas ant mediniy paleciy ir
sandéliuojamas numatytose patalpose iki jo tiekimo j rinka.

3.4. Planuojamos iikinés veiklos teritorija

0,67 ha zemés sklypas, esantis Kauno r., Garliavos apylinkiy sen., Telei¢iy k., Vasario 16-0si0s
9.32B, kuris nuosavybés teise priklauso UAB ,,Baltijos polistirenas® (zr. 17 pav.).

17 pav. Planuojamos tkinés veiklos teI‘ltOI'l_]OS schema
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Pagrindiné zemés naudojimo paskirtis — kita. Naudojimo btidas — pramonés ir sandéliavimo objekty
teritorijos. Nustatytos specialiosios zemés naudojimo salygos, t.y. SAZ:

Elektros linijy apsaugos zona;

Rysiy linijy apsaugos zona;

Vandentiekio, lietaus ir fekalinés kanalizacijos tinkly ir jrenginiy apsaugos zonos;

Dujotiekiy apsaugos zonos.

Praktikoje daZniausiai SAZ ribos sutapatinamos su sklypo ribomis. Siuo metu néra parengtas bei
patvirtintas teritorijos planavimo dokumentas (detalusis planas). Vadovaujantis Kauno rajono
savivaldybés teritorijos bendruoju planu, teritorija priskiriama pramonés, komercijos ir logistikos
teritorijoms.

3.5. Planuojamo pastato charakteristika

Numatomas sandéliavimo paskirties patalpy pagrindo plotas apie 2000 m2, aukstis apie 8 m,
konstrukcija: metalas su karkasu, danga — tentas. | sandéliavimo patalpg atlickos bus atvezamos
autokrautuvu, kraunamos j presg ir supresuojamos, siekiant sumazinti jy tiirj. Numatomo presavimo
proceso metinis perdirbty atlieky kiekis — 1200 tony. Per dieng planuojama surinkti ir perdirbti iki 5
t polistireno atlieky. Todel numatytose sandéliavimo patalpose turéty tilpti 5 t atlieky atvezty
perditbimui, 5 t jau perdirbty atlieky ir mechaninio atlieky perdirbimo jrenginys. Kadangi
sandéliavimo pastatas gan didelis, jame taip pat planuojama sandéliuoti jau perdirbta ir supakuota
antring EPS zaliava bei esant galimybei ir pirming, kadangi zaliavy sandéliavimo vietos deficitas
jauciamas ir vykdant dabarting puty polistirolo produkty gamyba.

3.6. Atlieky tvarkymo taisyklése pateikti reikalavimai PUV

Remiantis ATT [28], planuojamos veiklos metu bus gaunamos atliekos, kodu 17 02 03 — izoliacinés
medziagos, nenurodytos 17 06 01* ir 17 06 03*.

Siai veiklai reikalingi atlieky tvarkymo veiklos kodai:

S1 - atlieky surinkimas;

S2 — atlieky vezimas;

R12 — atlieky biisenos ir sudéties pakeitimas, prie§ vykdant su jomis bet kurig i§ R1-R11 veikly.

R3 — organiniy medziagy perdirbimas ir atnaujinimas (i§ atlieky bus gaminama Zzaliava — EPS
granulés).

Taip pat jmonei reikalinga Sios veiklos registracija Atlieky tvarkytojy valstybeés registre (ATVR) bei
atsiras prievole vesti Siy atlieky apskaita pagal reikalavimus, pateiktus Atlieky susidarymo ir
tvarkymo apskaitos ir ataskaity teikimo taisyklése [50]. Remiantis ATT [28], pradéjus PUV, jmoné
tampa galutine atlieky (17 02 03) tvarkytoja ir privalés uztikrinti, kad Sios atliekos bus apdorotos
nekeliant neigiamo poveikio visuomenés sveikatai ir aplinkai.

3.7. Imonés pirminis aplinkosauginis jvertinimas

Siekiant jvertinti jmonés esamos veiklos daroma poveikj aplinkai, buvo atlikti aplinkosauginiai
skai¢iavimai, remiantis SG koncepcija. Skai¢iavimai atlikti remiantis duomenimis, gautais i§
Jmong¢s buhalterinés apskaitos dokumenty, aplinkos oro tarSos Saltiniy ir 1§ jy iSmetamy terSaly
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inventorizacijos ataskaitos, tarSos leidimo, bei atlieky apskaitos GPAIS sistemoje. Srautai
pateikiami vienetais per metus.

3.7.1. Imonéje pagaminamos Siluminés energijos Kiekis ir nuostoliai

Pirmiausia, surinkus duomenis i§ vidiniy jmonés dokumenty, apskaiiuotas jmongje per metus
pagaminamas Siluminés energijos Kiekis ir energijos nuostoliai.

Apskaiciavus administraciniy patalpy tarj V (1), galime rasti pagamintos Siluminés energijos kiekj Q,
skirtg patalpy apsildymui (2):

V=Sxh (m3) (1)

gia S — patalpy plotas (aukstis x plotis), m?;
h — patalpy aukstis.

Vagm = 19,06 X 15,94 x 9,2 = 2795,11 m3
Vigipt = 6,49 X 8,9 X 11,4 = 658,48 m3
Viendaras = 2795,11 + 658,48 = 3453,59 m3
142 d.d.X 16 val = 2272 val

Q=CxpXxXVX(t;—t1) (2)

gia C — savitoji $iluma (oro), J/(kg "C);
p — tankis (oro), kg/m?;
V — patalpy tiiris, m®;

t— vidut.temp.intervalas, C.

Q = 1040 x 1,2 x 3453,59 x (22 — (=5)) = 0,116 G/ /val = 0,32 MWh/val
0,32 MWh/val x 2272 val = 727,04 MWh/m

Zinant $ildymui sunaudotos $iluminés energijos kiekj ir vandens katilo n.k., galime apskai¢iuoti kiek
dujy jmonéje buvo sunaudota Sildymui (3):

B =Q x3,6/[Q:xn] ©)
¢ia Q — pagamintas Siluminés energijos kiekis, MWh/m.; 1 MWh = 3,6 GJ;

Q; — kuro zemutiné $ilumingumo verté (GJ/t arba GJ/tikst. nm?);

1 — Silumos gamybos n. k..

)

B=72704X ———
[33,49 X 0,8]

= 97,69 nm3/m

O likusi sunaudoty gamtiniy dujy dalis — skirta garo gamybai:
670 — 97,69 = 572,31 nm3/m

Taigi, garo gamybai sunaudotas toks Siluminés energijos Kiekis:

0 (B x 0,) x n 572,31 x 33,49 x 0,96
garui — VA P

X T =5111,11 MWh/m
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Bendras pagamintos $iluminés energijos Kiekis:

YQ = 727,04 + 5111,11 = 5838,15 MWh/m

Kadangi katily n.k. néra lygiis 1, tai susidaro ne tik Siluminé energija, bet ir energijos nuostoliai Qn.
Ivertiname ir juos (4):

_ BXQi
Qn =22 @)

gia B — energijos gamybos tikslams sudeginto kuro sagnaudos, nm® /m.;
Q: — kuro Zemutiné $ilumingumo verté (GJ/t arba GJ/tiikst. nm?3).

1) garo katilo $ilumos energijos nuostoliai:

_BxQ; 572,31x33,49
On = 3,6 3,6

= 5324,07 — 5111,11 = 212,96 MWh/m

2) vandens $ildymo katilo $ilumos en.nuostoliai:
_BxQ; 97,69 %3349

"To36 3,6

= 908,79 — 727,04 = 180,75 MWh/m

Y0, = 212,96 + 180,75 = 393,71 MWh/m

Gauti rezultatai surasomi j bendra jmonés medziagy ir energijos balansg (18 pav.). Srautai pateikiami
vienetais per metus.

3.7.2. Esamos islakos j aplinkos org i$§ mobiliy tarSos $altiniy

Toliau skai¢iuojame mobiliy tarSos Saltiniy iSmetamuosius terSaly kiekius j aplinka. Mobiliy tarSos
Saltiniy iSmetamieji terSalai apskai¢iuoti naudojant formule (5) [49]:

W(k i) = m(k i) x Q) x K1(k, i) x K2(k, i) x K3(k, 1) (5)

¢ia m, iy — lyginamasis terSianc¢ios medziagos ,.k* kiekis sudegus ,,i* riiSies degalams (kg/t),

Qi) — sunaudotas ,,i* risies degaly kiekis (t),

K1, i) — koeficientas, jvertinantis masinos variklio, naudojancio ,,i* riSies degalus, darbo salygy
itaka terSianc¢ios medziagos ,.k* kiekiui,

K2, iy — koeficientas, jvertinantis masinos, kuri naudoja ,,i riiSies degalus, amziaus jtaka
terSianc¢ios medziagos ,,k* kiekiui,

K3k, iy — koeficientas, jvertinantis masinos, naudojancios ,,i* rusies degalus, konstrukcijos
ypatumy jtaka terSiancios medziagos ,,k* kiekiui.

Pvz.: skai¢iuota tarsa (t/m) jmonés dyzeliniy krovininiy automobiliy (3-8 m.):

W (CO) =130 x108,7 x1 x 1,25 x1=17583,64kg = 17,584t
W (CH) = 40,7 x108,7 x1 x1,4 x1=6165,635kg = 6,166t
W (NOx) = 31,3 x108,7 x1 x 1,05 x 1 =3556,223 kg = 3,556t
W (§02) =1 x108,7 x1 x1 x1=108,207 kg = 0,108¢

W (KD) =4,3 x108,7 x1 x1,1 x1=108,207 kg = 0,512t
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Analogiskai atlikti skai¢iavimai visy kity jmonei priklausanciy transporto priemoniy (zr. 2 lentele).

2 lentelé. Esamos veiklos mobiliy tarSos Saltiniy iSmetamyjy terSaly kiekiai

Imonés transporto priemoniy iSmetamuyju tersSaly kiekis, t/m

Kuro
Transporto | Kuro sanaudos, | |1 OPO0 | oy CH NOx so: | KD
tipas rusis amzius, m

t/m
Krovininis Dyzelinas | 108,207 3-8 17,584 6,166 3,556 0,108 0,512
Lengvasis Dyzelinas | 12,653 3-8 2,056 0,721 0,416 0,013 0,06
Lengvasis Benzinas | 4,139 3-8 2,11 0,402 0,159 0,004 -
Autokrautuvas | Dujos 1,372 >13 0,765 0,155 0,036 - -
Bendras iSmetamyju tersaly kiekis, t/m 22,515 7,444 4,167 0,125 0,572

3.7.3. Esamos islakos j aplinkos org i$ stacionariy tarsos $altiniy

I$lakos j aplinkos org i§ KDJ,t.y.i§ jmonés katilinés, apskaiciuotos taikant CORINAIR metodika (6)
[42]:

E,=FCxQxEF x107° (6)

¢ia FC — dujy sanaudos, nm*/m ;
Q — Zemutiné Silumingumo verté (gamt.dujoms 33,49) ;
EF — emisijos faktorius (i§ CORINAIR) ;

Enox = 670 X 33,49 X 74 x 1076 = 1,66 t/m.
Eco = 670 X 33,49 X 29 x 1076 = 0,65 t/m.
Ejo; = 670 x 33,49 X 23 X 1076 = 0,516 t/m.
Esor = 670 X 33,49 X 0,67 X 1076 = 0,015 t/m

Apskai¢iuojame tik tuos iSmetamuosius terSalus, kurie sudaro didziausig dalj.

Kity stacionariy tarSos Saltiniy skai¢iavimai pateikiami i$ jmonés monitoringo duomeny:
Pirminio granuliy ispiitimo agregatas

Dujy miSinio iSmetimo angos skersmuo: D = 0,25 m;

Dujy misinio judéjimo greitis: Wo = 11,8 m/s;

] aplinkos org i§metamas dujy tiiris: Vo = 0,500 Nm®/s

ISmatuotos terSaly koncentracijos:

Pentanas: C¥'9=889,5 mg/Nm?

via _8895%0500 s
-7 1000 " g
0,44475 x 1705x3600
Myentano = — = 2,730 t/m

Analogiskai apskaiciuoti ir kity iSmetamyjy terSaly kiekiai i$ stacionariy tarSos $altiniy (Zr. 3 lentelg).

41



3 lentelé. Esamos veiklos stacionariy tarSos Saltiniy iSmetamyjy terSaly kiekiai (be KDI)

D:l]l[ Dujy I aplinkos » ISmatuota \ii_dutiné ter§all§ ISmetamujy tersaly kiekis, t/m.
. miSinio e . Irengini koncentracija, C, mg/Nm
Tarsos " . misinio ora
o .. iSmetimo | . .. " o darbo .
Saltinio judéjimo | iSmetamy ) Pentanas, | Stirenas, KD,
. angos L. . trukmé, .
tipas greitis, | dujy tiris, Pentanas | Stirenas | KD t/m. t/m. t/m.
skersmuo - val/m.
Wo, m/s | Vo,Nm3/m.
D, m.
Pirminio
granuliy 0,25 11,8 0,500 1705 889,5 12,1 | 18,03 2,73 0,037 0,055
1Sputimo
agregatas
Formav. 0,25 20,7 0,855 1320 378,9 6,19 17,1 1,539 0,025 0,069
agregatas
Védinimo 0,65 8,3 2,14 1705 973,4 10,8 218 12,786 0,142 0,286
ortakis 1
Védinimo 0,2 11,4 0,34 1600 52,91 0,27 - 1,036 0,0005 -
ortakis 2
Cecho
vedinimo 0,55 75 1,6 2125 200,9 6,51 - 2,459 0,079 -
ortakis 1
Cecho
védinimo 0,63 7,8 2,136 2125 125,4 5,56 - 2,049 0,091 -
ortakis 2
Bendras iSmetamuyjy tersaly kiekis, t/m. 22,599 0,375 0,41

Gauti rezultatai pateikti bendrame jmonés medziagy ir energijos balanse (zr. 18 pav.). Tai visuma
rodikliy, kuriais iSreiSkiama zaliavy, energijos, papildomy medziagy, pagamintos produkcijos,
nuostoliy, nuoteky, atlieky, j aplinkos org iSmetamy terSaly ir kt. kiekybiné lygybé. Svarbu pamineéti,
kad sudarant medziagy ir energijos balansg, ne visuomet gaunama lygybé tarp ivediniy ir i§vediniy
srauty masiy iSraisky.
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JVEDINIAI,vnt/m ISVEDINIAI,vnt/m

Zaliava I 4382,495 t - 4435,34 t \|Supakuota produkcija
L L
Sali CUote Plastikas: 3,36t
Zaliavos pakuote Kartonas: 33,73t 19,635t >lPresuotos atraizos
L
Medinés paletés . -
p 60t -~ o L Plastikas: 3,36t Zaliavos pakuotés
Polistireninio Kartonas: 33,73t atliekos
Pakuoté (plévelé) | 64,41t | putplastio Mediena: 50t
“| gamybos
Viela | 0,6 kg - jmoné 10t JParduotos medinés paletés |
L Ll
Gamtinés dujos I 670 takst, nm> > 1,93t \lPakuotés (plévelés) brokas |
L
Dyz.kuras | 120,86t 5838,15MWh  _|Pagaminta Siluminés en. |
L L
Benzinas I 4,139t
393,71 MWh ;|§iluminés en.nuostoliai |
Susk.dujos | 1,372t
nevertinama JEIektros en.nuostoliai |
El.energija gamybai | 980675kWh  _
- CO(A): 0,65t
LOJ (A): 0,516t
SOx (A): 0,015t ISmetimai j aplinkos
El.energija admin. | 18491 kWh Nox/NO2 (A): 1,66t ora is stac.tarSos
stirenas : 0,375t Saltiniy
Vanduo katilinei | 12109 m* KD: 0,41t
izopentanas: 22,599 t
Vanduo buit.r. | 2533 m’ -
- C0: 22,515t
CH: 7,444 t
Techn.druska | 6,378t - NOx: 4,167 t ISmetimai j aplinkos org i$
- S0O,: 0,125t mobiliy tarSos,saltiniy
*Chem. reagentas | 0,75t - KD:0,572t
Cd
Darbo jéga | 87 darbuotojai 424 m? |Nuotekos|
Cd C
20,49t a|Komuna|inés atliekosl
0,6 kg _|Vie|os atlieka |
&

18 pav. Bendras jmonés medziagy ir energijos balansas
3.8. PUV pirminis aplinkosauginis jvertinimas

Siekiant jvertinti PUV (puty polistirolo atlieky perdirbimo ir antrinio panaudojimo ) galimg poveikj
aplinkai pirmiausia sudaroma medziagy ir energijos srauty diagrama (zr. 19 pav.).
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Puty polistirolo atliekos i$
statybos/rekonstravimo
objekty 1200 t/m.

Putplascio atlieky

Dyz.kuras_| syrinkimas (S1), vezimas |Oro tarsa is mobiliy tarSos 3altiniy
(S2) SESD i$ mobiliy tar$os 3altiniy -
\ 2
El.energija JAtIiekq sandéliavimas (R13)|
I
El.energija EPS atlieky smulkinimas Kietosios dalelés (KD) ~
7

(R12)

!

El. Energija_f Susmulkinty EPS atlieky |Pentano dujos (0,01% nuo maseés)
suspaudimas (R12)

El. Energiji Suspausty EPS atlieky Kietosios dalelés (KD) S
smulkinimas (R12)
A2

Izopentanaé ISlakos j aplinkos org ~
7

Pentanas Pakuotés atliekos (chem.medzia
—_— Ekstruderis (R3) ( gu) >
Antipirena§ Vandens nuostoliai «
7

Vanduo auSinimuj

A &

Plastikiné pakuoté Pakuotés atliekos
Ed

Popieriné pakuoté EPS pakavimas
7

Mediné pakuoté

Supakuotos EPS
sandéliavimas

v

19 pav. Puty polistirolo atlieky perdirbimo medziagy ir energijos srauty diagrama
3.8.1. PUV dyzelinio kuro sanaudy ir mobilios tar§os vertinimas

Remiantis sudaryta PUV medziagy ir energijos srauty diagrama (zr. 19 pav.), pirmasis viso veiklos
proceso etapas — EPS atlieky surinkimas (S1) ir vezimas (S2). Siems procesams reikia jvertinti
dyzelinio kuro sgnaudas ir mobilig tar§g. Skai¢iavimams naudoti preliminartis duomenys, kai atlickos
surenkamos 1§ statybvieCiy jmonés transportu (t.y. nevertinamas poveikis aplinkai, kai atliekos
pristatomos ne jmong¢s automobiliais). Imonés duomenimis, vienu transporto ciklu galima surinkti iki
3 t EPS atlieky. Todél 100 t/mén. atlieky surinkimui reikés ~30 transportavimo cikly, o per metus
~390 cikly. Vieno reiso vidutinis atstumas ~150 km, 390 cikly — 58 500 km/m. Preliminariais

44



skai¢iavimais kuro sgnaudos 25 1/100 km. Apskaic¢iavus gaunama, kad EPS atlieky surinkimui ir
vezimui bus sunaudojama apie 14 625 | arba apie 12,3 t dyzelinio kuro (tankis 0,84 g/cm?).
Mobilios tarsos skai¢iavimai atlikti taikant EMEP/EAA oro terSaly inventorizacijos vadove pateikta
metodika skyriuje 1.A Combustion, poskyryje 1.A.3.b.i-iv Road transport [42].
Metinis issiskirianciy ter$aly kiekis vertinamas pagal formule (7):
Etersato = ARiuro X EFiersaio X 107° (7
¢ia Etersalo — tersalo kiekis, t/m.;

ARkuro — sunaudoto kuro kiekis, kg/m.;

EFweralo — terSalo emisijos faktorius (koeficientas pagal CORINAIR), g/kg vidaus degimo
variklyje sudeginto kuro.
Maksimaliai galimy j aplinkos org terSaly metiniai kiekiai i§ mobiliy tarSos Saltiniy, transportuojant
atliekas (deginant 12,3 t dyzelinio kuro):

Eqo = 12300 X 7,58 x 107 = 0,093 t/m.
Eyox = 12300 x 33,37 x 1076 = 0,41 t/m.
Exp = 12300 x 0,94 x 1076 = 0,012 t/m.
Enmio; = 12300 x 1,92 x 1076 = 0,024 t/m.
Eyys = 12300 x 0,013 x 10~¢ = 0,00016 t/m.

3.8.2. PUV SESD kiekio i§ mobiliy taros $altiniy ir GSP vertinimas

SESD vertinimui naudota metodika, pateikta 2006 m. IPCC gairése dél SESD jrenginiy [43].
Vadovaujantis Sios metodikos 2 skyriaus ,,Energija® paragrafu 3 ,,Mobillis tarSos Saltiniai* pateikta
informacija, metinis iSsiskirianéiy ter$aly kiekis vertinamas pagal formule (8):

Esgsp = ARyyro X TFggsp X 1073 (8)
&ia Esesp — SESD kiekis, t/m.;

ARkuro — sudeginto kuro energetiné verté, TJ/m.;

AR =12,3t/m. x 0,04307 TJ/t =0,530 TJ/m.,

(¢ia 0,04307 TJ/t — dyzelinio kuro Zemutiné Silumingumo verté; TFsesp — terSalo emisijos faktorius
(koeficientas pagal CORINAIR), kg/TJ).

Apskaigiavus gauta tokie SESD metiniai kiekiai, vidaus degimo varikliuose deginant dyzelinj kura:
Ecop, = 0,530 X 74100 x 1073 = 39,273 t/m.

Ecpa = 0,530 X 3,9 x 1072 = 0,0021 t/m.

Enzo = 0,530 X 1,6 X 103 = 0,0009 ¢t /m.

Globalinio siltéjimo potencialas (GSP) vertinamas pagal formule (9):

GSP = CO, + 25 X CH, + 298 x N,0 (9)

GSP = 39,273 + 25 X 0,0021 + 298 x 0,0009 = 39,59 t C0,ekv.
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3.8.3. PUV islakos j aplinkos ora i$ stacionariy tarSos Saltiniy

Kietyjy daleliy islakos j aplinkos org: EPS gamybos (naudojant pirming zaliavg) metu j aplinka
iSskiriama 4,595 kg/t kietyjy daleliy:
e 4,501 kg/t produkcijos patenka j Salutinj gamybos produktg — presuotas dulkes;

e 0,094 kg/t produkcijos patenka i aplinkos ora per iStraukiamaja ventiliacija.

Pagrindiné dalis KD susidaro puty polistirolo bloky pjaustymo bei frezavimo metu, t.y. atlickant fizinj
EPS apdirbimg. Todé¢l Sis santykinis KD dydis, kaip AAIs (aplinkos apsaugos indikatorius) gali biiti
naudojamas kietyjy daleliy metiniam kiekiui jvertinti, smulkinant EPS atliekas, t.y. nustatomos
iSlakos pagal analogg:

1200 x 4,595 x 1073 = 5,514 t/m.

IS Sio kiekio j aplinkos org, per patalpy iStraukiamajg ventiliacijg pateksiantis metinis kietyjy daleliy
Kiekis:

1200 x 0,094 x 1073 = 0,113 t/m.

Kietyjy daleliy kiekis per metus, sudarysiantis Salutinj gamybos produktg (presuotas dulkes):

1200 x 4,501 x 1073 = 5,401 t/m.

Pentano islakos j aplinkos orq: daroma prielaida, kad EPS atliekose gali biiti ir naujo EPS produkto,
kurio sudétyje lieka iki 0,01 % pentano dujy:

1200 x 0,01 x 1072 = 0,12 t/m.

3.8.4. PUV zaliavy ir pakuotés sagnaudos

EPS atlieky mechaninio perdirbimo ir antrinio panaudojimo numatomos zaliavy ir pakuotés sagnaudos
pateiktos 4 lenteléje:

4 lentelé. Zaliavy ir pakuotés sanaudos EPS mechaninio perdirbimo ir antrinio panaudojimo veikloje

Nr. Zaliavos ir pakuotés Paskirtis Sanaudos t/m.
L EPS atliekos Antriniam panaudojimui 1200
Priedas gamybai (kiekis EPS
2. Pentanas granulése 3,84 — 4,48 %) 50
Priedas gamybai (kiekis EPS
3. Izopentanas granulése 0,96 — 1,12 %) 12,5
o Priedas gamybai (kiekis EPS
4, Antipirenas granulése <1 %) 12,5
o ) Antrinés EPS Zaliavos
5. Plastikiné pakuoté sandéliavimui 1,52
. _ Antrinés EPS Zaliavos
6. Mediné pakuoté sandéliavimui 25,28
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Nr. Zaliavos ir pakuotés Paskirtis Sanaudos t/m.

Antrinés EPS zaliavos

7. Popieriné (kartonin¢) pakuoté e 6,33
sandéliavimui
8. Techniné druska Garo gamybai naudojamos vandens 0,136
mink§tinimui
.. A\ i i
9 Cheminis reagentas andens sistemy apsaugai nuo 0,058

korozijos

3.8.5. PUV gaminamos produkcijos masés nustatymas

PUV numatomo gauti puty polistirolo produkto, pagaminto i$ perdirbty EPS atlieky, masé nustatoma
taikant medziagy balanso principg (10):

M(produkcijos) = M1 (zaliavos) + M2(priedy) — M3(3alutiniy produkty) — M4(oro tersaly) (t/m) (10)
M (produkcijos) = 1200 + 50 + 12,5 + 12,5 - 5,401 - 0,113 - 0,12 = 1269,37 t

3.8.6. PUV vandens sgnaudos ir buitiniy nuoteky kiekis

Vanduo gamyboje bus naudojamas tik ausinimo tikslams: ~300 m®*m. vandens bus papildomai
sunaudojama dél iSgaravimy au$inimo sistemoje.

Taip pat vandens sanaudos padidés dél buitiniy reikmiy: 3 — 4 naujos darbo vietos sudarys ~120 m%/m.
darbuotojy poreikiams.

Sis vandens kiekis jmonei bus tiekiamas i§ miesto tinkly, kaip ir ankstesniems poreikiams.

Susidariusios buitinés nuotekos pateks j miesto tinklus.

3.8.7. PUV elektros energijos sanaudy vertinimas

Elektros energijos sanaudos EPS atlieky perdirbimui preliminariai gali biiti vertinamos pagal
jrenginiy instaliuotg elektros galig ir preliminary darbo laika:
(51 kW x 240 d.d./m. x 8 val./d.d.) x 0,75 = 73,44 MWh/m.
Taip pat elektros energija bus sunaudojama naujojo pastato vidaus ir iSorés apSvietimo sistemai (~7,4
MWh/m.).
Elektros energijos sanaudos dél dulkiy presavimo (5,401) t/m.):
(720 val/m. x 6,5 kW) x 0,75 = 3,51 MWh/m.,
¢ia 720 val/m. — jrenginio darbo laikas pagal praktiskai jvertintg nasuma (0,48 kg/3 min.);
6,5 KW — instaliuota elektros galia.
Bendras numatomas elektros energijos sgnaudy padidéjimas:

73,44 + 3,51 = 76,95 MWh/m.
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3.8.8. PUYV netiesioginis poveikis aplinkos orui dél elektros energijos naudojimo

Vertinant netiesioginj iSmetamo COz Kiekj tonomis naudojamas emisijy faktorius — 0,707 t
CO2e/MWh:

0,707 x 76,95 = 54,404 t CO2¢e

Atlikus visus PUV pirminio aplinkosauginio jvertinimo skai¢iavimus gauti rezultatai pateikti PUV

medziagy ir energijos balanse (zr. 20 pav.).

Jvediniai, vnt/m. I$vediniai, vnt/m
| EPS atliekos | 1200 t < 1269,37t - |EPS granulés (antrine 7aliava) |
| Elektros energija | 76,95 MWh 5,401 t J Presuotos dulkés |
L L
‘ Pentano dujos | 50t 0,12t |Pentano dujos |
| Izopentanas | 12,5t - 0,113t iKietosios dalelés I
Ll
| Antipirenas | 12,5t o CO-0,093t
NOx -0,41 t
| Dyzelinis kuras | 12,3t N KD-0,012t Oro tar3a i$ mobiliy taros 3altiniy
EPS gamyba NMLOJ - 0,024 t
| Pplastikiné pakuoté | 150t i puty NH, - 0,00016 t
“| polistirolo
| Medine pakuote | 528t | atlieky €O, -39,273t
| CH,-0,0021t SESD i$ mobiliy taros altiniy
| Popieriné pakuote | 6,33t N,O -0,0009 t
| Techniné druska | 0,136t o
- grizta tiekéjams Pakuotés atliekos (chem.medzZiagy)
| Chem.reagentas | 0,058 t N
Cd
‘ Vanduo ausinimui | 300 m3 300 m3 | Vandens nuostoliai (iSgaravimas) |
| Ll
‘ Vanduo buit.reikmémsl 120 m3 120 m?3 J Buitinés nuotekos |
54,404t §ESD.hetiesioginis (dél elektros
energijos sgnaudy)

20 pav. Puty polistirolo atlieky perdirbimo medziagy ir energijos balansas

3.9. Bivio ciklo jvertinimo metodikos taikymas

Taikant BC] (buvio ciklo jvertinimo metodika) buvo atliktas antrinio EPS gaminio poveikio aplinkali
vertinimas (lyginamoji analizé¢) su EPS pagamintu tik i§ pirminés zaliavos. Atliktas tyrimas apima
esamos veiklos technologija ir planuojamos veiklos technologija, modeliuojant ir vertinant poveiki
aplinkai kiekvienos i§ jy atskirai ir palyginant duomenis bendruose grafikuose. Tyrimas apima
aplinkos apsaugos aspekty identifikavima, kiekybinj jvertinimg ir reikSmigumo nustatyma.

Gaminio sistema. Pirmu tyrimu analizuojamas poveikis aplinkai produkto i§ pirminés EPS Zzaliavos,
antru tyrimu — poveikis aplinkai produkto i§ EPS, kurio gamybai panaudotos perdirbtos EPS atliekos.
Sistemos ribos. Nuo zaliavy susidarymo iki pagaminto gaminio (t.y. from cradle to gate).
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Funkcinis vienetas. Viena tona pagaminto EPS produkto.
Inventoriné analizé. BC] modeliavimui buvo naudojami inventorinés analizés jvediniai ir iSvediniai

(zr. 5 lentelg).

5 lentelé. EPS gamybos procesy inventoriné analizé gaminant i$ pirminés ir i$ antrinés EPS Zzaliavos

AAI — absoliutiis aplinkos apsaugos

AAl;s — santykiniai aplinkos apsaugos
indikatoriai (vienam funkciniam

indikatoriai vienetui — 1 t produkto)
Ivediniai/isvediniai Vint/m. (puty | Vit/m. (puty vt/ Vil
olistirolas i$ olistirolas i§ produkcijos | - produkcijos
vnt, | POTSHIOE pols vit. (EPS i§ (EPS i3
pirminio perdirbty EPS . .
EPS) atlicky) pirminés perdirbty
¢ zaliavos) atlicky)
Ivediniai
EPS granulés (pirminé t 4382,495 - tt 1,005 0,714
zaliava)
EPS granulés (antriné t - 1269,37 tt 0,000 0,201
zaliava)
Cheminis reagentas t 0,75 0,058 kglt 0,172 0,185
Techniné druska t 6,378 0,136 kg/t 1,462 1,493
Plastikiné pakuoté t 67,77 1,52 kg/t 15,53 15,88
Suskystintos dujos (garoir | o nys | 572,31 _ kgt 131,178 131,178
karsto vandens gamybai)
Vanduo garo gamybai m3 12109 — mé/t 2,775 2,775
Vanduo kitoms reikméms m3 2533 420 mé/t 0,581 0,677
Elektros energija MWh 980,675 76,95 kWhit 224,778 242,42
Dyzelinis kuras t 120,86 12,3 kg/t 27,702 30,521
Dujos t 1,372 — kg/t 0,314 0,314
Benzinas t 4,139 - kg/t 0,949 0,949
Isvediniai
EPS produktai t 4362,86 — tit 1,000 1,000
Presuotos dulkés (Salutinis t 19,635 5,401 kgt 4501 5,738
gamybos produktas)
Nuotekos, en.nuostoliai
Nuotekos m?3 424 120 md/t 0,097 0,125
Siluminés en.nuostoliai MWh 393,71 — kWh/t 90,241 90,241
Atliekos
Popierinés pakuotes t 33,73 - kglt 7,731 7,731
atliekos
Plastlkmfrs pakuotés i 5.29 _ kgt 1213 1213
atliekos
Medinés pakuotés t 50 - kglt 11,460 11,460
atliekos
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5 lentel¢je nenurodytas atraizy kiekis, kuris susidaro bloky pjaustymo metu (~7 % nuo bloko tiirio)
ir frezavimo metu (~4 % nuo tiirio), kadangi visos susidariusios atraizos nukreipiamos j smulkintuva
ir po smulkinimo, kartu su pirmine zaliava paduodamos j bloky formavimo jrenginj. Todél §i gamyba
vadinama beatliekine.

3.9.1. EPS gamybos poveikio aplinkai vertinimas

Atliekant $io tyrimo poveikio aplinkai vertinimg, naudojant BC] metodikos programing jrangg
CCaLC, buvo apskaiciuotos kiekybinés poveikio aplinkai reikSmés skirtingose poveikio kategorijose,
kai EPS produkcijos gamybai naudojama pirminé EPS Zaliavg ir kai gamybai naudojama antriné¢ EPS
zaliava (i$ perdirbty EPS atlieky). Visos gaminiy aplinkos apsaugos aspekty analizés reikSmés yra
pagristos biivio ciklo poziiiriu.

Pirmiausia buvo modeliuojamas 1 tonos puty polistirolo produkcijos gamybos procesas, panaudojant
zaliavai tik pirminj EPS. Atliktas modeliavimas leidzia jvertinti poveikj aplinkai skirtingose poveikio
kategorijose visame gaminio bavio cikle (Zr. 6 lentele).

6 lentelé. Puty polistirolo produkcijos 1 tonos gamybos i§ pirminés EPS poveikis aplinkai skirtingose
oveikio aplinkai kategorijose visame biivio cikle (CCaLC)

Povweikis aplinkai pagal etapus
Tyrimo pavadinimas: Funkcinis vienetas
Polistireninis putplastis i$ pirminio EPS 1 tona
G;ﬁ:;'r:)o Aplinkos ragstéjimo Eutrofikacijos Ozono sluoksnio  Fotocheminio smogo  ToksiSkumo
potencialas potencialas potencialas ardymo potencialas potencialas potencialas
kg CO; ekv./fvnt. kg SO, ekv./ffvnt. kg PO, ekv./fwnt. kg R11 ekv./fwnt. kg C,H,ekv./fwnt. kg DCB ekv./fnt.

Zaliavos 6329.42 20.48 2.16 13.62E-5 4.89 488
EPS granuliy iSpatimas 19.94 0.077 6.16E-3 3.75E-5 5.77E-3 275
I8pasty granuliy brandinimas 9.63 0.038 2.98E-3 1.81E-5 2.8E-3 1.326
Bloky formavimas ir brandinimas 11.23 0.043 3.47E-3 2.12E-5 3.25E-3 1547
Bloky pjaustymas j plokstes 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0
Krasty pjovimas ir frezavimas 2.25 8.7E-3 6.95E-4 4.22E-6 6.52E-4 0.309
Pakavimas 6.59 4.28E-3 3.83E-4 1.81E-6 3.27E-4 0.137
Techninio vandens ruoSimas 9.63 0.038 2.98E-3 1.81E-6 2.8E-3 1.326

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Sandéliavimas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Naudojimas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Transportavimas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Viso: 6389 20.66 217 2.37E-4 4.9 496
Salutiniai produktai 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Viso su Salutiniais produktais: 6389 20.66 2.17 2.37E-4 4.9 496

Sekanciame etape, analogiskai buvo modeliuojamas 1 tonos puty polistirolo produkcijos gamybos
procesas, kai gamybai naudojamos EPS granulés, gautos i$ perdirbty EPS atlieky. Rezultate gautas
poveikis aplinkai skirtingose poveikio kategorijose visame gaminio bavio cikle (zr. 7 lentele).
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7 lentelé. Puty polistirolo produkcijos 1 tonos gamybos i§ antrinés EPS poveikis aplinkai skirtingose
poveikio aplinkai kategorijose visame biivio cikle (CCaLC)

Poweikis aplinkai pagal etapus
Tyrimo pavadinimas: Funkcinis vienetas
Polistireninis putplastis iS EPS pagaminto i$ atlieky 1 tona
G_Slﬁtb;ilrl:go Aplinkos rﬂgétéjimo Eutrofikgcijos Ozon;r(sj)I,LrJT:):smo Fotochemin_io smogo Toksiél.mmo
potencialas potencialas potencialas potencialas potencialas potencialas
kg CO, ekv./ffvnt. kg SO, ekv./ffvnt. kg PO, ekv.ffvnt. kg R11 ekv./fnt. kg C,H,4 ekv./fnt. kg DCB ekv./fnt.

Zaliavos 4333 13.89 1.489 13.64E-5 3.29 343
EPS granuliy i$patimas 17.64 0.068 5.46E-3 3.32E-5 5.12E-3 243
1§ pdsty granuliy brandinimas 7.06 0.027 2.19E-3 13.29E-6 2.05E-3 0.972
Bloky formavimas ir brandinimas 11.00 0.043 3.47E-3 2.12E-5 3.25E-3 1547
Bloky pjaustymas j plok$tes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Krasty pjovimas ir frezavimas 2.00 8.69E-3 6.95E-4 4.22E-6 6.52E-4 0.309
Pakavimas 6.59 4.28E-3 3.83E-4 1.81E-6 3.27E-4 0.137
Techninio vandens ruo$imas 5.77 0.022 17.88E-4 10.89E-6 16.76E-4 0.796

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sandéliavimas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Naudojimas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Transportavimas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Viso: 4384 14.07 1.504 2.21E-4 3.31 350
Salutiniai produktai 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Viso su Salutiniais produktais: 4384 14.07 1.504 2.21E-4 3.31 350

3.9.2. Poveikio aplinkai vertinimo palyginimas

Atlikus gamybos procesy modeliavima, galima atlikti poveikio aplinkai palyginima, siekiant
identifikuoti EPS Zaliavos kilmés poveikio aplinkai pokytj. Sis palyginimas padés nustatyti
optimaliausig puty polistirolo produkcijos gamybos procesa, kurio poveikis aplinkai biity maziausias.
Taip pat atlikta analizé leis jvertinti, ar pasirinkus gamybos metoda, kurio anglies pédsakas yra
mazesnis, §is metodas nesukels didesnio poveikio aplinkai kitose kategorijose. Atlikto bavio ciklo
jvertinimo rezultatai apibendrinami lyginant su tyrimo tikslu (zr. 8 lentelg).

8 lentelé. Buvio ciklo jvertinimo rezultaty apibendrinimas

q L. . . Puty polistirolas i$ pirminés EPS | Puty polistirolas i§ antrinés EPS
ANLSERE O GO g s Zaliavos Zaliavos (perdirbty EPS atlieky)
Poveikis aplinkai Funkcinis vienetas
1 tona 1 tona
Globalinis §iltéjimas (kg CO- ekv./t.) 6389 4384
ARP - aplinkos riig§téjimo potencialas
(kg SO, ekv./t.) 20,66 14,07
EP - eutrofikacijos potencialas (kg PO4 217 1504
ekv./t.) ’ '
Ozono sluoksnio ardymo potencialas 2 37%10 2 21x10*
(kg R11 ekv./t.) ' '
Fotocheminis smogas (kg CoH. ekv./t.) 4,9 3,31
Toksiskumo potencialas (kg DCB 496 350
ekv./t.)
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Akivaizdu, kad visose poveikio aplinkai kategorijose mazesnés reikSmés gaunamos puty polistirolo
produkcijos gamyboje i§ antrinés EPS Zaliavos, t.y. i§ perdirbty EPS atlieky. Ir svarbu paminéti tai,
kad anglies pédsako sumazéjimas nevyksta kity poveikio aplinkai kategorijy padidéjimo saskaita.
Taigi, jmonés sprendimas ieskoti alternatyvios zaliavos pirminei EPS leisty sumazinti bendra
neigiama poveikj aplinkai visose poveikio aplinkai kategorijose.

ISsamesni palyginimai pirminés EPS Zaliavos pakeitimo j antring EPS, pagamintg i$ perdirbty atlieky
skirtingose poveikio aplinkai kategorijose (globalinio $iltéjimo, aplinkos riig§téjimo, eutrofikacijos,
ozono sluoksnio ardymo, fotocheminio smogo bei toksiskumo) pateikti 21 — 26 pav.

EPS produkto poveikis aplinkai globalinio Siltéjimo

kategorijoje
7000

6000
5000

2000 IS pirminés EPS

3000 | |$ antrinés EPS
2000

1000

Globalinio Siltéjimo potencialas (kg COz ekv./t.)

21 pav. Alternatyviy EPS produkty (i§ pirminés zaliavos ir i§ antrinés) poveikio aplinkai globalinio Siltéjimo
potencialo kategorijoje palyginimas

Vertinant poveikio aplinkai palyginima globalinio §iltéjimo kategorijoje (zr. 21 pav.) matome, kad
EPS produkcijos gamybai naudojant antring EPS Zaliava (i$ perdirbty EPS atlieky) anglies pédsakas
mazesnis 31,38 %. Tai pati svarbiausia poveikio aplinkai vertinimo kategorija. Toks viso gamybos
proceso metu j aplinka iSskiriamo CO> ekvivalento kiekio sumazéjimas akivaizdziai jrodo, kad $i
alternatyva buity optimalus aplinkosauginis sprendimas EPS produkcijos gamintojui.

EPS produkto poveikis aplinkai ragstéjimo kategorijoje
25
20
15

IS pirminés EPS

10 IS antrinés EPS

Aplinkos ragstéjimo potencialas (kg SO, ekv./t.)

22 pav. Alternatyviy EPS produkty (i§ pirminés Zaliavos ir i§ antrinés) poveikio aplinkai riig§téjimo
kategorijoje palyginimas
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Vertinant poveikio aplinkai palyginimg aplinkos rigstéjimo kategorijoje (zr. 22 pav.) matome, kad
EPS produkcijos gamybai naudojant antring EPS Zaliava (i§ perdirbty EPS atliecky) SO2 ekvivalento
verté mazesné 31,9 %, nei naudojant pirming EPS Zaliava.

EPS produkto poveikis aplinkai eutrofikacijos kategorijoje

2.5
2
1.5
M IS pirminés EPS
1 IS antrinés EPS
0.5
0

Eutrofikacijos potencialas (kg PO, ekv./t.)

23 pav. Alternatyviy EPS produkty (i§ pirminés zaliavos ir i§ antrinés) poveikio aplinkai eutrofikacijos
kategorijoje palyginimas

Dar viena poveikio aplinkai vertinimo kategorija — eutrofikacijos (zr. 23 pav.) Joje matome, kad EPS
produkcijos gamybai naudojant antring EPS Zaliava (i§ perdirbty EPS atlieky) PO4 ekvivalento verté
sumazgja 30,69 % lyginant su pirmine EPS Zaliava.

EPS produkto poveikis aplinkai ozono sluoksnio
ardymo kategorijoje
0.00024

0.000235

0.00023
IS pirminés EPS

0.000225
IS antrinés EPS

0.00022

0.000215

0.00021
Ozono sluoksnio ardymo potencialas (kg R11 ekv./t.)

24 pav. Alternatyviy EPS produkty (i§ pirminés Zaliavos ir i§ antrinés) poveikio aplinkai ozono sluoksnio
ardymo kategorijoje palyginimas

Ozono sluoksnio ardymo kategorijoje (zr. 24 pav.) pastebimas 6,75 % poveikio aplinkai sumazéjimas,
kai EPS gamybai naudojama ne pirminé EPS Zaliava, o antriné (i$ perdirbty EPS atlieky).

53



EPS produkto poveikis aplinkai fotocheminio smogo
kategorijoje

M [$ pirminés EPS

1S antrinés EPS

Fotocheminio smogo potencialas (kg C,H, ekv./t.)

25 pav. Alternatyviy EPS produkty (i§ pirminés Zaliavos ir i§ antrinés) poveikio aplinkai fotocheminio
smogo kategorijoje palyginimas

Fotocheminio smogo kategorijoje (zr. 25 pav.) pastebimas 32,45 % poveikio aplinkai sumazéjimas,
kai puty polistirolo gamybai naudojama antriné¢ EPS Zaliava (i§ perdirbty EPS atlieky).

EPS produkto poveikis aplinkai toksiSkumo
kategorijoje
600
500

400
IS pirminés EPS

300
IS antrinés EPS

200

100

Toksiskumo potencialas (kg DCB ekv./t.)

26 pav. Alternatyviy EPS produkty (i§ pirminés zaliavos ir i§ antrinés) poveikio aplinkai toksiskumo
kategorijoje palyginimas

Toksiskumo, arba poveikio Zmogaus sveikatai kategorijoje (Zr. 26 pav.) matomas 29,44 % poveikio
sumazéjimas kai puty polistirolo gamybai naudojama antriné EPS Zaliava (i§ perdirbty EPS atlieky).
Palyginus puty polistirolo 1 tonos produkcijos gamybos poveikj aplinkai, kai esminis faktorius —
pirminés EPS Zaliavos pakeitimas jai alternatyvia antrine zaliava, pagaminta i§ perdirbty EPS atlieky,
pastebimas bendras poveikio aplinkai sumaz¢jimas, apimantis visas poveikio kategorijas, lygus 27,1
%.
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ISvados ir rekomendacijos

1. Atlikus mokslinés literatiiros analize, nustatyta, kad puty polistirolas yra viena i§ labiausiai
paplitusiy plastiko raiSiy ir naudojamas jvairiose srityse dél savo unikaliy savybiy — lengvumo,
standumo bei geros termoizoliacijos. Todél svarbu islaikyti ji plastiky rinkoje, bet tuo paciu bitina
siekti sumazinti neigiamg poveikj aplinkai. EPS trikumai pasireiskia gyvavimo ciklo pabaigoje, kai
produktai tampa atlieckomis, kadangi gausis tokiy atlieky kiekiai patenkg j sgvartynus ir taip terSia
aplinka. Tod¢l svarbu rasti sprendima, kaip pakartotinai panaudoti Sias atliekas.

2. EPS atlieky perdirbimas ir pakartotinis panaudojimas (kaip antrinés Zaliavos) yra veiksmingas
sprendimas, siekiant sumazinti neigiamg poveikj aplinkai. EPS gali biiti perdirbamas mechaniniu arba
cheminiu biidu. Svarbu, kad EPS produkty gamintojai siekty savo veikloje taikyti ziedinés
ekonomikos principus, surinkty susidarancias atliekas ir jdiegty gamyboje perdirbimo technologijas.

3. Taikant $varesnés gamybos (SG) koncepcija, §io tyrimo metu buvo atliktas pirminis
aplinkosauginis jvertinimas esamos EPS gamybos (kai gamybai naudojama tik pirminé Zaliava). kuris
parodé, kad per metus jmonés katilin¢je pagaminta 5838,15 MWh Siluminés energijos, i$ kurios
727,04 MWh sunaudota administraciniy patalpy Sildymui, o 5111,11 MWh — garo gamybai. Abiejy
katily Siluminés energijos nuostoliai kartu sudaré 393,71 MWh/m. Mobiliy tarSos Saltiniy iSmetamyjy
terSaly kiekiai gauti tokie: CO —22,515t, CH — 7,444 t, NOx — 4,167 t, SO> — 0,125 t, KD — 0,572 t.
[Smetamieji terSalai i§ KD]: NOx -1,66t, CO — 0,65 t, LOJ — 0,516 t, SOx — 0,015 t. Gamyboje
esanciy stacionariy tarSos Saltiniy iSmetamieji terSalai: pentanas — 22,599 t, stirenas — 0,375 t, KD —
0,41t.

4. Atlikus planuojamo EPS mechaninio perdirbimo pirmin;j aplinkosauginj jvertinimg nustatyta, kad
per metus jmoné galéty surinkti ir perdirbti 1200 t EPS atlieky. Dél Sios veiklos mobiliy tarSos Saltiniy
iSmetamieji terSalai biity: CO — 0,093 t, NOx—0,41t, KD - 0,012 t, NMLOJ — 0,024 t, NH3 — 0,00016
t. SESD i§ mobiliy tarSos altiniy: CO2 — 39,273 t, CHa — 0,0021 t, N2O — 0,0009 t. GSP i§ mobiliy
tarSos Saltiniy — 39,59 t COzekv. ISlakos ] org i§ stacionariy tarSos Saltiniy: KD — 5,514 t , pentano —
0,12 t. D¢l antrinés EPS Zaliavos gamybos susidaryty papildomi chem. priedy bei pakuociy kiekiai,
metinés vandens sanaudos padidés apie 420 m® , elektros en.sanaudos — 76,95 MWh, netiesioginis
poveikis aplinkai dél elektros en.sgnaudy —54,404 t CO2e.

5. Remiantis pirminiu aplinkosauginiu jvertinimu, atliktas bivio ciklo jvertinimas parodé esamos ir
planuojamos veiklos poveikj aplinkai. Pirmiausia, taikant CCaLC programing jranga buvo
modeliuojamas 1 tonos puty polistirolo produkcijos gamybos procesas, panaudojant Zaliavai tik
pirmin; EPS, o po to analogiSkai, kai gamybai naudojamos perdirbtos EPS atliekos. Atliktas
modeliavimas leidZia jvertinti poveik] aplinkai skirtingose poveikio kategorijose visame buivio cikle.
Rezultate gauta, kad bendras poveikis aplinkai gaunamas mazesnis, kai gamybai naudojamos
perdirbtos EPS atliekos. Tyrimo metu gautas toks poveikio aplinkai sumazéjimas skirtingose
kategorijose: globalinio $iltéjimo — 31,38 %, aplinkos ragstéjimo — 31,9 %, eutrofikacijos — 30,69 %,
ozono sluoksnio ardymo — 6,75 %, fotocheminio smogo — 32,45 % ir toksiSkumo arba poveikio
zmogaus sveikatai — 29,44 %. Taigi, jmonés sprendimas ieskoti alternatyvios zaliavos pirminei EPS
leisty sumazinti bendra neigiama poveikj aplinkai visose poveikio aplinkai kategorijose vidutiniskai
27 %.
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6. Sio tyrimo rezultatai (nagrinéjant EPS surinkima ir perdirbima esamoje jmong¢je) jrod¢, kad EPS
produktai, savo sudétyje turintys antring zaliava, turi mazesnj poveikj aplinkai nei pirmin¢ zaliava,
net ir jvertinus atsirandant] antrinés zaliavos surinkimo, apdorojimo ir paruoSimo pakartotiniam
naudojimui technologiniy procesy poveikj aplinkai. Tac¢iau kiekvienu atskiru atveju biitina atsizvelgti
1 tai, kokj konkreciai poveikj aplinkai sukelia tokiy EPS atlieky surinkimas, transportavimas bei
perdirbimo procesas. Sie papildomi technologiniai procesai taip pat reikalauja ir papildomo
ekonominio jvertinimo. Todél rekomenduojama ateityje, prie atlikty tyrimy dar papildomai atlikti
ekonoming analize.

7. Svarbu jvertinti ir tai, ar pavykty surinkti reikiamg kiekj atlieky. Atsizvelgiant i tai, kad jmoné
priimty tik Svarias, jvairiomis statybinémis priemaiSomis neuzterStas atliekas, tai buty papildoma
uzduotis norintiems atiduoti tokias atliekas. Kaip alternatyva, galimas sprendimas puty polistirolo
produkty gamybos jmonei ] perdirbimo procesa integruoti mechaninj riSiavima, taciau tai reikalauty
papildomos poveikio aplinkai analizés bei papildomy iSlaidy.

8. Apibendrinant §j tyrima, galima teigti, kad polistireninio putplas¢io produkcijos gamybos jmonés
sprendimas taikyti Ziedinés ekonomikos principus ir gamybai naudoti EPS atliekas yra naudingas, o
rezultatai rodo, kad verta toliau analizuoti ir tirti puty polistirolo atlieky perdirbimg ir pakartotinj
panaudojima.
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