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Anotacija. Vandentvarkos tikyje inzineriniams tinklams naudojamos jvairios medziagos, kurioms pagaminti, eksploatuoti
bei utilizuoti butinos energijos sanaudos, o Siy procesy metu j aplinkg iSsiskiria terSalai. Buvio ciklo analizé atlikta naudo-
jantis kompiuteriniais modeliais, sudarytais SimaPro 7.3 programa ir remiantis [ISO14040 rekomendacijomis. Nustatytas
placiausiai vandentiekyje naudojamy polietileniniy (d110 mm) ir kaliojo ketaus (DN100) vandentiekio vamzdziy galimas
poveikis aplinkai. Tyrimai atlikti taikant nustatytas sistemos ribas, i kurias buvo jtraukta zaliavy ir vamzdziy gamyba,
palikimas grunte ir transportavimas tarp skirtingy biivio cikly etapy, pasirinktas tirti funkcinis vienetas — 500 metry vamz-
dziy ilgio. Gamybos ciklas jvertintas modeliuojant pagrindinius technologinius procesus: polietileno granuliy ekstruzijg ir
gelezies ridos lydima bei taikant reikiamus elektros energijos ir Silumos energijos kiekius. Po 50 mety eksploatacijos truk-
meés vamzdziai paliekami grunte. Atlikus modeliavima ir palyginus polietileninius ir kaliojo ketaus vamzdzius, nustatyta,
kad vertinant bendra poveikj aplinkai, didesne neigiama jtaka turi kaliojo ketaus vamzdziai. Tyrime poveikis aplinkai ver-
tinamas pagal 7 terSaly: stibio, sieros dioksido, fosfaty, anglies dioksido, trichlorofluorometano, eteno ir metano ekviva-

lentus.

ReikSminiai ZodZiai: polietilenas, kalusis ketus, biivio ciklo vertinimas, sistemos ribos, aplinkos komponentai.

Ivadas

Vandentvarkos sektorius visame pasaulyje susiduria su di-
déjanciu i8stkiu — populiacijos augimu, salygojanciu vis
didesnj vandens istekliy naudojima ir vandens tiekimo sis-
temos plétra.

Igyvendinant darny vandentvarkos sistemos vysty-
masi, biitini metodai ir priemonés, galintys padéti jvertinti
bei palyginti poveikj aplinkai, kurj sukelia antropogeniné
veikla, reikalinga plétros poreikiams uztikrinti (Baumann
ir Tilman, 2004).

Darnaus vystymosi rodikliams vertinti ir palygini-
mams atlikti naudojamas biuivio ciklo vertinimas (angl.
life — cycle assessment (LCA)). Taikant §j vertinimo me-
toda nustatomi potencialils aplinkos poky¢iai, o tai leidzia
ieSkoti maziau aplinkai kenksmingy gamybos ir veiklos
biidy (Uluer, Gok, Unver ir Kilie, 2012).

Biivio ciklo vertinimas — metodologiné strukttra, lei-
dzianti apskai¢iuoti ir jvertinti poveikj aplinkai (klimato
kaita, stratosferos ozono sluoksnio plonéjimas, troposferos
ozono didéjimas, eutrofikacija, rigstéjimas, toksikologinis
stresas zmogaus sveikatai ir ekosistemoms,

iStekliy eikvojimas), kuris atsirado tam tikro produkto ar
proceso ciklo metu (Rebitzer et al., 2004).

Biivio ciklo vertininimas apibréZztas tarptautinés stan-
darty organizacijos 1SO14040 metodologija, leidziancia
nustatyti potencialy poveikj aplinkai ir iStekliams per visa
produkto ar proceso gyvavimo laikotarpi (ISO 14040,
2006).

Naudojant buvio ciklo vertinima, pateikiama ne tik
kokybing, taciau ir kiekybiné informacija apie energijos ir
iStekliy vartojimg ciklo metu ir susidaranéius terSalus. Tai-
kant §j metoda galima nustatyti ne tik esama neigiama po-
veikj, taciau ir galima nauda aplinkai, pasirenkant maziau
kenksmingus gamybos bei eksploatavimo metodus (Bau-
mann ir Tilman, 2004).

Vertinamas produkto biivio ciklas susideda i§ keliy
etapy: Zaliavy apdorojimo, produkto elementy gamybos,
paskirstymo, produkto eksploatavimo ir nebetinkamo nau-
doti produkto utilizavimo arba perdirbimo (Uluer et al.,
2012). 1 paveiksle i$skirti skirtingi bavio ciklo etapai. Ga-
mybos iStekliy apdorojimo procese zaliavos paruoSiamos

93



L. Kirslys, M. Rimeika. Polietileniniy ir kaliojo ketaus vamzdziy biivio ciklo analizé

ir apdorojamos tolesniems procesams, kuriy metu sukuria-
mas tam tikras produktas. Produkto gamybos metu paruos-
tos zaliavos ir komponentai sujungiami j vientisg objekta,
kuris bus transportuojamas iki eksploatacijos vietos.

Produkto
elementy
gamyba

Paskirs-
tymas

1 paveikslas. Bavio ciklo schema

Eksploatavimo etape produktas eksploatuojamas nu-
matyta laikotarpj, po kurio pasiekiamas paskutinysis eta-
pas — utilizavimas (Salinimas sgvartyne, perdirbimas,
pakartotinis panaudojimas) (Uluer et al., 2012).

Siekiant efektyviai rinkti ir analizuoti duomenis, ba-
tina apibrézti sistemos ribas. Gaminio biuvio ciklai yra
kompleksiniai ir tarpusavyje susij¢. Sudétinga sistema gali
tapti pernelyg plati, kad efektyviai biity surinkti duomenys
ir tarpusavyje palyginti gaminio btvio ciklo komponentai.
Taciau nagrinéjamoji sistema neturi biti pernelyg siaura,
kad nebiity praleisti gaminio buivio ciklo komponentai,
reikSmingai veikiantys aplinka. Naudinga sudaryti siste-
mos schemg ir nustatyti jos ribas. Taip pat svarbu nusp-
resti, ar bus jtrauktas gamybos ir technologiniy jrenginiy
galutinis sutvarkymas. Duomeny Saltiniai gali buti labai
jvairiis: tiesioginiai matavimai, teoriniai medziagy ir ener-
gijos balansai, statistiniy duomeny bazés, informacija,
gauta i§ gamintojy, literatira. Duomeny bazése galima
rasti daug informacijos, tadiau reikty pastebéti, kad ma-
ziausiai keliy procesy ar medziagy negalima rasti i§ viso
arba turimi duomenys yra nereprezentatyvis (Navickas ir
Venslauskas, 2012).

Tarptautiniu mastu biivio ciklo vertinimas neseniai
naudojamas vandentvarkos sektoriuje, taCiau augantis
straipsniy skaiCius pastaruoju metu jrodo, kad vis labiau
ripinamasi dél vandentvarkos sektoriaus poveikio aplinkai
(Godskesen, Hauschild, Rygaard, Zambrano ir Albrech-
tsen, 2012).

Kadangi vandentvarkos sektorius yra platus, biivio
ciklo vertinimo tikslai bei tiriamieji objektai skiriasi. Tai
priklauso nuo geografiniy aplinkybiy ir vietos salygy. Pas-
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taraisiais metais nagrinéjami jvairiy vandentiekyje naudo-
jamy medziagy buvio ciklai, jy poveikiai, tiriamos siurbli-
nés ir sléginés sistemos, modeliuojant energijos kiekius,
reikalingus nustatytam slégiui ar debitui sistemoje palai-
kyti. Nagrinéjamas vandentiekio vamzdziy poveikis geria-
mojo vandens jtakai — modeliuojamos salygos ir laikas, per
kurj vamzdynai pradéty irti ir neigiamai veikty aplinka
(Hendrickson, 2013).

Vandentiekio tinkluose naudojami ketaus, plieno,
asbestcemencio, gelzbetonio, plastiko ir kitokiy medziagy
vamzdziai. Lauko vandentiekio tinklams daznai naudo-
jami plastikiniai vamzdziai. Jie labai lengvi, glotnaus pa-
vir§iaus, atspariis korozijai bei klaidziojanciy elektros
sroviy poveikiui. Dazniausiai naudojami polietileniniai
(PE) ir polivinilchloridiniai (PVC) vamzdziai. Polietileni-
niai sléginiai vamzdziai gaminami trijy tipy (mazo tankio,
vidutinio tankio, didelio tankio) naudojant skirtingas
polietileno granuliy riiSis (Aksamitauskas ir Neseckas,
2005).

Antroji dazniausiai vamzdziams naudojama medzia-
ga — kalusis ketus, pasizymintis ilgaamziskumu ir patva-
rumu, o padengti cinku Sie vamzdZiai yra atspariis
korozijai ir kitoms agresyvioms medziagoms, tad juos ga-
lima naudoti uzter§tuose gruntuose. Atsizvelgiant | van-
dens kokybe ir cheming sudétj, kalusis ketus gali buti
stipriai veikiamas vandenyje esanciy aktyviyjy priedy. Dél
Sios priezasties vamzdzio vidus yra padengiamas cementu.

Tyrimais siekiama nustatyti, kuri i§ pasirinkty van-
dentiekio vamzdziy medziagy yra maZziau kenksminga ap-
linkai.

Tyrimo tikslas — nustatyti ir palyginti pasirinkty van-
dentiekio vamzdziy biivio ciklo sunaudojamus energijos
kiekius, susidarancias terSaly emisijas ir jtakg atskiriems
aplinkos komponentams.

Metodika

Tyrimo metu sukurti du pasirinkty vandentiekyje placiau-
siai naudojamy medziagy — polietileno ir kaliojo ketaus
vamzdziy modeliai, o gauti rezultatai lyginami pagal funk-
cinj vienetg — 500 metry vamzdziy ilgj.

Tiriamas polietileninis vamzdis, kurio skersmuo —
d110 mm, sienelés storis — 6,6 mm, SDR 17, MRS 10 MPa
(PE100) ir kaliojo ketaus vamzdis, kurio skersmuo —
DN100 mm, sienelés storis — 8,7 mm, leistinas darbinis
slégis — 16 bar. Tiriamieji objektai pasirinkti dél optima-
laus pralaidumo, plataus naudojimo Lietuvos vandentiekio
tinkluose, Ziediniy vandentiekio tinkly reikalavimo.
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Tyrimai atlickami naudojantis SimaPro 7.3 kompiu-
terine programine jranga bei ISO14040 rekomendacijo-
mis, kuriose apibréziamos biivio ciklo tyrimy ribos, etapai,
analizuojamos terSaly grupés ir aplinkos komponentai.

Polietileniniy vamzdziy modeliavimas atliktas re-
miantis nusistatytomis sistemos ribomis (2 paveikslas). |
sistemos ribas jtraukiami PE granuliy gamybos ir transpor-
tavimo, vamzdziy gamybos ir transportavimo bei palikimo
grunte procesai.

PE granuliy gamybos linija

‘ Katalizé ,—.{PoIimerizacijatDiiovinimas
(CHy)
’Granuliavimas"—{ Valymas
[

Tersaly emisijos
PE granulés

PE palikimas
grunte

Elektros energijos
sgnaudos (istekliai)

PE vamzdziy
gamybos linija
Sistemos ribos

Tersaly emisijos

2 paveikslas. Polietileniniy vamzdziy biivio ciklo sistemos ribos

Siekiant jvertinti PE vamzdziy gamybos cikla, i sis-
tema jvedami pradiniai duomenys, kurie yra reikSmingi
vamzdziy ciklo procesuose. Pateikiama informacija, kad
PE granulés gaminamos Vokietijoje, Kelno (vok. Kéln)
mieste esancioje gamykloje. Remiantis gamintojy gauta
informacija, PE granulés tranportuojamos krovininiais
sunkvezimais, bendras svoris (bruto) transportavimo
metu — 24 tonos. SimaPro programoje transportavimas
jvertinamas tkm vienetu (kiek tony perveZama nustatytu
atstumu, matuojant kilometrais). Pasirenkamas EURO 5
standartg atitinkantis transportavimo buidas sunkvezimiu.
Ivertintas ir pagaminty vamzdziy transportavimas |
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eksploatacijos vieta, pasirinktas atstumas ~ 200 km, ben-
dra PE granuliy ir PE vamzdziy transportavimo reikSmé —
42240 tkm (1 lentelé).

1 lentelé. Polietileniniy vamzdziy jvesties duomenys

Medziaga / procesas Vienetai Reiksmé
Polietileno granulés t 15
El. energija kWh 7500
Transportavimas tkm 42240
Ekstruzija t 15
Palikimas grunte t 15
Perdirbtas metalas /| g Tersaly
sanaudos (istekliai) GeleZies rida emisijos

Tersaly emisijos

KK vamzdzio
palikimas grunte
3 paveikslas. Kaliojo ketaus vamzdziy bavio ciklo sistemos
ribos

Sistemos ribos

Energijos
sanaudos (iStekliai)

Tersaly
emisijos

KK vamzdZiy
gamybos linija

PE vamzdziy gaminimo procese naudojamas pagrin-
dinis technologinis procesas — ekstruzija.

Ekstruzijos proceso jtaka jvertinama granuliy kiekiu,
kuris yra tiekiamas j ekstrudoriy (15 t), like technologiniai
procesai yra jvertinami jvedus j modelj elektros energijos
sanaudas. Technologiniy procesy duomenys ir informacija
apie jrenginiy nasuma gauti i§ vamzdziy gamintojy bei rin-
koje esanciy jrenginiy techniniy specifikacijy. Po 50 mety
eksploatacijos vamzdziai palickami grunte. Eksploatacijos
trukmé pasirenkama atsizvelgiant | pateikiamus PE
vamzdziams minimalius reikalavimus bei | gamintojy
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suteikiamg informacija, jog tai yra garantuojama PE vamz-
dziy naudojimo trukmé.

Kaliojo ketaus modelis sukuriamas atsizvelgiant j
tuos pacius biivio ciklo etapus kaip ir PE vamzdziy, pries§
tai apsibrézus objekto sistemos ribas (3 paveikslas).
Kaliojo ketaus vamzdziy gamybos vieta pasirinkta Veclaro
mieste (vok. Wetzlar), iki kurio gelezies riida transportuo-
jama traukiniu nuo gelezies riidos i§gavimo vietos, atstu-
mas — 100 km, krovinio svoris — 70 t. Geleziai apdirbti ir
vamzdziams gaminti naudojama aukSta temperatiira
(>1300 °C), tod¢l siam ciklui jvertinti pasirinkta Silumos
gamyba taikant gamtines dujas — 10,5-10° Mj;.

IS gamyklos kaliojo ketaus vamzdziai transportuo-
jami krovininiu sunkvezimiu iki Vilniaus m. ir 200 km |
gretimas vietoves. Transportavimas jvertinamas krovinio
1700 km vienetu —
15300 tkm. Po 50 mety eksploatacijos trukmés pasiren-

svoriu 9t ir bendro atstumo -

kama, jog vamzdziai palickami grunte. Kaliojo ketaus
jvesties duomenys pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Kaliojo ketaus vamzdziy jvesties duomenys

Medziaga / procesas Vienetai Reik§me
Gelezies riida t 70
Gelezies transportavimas tkm 7000
Gelezies apdirbimas MIJ 1050000
Vamzdziy transportavimas tkm 15300
Vamzdziy palikimas grunte t 9

Rezultatai ir ju analizé

Atlikus tiriamyjy objekty modeliavima SimaPro biivio
ciklo vertinimo programa, vertinamos 7 pagrindiniy

terSaly emisijos: stibio (Sb), sieros dioksido (SO»), fosfaty
(POs*), anglies dioksido (CO), metano (CHa), trich-
lorfluormetano (CFC-11), eteno (C2Ha).

Nagrinéjamos terSaly grupés pasirinktos atsizvel-
giant | nagrinéta literatiirg bei Siuo metu didziausias kli-
mato problemas — globalinj atSilimg, vandens telkiniy
eutrofikacijg, smogo didéjimg ir ozono sluoksnio mazé-
jimga. Didzioji dalis (iSskyrus fosfatus, sukelian¢ius eutro-
fikacija) kriterijy lemia aplinkos klimato ir oro poky¢ius,
sukelianCius tiesiogines ir netiesiogines pasekmes zmoniy
sveikatai bei gyvajai gamtai.

Kiekvieno aplinkos komponento poveikis jvertina-
mas atskiru reik§mingumu, kuris pagal ISO 14044 stan-
darta skirstomas j penkias kategorijas:

— Reik$mingiausia jtaka — >50 %;

— 25 % < svarbi jtaka <50 %;

— 10 % < maziau svarbi jtaka <25 %;

- 2,5 % < minimali jtaka <10 %;

— Jtakos néra, poky¢iai neatsiras — <2,5 %.

Bendras biivio ciklo poveikis prilyginamas 100 % vi-
suose komponentuose. Naudojant Microsoft excel progra-
min¢ jrangg, procentaliai jvertinamas poveikis, kurj
sukelia 500 m ilgio PE vamzdziy bivio ciklas.

PE vamzdziy biivio ciklo poveikio aplinkai rezultatai
pateikti 4 paveiksle. Apskaiciuota, kad reikSmingiausia
neigiama (>50 %) poveikj sukuria PE granuliy gamyba ir
transportavimo etapas. Tai lemia naftos iSgavimo ir apdo-
rojimo procesai, kadangi jy metu iSsiskiria dideli sieros
junginiy bei metano kiekiai. Transportavimo metu sunkve-
zimiai sunaudoja didelius dyzelinio kuro kiekius, o to pa-
sekmé, kad Sis etapas 80 % lemia jtaka ozono sluoksnio
mazejimui.

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
= 50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00 -4
15tekliy Rigitéjima | Eutrofikaci | Globalinis Ozono Smogas Klimato
maié&jimas s (502 ja (PO4 3- atsilimas sluoksnio ({C2H4 kaita (CH4
(Sb ekv.) ekv.) ekv.) (CO2 ekv.) | maiéjimas ekv.) eky.)
(CFC-11
eky.)
M PE granuliy gamyba 0,73 62,30 3,97 51,72 0,28 52,53 72,24
® PE granuliy ekstruzija 27,64 19,61 41,26 b ] 10,52 6,98 2,96
1El energija 5,05 3,73 40,86 9,90 8,63 1,23 3,22
B Transportavimas 65,66 14,09 13,72 25,54 80,29 38,53 533
o PE vamzdziy palikimas grunte 0,92 0,27 0,19 1,07 0,29 0,73 16,25

4 paveikslas. Polietileniniy vamzdziy buvio ciklo poveikis aplinkai
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100,00
90,00
80,00
70,00 —
60,00
£ 50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
15tekliy Ragstéjim | Eutrofikaci | Globalinis Ozono Smogas Metanas
maiéjimas as (S02 ja (PO43- atzilimas sluoksnio (C2H4 (CH4 ekv.)
(Sh ekv.) ekv.) ekv.) (CO2ekv.) | maZéjimas ekv.)
(CFC-11
ekv.)

m GeleZies gamyba 70,37 91,76 97,06 83,29 0,00 97,58 77,26

o GeleZies transportavimas 0,24 0,00 0,00 0,00 4,20 0,00 1,22

w GeleZies apdirbimas 3,61 0,00 0,00 0,00 64,33 0,00 0,00

®m Transportavimas 12,09 8,24 2,94 16,71 0,00 2,42 5,79

m Palikimas grunte 1,76 0,00 0,00 0,00 31,47 0,00 15,72

5 paveikslas. Kaliojo ketaus vamzdziy biivio ciklo poveikis aplinkai

Modeliuojant atlikta el. energijos importo j Lietuva
analizé pagal AB ,Litgrid“ gautus duomenis. Nustatyta,
kad pagrindiniai tiekéjai 2016-2017 m. buvo Svedija, Lat-
vija ir Estija, kuriy bendras importuojamas kiekis sudaré
44,4 % (487 GWh). Remiantis gautais analizés rezultatais,
pasirenkama el. energijos gamybos vieta — Estija. Mode-
liavimo metu pasirinktas el. energijos iSgavimas sukuria
reikSmingesnius rezultatus oro bei vandens komponen-
tams, kadangi jos iSgavimo metu iSsiskiria CO; bei
POi_ , skatinantys klimato $ilt¢jima bei vandens telkiniy

eutrofikacijg.

Minimalig arba nereik§minga jtaka sukuria el. ener-
gijos gavyba (iSskyrus poveikj vandens telkiniams),
vamzdziy palikimas grunte, tafiau $io etapo emisijas ga-
lima sumazinti ar netgi panaikinti, pasirinkus PE vamzdziy
perdirbima. Jo metu eksploatuoti netinkami PE vamzdziai
suriiSiuojami pagal klases, susmulkinami j PE granules,
kurios gali buti panaudotos naujy, Zemesnés klasés vamz-
dziy gamybai.

5 paveiksle pateiktas grafikas, kuriame i$skirti ka-
liojo ketaus buvio ciklo etapai ir jy metu j aplinkg iSmetami

tersalai. Didziausia neigiama poveikj nagrinéjamose kate-
gorijose turi gelezies gamyba. Galima daryti prielaida, kad
tai lemia gelezies riidos iSgavimo procesai, kuomet sun-
kioji technika naudoja didelius kiekius iSkastinio kuro.
ReikSmingiausiai ozono sluoksnj veikia gelezies apdirbi-
mas, kuris modeliuojant yra jvertintas §ilumos kiekiu, pa-
siektu naudojant gamtines dujas. Like buvio ciklo etapai
sukuria minimalig (<10 %) jtaka.

Atlikus tiriamyjy vamzdziy: PE ir kaliojo ketaus ba-
vio ciklo vertinimg ir gavus modeliy rezultatus aplinkos
komponentams, jie yra palyginami pagal 7 pagrindinius
komponentus, nurodytus 3 lenteléje. Lyginamasis funkci-
nis vienetas — 500 m vamzdziy.

Aplinkosauginiu pozitiriu visose kategorijose didesnj
neigiamg poveikj sukuria kaliojo ketaus vamzdziy biivio
ciklas.

Lyginant bendrus cikly rezultatus, maziausios emisi-
jos gaunamos stibio (PE atveju — 1,3:10° kg, kaliojo
ketaus — 1,3-10* kg) ir trichlorofluorometano (PE ciklo
metu— 2,010 kg, atitinkamai kaliojo ketaus — 2,0-10° kg),
lemianciy istekliy bei ozono sluoksnio mazéjima.

3 lentelé. Polietileniniy ir kaliojo ketaus buvio cikly terSaly emisijos j aplinka

Poveikio [$tekliy Rugstéjimas | Eutrofikacija Globalinis Ozono sluoksnio Smogas Klimato kaita
kategorija mazéjimas (kg SOz ekv.) (kg PO3~ atSilimas mazéjimas (kg CoH4 (kg CH4
(kg Sb ekv.) 4 (kg CO2 ekv.) (kg CFC-11 ekv.) ekv.)
ekv.)
ekv.)
1 2 3 4 5 6 7 8
Polietilenas 1,3:107 7,2 2,3 3400,0 2,0-10710 3,4107 22,0
Kalusis ketus 1,3-104 33,4 249 15187,0 2,0-10°¢ 0,19 55,9
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Ryskiausi skirtumai tarp PE ir kaliojo ketaus vamz-
dziy rezultaty pastebimi fosfaty ir anglies dioksido emisi-
jose, kuriose skirtumai tarp tirtyjy vamzdziy skiriasi iki 11
karty: PE ciklo metu susidaro 2,3 kg fosfaty, o kaliojo
ketaus — 24,9 kg.

Kaliojo ketaus buivio ciklo reik§mingesng jtaka aplin-
kai galima sieti su didesnémis energijos sgnaudomis,
didesniu zaliavos ir produkto svoriu, tiesiogiai veikian¢iu
transportavimo etapa.

Atsizvelgiant | nagrinétos literatiiros $altiniy ir tyri-
muose naudoty skai¢iavimo metodiky bei nagrinéjamy
vamzdziy buvio ciklo etapy emisijy duomenis, galima
teigti, kad nagrinétoje literatiiroje pateikti tendencingi ter-
Saly emisijy rezultatai. Skirtumai tarp tyrimo rezultaty bei
literatiiroje pateikty rezultaty svyruoja 2 % — 15 %, taciau
visuose tyrimuose pastebima, kad kaliojo ketaus biivio cik-
las daro didesnj neigiama poveikj aplinkos komponen-
tams, o jo metu susidaro didesni tersaly kiekiai.

ISvados

1. Apskaiciuota, kad reikSmingiausig >50 % jtaka
PE ir kaliojo ketaus vamzdziy biivio cikluose sukuria za-
liavy gamyba bei i§gavimas. Siy etapy metu i$skiriami itin
dideli CO; kiekiai j atmosfera (PE ciklo metu — 3,4 t, ka-
liojo ketaus — 15,1 t), kurie didzigja dalimi lemia galutinj
iSmetamy CO, tersaly kiekj.

2. Metanas — vienas i§ svarbiausiy terSaly, sglygo-
janciu klimato kaita. CH4 poveikis yra 25 kartus didesnis
nei CO,, taciau egzistavimo laikas yra trumpesnis — 10—15
mety. PE ciklo metu susidaro 22,0 kg, o kaliojo ketaus
ciklo metu iSsiskiria 55,9 kg CHa.

3. Poveikis vandens telkiniams buvo vertinamas
fosfatais, kurie skatina eutrofikacijos reiskinj. Dél vamz-
dziy gamyboje naudojamy medziagy ir technologijy skir-
tumas tarp PE ir kaliojo ketaus vamzdziy siekia 11 karty:
PE ciklo metu susidaro 2,3 kg, kaliojo ketaus — 24,9 kg

POy .

4. Kaliojo ketaus buvio ciklo metu 6-ose kategori-
jose zaliavos gavyba pasiekia >70 % poveikj. Sio etapo
metu taip pat iSsiskiria didZiausi terSaly kiekiai, nulemian-
tys viso ciklo reik§mingesnj poveikj aplinkai lyginant su
polietileniniy vamzdziy buvio ciklu.
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LIFE CYCLE ANALYSIS OF POLYETHYLENE AND
DUCTILE IRON WATER PIPES

L. Kirslys, M. Rimeika
Summary

In the water management system, engineering networks are built
to produce, operate and utilize a variety of materials. During this
process, pollutants are released into the environment. To deter-
mine the environmental impact and evaluate the life cycle of the
product, the SimaPro 7.3 program and the ISO14040 documen-
tation were used. The life-cycle models of the most widely used
polyethylene (d110 mm) and ductile iron (DN100 mm) pipes
were modelled. The research is carried out using established
system boundaries, which include raw material production, pipe
production, pipe recovery and transportation between different
stages of life cycles. The production cycle is evaluated by model-
ling the main technological processes: extrusion of polyethylene
granules and iron ore accompaniment and applying the necessary
quantities of electricity and heat. According to the waste scena-
rio, after 50 years of service life, pipes are left in the ground.
After modelling and comparison of polyethylene and ductile iron
pipes, it was found that ductile iron pipes have higher negative
environmental impact. The environmental impact of the product
studied is estimated at 7 emission equivalents, which affect the
individual environmental components: antimony, sulfur dioxide,
phosphates, carbon dioxide, trichlorofluoromethane, ethene and
methane.

Keywords: polyethylene, ductile iron, life cycle assessment,
system boundaries, environmental components.





