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VEIKLOS METU SUSIDARANCIU ATLIEKU ANALIZE IR PREVENCIJOS BUDAI
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Anotacija. Visose gamybinése jmonése susidaro tam tikry gamybiniy ir buitiniy atlieky. Atlieky tvarkymas ir prevencija
yra neatsiejama jmonés veiklos dalis. Visuose gamybose procesuose turi biiti atsizvelgta ir j tai, kaip sumazinti gaunamy
atlieky kiekj arba jj visai eliminuoti. Straipsnyje analizuojama maisto pramonés technologiniy jrenginiy gamybos jmoné.
Pasirinktoje jmonéje buvo sudaryta procesy medziagy ir energijos srauty diagrama, surinkti jmonés vedamos statistikos
duomenys, taip buvo iSskirtos dvi pagrindinés jmonéje susidarancios atliekos — popierius ir metalas (AISI304 ir AISI316
markiy neriidijantis plienas). Atlikus tiriamosios jmonés analize¢, buvo pasiiilyta atlieky prevencijai tinkamas sprendimas:
popierinius brézinius pakeisti j skaitmeninius. Atlikus biivio ciklo vertinima nustatyta, kaip keisis poveikis aplinkai, jei
biity jdiegtas Sis sprendimas. Nustatyta, kad naudojant skaitmeninius brézinius vietoje popieriniy, poveikis aplinkai labai
stipriai sumazéty. Taip pat nustatyta, kad pagrindiné metalo atlicky gamyboje susidarymo priezastis yra neefektyvus
lazerio naudojimas ir brokas, susij¢s su standarty neatitinkanciais technologiniais mazgais.

ReikSminiai Zodziai: AISI304, AISI316, nertidijantis plienas, popierius, elektroniné skaityklé, gamybos jmoneé, techno-

loginiai jrenginiai, metalas, atlieky prevencija.

Ivadas

Pramonés veiklos metu susidarancios atliekos yra opi
problema dél jy pavojingumo, prarandamy (j gaminj ne-
patekusiy) zaliavy, tarSos tvarkymo ir su visu tuo susiju-
siy kasty.

Metalo atliekos yra priskiriamos probleminiy atlieky
kategorijai. Analizuojamos jmonés veiklos metu pagrin-
diné naudojama zaliava yra nertdijantis plienas AISI304
ir AISI3 16 markiy.

Metalo perdirbimas, lydimas turi jtakos ragsciyjy
liety susidarymui. Metalo perdirbimo metu | atmosferg
iSmetami sulfatai ir nitratai, kurie grjzta atgal rigsciyjy
liety pavidalu, padarydami didziuliy nuostoliy aplinkai ir
kenkdami zmoniy sveikatai. Krentant rtg$ciajam lietui,
oro tar§a pereina j kitas aplinkos terpes. Aplinkos oro
savaiminis valymosi procesas yra daug spartesnis nei
vandens ar dirvozemio, todél tokie lietiis sudaro cikla, per
kurj vanduo ir dirvoZemis nebeiSsivalo (Rutkoviené ir
Sabiené, 2008).

Ivairiy jmoniy, pramonés objekty veikla daznai yra
susijusi su dideliais kiekiais popieriaus, ant kurio spaus-
dinami dokumentai, informacija, bréZiniai. Analizuoja-

moje jmonéje bréZiniai yra spausdinami ant A4 ir A3
formato popieriaus, kurio per metus susidaro daugiau nei
1300 kg. Tokiam kiekiui popieriaus i§ pirminés celiulio-
z&s pagaminti reikéty mazdaug 32 medziy zaliavos.

Visuose gamybos procesuose turi biiti sprendziama,
kaip sumazinti gaunamy atlieky kiekj arba jj visai elimi-
nuoti. Analizuojama jmoné, kuri uzsiima maisto pramo-
nés technologiniy jrenginiy gamyba i§ nertdijancio
plieno, yra naujos statybos, turi moderniag gamybai skirta
jranga, naudojama metalui apdirbti ir ruoSiniams gaminti.
I atlieky prevencijai placiai taikomy Svaresnés gamybos
ir ekologinio projektavimo metody pastarasis analizuoja-
moje jmongje yra sunkiai pritaikomas, nes jmoné yra
nestandartiniy technologiniy jrenginiy gamintoja.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti atlieky prevencijos po-
reikj ir galimybes maisto pramonés nestandartinius tech-
nologinius jrenginius gaminanc¢ioje jmonéje.

Metodika

Analizuojama jmoné — moderni maisto pramongés nestan-

dartiniy technologiniy jrenginiy gamintoja, teikianti
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kompleksinius sprendimus, apimancius plataus spektro
gamybos procesy diegimg ir valdymg. Veikla grindziama
ilgamete patirtimi, kuri sukaupta gaminant pazangius,
ergonominius ir ilgaamzius maisto pramonés jrenginius.
Pagrindiné gaminama produkcija: transporterinés siste-
mos, zvejybiniy laivy jranga, riSiavimo jranga, bunkeriai,
pakavimo jranga, iSpjaustymo jranga, kokybés kontrolés
jranga, plovimo jranga, pjaustymo jranga, pasterizavimo
iranga, vamzdynai, glaziravimo jranga, buferiavimo
jranga, filetavimo jranga, aprantavimo aikstelés, higieni-
né jranga, iSvertuvas, Saldymo jrenginiai, kaitinimo jren-
giniai, spiraliniai konvejeriai, manipuliatoriai, vibro kon-
vejeriai, vonios ir kitokios talpos, sraigtiniai konvejeriai.

Detaliai iSstudijavus jmonés renkamg statistika, bu-
vo atlikta visy technologiniy jrenginiy ir jy operatoriy
darbo analizé. Sudaryta pirminé technologiniy procesy
srauty diagrama, kurioje matoma, kiek kiekviename ga-
mybos procese yra jeinanciy ir iSeinanciy elementy. Nus-
tatyta, kuriame gamybos procese yra daugiausia
i$vediniy, kuriuose procesuose gaunami didZiausi nuo-
stoliai, kuriuose procesuose sunaudojama daugiausia
medziagy ir kokiuose procesuose kokios atliekos yra
sugeneruojamos (1 paveikslas).

Biivio ciklo vertinimas buvo atliekamas openLCA
1.8 programine jranga. Programoje buvo sukeltas ,,open
LCA data import sets methodology* vertinimo metodikos
rinkinys, kuris yra originalus programinés jrangos kiiréjy
jrankis. | openLCA 1.8 programg buvo importuotos ir
visos laisvai prieinamos duomeny bazés.

Remiantis jmonés statistiniais duomenimis, jrengi-
niy, jmonés veiklos procesy analize, buvo surinkta infor-
macija apie sugeneruojamy atlieky kiekj ir jy rasis
(Aplinkos apsaugos agentiira, 2017; KRATC, 2020).
Atsizvelgiant | gautus duomenis, buvo pasitlyti jmonei
tinkantys atlieky prevencijos btidai. Pagal pateiktus pre-
vencijos pasitlymus, vienam i§ pasitlymy atliktas biivio
ciklo vertinimas, kuriuo siekiama nustatyti, kaip keisis
poveikis aplinkai biivio ciklo metu.

1 paveikslas. Pagrindinés jmongéje naudojamos zaliavos
atliekos: a) metalo atliekos iki pridavimo; b) supresuotos
metalo atliekos eksportavimui
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Rezultatai ir ju analizé

Atlieky prevencija yra pagrindinis atlieky tvarkymo poli-
tikos tikslas (Lietuvos Respublikos Seimas, 1998). Lietu-
voje prevencijos tikslai yra iskelti Lietuvos Respublikos
aplinkos ministro jsakymu patvirtintoje Valstybinéje
atliecky prevencijos programoje (Lietuvos Respublikos
aplinkos ministerija, 2013):
—vengti atlieky susidarymo;
—mazinti susidaranciy ir nenaudojamy atlieky kiekj;
—mazinti kenksmingy medziagy kiekj medziagose
ir produktuose;
—produktus naudoti pakartotinai ar pailginti jy
buvio ciklg.

Pagal analizés metu surinktus duomenis buvo suda-
ryta Procesy medziagy ir energijos srauty diagrama
(2 paveikslas). Pagrindiniai iSvediniai yra $ie: produkcija,
elektros, energijos nuostoliai, metalo atliekos gaunamos
i§ broko (ir ne tik), popierius, rigsties atliekos, stiklo dul-
kiy atliekos, metalo drozliy atliekos, pakavimo medziagy
atlickos, oro tarSa. Pagal atliktg atlicky analize nustatyta,
kad daugiausia suakumuliuojama popieriaus ir metalo
atlieky. Daugumoje procesy yra naudojamas metalas ir jo
ruosiniai, metalo atliekos (metalo laksty atraizos, profili-
niy ir kity vamzdziy atraizos, strypy atraizos, metaliniy
detaliy brokas, metalo drozlés ir tekinimo frezavimo,
grezimo stakliy yra daugiausiai suakumuliuojamos).

Imonei vykdant veikla gaunamos atliekos: popie-
riaus, metalo, plastiko, stiklo dulkiy, smélio dulkiy, paka-
vimo medziagy, rugsties atliekos ,,Esab stainclean, dazy
(milteliniai dazai), kity standartiniy elementy atlickos
(1 lentelé).

1 lentelé. Susidaranéiy atlieky suvestiné (per metus)

Atliekos |Atliekos| Atliekos Atliekos Atliekos
kodas kiekis |pavadinimas| pavojinguma fizinis
lemiancios buvis
savybeés
191201 1,3t Popierius - Kieta
20110 6,5t Metalas - Kieta
70213 70 kg Plastikas - Kieta
101112 | 380 kg Smélis - Biri
15010501 | 160 kg |Kombinuota - Kieta
pakuoté
60101 15 mg Riagstis  [Gali sukelti odos| Skysta
60105 ,Esab stain-| nudegimus
60106 clean® Ikvépus gary,
atsiranda su-
erzinimo simp-
tomai kvépavimo
takuose
200128 | 500 mg Dazai - Skysta
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2 paveikslas. Procesy medziagy ir energijos srauty diagrama

Atlikus visy gamybos jmonés procesy analize, pas-
tebétos tam tikros vietos, kur biity galima pritaikyti
atlieky prevencijos biidus ir jais sumazinti suakumuliuo-
jamy atlieky kiekj:

1) pjovimo lazerio Bystronic Bystar 4020 CNC opera-
torius, kuris kelia brézinius ir juos délioja ant ruosi-
nio (metalo laksto), turéty naudingai iSnaudoti visas
galimybes ir, gaves visus brézinius, juos pjauti dé-
liodamas ne padrikai, o kuo talpiau panaudodamas
laksta (3 paveikslas). Taip bus sumazintos atraizy i$
pjovimo lazeriu proceso atliekos.

3 paveikslas. Liekanos laksty, kuriuose
i$naudotas ne visas plotas
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2)

3)

popieriaus atliekos turéty buti riSiuojamos atskirai ir
priduodamos atlieky tvarkytojams jau suriiSiuotos.
Siekiant sumazinti popieriaus atliekas, jmonéje galé-
ty biiti modernizuojamas gamybiniy bréziniy perda-
vimo gamybai zingsnis. Brézinius inzinieriai galéty
perduoti elektronine forma. Taip biity eliminuojama
daugiau nei 85 % popieriaus atlieky. Taip pat buty ir
sutaupymai jmonei, nebesunaudojant tokio didelio
kiekio popieriaus ir spausdinimo rasalo.
Projektuojami ruosiniai galéty biiti standartizuoti ir
kaip jmanoma placiau pritaikomi, taip bity sumazi-
namas broko kiekis, masiSkai gaminant tam tikry
mazgy tokias pat detales.

Antrajam pasitlymui, kuris leidzia gerokai sumazin-

ti susidarancias popieriaus atliekas, buvo atliktas biivio

ciklo vertinimas, kuriuo siekta palyginti poveikj aplinkai

iki jdiegiant pasitilymg ir ji jdiegus.

Buvio ciklo vertinimas

Bivio ciklo vertinimas atliktas dviem etapais: i§ pradziy

jvertinta standartinés situacija, buvusi iki patobulinimo,

t. y. kai naudojami ant popieriaus spausdinami bréziniai,
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0 antruoju etapu jvertinta situacija idiegus pasiiilyma, t. y.
kai naudojami skaitmeniniai bréziniai. Pastarieji neuzima
fizinés vietos, yra lengvai prieinami i bet kur ir bet kada,
nenaudojant jokiy papildomy medziagy, iSskyrus elektra.
Tyrimo funkcinis vienetas: 1 pagamintas projektas (vidu-
tiniskai 30 A3 formato lapy).

Per metus yra jvykdoma apie 100 projekty, taigi per
metus tenka atspausdinti mazdaug 3000 popieriniy brézi-
niy varianty. | §j skai¢iy nejeina brokas ir neatsizvelgta |
kitus nenumatytus veiksnius, dél kuriy bréziniy skaiéius
iSauga. Taip pat nenumatyti ir kiti administracijos spaus-
dinami dokumentai, kurie irgi galéty buti skaitomi ir
elektronine forma.

Biivio ciklo vertinimas toliau atlickamas 100 projek-
ty, nes preliminariai jvertinta, jog elektroniné skaitykle,
kurioje skaitomi skaitmeniniai bréziniai, gamybos metu
bus naudojama mazdaug apie 1 metus (skaitykliy gamin-
tojy nustatomos darbo valandos). Taigi vertinant biivio
cikla daroma prielaida, kad 3000 popieriniy bréziniy
atitinka 1 skaityklés gamyba ir naudojimg tam paciam
darbui ir tam paciam laikotarpiui.

Biivio ciklo tyrimo metu bus jvertintos skaityklés
gamybos medziagos, technologiniai procesai ir jy suke-
liama tarSa gamybos proceso metu, energija, ikalinga
skaityklei gaminti ir jau pagamintai skaityklei naudoti
(Naicker ir Cohen, 2016). Tyrime jtrauktos ir skaityklés
gamybos metu susidarancios nuotekos (Schmidt ir Pizzol,
2014). Transportavimas apskaiciuotas ir taip pat jtrauktas
i buvio ciklo vertinimg, kad buity atsizvelgta j kiekvieno
proceso poveikj aplinkai. Jtraukta ir apskaiciuota oro
tarSa, ji susumuota | bendra tarSa pagal cheminius ele-
mentus.

Tyrimui reikalingi duomenys surinkti i§ jvairiy
duomeny baziy, Statistikos departamento; tarSos vertes
apskaiciuotos naudojant metodika.

TarSa, susijusi su transportu, popieriaus gamyba ir
elektra, apskai¢iuota naudojant Tektug Carbon Calculator
skaiciuoklg (Carbon Calculator, n.d.). Procesy jvediniai ir
iSvediniai parodyti 4 paveiksle.

Sudarius procesy jvediniy ir i§vediniy schemas ma-
toma, kad popieriniai bréziniai turi daugiau procesy, kurie
susidaro dél brézinio atvaizdavimo proceso metu naudo-
jamy dazy ir spausdinimo, kurio metu reikalinga energija,

—— ~
MedZiagy (Metalo, piastiko, el | o . tartos
i i ro tarsa i mobiliy
Kuras (Dyzeinas) 'I elektronines skaitykies gamykia '| Salfiniy (NOx.CH,CO2,KD)
(50 Km)
MedZiagos (Metalo, Gamybinés nuotekos
plastiko, el. komponenty) Elekironinés skaityklés gamyba Apdirbimo mt u susidaranti
Litavimo aparatas (Metalo, plastiko el arsa
CNC tekinimas komponenty integravimas) (Fez05,Cr;03:N0,,CO KD,
Virnimo aparatas LOJWO;.Cu0,Si0,MnO,)
—
: EL skaitykiiy transportavimas +_,| Oro tarSa i§ mobiliy tarSos
Kuras (Dyzeinas) > imone. (500 Km.) 7| Salfiniy (NOx.CH,CO2KD) ’
~— H H

a) Skaitmeniniai bréziniai

: MedZiagy (Medienos pluostas ir H - I
Kuras (Dyzelinas) 1 skystis) iransportavimas | o Sﬁ;ﬁgxmg:z’og'%s)
popieriaus gamykia. (50 Km.) e g
\ J : H

Medziagos (Pluostas ir
skystis)
Automatinis spaustuvas
Dziovykié

Popieriaus gamyba (MedZio
pluosto ir skyscio miSinio
presavimas, dZiovinimas)

Gamybinés nuotekos

)

Popieriaus, dazy spausdinimui

transportavimas j imone. (500
Km.)

Oro taria i5 mobiliy tarSos

Kuras (Dyzelinas) Salfiniy (NOx,CH CO2.KD)

|

)
Elekiros energija
MedZiagos (Popierius, BréZiniy spausdinimas
daZai) :
~ U H H

( N : r— — -
H Popieriaus utilizavimas, H
' priduodant FORTUM H Oro tarsa i§ mobiliy tarSos
Kuras (Dyzelinas) 7| sudeginimui Transportavimas 7| zaftiniy (NOx.CH.CO2 KD)
H (0,5 Km.) H
N _J :

b) Popieriniai bréZiniai

4 paveikslas. Procesy jvediniai ir i§vediniai,
naudojant skaitmeninius ir popierinius brézinius

2 lentelé. Suvesting

Ivediniai / I§vediniai (per metus) |

Popieriniai bréZiniai

‘ Skaitmeniniai bréZiniai

Transportavimas
Dyzelinis kuras zaliavy transportavimui 120 1 (kas ménesj po viena sunkvezimj) 10 I (1 sunkvezimis metuose)
Dyzelinis kuras produkty transportavimui iki | 1200 1 (kas ménesj po vieng sunkvezimj) 100 1 (1 sunkvezimis metuose)
vartotojo
Dyzelinis kuras produkto nukenksminimui 1 1 (1 sunkvezimis metuose) 01
Oro tarSa

CO2 641 kg 258 kg

KD 105 kg 6 kg

NOx 438 kg 39 kg

LOJ 125 kg 56 kg
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2 lentelés pabaiga

Ivediniai / I§vediniai (per metus) Popieriniai bréziniai Skaitmeniniai bréziniai
Produkto gamyba
Elektros energija 22 kWh 25 kWh
Gamybinés atliekos 200 kg 15 kg
Suspaustas oras 15 m? 18 m’
Gamybinés nuotekos 15 tukst. m? 800 m?
Zaliavos 33t 850 kg
BrézZiniy gamyba
Dazai bréziniy spausdinimui 13561 01
Elektros energija 2 kWh 2 kWh
Zaliavos 500 kg 0 kg
3 lentelé. Popieriniy (iki pasitlymo jgyvendinimo) ir skaitmeniniy (po pasitilymo jgyvendinimo)
bréziniy naudojimo poveikio aplinkai rezultatai
Kategorija Popieriniai bréziniai Skaitmeniniai bréziniai Matavimo vienetai
Rugstéjimas 2.79037e+7 1.70301e+6 H+ mmole eq
Ekotoksiskumas 5.34136e+7 2.11657e+3 g2,4 Deq
Eutrofikacija 4.25011e+5 1.88271e+3 gNeq
Visuotinis atsilimas 1.37071e+8 8.41861e+5 g CO2¢eq
Zmoniy sveikata, véZiniai susirgimai 6.26020e+5 2.75939e+3 g C6H6 eq
Zmoniy sveikata, kritiniai ter3alai 1.36556e+4 6.56498e+2 microDALYs
Zmoniy sveikata, vézio nesukeliantys 1.56043¢+10 3.91340e+6 g C7TH7 eq
terSalai
Ozono sluoksnio ardymas 3.65812e-2 2.16395e-2 g CFC-11 eq
Smogas 5.52447e+5 5.03095¢+4 g NOx eq
Santykiniai rezultatai
100 Z ’ ; 2 a B ®
-8 8§ 8 H i H H H 8 B
-d BB e EHE miE
»82 2 8 2 A B B N E B
Ba B 85 8 B E.E  EMiaE
R | g T E § §&
2

{7 Popieriniai breziniai || Skaitmeniniai breziniai

5 paveikslas. Baivio ciklo analizés rezultatai

o dazymo metu iSsiskiria lakieji organiniai junginiai. Atlikus buvio ciklo vertinimg, nustatytas poveikis

Elektroninés skaityklés gamybos ir naudojimo procesy  aplinkai tam tikrose poveikio aplinkai kategorijose (3 len-

turi maziau. I§ schemy matoma, kad pagrindiniai i§vedi-  telé).

niai yra oro tarSa, atliekos susidarancios gamybos metu, Be parodyty 3 lenteléje, buvo jvertintos ir tokios ka-

nuotekos. Duomenys, reikalingi biivio ciklo vertinimui,  tegorijos kaip buveiniy pakitimas, patalpy oro kokybe,
gamtiniy iStekliy sunaudojimas. Tacdiau poveikis Siose

pateikiami 2 lenteléje.
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kategorijose buvo labai nezymus, todél lenteléje ir nepa-
teikiamas.

Biivio ciklo vertinimo rezultatai (5 paveikslas) rodo,
kad didziausias skirtumas yra poveikio kategorijoje
»zmoniy sveikata, véziniai susirgimai®, o maziausiai ski-
riasi poveikis ozono sluoksnio ardymui. Biivio ciklo ver-
tinimo tyrimo metu gaunamas didelis poveikio aplinkai
sumazinamas po pateikto atlieky prevencijos pasitilymo
igyvendinimo.

ISvados

1. Tiriamojoje jmongje vykdant veiklg (bréziniy ru-
oSimas, bréziniy spausdinimas gamybai, gamybos
procesai ir kt.) per metus susidarantys atlieky kie-
kiai: popieriaus atlieckos — 1300 kg, metalo at-
liekos — 6,5 t, plastiko atliekos — 70 kg, stiklo dulkiy
atliekos ir smélio dulkiy atliekos — 380 kg, paka-
vimo medziagy atliekos — 160 kg, riigsties atlickos
,,Esab stainclean” — 15 mg, dazy atlickos (milteliniai
dazai) — 500 mg.

Atsizvelgus | imonés veikla ir atlieky tvarkyma, bu-
vo pateikti pasiiilymai, leisiantys sumazinti
susidaranciy atlieky kiekj: tobulinti lazerio operato-
riaus kvalifikacija, siekiant efektyvesnio lakstinés
medziagos iSnaudojimo, vietoj popieriniy bréZiniy
naudoti elektroninés formos brézinius, taip elimin-
uojant ne maziau kaip 85 % popieriaus atlicky
jmonéje, siekiant mazinti brokg vykdyti bréziniy
kontrolg prie§ pateikiant gamybai, kiek jmanoma
standartizuoti ruo§inius.

Siekiant jvertinti skaitmeniniy bréZiniy naudojimo
vietoje popieriniy efektyvuma, buvo atliktas btvio
ciklo vertinimo tyrimas. Tyrime jvertinta, kad po-
pierius bus gaminamas, transportuojamas, ant jo
purSkiamas rasalas ir atliekos po projekto nukenks-
minamos. Skaitmeniniy bréziniy analizéje jvertinta
elektroninés skaityklés gamyba, transportas ir nau-
dojimas metus laiko. Biivio ciklo vertinimo tyrimo
rezultatai parodé, kad skaitmeniniy bréziniy nau-
dojimas kelty zZymiai mazesnj poveikj aplinkai nei
popieriniai bréziniai.
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FOOD INDUSTRY TECHNOLOGICAL DEVICES
MANUFACTURING COMPANY WASTE FROM
OPERATIONAL ACTIVITIES ANALYSIS AND
PREVENTION WAYS OF WASTE

G. Cerniauskas, J. Kruopiené
Summary

All manufacturing companies generate some industrial and
household waste. Waste management and prevention are an
integral part of company operations. All production processes
must consider how to reduce or eliminate waste. The article
analyzes the food industry technological equipment manufactur-
ing company. Analysis was based on material and energy flow
chart and the compiled company statistics. Two main waste
flows were identified, namely paper and metal (AISI304 and
AISI316 stainless steel). Three waste prevention proposals were
presented. It was suggested to convert paper drawings to digital
ones. A life cycle analysis (LCA) has been conducted on this
proposal to determine how the environmental impact will
change if this proposal is implemented. LCA demonstrated that
using digital drawings instead of paper ones can significantly
reduce environmental impact. Regarding metal waste, it was
found that the main reason for its generation during the produc-
tion is the inefficient use of the laser and the defect due to non-
standardized technological units.

Keywords: AISI304, AISI316, stainless steel, paper, electronic
reader, manufacturing company, technological equipment, met-
al, waste prevention.



