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SANTRAUKA

Siame magistriniame darbe nagrinéjama gyvavimo ciklo metodika, kuri pritaikoma KU
statomo Moksliniy tyrimo laivo korpuso suvirinimo metu iSsiskirianc¢iy emisijy skaiciavimui GaBi
6 programings jrangos pagalba.

Nagrinéjami du suvirinimo btdai, kurie buvo naudojami statant KU Moksliniy tyrimo
laiva, t. y. lankinis suvirinimas po fliusu (SAW) ir lankinis suvirinimas lydziuoju elektrodu
apsauginése dujose (MIG, MAG).

Raktiniai ZodZiai: laivas, korpusas, suvirinimas, ozonas, gyvavimo ciklas, GaBi



SUMMARY

This master thesis examines the life cycle methodology that adjusts constructed KU
research vessel shell weld calculation of emissions released from 6 GaBi software.

Analyzed two welding techniques that have been used in the construction of KU research
vessel - submerged arc welding (SAW) and arc welding electrode deposits for gas shielded (MIG,
MAG).
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IVADAS

Siandieninis civilizuotas pasaulis, susiripines dél prasidéjusios klimato kaitos, daugiau
démesio skiria tausojan¢iam gamtos iStekliy naudojimui, poveikio aplinkai mazinimui. Ekonominio
bendradarbiavimo ir paramos organizacijos paskelbta ,,Green growth™ deklaracija, Europos
Sajungos jsipareigojimai mazinti Siltnamio dujy emisijg strategijoje Europa 2020, ilgalaiké Europos
Komisijos ,,Blue growth® strategija jurinio sektoriaus vystymui, ambicingi Tarptautinés jiiry
organizacijos sprendimai sumazinti tarS$g i$ laivy — iSvardinti dokumentai yra skirti bet kurios
veiklos, tame tarpe ir laivybos, poveikio aplinkai mazinimui.

Laivy eksploataciniai terSalai — tai ne tik krovos operacijy metu isskirta j aplinka tarSa. Tai ir
ivairios SiukSlés, uzterSti vandenys bei dujos, ardancios ozono sluoksnj. Tai ir iSmetamyjy dujy,
krovinio, triuk§mo, gaisro gesinimo medziagy, Saldymo sistemy agenty emisijos. Tarsg i§ laivy
reglamentuoja Tarptautiné Jiiry Organizacija. ES priima ir savus reikalavimus laivybai, daznai net
grieZtesnius uz tarptautinius. 2011 m. paskelbtoje Transporto Baltojoje knygoje iki 2050 m.
isipareigojo sumazinti CO; emisijg i§ vandens transporto priemoniy 40 % lyginant su 2005 m.
DaZniausias emisijos i$ laivy Saltinis yra dyzeliné jégaing, todél ji turi biiti tobulinama, pritaikoma
naudoti kelias, i§ jy alternatyvias, kuro risis arba apskritai kei¢iama j varomg suskystintomis
dujomis. Emisijos mazinimui reikalingi sprendimai, didinantys laivo operacijy efektyvuma
iSnaudojant palankias oro salygas, optimizuojant greitj, diferenta, kontroliuojant laivo masiny ir
mechanizmy energijos suvartojimg. Nauji laivai turi naudoti naujas, ne tokias imlias elektros
energijai technologijas, o uosto infrastruktiira turi biiti pritaikyta naujiems laivybos poreikiams
tenkinti.

Tiek pazangiausiy pasaulio Saliy, tiek ES nariy, tarp kuriy yra energetiniais iStekliais ar
gausiais gamtos resursais negalinti pasigirti Lietuva, plétros ir konkurencingumo pagrindas yra
naujos technologijos, inovacijos, skatinanCios naujy darbo viety kiirimg, aukStosiomis
technologijomis grijstag gamybg. Todél Lietuvos jary pramoné ir laivyba, kaip strateginé misy
ekonomikos dalis, turi pasukti energetinio efektyvumo ir darnios plétros keliu.

TerSalai, iSsiskiriantys 1§ laivo korpuso dangos, savo sudétyje turin¢ios nuodingy
substancijy, neleidzianciy apaugti korpuso povandeninei daliai, irgi ribojami. Kita vertus, apaugusi
povandeniné laivo korpuso dalis didina kuro sgnaudas, sudaro sglygas invaziniy risiy pervezimui
ant korpuso ar inkaro, pazeidzia apsaugines dangas, todél spartéja korpuso koroziniai procesai,
did¢ja remonto kaStai. Laivy pertvarkymas pagal naujus, aplinkg tausojancius reikalavimus, beje,
irgi daro poveikj aplinkai, tod¢l mokslininkai vertina laivy statykly technologijas, rekomenduoja
pramonei taikyti draugiskesnes gamtai.

Aplinkosaugos problemos dabar daro jtaka pasaulio laivyba daugiau nei kas nors kitas. Per

pastaruosius kelis de§imtmeéius pramonés reguliavimo sistema pasikeité. ,,Zaliyjy“ spaudimas
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laivybai ir toliau didés, todél jary pramoné jau Siandien Zengia j Zaliojo laivo amziy. Kita vertus,
laivo buivio ciklo analizé rodo, kad laivy statybos, remonto ir pertvarkymo metu iSskirtos CO;
emisijos sudaro tik 1,5 %; didzioji dalis i$skiriama laivo eksploatacijos metu — 98,4 % ir tik 0,1 % -
laivo supjaustymo metu. Nepaisant santykinai mazo laivy statybos proceso poveikio aplinkai,
uzsibrezti ES tikslai 20 % sumazinti CO; emisijas iki 2020 m., lie¢ia ne tik laivyba, bet ir bet kurig
pramongés ris], t.y. laivy statybos ir remonto pramong taip pat.

Gaminant laivo korpusa, vyrauja detaliy pjovimo, surinkimo, suvirinimo, valymo ir dazymo
darbai. Kadangi Siuolaikinéje laivy statybos ir remonto pramon¢je dominuoja mazaanglio
konstrukcinio plieno konstrukcijos, kuriy gamybai taikomi jvairtis metalo Siluminio pjovimo ir
suvirinimo biidai, o apsaugai nuo korozijos konstrukcijos dazomos, galima daryti iSvada, kad
taikomos technologijos yra imlios elektros energijai ir medziagoms, todél jy poveikis aplinkai turi
biiti vertinamas.

Klaipédoje iSvystyta laivy statybos ir remonto veikla. Estijos kapitalo koncernui ,,BLRT
Grupp* priklausanti didziausia Baltijos Salyse Sio profilio jmoné Vakary laivy gamykla (VLG),
2010 m. jsigijusi ,Baltijos™ laivy statykla, turi labai geras galimybes uzimti ir iSlaikyti
dominuojancias pozicijas §ioje veikloje artimiausig deSimtmet;.

UAB ,,Vakary Baltijos laivy statykla® — moderni laivy statykla, sidillanti pilng paslaugy
kompleksg pradedant projektavimu ir baigiant laivy statyba ,,iki rakto®. Klaipédos universitetas ir
UAB ,,Vakary Baltijos laivy statykla® 2012 mety lapkric¢io 15 dieng pasirasé Moksliniy tyrimy laivo
projektavimo ir statybos sutartj. Naujai statomas Moksliniy tyrimy laivas yra sudétin¢ Jurinio slénio
branduolio kiirimo dalis. Numatoma, kad laivas bus naudojamas tiek moksliniams tikslams, tiek
Jvairiy jurinio sektoriaus veikly poreikiams tenkinti: vykdyti jurinés aplinkos monitoringa, Zuvy
i1Stekliy tyrimus, reaguoti ] tarSos incidentus, vykdyti palaidoto cheminio ginklo rajony tarSos
monitoringg ir kita. Sis laivas prisidés prie jiiry fikyje planuojamy stambiy infrastruktiiros projekty
bei, valstybés mastu, padés jgyvendinti ES jiiry politikos siekius. Vykdydamas svarbig misija,
laivas turi buiti maksimaliai draugiSkas aplinkai. Moksliniy tyrimy laivo poveikis aplinkai turi biiti
jvertintas skiriant démesj visiems etapams: projektavimui, statybai, eksploatacijai ir perdirbimui.
Gyvavimo ciklo valdymas sitilo didziulj potenciala procesy tobulinimui ir i§laidy sumazinimui laivy
statyboje ir laivybos pramonéje, dél labai trumpo laivo kiirimo ciklo ir ilgo, intensyvaus laivo
gyvavimo ciklo. Laivo gyvavimo ciklo organizacijos uzdavinys - rasti budy, kaip efektyviai valdyti

ir perduoti svarbig informacijg nuo laivo projektavimo iki jo pridavimo j metalo lauza.


http://www.ku.lt/
http://www.wsy.lt/wbs/

Darbo tikslas:

Pritaikius gyvavimo ciklo vertinimo metodika laivo gyvavimo ciklo vertinimui bei
naudojant Gabi programing jrangg, atlikti KU moksliniy tyrimy laivo statyboje naudojamy
suvirinimo procesy analize, jvertinti daromg poveikj aplinkai ir pasidlyti tarSos mazinimo

sprendimus.

Darbo uzdaviniai:

1.  ISanalizuoti gyvavimo ciklo metodika;

2. Pritaikyti gyvavimo ciklo vertinimg KU moksliniy tyrimy laivo korpuso suvirinimo
procesams ir parinkti tinkamiausig suvirinimo biidg mazesnio poveikio aplinkai pozitriu;

3. ISanalizuoti GaBi programinés jrangos metodika;

4.  Apskai¢iuoti KU moksliniy tyrimy laivo korpuso suvirinimo procesy metu

18siskiriancias emisijas GaBi programinés jrangos pagalba.
Tyrimo objektas: statomas KU moksliniy tyrimy laivas.
Tyrimo metodai:

1. Gyvavimo ciklo vertinimas;

2. GaBi programiné jranga.



I.  EKOLOGINIAI LAIVYBOS APRIBOJIMAI

Siomis dienomis pasaulyje ir ypa¢ Europoje yra kiles susir@ipinimas jiiry aplinkos tarsa, kuri
turi ilgalaikj poveikj pakrantéms, jury buveinéms bei ekosistemoms, todél nuolatos ieSkoma naujy
sprendimy jury aplinkosaugos srityje. Didelis démesys skiriamas tarSai, susidaranciai ne tik laivy
statybos ir remonto metu, bet ir utilizuojant laivus. Kyla daug diskusijy del laivy utilizavimo
pavojaus aplinkai, kuriuos sukelia pavojingy medziagy indentifikavimas, sudétingas klasifikavimas
bei atlieky susidarymas.

1.1. Inovaciju poreikis laivyboje

Nesiliaujantis netinkamo ir nesaugaus laivy perdirbimo praktikos plitimas kelia didelj
susiriipinimg. Dauguma dideliy komerciniy juros laivy pasibaigus jy eksploatavimo trukmei yra
iSmontuojami standarty neatitinkanc¢iuose Azijos kompleksuose (Indijoje, Pakistane ir Bangladese),
paprastai naudojant istraukimo j kranta metoda, kuris daro didelj poveikj aplinkai ir sveikatai.®

Dabartinis daznas teisés nuostaty nesilaikymas susijes su:

o perdirbimo, ypa¢ paciy didziausiy komerciniy laivy, pajégumy Ekonominio
bendradarbiavimo ir plétros organizacijos (angl. trumpinys OECD) valstybése trukumu;

o nuoZmia ir nesgzininga standarty neatitinkan¢iy kompleksy ir aukStesnius techninius
standartus atitinkan¢iy kompleksy konkurencija — pastarieji gali uZimti tik niSines specifiniy tipy
laivy, kaip antai mazy laivy, valstybiniy, jskaitant karo, laivy arba atsakingai j aplinkg zitirin¢iy
savininky laivy, perdirbimo rinkas;

o tuo, kad dabartiniai teisés aktai néra pritaikyti pagal laivy specifiSkumg ir tarptauting
laivyba.

Padétis greiCiausiai dar pablogés, nes dél pernelyg dideliy pasaulio laivyno pajégumy, kurie
turéty nesikeisti dar bent 5-10 mety, artimiausiais metais numatoma iSmontuoti daug laivy. Be to,
manoma, kad laivai bus intensyviausiai perdirbami mazdaug tuomet, kai jsigalios draudimas
naudoti viengubo korpuso tanklaivius (2015 m.), ir tuo daugiausia pasinaudos labiausiai standarty
neatitinkantys kompleksai. Dabartiniai tarptautinio ir Europos Sgjungos lygmens teisés aktai

pasirodé esg neveiksmingi tokiai laivy perdirbimo praktikai sustabdyti.

Laivybos jtaka oro tarSai:
o 5 % bendro pasaulyje suvartojamo kuro — apie 140 min. tony;
o Iki 5 % i3 kuro isSsiskirian¢io CO; junginiy pasaulinés emisijos — 450 mln. tony CO;

per metus;

! Europos parlamento pozicija, priimta 2013 m. spalio 22 d. per pirmajj svarstyma, siekiant priimti Europos Parlamento ir Tarybos
reglamentg (ES) Nr. .../2013d¢l laivy perdirbimo, kuriuo i§ dalies kei¢iami Reglamentas (EB) Nr. 1013/2006 ir Direktyva
2009/16/EB (EP-PE_TC1-COD(2012)0055)
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o Sunaudojama 2-3 % pasaulinio iSkastinio kuro;

o 13 % 18 kuro susidaran¢iy NOy junginiy;

o 2-5 % pasaulinés SOy emisijos.?

D¢l tokiy tarptautinés auditorijos susirtipinimg kelian¢iy rodikliy, bei dél sugrieztinty
tarptautinés konvencijos d¢l tarSos 1§ laivy NOy, SOy, bei 0zong ardanciy junginiy (iki 2020 m. bus
uzdrausti visai) iSmetimo 1§ laivy reikalavimy atsirado akivaizdus poreikis taikyti aplinkai zalingo

poveikio nedarancius, o taip pat ir ekologiSkus atsinaujinancios energijos Saltinius.

Kuro sgnaudos, suskirstytos pagal laivy pagrindines kategorijas ir tipiSkas operacijy riisis

(1 pav.).

Tanklaiviai _

Krovininiai
| |
Gen. kroviniy | ]
Konteinerveziai I

RoRo

] Laivyba atviroje jliroje

Kruizinial B [aivyba pakrantéje

Kiti

1] 10 20 30 40 50 60 70 a0

Kuro sgnaudos (mln.t. per metus)

1 pav. Kuro sgnaudos pagal laivo tipus atviroje jiiroje ir pakrantéje

2007 m. kovo 9 d. vykusiame Europos tarybos posédyje buvo patvirtinti Sie iki 2020 m. ES

mastu privalomi pasiekti tikslai:

o Atsinaujinanciy energijos Saltiniy panaudojimas turi padidéti nuo 7 % iki 20 %;
o CO; dujy emisija turi buti sumazinta 20 %;
o Sumazinti energijos gavyba i§ iSkastinio kuro 20 %.

Laivo dyzeliai, aprupinantys laiva elektros energija, nuolat dirba uosto teritorijose, ir nors
globaliu mastu laivai nedaro didelés jtakos bendram oro uzterStumui, bet uostamiestyje iSmetamyjy

dujy rodiklis gerokai padidéja iki 10-30 %. Ekologinio fono pablogéjimas vyksta dél Siy priezasciy:

2 Komisijos pasiilymo dél Europos Parlamento ir Tarybos reglamento dél jury transporto iSmetamo anglies dioksido kiekio
stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo, kuriuo i§ dalies kei¢iamas Reglamentas (ES) Nr. 525/2013
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o del akvatorijos apribojimy nejmanomas greitas toksiniy junginiy iSsisklaidymas ore;

o uosto teritorijoje pakrovimo/iSkrovimo darby metu laivo dyzeliai dirba dideliais
sukiais.

Padidéjes laivybos intensyvumas veréia grieztinti laivams keliamus reikalavimus.
Panagrinékime Baltijos jiiros pavyzdj. Sios jiiros baseino plotas téra 0,12 % pasaulio vandenyno
ploto. Taciau intensyvumas yra didziulis: kasmet jame aptarnaujama daugiau nei 60 tukst. laivy,
kuriy bendros kuro sgnaudos siekia 5,6 mln. t (daugiau kaip 1,6 % pasaulinio kuro sgnaudy). Dél
1Svardinty priezasciy toksiniy junginiy emisija Baltijos jiiroje labai skiriasi (daugiau nei 13 karty
didesné) nuo pasaulinio vidurkio: ¢ia iSmetama daugiau kaip 390 tukst. t NOy; 135 tukst. t. SOy; 18
mln. t COz.3

Analizuodami kitus regionus, kur jury transporto srautai taip pat dideli, matome, kad
atskiros Salys savo iniciatyva stengiasi sumazinti akvatorijy uzterSima. Taip jau nuo 2011 m.
Singapiiro uoste taikoma kenksmingy junginiy emisijos mazinimo programa. Pagal §ig programa
laivams, kuriuose jdiegtos iSmetamyjy dujy valymo sistemos arba naudojamas mazos sieros
koncentracijos (<1 %) kuras, bus taikomos 15 % mazesnés rinkliavos uz stovejimo uoste laikotarpi.
Kiti uostai (Svedijos, Suomijos, JAV) skiria papildoma oro taros i§ laivy mokestj arba apriboja
lavy, neatitinkanciy uosto keliamy reikalavimy, jplaukimg j akvatorija.

Dabartiniu metu laivy iSmetamyjy dujy toksiSkumas mazinamas dviem kryptimis, Kurios
pateiktos 1 lenteléje. Pirminiai metodai: toksiniy junginiy mazinimas susidarymo metu — variklio
darbo proceso optimizavimas. Antriniai metodai: iSmetamyjy dujy nukenksminimas naudojant
valymo jrenginius.

Zinome, kad NO, junginiai degimo kameroje susidaro esant aukstai temperatiirai. Tadiau
CO, CH ir PM emisijai didziausig jtaka turi neefektyvus kuro degimas (kai kuras sudega
nevisiSkai). Tokiu budu variklio toksiSkumas mazinamas reguliuojant darbo proceso parametrus,
siekiant nustatyti optimalias variklio charakteristikas. Tai pasiekiama uztikrinant tolygesnj variklio
darbo procesg, t. y. iSvengiant staigaus slégio ir temperatiiros Suolio, nesant esminio kuro sgnaudy
padidéjimo. ISkart po kuro jpurS§kimo degimo kameroje staiga padidéja slégis ir atitinkamai
temperatira. Kad geriau vykty darbo procesas, biitina uZztikrinti maZesn;j slégj c atkarpoje (butent
Sioje atkarpoje susidaro NOy). Esminiai parametrai, lemiantys tolygy variklio darbo procesa, yra:
kuro jpurSkimo laikas, slégis ir kampas; jpurSkiamo kuro pasiskirstymas degimo kameroje; degimo
kameros konstrukcija; jpu¢iamo oro parametrai. Toliau nagrinésime skirtingy iSmetamyjy dujy

toksinio poveikio mazinimo pirminiy variklio metody taikymo privalumus ir trikumus.

3 Panasiuk I. 2012. Laivo i$metamyjy dujy toksiskumo mazinimo problematika. Klaipédos universitetas
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1 lentelé. Laivo iSmetamyjy dujy toksiSkumo mazinimo metodai

ISmetamuju duju toksiSkumo maZinimo metodai

Pirminiai metodai

Variklio darbo proceso optimizavimas:
e Kauro tiekimo reguliavimas;

o Degimo kameros optimizavimas;

Specialaus kuro naudojimas:
e Mazasieris kuras;

e Alternatyvusis kuras;

Oro tiekimo reguliavimas:

e Jpuciamo oro parametry keitimas;

Antriniai metodai

ISmetamyjy dujy nukenksminimas:

e Terminis, elektrinis, kontaktinis.

Tyrimai rodo, kad SOy emisijos normy sugrieztinimas padidins laivo eksploatacijos iSlaidas
ir frachto kaing net iki 30 %, o tose zonose, kurioms bus suteiktas SECA ir NECA statusas, $ios
sanaudos padidés net iki 35 %. Todé¢l norint uztikrinti jiirinio sektoriaus konkurencinguma biitina
pasiiilyti racionaly kenksmingy junginiy emisijos mazinimo metoda, kuris atitikty MARPOL 73/78

reikalavimus.

Kuro tiekimo reguliavimas

Kuro jpurskimo parametry (kuro jpurskimo laiko, slégio ir kampo) optimizavimas gali
sumazinti kuro sgnaudas ir atitinkamai toksiniy junginiy emisijg. Tai pasiekiama didinant kuro
tiekimo slégj ir uztikrinant geresnj kuro pasiskirstymg degimo kameroje, dél ko geriau iSdega kuras.
NOx emisijos mazinimas pasiekiamas reguliuojant kuro tiekimo kampa. Taciau, sumazinus kuro
tiekimo kampg sumazéja temperatiira, o tai lemia blogesnj kuro isdegima ir padidina CO, CH ir PM
emisijg. Siekiant uztikrinti gerg kuro iSdegimg ir tuo pat metu maZesnj slégj ir temperatiirg
naudojamas kuro jpurikimas porcijomis (jpurikimas ciklo pradzioje ir degimo proceso metu). Siuo
metodu nedidinant kuro sgnaudy gerokai sumazinama NOy emisija. Jo pagrindu buvo sukurta
»Common rail“ technologija, dél kurios, esant bet kokiems variklio darbo rezimams, i degimo

kamerg tiekiamas optimalus kuro kiekis ir uztikrinamas geras variklio darbo procesas.4

4 Panasiuk I. 2012. Laivo i$metamyjy dujy toksiskumo mazinimo problematika. Klaipédos universitetas
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Degimo kameros optimizavimas

Degimo kameros forma turi jtakos degimo procesui. Varikliai su vientisa degimo kamera
pasizymi kuro ekonomiskumu ir konstrukcijos paprastumu, taciau jy darbo procesas netolygus ir
atitinkamai didesnis variklio toksinis poveikis. Padalintos degimo kameros pasizymi geresniu kuro
susimaiSymu, kuris veikia kuro degima ir §j procesa daro tolygesnj. Taciau dél Sio tipo degimo
kameros konstrukcijos tampa sudétingesnis Salto variklio uzvedimas, o dél didesnio cilindro
pavirSiaus ploto padidéje Silumos nuostoliai lemia didesnes kuro sgnaudas. Optimalus degimo

kameros tipas yra pusiau padalinta kamera, pasizyminti anks¢iau i$vardinty kamery privalumais.

Specialaus kuro naudojimas

Dar vienas budas sumazinti toksiniy daleliy emisijg yra efektyvesnio kuro naudojimas. Tai
yra kuro savaiminio uzsiliepsnojimo savybiy gerinimas, siekiant uztikrinti greita liepsnos fronto
pasiskirstyma degimo kameroje. Taip pat galima naudoti mazasierj kurg, kuriuo sumazinama
iSmetamyjy dujy SOx emisija. Biodyzelinas ir dujos taip pat uztikrina geras ekonomines ir
ekologines charakteristikas. Taciau pagrindinis alternatyviojo kuro naudojimo trikumas — gamybos

kaina, kuri atitinkamai padidina ir laivo eksploatacijos sgnaudas.

Oro tiekimo reguliavimas

Emisijos mazinimas optimizuojant oro jpitimg | cilindrg pasiekiamas naudojant
turbokompresorius. Jis leidzia padidinti oro kiekj kuro ir oro miSinyje. Tokiu biidu yra sumaZinama
kietyjy daleliy emisija ir geriau i§ cilindro paSalinamos iSmetamosios dujos. Toks oro jpurSkimas
gerokai padidina jpu¢iamo oro temperatiirg, tod¢l degimo kameroje padidéja temperatiira, taip pat
padidéja ir NOx emisija. Norint iSvengti temperattiros kilimo oro jpitimo metu naudojama oro
ausinimo sistema. Naudojant turbokompresoriy su auSinimo sistema pasiekiamas tiek kietyjy

daleliy, tiek NOx emisijos sumazéjimas.

Vandens jpurskimo i degimo kamera sistema

NOx emisija tiesiogiai priklauso nuo temperatiiros degimo kameroje. Todél vandens
tiekimas (kartu kurg sumaisant su suslégtu oru arba jpurSkiant tiesiogiai i degimo kamerg) degimo
proceso metu sumazina NOx emisijg. TacCiau Sis buidas néra labai veiksmingas, nes maz¢ja variklio
ciklo Siluminis naudingumo koeficientas. Paminéti metodai uZztikrina laivo ekologiniy parametry
atitiktj Tier II reikalavimams. Siekiant jvykdyti Tier III normatyvus, biitina naudoti iSmetamyjy

dujy valymo sistemas.
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Naudojant $ias priemones (2 pav.) NOy iSeiga galima sumazinti 30-80 %, taciau tam trukdo
labai svarbi aplinkybé — tiesioginé priklausomybé tarp azoto oksidy iSeigos ir darbo ciklo terminio
naudingojo veikimo koeficiento.

Pritaikius bet kokj poveikj, dél kurio azoto oksidy iSeiga sumazéja, iSauga specifinis kuro
sunaudojimas. Sio rySio termodinaminé prigimtis remiasi tuo, kad azoto oksidy iSeiga ir terminis
ciklo naudingojo veikimo koeficientas did¢ja augant degimo temperatiirai ir atvirksc¢iai. Efektas
universalus ir nepriklauso nuo to, kokiais buidais modifikuojamas degimo procesas. Tik naudojant
antrinius metodus (SCR), kurie visiSkai nelie¢ia degimo proceso, tiesioginés sgsajos tarp NOy

emisijos ir proceso ekonomiskumo néra.’

Noy emisijos maZinimas

MazZesnés emisijos

[$Smetamyjy dujy Priemonés, taikomos A
nukenksminguma variklio cilindre kuro parinkimas
|
I |
Pripiitimo oro ISmetamyjy dujy Emulguotas
SCR- ausinimas recirukliacija kuras
Selektyvinis |
katalitinis
reaktorius Deginimo Vandens
reguliavimas tiekimas ,:\Iternatyvus
uras
Skruberis || o
Ipurskimo Tiesioginis
reguliavimas |7 ipurSkimas Metanolis/
etanolis
Suskaidytos Tiekimas su
kameros T ~ oru .
Suskystintos ar
L suspaustos
I$purskimo Vandens kuro dujos
optimizavimas T — emulsijos
pavidalu

2 pav. Laivy varikliy NOx emisijos mazinimo technologijos

ISmetamuyjuy duju nukenksminimas

° Smailys V. 2012. Laivy aplinkos apsauga. Klaipéda: Klaipédos universiteto leidykla, 213 p.
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Siuo metu taikomi trys i§metamuyjy dujy apdorojimo badai: terminis (sudeginimas,
katalitinis oksidavimas), elektrinis (poliarizavimas) ir kontaktinis (sausasis ir skystasis). Smulkiau
aptarsime kontaktinj iSmetamyjy dujy apdorojimo metoda. Sausasis valymas taikomas, kai
naudojami absorbentai (aliumogelis, silikagelis, ceolitas, aktyvinta anglis). Skystojo valymo esmé —
toksiniy daleliy istirpinimas vandenyje. ISvardintos valymo sistemos veiksmingai maZina toksiniy
junginiy koncentracijg iSmetamosiose dujose, taciau jos yra labai masyvios, brangios ir kol kas ne
iki galo iStirtas $iy sistemy efektyvumas esant kintamiems variklio darbo procesams.

o Laivai sudegina mazdaug 335,000,000 tony kuro per metus, 0 aptarnauja ~85%
pasaulio transportavimo poreikiy;

o Bendras iSmetamo CO; Kiekis mazdaug 1 mlrd tony per metus;

o Iki 2050 m. tikétina, kad CO, emisijos padvigubés arba patrigubés.®

SumaZintas iSmetamy CO, kiekis gali
biti pasiektas:

Techninémis priemonémis:

o Padidinti laivo dydj;

o Sraigto ir vairo projektavimas,
korpuso priedai;

o Korpuso dangos;

o Naudoti bures ar jégos aitvarus;

o Alternatyvus kuras, pvz.: LNG.

3 pav. Jégos aitvary naudojimas taupant kurg

Eksploatacinémis priemonémis:

o Daznesnis korpuso valymas;

. Dazymas korpusa dazais,
mazinanciais laivo pasiprie§inima;

o Daznesnis sraigto ar sraigto dangos
valymas;

o Balasto ir diferento optimizavimas;

. Geresnio marsSruto planavimas;

o Greic¢io optimizavimas.

4 pav. Sraigto valymas

6 Nyhus E. 2011. Shipping CO2 emissions - Technical solutions and abatement potential. Managing risk, DNV
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Struktiirinémis priemonémis:

. Infrastruktiira (pvz., kranai, krantinés, uosto logistika), aptarnaujanti didesnés talpos
laivus;

o Mazinti prastovy laika, just-in time atvykimas;

. Sutrumpinti kelionés atstumq.7

1.2. Prevencijos nuostatai dél oro tarsos i$ laivy

Statant aplinkai ,,draugiSkus® ir energetiniu pozidiriu optimalius laivus, tikslinga
bendradarbiauti su kity Saliy mokslininkais ir dalyvauti kuriant inovatyvius laivy ir kity juros
irenginiy propulsyvinius jrenginius (pritaikant atsinaujinancius energijos isteklius), naujus laivus ir
kitus jiros objektus.?

Laivy statybos ir remonto pramoné kasdien susiduria su Tarptautine jiry organizacijos
rengiamomis ir skelbiamomis konvencijomis, reglamentuojan¢iomis aplinkos apsauga, naujai
statomiems ir eksploatuojamiems laivams. Laivy remonto ir statybos jmonés privalo laikytis
nacionalinés ir tarptautinés aplinkos apsaugos teisés reikalavimy — naudojamos technologijos turi
daryti kiek galima maZesnj poveikj aplinkai®.

Tarptautiné jtry organizacija (TJO/IMO) per savo kontroliuojamg tarptauting konvencija
MARPOL 73/78 nuosekliai didina aplinkos apsaugos reikalavimus jiiry laivams ir kartu su pasaulio
regiony aplinkos apsaugos organizacijomis skiria ypatingg démesj laivams, ypac jautriuose tarSai
jiry rajonuose, sieckdama jiems ypatingy rajony statusg. Vienas 1§ griezCiausiy reglamentuojamy
juros rajony yra Baltijos jura, kurioje Helsinkio Baltijos jliros aplinkos apsaugos komiteto
(HELCOM) iniciatyva IMO aprobuoja naujus, iSskirtinius, laivy aplinkos apsaugos reikalavimus ir
taisykles. Konvencija nustato leisting NOy, CO, CO,, SOy, CH, suodziy ir kity kietyjy daleliy
koncentracijos kiek].

ISmetami i§ laivy oro terSalai jsitraukia j globalinius procesus, kurie sukelis problemy
zmoneéms, Pagal poveikio charakterj terSalai ir papildomai halogeny anglies junginiai CFC gali buti
priskirti prie konkrcias globalines problemas sukelianciy veiksniy.

CO,, CHy, N2O, CFC — siltnamio dujos, veikia klimato kaita;

CFC, N0, NOy — stratosferos ozong ardan¢ios medziagos;

SOy, NOx— medziagos, didinancios aplikos rugstéjima;

NOjy — iskritose didina vandens eutrofikacija;

! Nyhus E. 2011. Shipping CO2 emissions - Technical solutions and abatement potential. Managing risk, DNV
Baltijos slénis. 2011. Lietuvos jiirinio sektoriaus vystymo galimybiy studija

Juriniy tyrimy koncorciumas. 2012. Lietuvos Baltijos jiiros aplinkos apsaugos valdymo stiprinimo dokumenty parengimas. I11-0ji
tarpiné ataskaita. Klaipéda
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SO,, NO,, CH, PM — dalyvauja formuojantis smogui.™

1.2.1. MARPOL 73/78 V1 priedo prevencijos nuostatai
MARPOL konvencijos VI priedas taikomas visiems laivams, ta¢iau sertifikavimo

reikalavimai, priklauso nuo laivo dydzio ir pastatymo mety.

Ozono sluoksnj ardancios medZziagos

MARPOL konvencijos VI priedas draudzia bet kokias tyCinias, ozono sluoksnj ardanciy
medZziagy, emisijas.

Irenginiai,  kuriuose = yra  ozono  sluoksnj ardan¢iy  medziagy,  iSskyrus
hidrochlorfluorangliavandeniliy, draudziama visuose laivuose, pastatytuose nuo 2005 m. geguzés
19d."

NOyemisija

VI priedo reglamentas NOx iSmetamyjy tersaly i§ dyzeliniy varikliy taikomas:

o Kiekvienam dyzeliniam varikliui su galia didesné kaip 130 kW, Kkai laivas pastatytas
nuo 2000 m. sausio 1 d.;

o Kiekvienam dyzeliniam varikliui su galia didesné kaip 5000 kW ir kuriy cilindro tiris
90 litry ir daugiau, kai laivas pastatytas nuo 1990 m. sausio 1 d. iki 2000 m. sausio 1 d.;

Sis reglamentas netaikomas:

o Avariniams dyzeliniams varikliams, kurie sumontuoti gelbéjimo valtyse arba bet
kuriai jrangal, skirtai naudoti tik avariniu atveju;

o Varikliams, naudojamiems tik vairuoti masing, skirta zvalgymui, tyrimo darbams ir

susijusiems procesams jiiroje.*?

10 Smailys V. 2012. Laivy aplinkos apsauga. Klaipéda: Klaipédos universiteto leidykla, 79 p.
1 Marpol 73/78 Annex V1. 2009. Regulations for the Prevention of Air Pollution from Ships. Managing risk, DNV
12 Marpol 73/78 Annex V1. 2009. Regulations for the Prevention of Air Pollution from Ships. Managing risk, DNV
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5 pav. NOx emisijos apribojimai (MARPOL 73/78 VI priedas)

MARPOL 73/78 VI priede NOx emisijos apribojimus suskirsté i 3 lygius (5 pav.). 2008 m. |

MARPOL 73/78 VI prieda buvo jtraukti du nauji emisijos sugrieztinimo lygiai Tier Il ir Tier Il

Pagal 1V priedo reikalavimus laivai, kuriy pastatymo metai yra 2000 m. ir veélesni, taip pat kuriy

varikliy galingumas virSijja 130 kW, turi atitikti Tier I lygio reikalavimus. Nuo 2011 m. sausio 1

dienos jsigaliojo Tier II reikalavimai, o nuo 2016 m. jsigalios Tier III reikalavimai. Tier III lygio

reikalavimai, skirtingai nei Tier I ir Tier II, negalios maZesniems nei 24 metrai laivams, kurie

naudojami tik pramoginiais tikslais, arba laivams, kuriy variklio galia nevirija 750 kW."?

- dyzeliniai varikliai — uz
iSmetamyjy terSaly kontrolés rajony
riby;

dyzeliniai varikliai —ismetamyjy
terSaly kontrolés rajony ribose;
- vidutiniy sakiy dyzeliniai varikliai
— uz iSmetamyjy terSaly kontrolés
rajony riby,
- vidutiniy sakiy dyzeliniai varikliai
— iSmetamyjy terSaly kontrolés
rajony ribose.
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6 pav. NOx emisijos i§ laivy maz¢jimo prognozes iki 2050 m.

13 Panasiuk I. 2012. Laivo iSmetamyjy dujy toksiskumo mazinimo problematika. Klaipédos universitetas
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Laivyno vidutinis iSmetamyjy terSaly faktorius priklauso nuo laivyno sudéties kiekvienais
metais, kuris priklauso nuo laivo eksploatavimo laiko ir laivyno augimo. Laivyno augimas taip pat
yra susijgs su grei¢io sumazinimu; todél greiio sumazinimas galéty turéti netiesioginj teigiama
poveik] NOx spartinant naujy laivy ir varikliy jvedimg. Busimi NOx iSmetamyjy terSaly faktoriai,
kurie buty grindziami laivyno augimo iki 3 % per metus, o vidutinis laivo eksploatavimo laikas 30
mety, parodyta 6 paveiksle. Sis skai¢ius rodo, i¥metamuyjy ter$aly faktoriy dyzeliniy varikliy (SSD
angl. Slow speed diesel) ir (MSD angl. Medium speed diesel) vidutiniy stikiy dyzeliniy varikliy uz
iSmetamyjy terSaly kontrolés rajony riby (ECA angl. Emission Control Area) ir rajony ribose

ateinanciy metq.14

SOy emisija ir kietosios dalelés

Sieros oksido (SOx) ir kietyjy daleliy iSmetimai i§ laivy bus apskritai kontroliuojami,
nustatant sieros kiekj juriniame mazute. Sieros kiekis mazute, naudojamam laivuose, negali virSyti
Siy riby:

° 4,50% m/m iki 2012 m. sausio 1 d.;

J 3,50% m/m nuo 2012 m. sausio 1 d.;

J 0,50% m/m nuo 2020 m. sausio 1 d.

1999 m. direktyvoje (su 2005 m. pakeitimais) regla mentuojamas sieros kiekis jlry
transporto priemoniy naudo jamame kure. 2008 mety MARPOL konvencijos protokolo VI priede
numatyta iki 2020 m., blogiausiu atveju bent iki 2025 m., §j kiekj laipsniSkai sumaZinti net iki

0,5 % (7 pav.).”

4 Global

SO, apribojimai, %

50, ECA

2000 2005 2010 2015 2020 2025
Metai

7 pav. SOx emisijos apribojimai (MARPOL 73/78 VI priedas)

14 IMO. 2009. Prevention of air pollution from ships
15 Panasiuk I. 2012. Laivo i$metamyjy dujy toksiskumo mazinimo problematika. Klaipédos universitetas
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Pazymétina, kad konvencija leidzia naudoti daug jvairiy tersaly iSmetimo mazinimo metody:

jvairig jranga, metodus, technologijos procesus ir alternatyvy kura.

Sio reglamento i¥metamuyjy terSaly kontrolés rajonai ECA (angl. Emission Control Area)

apima (8 pav.)™:

Baltijos jiiros regionas nuo 2006 m.;

Siaurés jiira nuo 2007 m.;

Siaurés Amerikos ir Kanados pakrantés nuo 2012 m.;

Piety Kor¢ja, Malakos sasiauris, Vidurzemio jiira nuo 2015 m.

Bet koks kitas jiiros plotas, jskaitant uosto teritorija. Nors laivai plaukioja per emisijos

kontrolés rajonus, sieros kiekis naudojamame mazute laivuose neturi vir§yti $iy riby:

. 1,50% m/m iki 2010 m. liepos 1 d.;
. 1,00% m/m nuo 2010 m. liepos 1 d.;
. 0,10% m/m nuo 2015 m. sausio 1 d.
Definition of the ECA 2 P M,
_"“_ "o R = & Mongstad; TR x \ . N 4"':?;’.%”’”
Indication of ECA’s 3} Bergen ®; 7" \ }) =
' v s
EES QLRI /,,;’ Southof 62N A, M 7
o A i \7
57.3808N — 2 | :

Falmouth &~ "

East of 5W .

North Sea

8 pav. SOx emisijos kontrolés rajonai

Sioms teritorijoms gali biiti suteiktas SECA arba NECA statusas (SOx or NO, Emission

Control Areas), tuomet miné tuose rajonuose leistina sieros oksidy ir azoto oksidy emisija galés buti

3-5 kartus mazesné nei pasauliniu mastu.

16 Marpol 73/78 Annex V1. 2009. Regulations for the Prevention of Air Pollution from Ships. Managing risk, DNV
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9 pav. SOX emisijos i§ laivy maz¢jimo prognozes iki 2050 m.

9 paveiksle pateikti sieros terSaly apribojimo dydziai ir terminai. Svarbus pasiekimas yra
tas, kad maksimalaus 3,5% kuro sieringumo riba pasauliui galioja nuo 2012 m.'” Tikimasi, kad
nejtakos vidutinio i¥metamyjy terSaly faktoriaus, nes pasaulio vidurkis $iuo metu yra 2,7%. Sis
skaicius rodo, iSmetamyjy terSaly faktoriy sunkiojo mazuto varikliy (HFO angl. Heavy fuel oil) ir
jurinio dyzelino varikliy (MGO angl. Marine gas oil — distillate marine fuel) uz SOy iSmetamyjy
terSaly kontrolés rajony riby riby SECA (angl. SOx Emission Control Area) ir rajony ribose

. .- 1
ateinangiy mety.'®

Lakieji organiniai junginiai
Visos cisternos, kuriose taikoma gary emisijos kontrolé, pagal reikalavimus turi biiti su
aprobuota gary surinkimo sistema; krovos metu tokig sistemg naudoti privaloma. Gary surinkimo

sistema turi atitikti IMO reikalavimus.

Deginimas laive
Deginimas kroviniy likuciy, polichlorinty bifenily, Siuksliy, kuriy sudétyje yra sunkiyjy
metaly pédsaky ir rafinuoty naftos produkty, kuriy sudétyje yra halogeniniy junginiy, yra

draudziamas.*®

17 IMO. 2009. Prevention of air pollution from ships
18 IMO. 2009. Prevention of air pollution from ships
19 IMO. 2009. Prevention of air pollution from ships
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Mazuto prieinamumas ir kokybé

AnksCiau mazuto kokybé buvo svarbiausia tarp savininky/vadovy (Siuo klausimu ir
frachtuotojai) ir tiekéjy. 2005 m. geguzés 19 d. jsigaliojus MARPOL 73/78 VI priedui, mazuto
kokybé tapo jstatyminis reikalas.

Be to, ribojanciais sieros oksido (SOx) ir kietyjy daleliy iSmetimo i§ laivy reikalavimais,
pateiktais VI priede, sickiama, kad buty uzkirstas kelias potencialiai kenksmingy medziagy
atsiradimui mazute, ypa¢ mazuto atlickose. Reikalaujama, kad tiekiamas laivams kuras turi biti be
neorganiniy rigsciy arba cheminiy atlieky, kurios gali kelti pavojy laivo saugai, gali biiti zalingos
laivo personalui, arba kurios prisidéty prie papildomos oro tarSos. Taciau priedy mazais kiekiais,
skirty pagerinti na§uma, leidziama prideti.?

Laivy statybos ir remonto pramoné $iomis dienomis vystosi labai sparciai, todél privaloma
taikyti aplinkosaugines priemones ir mazinti produkty ar procesy poveikj aplinkai per visg

gyvavimo ciklg.

II. GYVAVIMO CIKLO SAMPRATA
Gyvavimo ciklo samprata reikalauja iSnagrinéti gaminio poveikj aplinkai nuo fizinio
atsiradimo iki pat iSnykimo. | gaminio gyvavimo ciklg jeina tokie komponentai: zaliavy paruoSimas,
energijos iSgavimas, pervezimas, pirminis apdirbimas, gaminio gamyba, pakuoteé, paskirstymas,
vartojimas, atlieky surinkimas ir galutinis paSalinimas. Reikia pabréZti, kad gyvavimo ciklo poZiiiris
yra sudétingas tuo, kad daugelis gaminio gyvavimo ciklo komponenty yra susij¢ su kity gaminiy
sistemomis. Todél gaminio gyvavimo cikla ne visada paprasta apibrézti ir tam reikalingas

subjektyvus sprendimas.

2.1. Gyvavimo ciklo vertinimas

Standartizuota GCV metodika pagrjsta proceso modelio vertinimu, kuris apima i$samy
iStekliy sgnaudy aprasa ir aplinkos iseigos (pvz., j€jimo ir i§éjimo srautai), o taip pat apskai¢iuoja
mases ir energijos balansus ir jvertina potencialig zalg aplinkai. Per §j ,,holistin]* poziiir] metodas
tarnauja kaip sprendimy priémimo priemoné, galinti pagerinti aplinkos kokybe ir tvaruma
jgyvendinant tinkamg jo taikyma.

Elementariis srautai yra apibrézti pagal ISO standartus 14040 ir 14044, kaip ,,medziaga arba
energija patenkanti j tiriamg sistema buvo paimta i§ aplinkos, kuri nebuvo anks€iau paveikta

zmogaus veiklos, arba medziaga ar energija paliekanti tiriamg sistemg, kuri yra iSleidziama j

20 IMO. 2009. Prevention of air pollution from ships
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aplinka be rySkios zmogaus veiklos“?! 2. Visy pirma nurodo srautus, kurie patenka j technosferg
(t. y. vertinama sistema) i§ gamtos, tokiy kaip iStekliy srautus (pvz., gelezies ridos); ir srautai, kurie
iSeina i$ technosferos sistemos j gamtg, kaip emisija, ar jos yra nukreiptos j org, vandenj arba
dirvoiemi.23

Dauguma GCV metodiky buvo pradétos praktikuoti pagal du bendrus tikslus: pirmas -
naudojant elementarius srautus ir galimg poveikj aplinkai ar poveikj, siekiant spresti produkto, arba
sistemos aplinkos istorijg; antras - tyrimai, kurie aptaria produkto ar sistemos galimas btisimas
pasekmeés aplinkai, daznai palyginant su produkto alternatyva. Per Siuos du bendrus tikslus, GCV
suteikia sprendimus priimantiems subjektams vertinti visos sistemos galimybes, o ne tik sutelkti
démes;j | vieng gyvavimo ciklo etapa ar procesa, todél sumazinama galimybé nejvertinti poveikio
aplinkai.

GCV gali nustatyti ekologinj poveiki perdavimo i§ vienos aplinkos terpés i kita; pvz.,
panaikinti terSaly iSmetamg | org. Be to, metodika gali nustatyti galimg poveikj pereinant i§ vieno
gyvavimo ciklo etapo j kita; pvz., nuo naudojimo ir pakartotinio produkto j zaliavos jsigijimo etapa.

GCV yra sukurtas i$ metodikos, kuri buvo dazniau taikoma galimy zalingy procesy aplinkos
mazinimui, priemoné yra naudojama $iuo metu, siekiant pagerinti produkto projektavima, o taip pat
taikomas vykdyti valdzios nuostatus. GCV rezultatai yra idealus projektavimo jrankis, daznai
atliekamas pries produkto gamyba, ar procesui vykstant.?*

GCV metodika susieja rezultatus, surinktus i§ iSlaidy skaiCiavimy, kurie buvo atlikti
kiekviename renovacijos etape. Pabréziant maziausiai aplinkai kainuojancéig galimybe, ji taip pat
gali bati susieta su jos ekonomine veikla.

GCV pagrindinis tikslas yra pasirinkti geriausig produkta, procesa ar paslauga su maziausiu
poveikiu zmoniy sveikatai ir aplinkai. Antriniai tikslai gali apimti informacija, patvirtinti aplinkos
vertinimus, nustatyti procesui pradinius duomenis, ir patvirtinti vieSaja politikg, produkty
sertifikavima, ir t. t.?°

Kiekvienas 1§ biivio ciklo etapy yra susijes su didesniu ar mazesniu poveikiu aplinkai. Tai —

vandens ir energijos sgnaudos, jvairiais chemikalais uZterStos nuotekos, transporto tarSa perveZant

21 IS0, ,,14040:2006(E) Environmental management - Life cycle assessment - Principles and framework,* ed. Geneva, Switzerland,

2006
22 ISO, "14044:2006(E) Environmental management - Life cycle assessment - Requirements and guidelines,” ed. Geneva,

Switzerland, 2006

T. Koch, E. Blanco-Davis, and P. Zhou, "Analysis of Economic and Environmental Performance of Retrofits using Simulation,"
in Computer and IT Applications in the Maritime Industries, Cortona, Italy, 2013

T. Koch, E. Blanco-Davis, and P. Zhou, "Analysis of Economic and Environmental Performance of Retrofits using Simulation,"”
in Computer and IT Applications in the Maritime Industries, Cortona, Italy, 2013

SAIC and M. A. Curran, Life-cycle Assessment: Principles and Practice: National Risk Management Research Laboratory, Office
of Research and Development, US Environmental Protection Agency, 2006
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zaliavas ir gaminius, atliekos. Tod¢l projektuojant gaminj siekiama jvertinti, kokj poveikj jis darys

aplinkai jvairiuose gamybos etapuose, o taip pat eksploatacijos ir produkto perdirbimo metu.?®

r - - - - -— - - - - -_— - - - - -_— - a-——- - .- -— -_— -I
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10 pav. Bivio ciklo vertinimo principiné schema

Duomeny rinkimas dazniausiai yra intensyviausias darbas, o taip pat, daug laiko
reikalaujantis ir daznai brangiausia dalis yra Gyvavimo ciklo vertinimas, ypac¢ kai reikalingi
pavieniy procesy konkretiis duomenys per gyvavimo ciklo sistema. Sie duomenys gali biiti
kiekybinio ar kokybinio tipo. Rezultatai daznai pateikiami lenteléje, iSvardyjant vertinamos
sistemos visas medziagy ir energijos sgnaudas; duomenys daznai yra skirstomi pagal energijos
sanaudas, Zaliavy sanaudas, produktus, atliekas, emisija ir t. .

Gyvavimo ciklo vertinimo srities apibrézimas nustato Sio tyrimo ribas, tai apibrézia, kas turi
biti jtraukta j sistemg ir kokie metodai, budingi informacijos riiSies ir rusies specifika, turi biti
naudojama. Nustatyti, ar vienas, keli ar visi proceso etapai turéty biti jtraukti § GCV, tyrimo tikslas,
reikalauja rezultaty tikslumo ir turéty buti jvertintas turimo laiko ir iStekliy tyrimas. 11 paveikslas

paaiskina proceso etapus. Konkretaus kiekvieno atvejo tyrimo rezultatai bus paaiskinti, kad padaryti

26 Biuvio ciklo vertinimas (BCV). Prieiga per Interneta: http://www.asu.lt/nm/1-projektas/-Aplinkos_tarsa/45.htm
21 E. Blanco-Davis and P. Zhou, "LCA as a Tool to Aid in the Selection of Retrofitting Alternatives,” Submitted to Ocean
Engineering, 2013
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1Svadas, nustatyti apribojimus, ir pateikti rekomendacijas, pavyzdziui, koks produktas/procesas yra

maziausiai apsunkinantis Zzmoniy sveikatg ir aplinka, o papildomai jvardyti konkrecias susiriipinima

keliancias sritis, arba sritis su galimybe pertvarkyti ir tobulinti.

Zaliavos jsigijimas

Produkto gyvavimo ciklas prasideda
zaliavy ir energijos $altiniy paémimu

1§ Zemés.

Siy medziagy transportavimo procesas,
nuo jsigijimo iki perdirbimo, yra

itraukiamas ¢&ia.

~

Gamyba

Sis etapas apima veikla, kuri
pavercia zaliavas | forma, kuri gali

biiti naudojama gaminat produkta.

-

Naudojimas/Remontas

Kai produktas pasiekia vartotoja, visi
veiksmai, susije su gyvavimu ir
produkto vartojimu yra jtraukti Cia.

~

Perdirbimas/Atlieky tvarkymas

Perdirbimo/atlieky tvarkymo etapas apima energijos poreikius ir aplinkos
atliekomis, susijusiomis su produkto ar medziagos pasalinimu.

11 pav. Produkto ar proceso keturi gyvavimo ciklo etapai
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Gyvavimo ciklo vertinimo rezultatus dazniausiai zitrima kaip ] palyginamuosius, o ne
absoliutinius, todél jis tinkamesnis vidiniam vertinimui ir produkty tobulinimui.?

Gyvavimo ciklo vertinimas gali padéti Siais atvejais:

o Identifikuoti galimybes gerinti produkty aplinkos aspektus jvairiuose jy biivio ciklo
vietose;

o Pramonei, vyriausybinéms ir nevyriausybinéms organizacijoms priimant sprendimus
(pvz., strateginio planavimo, prioritety nustatymo, produkty ar procesy projektavimo ar
perprojektavimo);

. Parenkant atitinkamus saveikos su aplinka veiksmingumo rodiklius, jskaitant
matavimo metodus;

o Rinkodarai (pvz., aplinkosauginis pareiskimas, ekologinio Zenklinimo schema ar
produkto nekenksmingumo aplinkai deklaravimas.

Gyvavimo ciklo vertinimo metodika nurodo, kad produkto ar paslaugos sagvoka apima:

o Paslaugas (pvz., transportas);

. Programin¢ jranga (pvz., kompiuterinés programos);

. Techning¢ jranga (pvz., mechanizmai, detalés);

o Gaminamos medZiagos.

Gyvavimo ciklo vertinimo tyrimai turéty apibiidinti ir dokumentais patvirtinti duomeny
Saltinius bei biiti aiSkiai ir tinkamai pateikti:

o Atsizvelgiant | numatomg GCV tyrimo taikyma, turéty biti suformuluotos
konfidencialumo uztikrinimo ir nuosavybés apsaugos nuostatos;

. GCV metodika turéty biiti pajégi naudoti naujus mokslo duomenis ir Siuolaikiniy
technologijy patobulinimus;

o Specialtis reikalavimai taikomi GCV tyrimams, naudojamiems visuomenei
skelbiamam lyginamajam pareiSkimui daryti;

. Néra mokslinio pagrindo GCV rezultaty gauti vieng bendrg rezultatg ar skaiciy, nes
skirtingais biivio ciklo tarpsniais analizuojamoms sistemoms daromi kompromisiniai sprendiniai, be
to, pacios sistemos yra sudétingos;

. Néra vieno GCV tyrimy metodo. Igyvendinant GCV praktiSkai, organizacijoms
reikéty lanksciai veikti pagal konkretaus taikymo ir vartotojo reikalavimus.?

Tarptautiné standartizacijos organizacija pateiké tokius pagrindinius ciklo vertinimo

principus:

28 Aplinkos vadyba. Bvio ciklo jvertinimas. Principai ir sandara (ISO 14040:2006)
29 Aplinkos vadyba. Buvio ciklo jvertinimas. Principai ir sandara (ISO 14040:2006)
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o Produkto ar jo sistemos aplinkos apsektai nagrin¢jami per visg gaminio biivio cikla, t.
y. nuo zaliavy iSgavimo iki galutinio atlieky tvarkymo;

. Ciklo vertinimo apimtis gali keistis, atsizvelgiant j tikslo ir apimties apibrézima;

o Ciklo vertinimo tyrimo apimtis, prielaidos, duomeny kokybés aprasymas, metodikos ir
tyrimy rezultatai turéty buti skaidris ir aiskia apraSyti;

. Ciklo vertinimo metodologija turéty remtis naujausiais moksliniais duomenimis ir
Siuolaikinémis technologijomis;

. Néra mokslinio pagrindo i§ GCV rezultaty gauti vieng bendrg rezultatg ar skaiciy, nes
analizuojamos produkto sistemos yra sudétingos ir tarpusavyje susijusios;

o Néra vienintelio GCV tyrimo metodo, todél jgyvendinant GCV praktiskai reikia
atsizvelgti | konkrety taikymo atvejj ir GCV uZsakovo reikalavimus.

Pagal ISO 14040 standarta, biivio ciklo vertinimg sudaro keturi tarpusavyje susij¢ etapai:

1. Tyrimo tiksly ir apimties apibrézimas;

2 Inventoriné analizé;
3. Poveikio vertinimas;
4

Rezultaty interpretavimas.

~ N

Tyrimo tiksly ir
apimties analiz¢ ¢
) /Tiesioginis taikymas: \
A
v e Produkto vystymas ir
N\ gerinimas
Interpretavimas >
> e Strateginis planavimas;
Inventoriné <
analizé b e VieSosios nuomongés
formavimas;
i e Rinkodara;
Y \ & Kita. /
Poveikio
vertinimas -

J v

12 pav. Buvio ciklo vertinimo struktiira
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Tikslo bei apimties apibrézimo etapas daugiausia susijes su tiksly klausimy, j kuriuos reikia
atsakyt, suformulavimui. Inventorinéje analiz¢je démesys sutelkiamas j analizuojamo gaminio
funkcijos procesy struktiirg ir tarpusavio priklausomybg. TreCiuoju poveikio jvertinimo etapu
sickiama sujungti ir interpretuoti inventorinés analizés rezultatus. Interpretacija suteikia jvairiy
tyrimy rezultaty pasekmiy analizés galimybiy. Sis etapas apima neapibréztumo ir jautrio analizg,
palyginima su ankstesniais rezultatais ir t. t.

Daznai projektuojant gaminius nebutina atlikti detalaus biivio ciklo vertinimo, nes tai
sudétingi, daug laiko ir iStekliy reikalaujancios studijos. Produkty poveikio aplinkai vertinimas
dazniausiai atlickamas programine jranga bei duomeny bazémis, kuriose sukaupti jau atlikty tyrimy
duomenys.®

Pagal taikymo sritj, biivio ciklo vertinimo tyrimus galima skirstyti | pramoninés ir
visuomeninés paskirties. Visuomeninés paskirties ciklo vertinimo tyrimai atliekami siekiant
palyginti kelis panasius gaminius ar paslaugas rinkoje. Siuo atveju biivio ciklo vertinimo rezultatai
naudojami formuojant visuomenés nuomong¢ ar rengiant kriterijus aplinkai maziau kenksmingy
produkty zenklinimui ar sertifikavimui. Biivio ciklo vertinimo tyrimy naudotojai gali biti jvairios
suinteresuotos §alys.31

2 lentele. Ciklo vertinimo privalumai

Ciklo vertinimo privalumai

1.  ISsamds ir aiSkiis proceso rezultatai;

2.  LeidZia palygint konkrecius produktus;

3. Identifikuoja procese silpniausias vietas;

4.  Gauta informacija yra pagrindas procesy ar gaminiy tobulinimui ir tolimesniam
vertinimui;

5. Atliekamas su vieSai prieinamais duomenimis.

3 lentelé. Ciklo vertinimo trukumai

Ciklo vertinimo trukumai

1. Sunkiai nustatomos proceso ribos;

2. Galimos didelés iSlaidos r atlikimui reikalingas ilgas laikotarpis;
3 Sunku naudoti naujo produkto ar proceso metu;

4.  Daznai naudojama privaciy jmoniy ar jstaigy duomenys;

5

Daznas duomeny triikumas;

30 Varzinskas. V. 2013. Ekologinis gaminiy projektavimas, biivio ciklo jvertinimas. Prieiga per Interneta:
http://ktu.edu/apini/turinys/ekologinis-gaminiu-projektavimas-buvio-ciklo-ivertinimas
! Navickas K., Venslauskas K. 2012. Biomasés biivio ciklo analizé. Aleksandro Stulginskio universitetas. Akademija
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6. Nagrin¢jamy sistemy sudétingumas ir pastovus duomeny trikumas. Duomeny
poreikis reikalauja daugelio Zmoniy darbo;

7. Vertinimo proceso metu neiSvengiami skai¢iavimo netikslumai, kurie dar labiau
nutolina nagrin€¢jama sistemg nuo realybés;

8.  Vertinimo tyrimai gali bati labai kompleksiski ir finansiSkai nejmanomi daugeliui

jmoniy, ypa¢ mazoms ir vidutinio dydzio jmonéms.

Vienas i$ biivio ciklo vertinimo trikumy yra didelis subjektyvumas visuose etapuose, kas
suteikia didziule laisve rezultatams interpretuoti bei nulemia rezultatus, atsizvelgiant | keliamus
tyrimo tikslus. Subjektyvumas ypa¢ pasireiskia nustatant sistemos tyrimy ribas, pasirenkant
duomeny Saltinius ir poveikio aplinkai paskirstymo skirtingoms sistemoms komponentams metu.
Kai kurie svarbiis biivio ciklo etapai biiti sgmoningai praleisti.

Standartizuotos buivio ciklo vertinimo metodologijos nebuvimas neleidzia i§samiai palyginti
skirtingy vertinimy. Didel¢ pasirinkimo laisvé gali privesti prie lobizmo ir tam tikro gaminio
propagavimo. Todé¢l biivio ciklo vertinimo, kaip pagalbinés priemonés sprendimams priimti,
vaidmuo gali biti gincytinas.

Biivio ciklo vertinimas nepateikia problemos sprendimo, tik suteikia informacing baze, todél

kad kurie potencialtis biivio ciklo jvertinimo vartotojai gali suabejoti metodo naudingumu.32

2.2.  Gabi programiné jranga

Tokiems tyrimams atlikti naudojama GaBi 6 programinés jranga, ja galima jvertinti
konkreéiy tyrimy atvejus. GaBi 6 programinés jrangos paketas leidziantis atlikti produkty, paslaugy
ir sistemy techniniy, ekonominiy ir aplinkos poveikio vertinima.

Gabi veikia modulinéje sistemoje, kurig sudaro planai, procesai ir srautai veikiantys
moduliniuose mazguose; programa automatiskai stebi visg medziagg, energija ir iSmetamy terSaly
srautus, siekiant iSanalizuoti, apibendrinti ir atsiskaityti uZ jvairiy poveikio aplinkai kategorijas.*

GaBi Envision yra speciali priemoné, siekiant sukurti tvarius produktus ir procesus, kaip ji
lengvai integruoja gyvavimo ciklo vertinimg (LCA) | produkto projektavimo procesa, greitai
jvertina ,,kas jeigu* scenarijus ir efektyviai perduoda poveikio aplinkai kiekj.

Kurti daugiau tvarius produktus, sumazinti i§laidas ir padidinti prekés Zzenkla GaBi Envision
suteikia lengva vartotojo sgsajg prieigai prie iSsamiy LCA modeliy ir kurti jvairiy produkty dizaino
scenarijus, pagristais pagrindiniy tvarumo savybiy. Tai leidzia produkty dizaineriui ir inZinieriui

greitai ir tiksliai patikrinti jvairiy kintamyjy (tokiy kaip medziagy atrankos, regiono produkty

32 Navickas K., Venslauskas K. 2012. Biomasés biivio ciklo analizé. Aleksandro Stulginskio universitetas. Akademija
33 http://database-documentation.gabi-software.com/support/gabi/
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gamybos, perdirbimo etapy ir transportavimo marsrutus), poveikj tvarumui veiklos produkty
nereikia giliy techniniy Ziniy.

GaBi Serveris pagerina LCA kokybe:**

o Pateikia vieng standarting duomeny baze, siekiant uztikrinti, kad visi dirba su tais
paciais duomenimis;

o Taiko modeliavimo standartus ir darbo eigas, kurios pagerina bendrg kokybe;

o Integruoja tiekéjo duomenis, centralizuotai, lengvai ir greitai;

o GaBi Serveris taupo laika ir mazina islaidas;

o Pagreitintas modeliavimas - komanda gali dirbti lygiagreéiai;

o Centralizuotas atnaujinimy sutaupo laiko, sumazina sudétinguma.

1. SUVIRINIMO TECHNOLOGIJOS

Statant moksliniy tyrimy laiva, buvo naudojami du suvirinimo bidai: automatinis
elektrolankinis suvirinimas po fliusu (SAW) ir pusiau automatinis — lankinis suvirinimas lydziuoju
elektrodu apsauginése dujose (MIG/MAG-GMAW).

3.1. Automatinis suvirinimas po fliusu

Suvirinti po fliusu galima jvairius metalus ir jy lydinius kampinémis bei sandiirinémis
sitilémis. Sis suvirinimo buidas naudojamas laivy, sléginiy indy, tilty ir kity konstrukcijy
elementams suvirinti. Be to, §is biidas taikomas detaléms ir konstrukcijos elementams apvirinti tos
pacios sudéties metalu, padengti nertidijanciojo plieno sluoksniu arba atliekant kietinamajj
apvirinimg ir kt. Suvirinimas po fliusu paprastai atlickamas ceche, bet ne statybos aikstel¢je.
Dirbant statybos aiks$teléje ant suvirinamyjy pavirSiy arba ant fliuso patekusi drégmé gali siiiles
metale suformuoti poras. Jeigu §j suvirinimo buidg reikia naudoti lauko salygomis, turi biiti imamasi
papildomy apsaugos priemoniy — vir§ darbo vietos reikia sumontuoti laikingjj stoga. Suvirinimg po
fliusu ypac tikslinga naudoti, kai sitilé turi buti uzpildyta maziausiu ¢jimy skai¢iumi. Jei suvirinami
nestori paprasto anglinio konstrukcinio plieno elementai ir jie gali biiti vartomi, tuomet
pageidautina virinti i§ abiejy pusiy. Jei suvirinami legiruotojo plieno elementai, siiilé paprastai
virinama keliais ¢jimais. Suvirinimas po fliusu placiai taikomas virinant konstrukcijas, gaminamas
1§ plieno, spalvotyjy metaly ir jy lydiniy. Jam biudingas aukStas nasumas, puiki kokybé, stabilios
suvirintosios jungties savybes, geros darbo sglygos, lyginant su kitais lankinio suvirinimo biidais,

v . o e . v . .o 35
mazesnés suvirinimo medziagy ir elektros energijos sagnaudos.

34 http://database-documentation.gabi-software.com/support/gabi/
3 Gedzevicius 1. (2012) Suvirinimo technologijos. Vilnius: leidykla Technika, 57 p.
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Sio suvirinimo biido trikumai tokie, kad suvirinimas po fliusu gali bati taikomas tik esant
zemutinei padéciai (PA, PB). Pakreipus gaminj 10-15°, skystasis metalas neapsaugotas nuo
nutekéjimo; be to, negalima vizualiai stebéti siiilés formavimo, nes jis vyksta po fliuso sluoksniu.
Pladiausiai taikomas suvirinimas vienu elektrodu - vienalankis suvirinimo budas.

13 paveiksle schematiSkai parodytas suvirinimo po fliusu principas. Lanko maitinimo
Saltinis (2) jjungtas i elektros tinklg (1). Lanko maitinimo Saltinis su kontaktoriumi (7) ir gaminiu
(9) sujungtas laidais (3) ir (4). Suvirinimui naudojama pridétiné viela (14), tiekiama i kasetes (5),
smulkus fliusas (10), tiekiamas i$ konteinerio per vamzdj. Pridétinés vielos (14) varza turi biti kuo
mazesné, kad biity galima virinti didelémis srovémis. Suvirinimo srové j elektroda (vielg) tiekiama
per kontaktoriy (7), kurie yra labai arti suvirinimo lanko (15) ir tiesiog vir$ jo. Masés gnybtas (8)
jungiamas prie gaminio (9). Elektros variklis (6) stumia vienodu greic¢iu vielg j suvirinimo zona.
Fliusg (10) nuo sustingusio §lako (12) ir gaminio pavirSiaus reikia paSalinti. Ne visas fliusas yra
sunaudojamas — likes susiurbiamas (13) atgal j fliuso talpa ir vél naudojamas. Be to, fliusas ir
skystas Slakas (11) koncentruoja iSsiskyrusig Silumg lanko srityje (15), taigi sumazina Silumos
nuostolius, todél paciam suvirinimo procesui licka daugiau energijos, nei virinant atviru lanku.
Esant didesnei Silumos koncentracijai, padid¢ja suvirinimo greitis. Nustatyta, kad suvirinimo po

fliusu naudingumo koeficientas yra didesnis nei 60 %, o rankinio suvirinimo — tik apie 25 %.
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13 pav. Suvirinimas po fliuso sluoksniu

1 — elektros tinklas; 2 — lanko maitinimo Saltinis; 3 — laidas, prijungtas prie kontaktoriaus;
4 — laidas, prijungtas prie gaminio; 5 — vielos kaseté; 6 — elektros variklis vielai tiekti;
7 — kontaktorius; 8 — masés gnybtas; 9 — detalé; 10 — fliusas; 11 — skystas slakas; 12 —

sustinges $lakas; 13 — siurblys;14 — viela; 15 — elektros lankas.

36 Gedzevicius 1. (2012) Suvirinimo technologijos. Vilnius: leidykla Technika, 58 p.
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Islydytame fliuse susidaro dujy burbulas, kuriame dega suvirinimo lankas. Dujy burbule
dujy slégis ir mechaninis slégis, kurj sukuria lankas, yra pakankamas, kad i$stumty skystg metalg i$
po lanko, ir tai pagerina Silumos perdavimg nuo jo pagrindiniam metalui. Padidinus suvirinimo
srove, padidéja lanko mechaninis slégis ir pagrindinio metalo jvirinimo gylis. Skysto metalo vonios
kristalizacija sudaro suvirintg sitil¢. Sukietéjes, i$silydes fliusas sudaro plévelg, kuri padengia sitlés
pavir$iy. ISsilydes fliusas, sudarydamas dujy burbula, dengia suvirinimo vonios pavirSiy tuo
efektyviai saugodamas iSlydyta metalg nuo saly€io su aplinka. Metalurginis procesas, vykstantis
tarp iSlydyto metalo ir $lako, lemia metalo sitilés chemines savybes. Skirtingai nei taikant rankinio
suvirinimo buda, metaliniais elektrodais srove, Kaip ir suvirinant apsauginése dujose, tiekiama
laidais, prijungtais prie gnybto, kuris yra nedideliu atstumu nuo lanko (iki 70 mm). Tai leidZia
nejkaitinant elektrodo naudoti dideles suvirinimo sroves (iki 2000 A). Suvirinimo srovés tankis
siekia 200 — 250 A/mm?, o taikant rankinj elektrolankinio suvirinimo buida nevirsija 15 A/mm?.
Taigi, $iuo atveju padidéja pagrindinio metalo jvirinimo gylis, vielos lydymosi greitis. Taip
pasiekiamas aukstas proceso naSumas. Suvirinimg po fliusu galima vykdyti kintama ir nuolatine
srovemis. Elektrodinés vielos tiekimas vykdomas specialiais mechanizmais.*’

Pagrindiné salyga suvirinant — lanko stabilumo palaikymas. Taip vielos tiekimo greitis turi
atitikti jo lydymo greitj. Padidinus suvirinimo srove, vielos tiekimas irgi turi buiti padidintas.
Mazesnio skersmens elektrodiné viela, esant tokiam pat srovés dydZziui, turi biti tiekiama didesniu
grei¢iu. Padidinus srovés tankj (sumazinus elektrodo skersmenj, esant nuolatinei srovei) galima

gerokai padidinti jvirinimo gyl;.
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14 pav. Vielos tiekimo greicio priklausomybé nuo sroves dydzio, esant skirtingam
vielos skersmeniui ir lanko jtampai: 1 — 30 (32) V, 2 - 50 (52) V

87 Styps E., Jotautiené M., Martigiené D., Speicys V. 2008. Suvirinimo specialisty rengimas Lietuvoje taikant europinj atestavimo
modelj. Kauno technikos kolegija
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Padidinus lanko jtampa (lanko ilgj), padidéja jo slankumas ir Silumos kiekis, kuris
naudojamas fliuso lydymui (iSlydyto fliuso kiekiui), tada didéja sitlés plotis, 0 jvirinimo gylis kinta
mazai. Sis reidkinys pladiai taikomas suvirintos siiilés plo¢iui reguliuoti. Suvirinimo greiéio
padidinimas sumazina linijing energija ir keicia iSlydyto metalo tarpsluoksnj po lanku. Tai sumazina
pagrindinius sitlés matmenis. Kai kuriais atvejais (suvirinant nedidelio skersmens vielomis, esant
padidintam srovés tankiui) padidintas suvirinimo greitis iki nustatytos vertés mazinant islydyto
metalo tarpsluoksnj po lanku bei Silumos perdavimg nuo jo pagrindiniam metalui gali padidinti
jvirinimo gylj. Toliau didinat suvirinimo greitj, sitilés formos matmenys kinta analogiSkai. Pasiekus
labai didel; suvirinimo greit] ir suvirinimo verte, sitilés gali biiti suformuotos su dideliais defektais
(susidaryti jpjovos). Padidinus elektrodo iSkySg (1.10.4 d pav.) intensyvéja jo Kaitinimas, o tai
reiSkia — ir lydymo greitis. Dél islydyto metalo tarpsluoksnio storis po vonia didéja ir mazéja
jvirinimo gylis. Sis procesas naudojamas suvirinant elektroning 1-3 mm skersmens vielg, siekiant
padidinti elektrodinés vielos iSlydymo kiekj pridétinés vielos saskaita (suvirinimas padidinat
elektroninés vielos iskysSa). Kai kuriais atvejais, ypa¢ automatinio aplydymo metu, taikomi
elektrodo skersiniai, skirtingos amplitudés ir daznio judesiai siilés atzvilgiu. Sis biidas leidzia keisti
sitilés formg ir matmenis esant plac¢iam diapazonui. Skersiniai elektrodo judesiai sumaZzina sitlés
aukstj ir jvirinimo gylj, padidina sitilés plotj. Sis biidas sumazina pradegimy susidaryma suvirinant.
Fliuso sudétis ir struktira taip pat turi jtakos sitilés formai ir matmenims. Sumazinus uzpilamo
fliuso kiekj, padidinama fliuso dujiné skverbtis vir§ skysto metalo vonios, taip pat sumazinamas
dujy slégis lanko ertméje. Tada padidéja skysto metalo sluoksnis po lanku ir mazéja jvirinimo gylis.
Fliusai, pasiZymintys mazesnémis stabilizacinémis savybémis, nulemia gilesnj suvirinimg.
Pakaitinus metalg iki 100 °C temperatiiros ir daugiau taip pat galima padidinti jvirinimo sitilés gylj
ir plotj.

Pagrindinés metalurginés reakcijos vyksta tarp suvirinimo vonios su fliusais — $lakais ir
dujomis ribos. Virinant rigsciais fliusais (CS), kuriy sudétyje néra mangano ir didelio kiekio silicio,
vyksta tokios reakcijos:

(Si02) + 2[Fe] «> 2(FeO) + [Si]
(Si02) + 2[Mn] <> 2(MnO) + [Si]
I§ reakcijos matosi, kad vyksta mangano iSgaravimas, kai silicis pereina j sitilés metalg,

todél batina papildomai jvesti mangano. Tam tikslui suvirinimo viela turi bati legiruota Siuo

elementu. Suvirinant po fliusu, kurio sudétyje yra SiO; ir MnO, vyksta tokios reakcijos:

(MnO) + [Fe] «» (FeO) + [Mn]
(Si02) + 2[Mn] <> 2(MnO) + [Si]

34



Siuo atveju padidéja silicio kiekis suvirinimo vonioje lyginant su jo kiekiu suvirinimo
vonioje. Manganas, kuris iSsiskiria jvykus pirmai reakcijai, yra antros reakcijos komponentas. Esant
dideliam MnO kiekiui fliuse, suvirinimo siiiléje jo gali padideti.®®

Suvirinimo vonioje vyksta tokios reakcijos:

[MnS] + [Fe] <> (FeS) + [Mn]
[MnS] + [FeO] < [FeS] + (MnO)
Labiausiai nepageidautinas metalas siiiléje yra FeS. Kadangi geleZies sulfidas kristalizacijos
procese sudaro dendritinés struktiiros eutektika, kurios lydymosi temperatiira artima 950 °C, todeél

yra karstyjy jtrikimy susidarymo galimybé.

3.2. Pusiau automatinis, mechanizuotasis MIG, MAG suvirinimas

Virinant lankiniu suvirinimu lydziuoju elektrodu inertinése dujose (MIG) ar lankiniu
suvirinimu lydziuoju elektrodu aktyviose dujose (MAGQG), kitaip dar gali biiti vadinamu lankiniu
suvirinimu lydZiuoju elektrodu apsauginése dujose (GMAW), suvirinimo lankas dega tarp
suvirinimo vielos — elektrodo ir virinamy detaliy. Lankas ir suvirinimo vonelé yra apsaugomi
inertiniy ar aktyviy dujy. Tai labai paplites suvirinimo procesas, tinkantis daugelio medziagy
suvirinimui.

MIG/MAG suvirinimas yra naSesnis negu lankinis rankinis suvirinimas glaistytuoju
elektrodu (MMA). Virinant rankiniu suvirinimu glaistytuoju elektrodu (MMA) suvirinimo darby
naSumas krenta, nes reikia keisti sudegusius glaistytus elektrodus naujais, be to, biina dideli
suvirinimo medZziagy nuostoliai, nes yra iSmetami sudeginty elektrody galiukai. IS kiekvieno
perkamo glaistyty elektrody kilogramo, jy sunaudojama tik apie 65 %, o likusi jy dalis yra
iSmetama. Naudojant vientisg suvirinimo vielg ar milteling suvirinimo viela, produktyvumas
padidéja iki 80-95 %. MIG/MAG suvirinimas yra lankstus ir efektyvus suvirinimo procesas, kuris
placiai naudojamas virinant jvairius plieno, aliuminio lydiniy gaminius ir konstrukcijas. Naudojant
miltelines suvirinimo vielas Sis procesas daznai taikomas storesniy, didesniy gabarity gaminiy
suvirinimui.*

MIG/MAG suvirinimo biido reZimus sudaro tokie parametrai, kaip suvirinimo srove I (A),
lanko jtampa U (V), suvirinimo greitis Vg, (cm/min.), suvirinimo vielos skersmuo (mm) ir tiekimo
greitis bei tiekiamy apsauginiy dujy debitas.

Kiekvienas rezZimo parametras turi tam tikra poveikj suvirinimo procesui. Priklausomai nuo

suvirinimo rezimy ir kai kuriy technologiniy veiksniy gali keistis jvirinimo gylis, sitlés plotis,

38 EAC EA. 2010. European transfer models for welding personnel certification. Weldspread
39 ESAB. Suvirinimas ir pjaustymas. Prieiga per Interneta: http://www.esab.lt/It/lIt/education/processes-mig-gmaw.cfm
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rumbelés aukstis ir pagrindinio metalo vaidmuo formuojant suvirinimo sitle. O Sie virintinés sitlés
parametrai savo ruoZtu lemia suvirintosios jungties kokybe ir patikimuma.*

Suvirinimo sroves poveikis pasireiskia tuo, kad, didéjant srovei, padidéja lanko stulpo slégis
skystojo metalo pavirSiui. Lankas giliau pasineria j pagrindinj metalg, padidéja elektrodo metalo
iSlydymas per laiko vienetg. To rezultatas — padidéja rumbelés aukstis, jvirinimo gylis ir pagrindinio
metalo dalis siiilés metale, o sitilés plotis nesikeicia.

Ypatinga démes;j reikéty skirti apsauginiy dujy kiekio ir srovés poliSkumo jtakai suvirinimo
kokybei.

Sroveé (A)

i: I Elektrodas

Pinco efekto
jéga, P

15 pav. Pinco efektas trumpojo jungimo metu

Virinant lydziuoju elektrodu sitilé formuojama i§ iSlydyto pagrindinio metalo ir i§lydyto
elektrodinio metalo, tod¢l siilés forma ir matmenys priklauso ne tik nuo suvirinimo greicio,
suvirinimo padéties ir kt., bet ir nuo elektrodinio metalo perneSimo i$ elektrodo j skystojo metalo
vonelg pobiidzio. Elektrodinio metalo perneSimo pobiidj lemia elektrodo medziaga, apsauginiy dujy
sudétis, suvirinimo sroves tankis ir kai kurie kiti veiksniai. Suvirinant metalus apsauginése dujose
iSlydyto metalo laSo atskyrimo nuo elektrodo procesg (15 pav.) lemia elektros reiskinys, kuris
vadinamas Pinc¢o efektu (kai elektros srovés kanalas, veikiamas savo, pacios srovés, sukurto
magnetinio lauko, sumazina savo skerspjiivio plota).

Skiriami keli elektrodinio metalo perneSimo j vonelg biidai: trys tradiciniai (perneSimas
trumpaisiais jungimais, laselinis ir srovinis) ir kiti biuidai, atsiradge dél vis labiau tobul¢janciy

suvirinimo Saltiniy technologijy (impulsinis, ,,Saltasis* lankas ir pan.).

40 Gedzevicius 1. (2012) Suvirinimo technologijos. Vilnius: leidykla Technika, 41 p.
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Suvirinimas CO, dujose. Aukstoje temperatiiroje suvirinimo zonoje vyksta angliartgstés
dujy disociacija:
CO,=CO +1/20,

Dujy fazés sudétis suvirinimo vonioje priklauso nuo temperatiiros. Deguonis jungiasi su
gelezimi ir sudaro FeO, kuris tirpsta skystame metale bei susidaro SiO,, MnO, AlQOs ir kt. junginiai.
Esant sgveikai su anglimi susidaro netirpus metale CO junginys:
CO,=CO0 + 1/20,

1/20, + Fe = (FeO) — [FeO]
[FeO] + {C} = CO + Fe
CO, + [C] = 2CO

Lauztiniuose skliaustuose parasyti elementai tirpsta metale.

Didéjant temperatiirai oksidacijos procesas intensyvéja. | metalo sudétj jvedus papildomai
Si, Mn, Ti, Al ir kity elementy, oksidacijos procesa galima sumazinti. CO; dujy oksidavimo
intensyvumas vertinamas sureagavusio deguonies Kiekiu metalo vienetui ir yra ekvivalenté misinio
Ar + 215 % O, - lanke pereinant elektrodo metalui j skysta vonig, Ar + 11 % O, - suvirinimo
vonioje ir Ar + 15,4 % O; - suvirinimo proceso metu.*

Angliariig§té intensyviau uZ deguonj oksiduoja metala vonioje ir lanke. Legiruojanciy
elementy jsiterpimas suvirinant Ar + CO; ir Ar + O, mazéja sumazinus Ar kiekj. Suvirinant CO; +
O, tirpumo metale koeficientas mazéja sumazinus O,. Tirpumas taip pat priklauso nuo suvirinimo

rezimo: padidinus lanko jtampa ir sumazinus suvirinimo srove C, Si, Mn nuostoliai didéja.

3.3.  Virinimo metu iSsiskiriancios emisijos

Kietyjy daleliy ir kietyjy daleliy faziy pavojingi oro terSalai yra pagrindiniai susirtipinimas
dél suvirinimo procesy. Tik elektrolankinio suvirinimo metu skiriami $ie terSalai dideliais kiekiais.
Zemesnés darbinés temperatiros Kity suvirinimo procesy metu sukelia maziau gary ir palieka
mazesn;j kiekj kietyjy daleliy, kurios issiskiria.

Dimy sudétis priklauso nuo elektrodo tipo ir ruoSinio sudéties. Suvirinimo metu,
i$siskirian¢iuose dimuose ir garuose gali bati: manganas (Mn), nikelis (Ni), chromas (Cr), kobaltas
(Co) ir $vinas (Pb).

Dujy faziy terSalai taip pat susidaro suvirinimo operacijy metu. Kaip skelbia Nacionaliné
terSaly invenotrizacija NPI (angl. National Pollutant Inventory), Zinomos dujinés medziagos yra

anglies monoksidas (CO) ir azoto oksidai (NOX).

4 EAC EA. 2010. European transfer models for welding personnel certification. Weldspread
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4 lenteléje pateikta PMyg - dalelés, turinCios lygiavert] aerodinaminj skersmenj 10 mikrony

arba maziau. (angl. Particles which have an equivalent aerodynamic diameter of 10 micrometers or

less), emisijy faktoriai pagrindiniy suvirinimo procesy ir dazniausiai naudojamus elektrody tipus.

5 lentel¢je pateikiama pagal NPI 1 kategorijos medziagos. Faktiniai emisijos kiekiai

priklauso ne tik nuo proceso ir elektrodo tipo, bet taip pat nuo netauriyjy metaly medziagy, jtampos,

. . .. . e NP . 42
sroves, lanko ilgio, apsauginiy dujy, virinimo grei¢io ir suvirinimo elektrodo kampo.

4 lentelé. Emisijy faktorius suvirinimo metu

Suvirinimo procesas Elektrodo Bendras gary emisijos Emisijos faktoriaus
tipas faktorius (g/kg elektroduy | jvertinimas
suvartojama
Lankinis suvirinimas po fliusu EMI12K 0,05 c
Lankinis suvirinimas lydZiuoju E308L 54 C
elektrodu apsauginése dujose E70S 52 A
ER1260 20,5 D
ER5154 24,1 D
ER316 3,2 C
ERNiCrMo 3.9 Cc
ERNiCu 2,0 Cc
Rankinis lankinis suvirinimas 14Mn-4Cr 81,6 C
E11018 16,4 C
E308 10,8 C
E310 15,1 C
E316 10,0 C
E410 13,2 D
E6010 25,6 B
E6011 38,4 C
E6012 8,0 D
E6013 19,7 B
E7018 18,4 C
E7024 9,2 Cc
E7028 18,0 C
E8018 17,1 C
E9015 17,0 D
E9018 16,9 C
ECoCr 27,9 Cc
ENi-CI 18,2 C
ENiCrMo 11,7 C
ENi-Cu 10,1 C

42 National pollutant inventory. 2012. Emission estimation technique manual for Fugitive Emissions. Australian Government
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5 lentelé. ISsiskirianéios dalelés suvirinimo metu

Suvirinimo Elektrodo | Emisijos faktorius (10-1 g/kg elektrody suvartojama) Emisijos
procesas tipas Cr(lln*® | crevi)® | Co® MnC Ni? PpP faktoriaus
jvertinimas
Lankinis EM12K ND® ND® ND® ND® ND® ND® ND®
suvirinimas
po fliusu
Lankinis E308 5,24 ND® <0,01° 3,46 1,84 ND* C
suvirinimas E70S 0,01 ND® <0,01¢ 3,18 0,01 ND® A
o ER1260 0,04 ND® ND® ND® ND® ND® D
lydZiuoju ER5154 0,10 ND® ND® 0,34 ND® ND® D
elektrodu ER316 5,28 0,10 ND® 2,45 2,26 ND® D
apsauginése ERNiCrMo | 3,53 ND*® ND*® 0,70 12,5 ND*® B
dujose ERNiCu <0.01¢ ND® ND 0,22 4,551 ND® C
Rankinis 14Mn-4Cr | 13,9 ND® ND® 232 17,1 ND® C
lankinis E11018 ND® ND® ND® 13,8 ND® ND® C
L E308 3,93 3,59 0,01 2,52 0,43 ND® D
suvirinimas E310 253 18,8 ND* 22,0 1,96 0,24 C
E316 5,22 3,32 ND® 5,44 0,55 ND® D
E410 ND® ND® ND® 6,85 0,14 ND® C
E6010 0,03 0,01 ND* 9,91 0,04 ND® B
E6011 0,05 ND® 0,01 9,98 0,05 ND® C
E6012 ND® ND® ND® ND® ND® ND® ND®
E6013 0,04 ND® <0,01¢ 9,45 0,02 ND® B
E7018 0,06 ND® <0,01¢ 10,3 0,02 ND® C
E7024 0,01 ND® ND® 6,29 ND® ND® C
E7028 0,13 ND® ND® 8,46 ND® 1,62 C
E8018 0,17 ND* ND* 0,3 0,51 ND* C
E9016 ND® ND® ND® ND® ND ND® ND®
E9018 2,12 ND® ND® 7,83 0,13 ND* C
EcoCr ND® ND® ND® ND® ND® ND® ND®
ENi-CI ND® ND® ND® 0,39 8,90 ND® C
EniCrMo 4,20 ND® ND® 0,43 2,47 ND® C
ENi-Cu-2 ND ND® ND® 2,12 4,23 ND® C

a. Chromo (IIT) emisijos faktorius buvo apskaiciuotas darant prielaida, kad chromas (III)
buvo lygus viso Chromo emisijos faktoriui atémus Chromo (VI) emisijos faktoriy;
b.  ND = néra duomeny.

Garai nuo suvirinimo procesy daznai uzfiksuojami suvirinimo kabiny, gaubty, degiklio

traukos siurbliy, lanks¢iy ortakiy, neSiojamyjy kanaly, didelio efektyvumo filtry, elektrostatiniy
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nusodintuvy, daleliy skruberiy ir aktyvuoty anglies filtry. Vertinant galutinj kiekj, reikia atsizvelgti

$iy kontrolés sistemy surinkimo efektyvuma.*?

IV.  MOKSLINIU TYRIMU LAIVO KORPUSO VIRINIMO TECHNOLOGIJU
TYRIMAS
Klaipédos universitetas ir UAB ,,Vakary Baltijos laivy statykla® 2012 mety lapkri¢io 15
dieng pasiras¢ moksliniy tyrimy laivo projektavimo ir statybos sutartj. Naujai statomas Moksliniy

tyrimy laivas yra sudétine Jurinio slénio branduolio kiirimo dalis.

4.1. Tyrimo objekto analizé

Numatoma, kad Moksliniy tyrimy laivas ,,Mintis“ (16 pav.) bus naudojamas tiek
moksliniams tikslams, tiek jvairiy jurinio sektoriaus veikly poreikiams tenkinti: vykdyti jurinés
aplinkos monitoringg, zuvy istekliy tyrimus, reaguoti j tarSos incidentus, vykdyti palaidoto
cheminio ginklo rajony tar$os monitoringg ir kita. Sis laivas prisidés prie jiry iikyje planuojamy
stambiy infrastruktiros projekty bei, valstybés mastu, padés igyvendinti ES jiiry politikos siekius.*

Laivas bus statomas kaip daugiafunkcinis ir bus skirtas vykdyti visus pagrindinius
okeanografinius tyrimus. Numatyta, kad kelios tyrimy sistemos galés dirbti vienu metu. Laive bus
jrengtos dvi stacionarios laboratorijos, skirtos geologiniams, biologiniams, fizikiniams-cheminiams
tyrimams. Bus galimybé papildomai pastatyti konteinerinio tipo laboratorijas. Laivo jgula sudarys 6
zmonges, o mokslinis personalas iki 18 Zmoniy. Planuojama, kad laivas galés biiti naudojamas
studenty praktikoms.

Laive numatyta galimybé sumontuoti hidrologiniy, geologiniy, geofiziniy, biologiniy tyrimy
Jrangg atitinkancig Siuolaikinius reikalavimus. Tyrimy laivo pagrindinés funkcinés galimybeés:

o hidrologiniai ir hidrofiziniai tyrimai naudojant RCM, CTD, ADSP sistemas;

o stacionariy ir mobiliy hidrologiniy bujy aptarnavimas, sistemy kontrolé;

. vandens meéginiy paémimas hidrocheminiams, hidrobiologiniams ir nuosédinés
medZziagos tyrimams 1§ vandens pavirSiaus ir jvairiy horizonty naudojant batometry rozete ir kitus
specialius prietaisus;

o dugno tyrimai hidroakustiniais metodais: dugno reljefo tyrimai daugiaspinduliniu ir
vienspinduliniuecholotais dugno pavirSiaus ir paskendusiy objekty tyrimai Soninés lokacijos
metodais;

o nuskendusiy objekty paieska gravimetriniy sistemy pagalba;

43 National pollutant inventory. 2012. Emission estimation technique manual for Fugitive Emissions. Australian Government
44 Baltijos slénis. Moksliniy tyrimy laivo statyba. Prieiga per Interneta: http://balticvalley.lt/?page_id=1642
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o dugno geologinés sandaros tyrimai (iki 30-60 m) Zemo daznio akustiniais ir
seisminiais metodais;

. dugno pavirSiaus ir biotopy tyrimai naudojant povandeninio filmavimo ROV ir
fotografavimo ImageProfiler sistemas;

. tiesioginis dugno nuosédy paémimas: i$ pavirSiaus — VanVin tipo gruntosemis, i§ 0-1
m gravitacinis Niemisto ar kitos konstrukcijos vamzdis, i§ 0-3-6 m gravitacinis vamzdis (minkS$toms
nuosédoms) ir vibrogrezimas (sméliams, morenai);

. nuosédy kerno gavimas grezimo biidu, grezimo jrenginio vamzdziy ilgis 120 m;

. biologiniy objekty surinkimas taikant jvarius prietaisus (dragas, tinklus ir kt.);

o zvejybos galimybés statomaisiais tinklais ir traluojant;

o laboratoriniy tyrimy galimybés: cheminé — biologiné¢ laboratorija; geologiné
laboratorija; galimybé pastatyti papildoma konteinering laboratorija;

. navigaciné kontrolé, prietaisy padéties sekimas, diferenciné vietos nustatymo sistema,
dinaminio pozicionavimo sistema;

. Ce e . . . .. Vi1 e . 45
. kompiuteriniai tinklai, duomeny kaupimas, programinis uztikrinimas.

16 pav. Moksliniy tyrimy laivas ,,Mintis*

45 Klaipédos universitetas. Klaipédos universitetas perka nauja Moksliniy tyrimy laiva. Prieiga per Interneta:
http://www.ku.lt/ziniasklaidai/pranesimai-spaudai/klaipedos-universitetas-perka-nauja-moksliniu-tyrimu-laiva/;
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6 lentelé. Laivo ,,Mintis* pagrindinés charakteristikos

Laivo tipas Specializuotos paskirties (moksliniy tyrimy)
Statybos metai 2014 m.

Bendras ilgis 38,7m

Plotis 12m

Grimzlé 2,8m

Borto aukstis 45m

Dedveitas 40t

Laivo ,,Mintis“ statyba vykdoma UAB ,Vakary Baltijos laivy statykla®. UAB Vakary
Baltijos laivy statykla — moderni ir Siuolaikiska laivy statykla, sitilanti pilng paslaugy kompleksa
nuo projektavimo iki pilnai baigto laivo. Vakary Baltijos laivy statykla priklauso ,,Vakary laivy
gamyklos* jmoniy grupei, kuri yra didziausio Estijos koncerno ,,BLRT Grupp®“ dalis. Siuo metu
pagrindiné Vakary Baltijos laivy statyklos veiklos kryptis — jvairiy tipy laivy ,,iki rakto* statyba.
Kompanija specializuojasi vilkiky, kelty, zvejybiniy ir apriipinimo laivy, laivy - platformy
statyboje, turi visas galimybes jgyvendinti ofSorinius ir atsinaujinan¢ios energetikos projektus.
Vakary Baltijos laivy statykla taip pat yra pirmoji laivy statykla Baltijos Salyse, uzsiimanti
konstrukeijy bei jrangos, reikalingos atsinaujinanciy energijos Saltiniy ir jiiroje esanciy véjo parky
statybai. Vakary Baltijos laivy statykla — moderni ir Siuolaikiska kompanija, kurios turimos
technologijos ir nuolatinés investicijos ] jrangos bei infrastruktiiros atnaujinimg leidZia statyti laivus

ar jy korpusus iki 130 m, plotis — 20 m.*°

4.2. Laivo korpuso suvirinimas ir naudojamos medZiagos
Statant moksliniy tyrimy laivg, buvo naudojami du suvirinimo btidai: automatinis
elektrolankinis suvirinimas po fliusu (SAW) ir pusiau automatinis — lankinis suvirinimas lydziuoju
elektrodu apsauginése dujose (MIG/MAG-GMAW).

Virinant automatiniu biidu (SAW) naudojama:

. Viela ,,Lincoln electric L-61%, skirta virinti automatingje linijoje (ploks¢iy pakloty
suvirinimas).

. Fliusas ,,Lincoln weld 860%;

° Elektra.

46 Vakary Baltijos laivy statykla. Laivai ,,iki rakto®. Prieiga per Interneta: http://www.wsy.It/wbs/index.php/It/produkcija/laivai-qiki-
raktoq
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Virinant pusautomaciu biidu (MAG) naudojama:

Virinant automatiniu biidu (SAW) sunaudota:

Suvirinimo vielos — 8913,14 kg;
Fliuso — 233 kg;
Elektra — 319969,14 MJ.

Virinant pusautomaciu biidu (MAG) sunaudota:

Suvirinimo vielos — 2428,37 kg;
CO; dujy — 228,43 m®;
Elektra — 319969,14 MJ.

7 lentelé. Virinant visg korpusg iSsiskirusios emisijos

Viela ESAB OK E71T-1(diametras 1,2 mm), virinama 330 mm/min greiciu;
CO; dujos;
Elektra.

Suvirinimo

procesas

Cr(I11), kg

Cr(V1), kg

Co, kg

Mn, kg

Ni, kg

Pb, kg

I:)I\/ilo, kg

Siluma, kJ

Lankinis
suvirinimas

po fliusu

0,039

0,35

0,039

0,039

0,204

192,58 kJ

Lankinis
suvirinimas
lydZiuoju
elektrodu
apsauginése

dujose

6,31

0,048

0,001

13,68

0,27

0,25

5,89

376,74

4.3.

Gyvavimo cikly sudarymas GaBi 6 programa

Kad sudaryti gyvavimo cikla, parinkta, kad tai sudarys nuo laksty atvezimo i gamykla iki

korpuso suvirinimo. Korpuso svoris yra 231 t, pjaunant profilius ir laktus, prarandama apie 10 %"’

plieno (23,1 t), tuomet bus reikalinga dar 10 % plieno daugiau, t. y. 254,1 t.

a7 National pollutant inventory. 2012. Emission estimation technique manual for Fugitive Emissions. Australian Government
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Pirmiausia sukuriamas planas, jame bus modelio gyvavimo ciklas, pridedant procesg ir
srauto informacijg j plang. Gabi programa talpina duomeny bazes apie procesus ir srautus, kurie gali
buti lengvai jtraukiami j modelj.

Srautai, kurie patenka j produkto sistemg ateina i$ natiralios sistemos (misy aplinka, pvz.:
iStekliai, tokie, kaip akmens anglis) arba kas palieka sistemg (pvz., CO,) yra vadinami elementariais
srautais.

Galbiit svarbiausia informacija Gabi programoje yra srauty informacija. Srautai
charakterizuojami mase, energija ir islaidomis.*®

] GaBi programg suvedami duomenys (vielos Kiekis, fliuso kiekis, elektros kiekis, plieno
svoris, iSsiskirian¢iy daleliy emisijy kiekius ir t.t.), tada gaunami suvirinimy SAW ir MIG, MAG
planai. Planas pateikia sistemg su jos ribomis. Sistema tiriama sudarant realiai vykstancius
procesus. Srautai apima visy medziagy ir energijos srautus, praeinant tarp procesy j ir i§ sistemos.
Jie nustato jvesties/iSvesties sistemos srautus. Sukuriant schema, matyti daug procesy, susijusiy su
srautais, taip pat plang, susijusj su srautais.

17 ir 18 pav. pateikiamos SAW ir MIG, MAG suvirinimy gyvavimo ciklo schemos.

Automatinis suvirinimas po fliusu (SAW)
GaBi process plan: Mass (kg
The names of the bask: processes zre show,

DE: Diesel mix at refnery [ DE: Bcticty grid i PE

PE
s kg
il
; ;
DF: EAF Steel bilet | Siab F . "leng laksty i profily ;§3 ' . 'hytomativs suvirnimas XIFF
{Bloom PE Sl bl (5 atvezimas <U-50 Stesl bl (3 no fiusu (SAW) <u-s0::
2, SE005kg 2,05 kg

17 pav. Automatinio suvirinimo po fliusu (SAW) gyvavimo ciklo schema

48 GaBi Paper Clip Tutorial. 2011. Introduction to LCA and modelling using GaBi
44



Lankinis suvirinimas lydziuoju elektrodu apsauginése dujose (GMAW)
G process plan: Mass kg
The names of the basic processes are shown,

0E: Diesel mix at refinery 4 DE: Electricity grid mix PE i’
FE
Dig kg
Diesel Flectricity
i H
DE: EAF Steel bilt / Slab F "Dieng lakaty ir profily ;ﬁ ' =Lak§1u ir profiiy i
{ Bloom PE Stee sheet (ECCS) atvedimas <U-503 Stelsheet (0C5) suvirimimas (GMAW) <u-so

2 54005 kg 2 54005 kg

18 pav. Lankinio suvirinimo lydZiuoju elektrodu apsauginése dujose (GMAW) gyvavimo ciklo

schema

Plany pagalba apskai¢iuojama suvartojama energija, | aplinkg iSsiskirian¢ios emisijos, taip

gautus rezultatus galima palyginti tarpusavyje.

4.4. Suvirinimo metu iSsiskirian¢iy emisiju palyginimas
Vienas 1§ gyvavimo ciklo etapy yra vertinimas emisijy ] aplinka. Programa pateikia
rezultatus, pagal kuriuos matyti poveikis aplinkai ir zmogui. Nurodomi Srautai, patenkantys j miisy
sistema, iStekliy forma, arba i§ miisy sistemos, emisijy forma, j ora, géla vandenj, jiros vandenj ir

dirvozem;.

4.4.1. Globalinio atsilimo vertinimas
Siltnamio poveikio mechanizmas gali biti stebimas nedideliu mastu. Toks poveikis taip pat
pasireiskia pasauliniu mastu. Vyksta trumpyjy bangy spinduliavimas nuo saulés, kurie lieCiasi su

zemés pavirSiumi ir i§ dalies absorbuojami (dél tiesioginio atSilimo) ir i§ dalies atsispindi kaip
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infraraudonuosius spindulius. Atsispindéjusi dalis sugeria vadinamajj Siltnamio efektg sukeliancias
dujas visomis kryptimis, jskaitant atgal j 7eme. Tai lemia klimato at$ilima zemés pavirgiuje.*®

Siltnamio efektas stiprinamas Zmogaus veikla. Siltnamio efekta sukeliandios dujos yra
anglies dioksidas, metanas ir CFCs. 19 paveiksle parodyta dviejy skirtingy suvirinimy jtaka
globaliniam at$ilimui. Globalinio atSilimo potencialas 100 mety vertinamas kilogramais CO;
ekvivalenty. Suvirinimo technologijy procesy metu sunaudojama nemazas Kiekis elektros, kuris yra
i§skiriamas j aplinkg kaip Siluma.

Suvirinimo SAW metu globaliniui atSilimui daroma mazZesné jtaka — 156000 kg CO,

ekvivalenty, negu MIG, MAG suvirinimo metu — 173000 kg CO; ekvivalenty.

170.000,0—

160.000,0—

1:50.000,0—

140.000,0—

130.0000—

120.000,0—

110.000,0—

100.000,0—

90.000,0—

&0.000,0—

70.000,0—|

£0.000,0—|

50.000,0—

40.000,0—

Global Warming Potential [kg COZ-Equiv.]

30.000,0—

20.000,0—

10.000,0—

oon—

Automatinis suvirinimas po fliusu (3200
Lankiniz suvirinimas lydZiuoju elektrodu apsauginégse dujose (GMAWY)

19 pav. Globalinio atsilimo potencialas 100 mety (kg CO, ekvivalenty)

4.4.2. Poveikis aplinkos ragstéjimui
Dirvozemio ir vandens riigS§téjimas vyksta daugiausia per oro terSaly transformacijg ]
rigstis. Tai mazina lietaus ir riko pH nuo 5,6 iki 4. Pagrindiniai junginiai, kurie jtakoja §j
potencialg - Sieros dioksidas ir azoto oksidas ir jy atitinkamy rtigstys (H,SO4 und HNO3). Tai daro
zala ekosistemoms, 0 misky nykimas yra labiausiai Zinomas poveikis.
Riigstéjimas turi tiesioginj ir netiesioginj zalingg poveikj (pvz.: maistinés medziagos yra

iSplaunamos i§ dirvozemio arba padidéjes metaly tirpumas j dirvozemj). Nuo to, net pastatai ir

49 GaBi Paper Clip Tutorial. 2011. Introduction to LCA and modelling using GaBi
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statybinés medziagos gali biti sugadintos. Nors riig§téjimas yra pasauliné problema, regioninis
rugstéjimo poveikis gali skirtis.

Rugstéjimo potencialas isreikstas sieros dioksido ekvivalentu (SO»-Eq.). Rugstéjimo
potencialas apibiidinamas kaip tam tikry medziag, gebéjimas kurti ir iSleisti H + ir - jonus. Aplinkos

rigstéjimo potencialy schema, vykstant suvirinimo procesams, pateikta 20 paveiksle.

Automstiniz suvirinimas po fliusw (5400

Lankiniz suvirinimas ydZiuoju elektrodu apsauginese dujoze (Ghlaln

20 pav. Aplinkos riigstéjimo potencialas (kg SO, ekvivalenty)

Suvirinimo SAW metu aplinkos riig§téjimo potencialui daroma mazesné jtaka — 417 kg

SO, ekvivalenty, negu MIG, MAG suvirinimo metu — 448 kg SO, ekvivalenty.

4.4.3. Zmogaus toksi§kumo vertinimas

Poveikio toksiskumo potencialo vertinimo metodas yra vis dar plétros etape. Zmogaus
toksinio poveikio vertinimu siekiama jvertinti negatyvy poveikj. Ekologinio toksiskumo potencialu
sickiama apibrézti zalingg poveikj ekosistemai. Tai yra diferencijuojama j sausumos ekologinio
toksiskumo potencialg ir vandens ekotoksiSkumo potencialg. Per gyvavimo ciklo analizés taikymo
srit], §is poveikis nebus apibudintas tokiome detaliame lygyje. Todél galimg medziagos toksiskuma,
remiantis jo chemine sudétimi, fizikinémis savybémis, iSsiriamas emisijas galima apibudinti pagal
jos patekimg j aplinkg. Kenksmingos medziagos gali plisti j atmosferg, j vandens telkinius arba j

dirvozem;. %0

50 GaBi Paper Clip Tutorial. 2011. Introduction to LCA and modelling using GaBi
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Matavimo vienetas: kg DCB (dichlorbenzeno) ekvivalenty.

180,000 —

170.000 —

180,000 —

150,000 —

140,000 —
=

2130000
10

i ]
& 120,000

o 110,000 —

kg D

= 100,000

80.000 —

80,000 —

70,000 —

50,000 —

50.000 —

Hurnan Toxicity Potenti

40,000 —

30,000 —

20,000 —

10.000 —

;4—

Automatinis suvirinimas po fiusu (SAW)

Lankiniz zuvirinimaz lydZiuoju elektrodu apsauginése dujose (G

21 pav. Zmogaus toksiskumo potencialas (kg dichlorbenzeno ekvivalenty)

Suvirinimo SAW metu aplinkos riig§téjimo potencialui daroma Zenkliai maZesné jtaka —
6020 kg dichlorbenzeno ekvivalenty, MIG, MAG suvirinimo metu issiskirian¢ios emisijos isskiria
daug daugiau dichlorbenzeno ekvivalenty — 181000. Zmogaus toksiskumo vertinimo potencialas
pavaizduotas 21 paveiksle.

Lyginant suvirinimg savisauge viela be dujy apsaugos (FCAW) su SAW ir MIG, MAG
suvirinimais, FCAW suvirinimas yra naSesnis ir siilés kokybé yra auksStesné, taciau poveikis
zmogaus sveikatai yra pats pavojingiausias - FCAW suvirinimas jtakoja gyventojy sveikatg
mazdaug 99 % daugiau nei SAW suvirinimas.

SAW suvirinimas yra mazo toksiSkumo, §is suvirinimas gali biiti naudojamas kiek
Jmanoma dazniau. >

4.4.4. Eutrofikacijos potencialo vertinimas
Eutrofikacija yra maistiniy medziagy sodrinimas tam tikroje vietoje. Eutrofikacija gali buti

vandens arba sausumos. Oro terSalai, nuotekos ir tr¢Simas zemés tikyje prisideda prie eutrofikacijos.

51 Zukauskaité A., Mickevi¢iené R., Karnauskaité D., Turkina L. 2013. Environmental and human health issue of welding in the
shipyard. Klaipédos universitetas
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Vandenyje rezultatas paspartina dumbliy augima, kuris savo ruoztu, trukdo saulei pasiekti
dugng. Tai veda prie fotosintezés sumazéjimo ir mazesnés deguonies gamybos. Be to, deguonis
reikalingas negyvy dumbliy irimui. Abu efektai sukelia sumaZzéjusig deguonies koncentracija
vandenyje, kuri galiausiai gali sukelti zuvy nugaiSimg ir anaerobinio skilima (irimas be deguonies).
Taip gaminami yra vandenilio sulfidas ir metanas. Tai gali lemti, be kita ko, ir ekosistemos
sunaikinima.

Matavimo vienetai: kg fosfaty ekvivalenty. Suvirinimo SAW metu eutrofikacijai daroma
mazesné jtaka — 38,4 kg fosfaty ekvivalenty, negu MIG, MAG suvirinimo metu — 42,1 fosfaty

ekvivalenty. Eutrofikacijos potencialo pasiskirstymas pateiktas 22 paveiksle.

Automatinis suvirinimas po fliusu (5800
Lankinis suvitinimas lydZivoju elektrodu apsauginése dujose (GMEW)

22 pav. Eutrofikacijos potencialas (kg dichlorbenzeno ekvivalenty)

4.4.5. Ozono sluoksnio ardymo potencialas
Ozonas susidaro stratosferoje i§ deguonies atomy. Ozonas sugeria trumpyjy bangy UV
spinduliuotes ir i§sklaido jas j ilgesnes bangos. Todél tik maza dalis UV spinduliy pasiekia zeme.
Antropogeninés kilmés emisija, ardanti ozona, gerai zinoma kaip 0zono sluoksnio skylé.
Skylé Siuo metu yra tik vir§ Antarktidos regiono, taciau kitas 0zono sluoksnio suplonéjimas gali
biiti nustatytas, nors ir ne tokiu pa¢iu mastu, vidurio platumose (pvz.: Europos). Medziagas, kurios
turi ardantj poveikj ozonui, i§ esmés galima suskirstyti j dvi grupes: fluoro-chloro-angliavandeniliai

(CFCs) ir azoto oksidai (NOy). Vienas i§ ozono sluoksnio suplonéjimo poveikio yra zemés

52 GaBi Paper Clip Tutorial. 2011. Introduction to LCA and modelling using GaBi
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pavirSiaus atSilimas. Galimas poveikis sumazina augimo ar derliaus pasélius, navikai (odos vézys ir

akiy ligos) ir sumaz¢jes jiros planktonas, kuris stipriai jtakoja maisto grandine.”®

]

Dzone Layer Depletion Potential [kg R11-Equiv

1185 —

1 le-5 —

0,985 —

0,fe-5—

07e-5—

08e-5—

0,585 —

=]
e
P
n
|

0,385 —

0,28-5—

01e-5—

Avtomatinis suvirinimas po fliusu (S8
Lankiniz suvirinimas lydZiuoju elekirodu apsauginese dujoze (Ghisln

23 pav. Ozono sluoksnio nykimo potencialas (kg freony ekvivalenty)

Matuojama kg freony ekvivalenty. Suvirinimo SAW metu ozono sluoksnio nykimui

daroma mazesné jtaka — 1,02*10™ kg freony ekvivalenty, negu MIG, MAG suvirinimo metu —

1,15*10° kg freony ekvivalenty. Ozono sluoksnio nykimo potencialo pasiskirstymas pateiktas 23

paveiksle.

53 GaBi Paper Clip Tutorial. 2011. Introduction to LCA and modelling using GaBi

50




ISVADOS

1.  Analizuojant IMO reikalavimy sugrieztinima nustatyta, kad esminiai MARPOL 73/78
pakeitimai buvo padaryti kartu did¢jant jurinio transportavimo srautams. Sifilomas oro tarSos i$
laivy normavimas yra efektyvus, ta¢iau kelia rimtg grésme laivybos sektoriui ir gali veikti jo
konkurencingumo mazéjimg. Prekiy transportavimas gali pereiti | sausumos transporta, o tai savo
ruoztu dar labiau padidins oro tar$a. Tod¢l naudojant tam tikras grieztesnes priemones bitina i§
anksto numatyti galimus metodus, siekiant uztikrinancius laivybos sektoriaus konkurencinguma.

2.  Remiantis atliktais skirtingy laivo tarSos mazinimo metody taikymo tyrimais galima
teigti, kad né vienas i§ jy nepasizymi 100 % efektyvumu. Esminé tokios situacijos priezastis yra
laivo variklio darbo proceso ypatumai: variklio ekonomiSkumas priklauso nuo efektyvaus kuro
degimo, Sis procesas lydimas auks$tos temperatiiros, kuriai esant susidaro NOx; temperatiiros
sumazinimas teigiamai veikia NOx emisija, taciau kartu didina kuro sgnaudas, CO, CH PM daleliy
1$siskyrima. Tai jrodo kompleksinio metodo, kuris iki Siol néra taikomas, biitinuma.

3. GaBi 6 programine jranga jvertinus elektrolankinio suvirinimo po fliusu (SAW) ir
lankinio suvirinimo lydziuoju elektrodu apsauginése dujose (GMAW) iSsiskirian¢ias emisijas,
nustatyta, kad elektrolankinis suvirinimas po fliusu (SAW) visais atvejais daro maZzesng jtaka
aplinkai ir zmogui negu lankinis suvirinimas lydziuoju elektrodu apsauginése dujose (GMAW):
globaliniam atSilimui — 10 %, aplinkos rugstéjimui- 7 %, zmogaus toksiSkumui - 97 %,

eutrifikacijai - 9 %, ozono ardymui - 10 %.
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