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Santrauka. Straipsnyje yra supažindinama su asfalto gamybos metu susidarančia oro tarša dėl vykstančių technologinių pro-
cesų. Asfalto mišinių gamybos metu dėl technologinių procesų ar pasitaikančių klaidų gali išaugti energijos sąnaudos ir tuo 
pačiu didėti neigiamas poveikis aplinkai. Tyrimui atlikti asfalto mišinio gamybos metu analizuoti oro sąlygų, mineralinių 
medžiagų drėgnio, asfalto maišytuvo paleidimo/sustojimo skaičiaus bei suvartotos energijos kiekiai. Remiantis tyrimo rezul-
tatais įvertinti asfalto mišinio gamybos metu patiriamų ekologinių ir energetinių nuostolių dydžiai. Pagal tyrimo rezultatus 
gauta, jog nuostoliai dėl oro sąlygų sudaro iki 15 %, dėl 1 % padidėjusio medžiagų drėgnumo – iki 11 %, dėl dažnų maišytu-
vo paleidimų skaičius – iki 23 %. Atsižvelgus į tyrimo rezultatus ir jų analizę pateikiamos išvados ir pastebėjimai dėl gamy-
bos proceso neigiamo poveikio aplinkai mažinimo. 

Reikšminiai žodžiai: asfalto mišinys, asfalto gamybos technologija, aplinkos tarša, energijos suvartojimas, degimo produk-
tai, drėgnis. 

 
Įvadas 

 
Didžioji dalis technologinių procesų susijusių su mi-

neralinių produktų pramone yra kenksmingi aplinkai. As-
falto mišinio gamybos metu susiduriama su problemomis, 
kurias norint vienaip ar kitaip pašalinti, į aplinką taip pat 
tenka paleisti žalingus junginius. Pagrindiniai veiksniai, 
kurie lemia į aplinką skleidžiamų kenksmingų dujų emisijų 
kiekius yra netobulas medžiagų kaitinimo ir įkaitintų bei 
rišikliu padengtų mineralinių medžiagų transportavimo iš 
vienos vietos į kitą procesas (Emission Factor... 2004).  

Pagrindinis teršalų šaltinis asfalto mišinių gamybos 
proceso metu yra mineralinių medžiagų džiovinimas 
džiovinimo būgne. Įrenginyje deginant kurą yra kaitina-
mos ir džiovinamos šaltos ir drėgnos mineralinės me-
džiagos iki reikiamos asfalto mišiniui temperatūros. Šio 
proceso metu gaminasi aplinkai pavojingi šalutiniai pro-
duktai – anglies dioksidas (CO2), vandens garai, kietosios 
dalelės, ir junginiai dėl nepilnai sudegusio kuro – azoto 
oksidai (NOx), sieros oksidai (SOx), anglies monoksidas 
(CO), lakieji organiniai junginiai, metanas (CH4) (Envi-
ronmental Guidlines... 2007). 

Kiti aplinkai potencialiai pavojingi taršos šaltiniai 
gali atsirasti medžiagų transportavimo, rūšiavimo (sijoji-
mo) ar maišymo su bituminiu rišikliu metu. Tiesioginį 
kontaktą su aplinkos oru turintys taršos šaltiniai aplenkia 
filtravimo sistemas, ir dėl to dažnai yra įvardijami kaip 

neorganizuoti taršos šaltiniai (Emission Factor... 2004). 
Asfalto mišinio gamybos metu dažniausiai šio tipo terša-
lai atsiranda sudėtinių medžiagų ar pagamintos produkci-
jos iškrovos ir pakrovos vietose (pvz., asfalto krovos į 
saugojimo bunkerius, sunkvežimio pakrovos metu), o jų 
kiekiai yra glaudžiai susiję su gaminamos produkcijos 
temperatūra, kadangi maišantis stipriai įkaitintoms mine-
ralinėms medžiagoms su bituminiu rišikliu, dėl šio rišik-
lio cheminės sudėties, formuojasi organiniai garai (Certi-
fied Hot... 2013). 

Nors dalį teršalų yra įmanoma pašalinti naudojant 
rankovinių filtrų ar kitų tipų filtravimo sistemas, tačiau 
šie filtravimo būdai beveik visiškai neefektyvūs ir nesu-
mažina kenksmingų dujų kiekių, kurie atsiranda kuro 
degimo metu (Emission Estimation... 1999).  

Siekiant mažinti technologinio proceso poveikį ap-
linkai, reikia dėmesį skirti veiksniams susijusiems su 
energijos vartojimo mažinimu.  
 
Lietuvos ir kitų šalių patirtis straipsnio tematika 

 
Asfalto mišinio maišytuvo efektyvumas priklauso 

nuo šilumos (kuro) ir elektros energijos suvartojimų, 
reikalingų vienai tonai asfalto pagaminti. Pasak 2013 
Government... (2013) 1 kWh energijos, gautos deginant 
dažnai naudojamą gamtinių dujų kurą, vidutiniškai į ap-
linką išsiskiria apie 184 g CO2 dujų. 
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Vienas iš veiksnių, kuris lemia šilumos energijos są-
naudas yra medžiagų drėgnumas. Anot Hunt (2008), 
drėgmės kiekis medžiagoje turi labai svarbią įtaką džio-
vinimo procesui. Young (2008) teigia, kad 1 % padidėjęs 
medžiagos drėgnis padidina energijos sąnaudas 10 %. 
Kadangi stambių frakcijų mineralinių medžiagų dalelės 
viršutinę drėgnio ribą pasiekia po 5 minučių mirkymo 
vandenyje, o smulkiosios mineralinės medžiagos (galin-
čios išlaikyti iki 16 % drėgmės), per tą patį laiką prisige-
ria apie 60 % vandens, todėl trumpalaikis lietus turi dide-
lę įtaką medžiagų drėgniui ir siekiant sumažinti drėgmės 
kiekį, verta pagalvoti apie stoginių įrengimą ir saugomų 
mineralinių medžiagų aikštelės įrengimą su tinkama van-
dens nuvedimo sistema (Burnys 2010). 

Siekiant mažinti energijos ir taršos kiekius taip pat 
privalu atsižvelgti į oro temperatūras. Elektros energijos 
sąnaudos reikalingos šildyti bituminių rišiklių talpyklas 
dėl aplinkos temperatūros gali didėti 10 % (Bražiūnas, 
Sivilevičius 2014). Tuo tarpu kalbant apie šilumos ener-
giją, pasak Young (2008), 6 °C sumažėjusi asfalto miši-
nių temperatūra, mažina šios energijos sąnaudas 2 %. 
Kadangi esant žemai oro temperatūrai asfalto mišinys 
vėsta greitai ir turi būti gaminamas aukštesnės temperatū-
ros, dėl skirtingų temperatūrų, šiluminės energijos sąnau-
dos gali padidėti apie 15 %. Be to, kuo aukštesnė yra 
asfalto mišinio maišymo temperatūra, tuo stipriau garuoja 
bituminis rišiklis ir į aplinką tiesiogiai yra išmetami lakie-
ji organiniai junginiai (Certified Hot... 2013). 

Asfalto mišinio gamybos darbų planavimas taip pat 
turi reikšmės siekiant mažinti neigiamą poveikį aplinkai. 
Dažni maišytuvo paleidimai ir stabdymai, lyginant su 
pastoviu maišytuvo darbu, gali lemti nuo 20 % iki 35 % 
šilumos energijos nuostolių (Young 2008). 

Darbo tikslas yra išanalizuoti asfalto mišinių gamy-
bos technologinį procesą ir pateikti siūlymus dėl neigia-
mo poveikio aplinkai mažinimo. 
 
Tyrimo objektas ir metodika 

 
Tyrimo objektas yra periodinio veikimo asfalto mai-

šymo įrenginys, kurio našumas siekia iki 240 t/h. Maišy-
tuvo aikštelės teritorija (kartu su medžiagų sandėliavimo 
teritorija) yra apie 21 000 m2 ploto. Mineralinės medžia-
gos tiriamame asfalto maišytuve yra džiovinamos 17 MW 
degikliu, kuriam naudojamas gamtinių dujų kuras. Mine-
ralinių medžiagų kaitinimo metu susidarę oro teršalai 
filtruojami rankovinių filtrų sistema. 

Tiriamame objekte mineralinių medžiagų sandėlia-
vimo aikštelė nėra apsaugota nuo kritulių. Mineralinės 
medžiagos yra neuždengtos, aikštelės danga neturi tinka-
mo nuolydžio ir yra įrengta iš žvyro ir skaldos mišinio, 
todėl vanduo aikštelėje nenubėga į šalis, o kritulių kiekis 
turi tiesioginę įtaką medžiagų drėgnumo didėjimui.  

Dėl glaudaus tarpusavio sąryšio tarp suvartotos ši-
lumos energijos ir išmetamų į orą teršalų (2013 Govern-
ment... 2013), tyrimų metodika paremta suvartotos šilu-
mos energijos duomenų rinkimu ir analize, esant 
skirtingoms aplinkos ir darbo sąlygoms. 

Sunaudotos šilumos energijos apskaita tiriamame 
objekte atlikta fiksuojant duomenis iš dujų skaitiklio pa-

vaizduoto 1 paveiksle, kurio sunaudojamų dujų tūrio 
rodmenys elektriniu keitikliu perskaičiuojami į sausų 
dujų tūrį, esant standartinėms sąlygoms: slėgis 
p = 1,01325 bar ir temperatūra T = 273,15 K.  

 

 
1 pav. Gamtinių dujų apskaitos įrenginys „Schlumberger NM G 

400“ ir elektroninis konverteris „Kamstrup UNIGAS PTS” 
 
Suvartotas gamtinių dujų tūris perskaičiuojamas į ener-

gijos vienetą – kWh, dauginant 1 m3 iš viršutinio gamtinių 
dujų šilumingumo – 10,39 kWh/m3

 („Lietuvos dujos“ 2015).  
 
Oro sąlygų įtaka asfalto mišinių gamybos 
technologiniam procesui 

 
Siekiant ištirti oro sąlygų poveikį energijos nuosto-

liams gamybos technologinio proceso metu, surinkti tiria-
mo asfalto maišytuvo 2012 ir 2013 metų mėnesio šilumos 
energijos suvartojimo ir pagamintos produkcijos kiekių 
duomenys ir nustatyti vidutiniai mėnesio energijos kiekiai 
reikalingi vienai tonai asfalto mišinio pagaminti (1–2 lente-
lės). 2012 ir 2013 m. oro sąlygų duomenys gauti iš Lietu-
vos hidrometereologijos tarnybos, kurios matavimo stotis 
nuo objekto nutolusi už 2,2 km (1–2 lenteles). 

 
1 lentelė. 2012 metų vidutinių vienai tonai asfalto pagaminti 
reikalingų energijos kiekių ir oro sąlygų duomenys 

Mėnesis 
Energijos 

kiekis, 
kWh/t 

Kritulių 
kiekis, 

mm 

Vidutinė 
oro tempe-
ratūra, °C 

Metinis 
pagamintos 
produkcijos 

kiekis, % 
Balandis 111,08 69 7,7 2,3 
Gegužė 88,21 38 13,8 6,1 
Birželis 83,11 95 14,9 15,5 
Liepa 87,09 81 19,5 19,7 
Rugpjūtis 88,11 83 16,5 16,7 
Rugsėjis 87,91 45 12,9 21,0 
Spalis 100,57 77 6,5 18,7 

Iš viso: 100 
 
Analizuojant 2012 metų pavasario ir rudens duomenis 

(1 lentelė ir 2 pav.) nustatyta, kad esant žemai oro tempera-
tūrai (≤10 °C) suvartojamos energijos kiekiai yra 15 % 
didesni nei vidutiniai suvartojami energijos kiekiai per 
metus. Tiriant tų pačių metų vasaros duomenis, pastebėta, 
jog net ir esant dideliam kritulių kiekiui (≥80 mm), dėl 
pakankamai aukštos oro temperatūros, energijos suvarto-
jimai lieka 5 % mažesni nei vidutiniai, kadangi pakilusi oro 
temperatūra leidžia mažinti maišomų asfalto mišinių tem-
peratūras (pagamintas asfalto mišinys vėsta lėtai). 
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2 pav. 2012 metų vidutinių vienai tonai asfalto pagaminti 
reikalingų energijos kiekių ir oro sąlygų duomenų diagrama 

 
Taip pat tyrimo metu nustatyta, kad mineralinės me-

džiagos atkeliavusios į sandėliavimo aikštelę turėjo daug 
perteklinės drėgmės. Kadangi saugojami šių medžiagų 
kiekiai nebuvo dideli, jie nespėdavo išdžiūti nelietingo-
mis dienomis ir buvo greitai sunaudoti asfalto mišinio 
gamybai. 

Atlikta 2012 metais surinktų suvartotos energijos kie-
kio, oro temperatūros ir kritulių kiekio duomenų (1 lentelė) 
statistinė analizė parodė, kad yra ryšys tarp oro temperatū-
ros ir energijos suvartojimo (determinacijos koeficientas 
R2 = 0,64), tuo tarpu ryšio tarp energijos ir kritulių kiekio – 
nėra (koreliacijos koeficientas R2 = 0,00). 

Analizuojant 2013 metais surinktus duomenis 
(2 lentelė), nustatytos panašios duomenų kaitos tendencijos 
kaip nustatyta iš 2012 metų duomenų. Didėjant vidutinei 
mėnesio temperatūrai mažėja suvartojamos energijos kie-
kiai vienai asfalto mišinio tonai pagaminti, o vidutinei oro 
temperatūrai mažėjant – energijos sąnaudos išauga. Atlikta 
2013 metais surinktų suvartotos energijos kiekio ir oro 
temperatūros duomenų (2 lentelė) statistinė analizė parodė, 
kad egzistuoja ryšys tarp šių dviejų dydžių (determinacijos 
koeficientas R2 = 0,55). 

 
2 lentelė. 2013 metų vidutinių vienai tonai asfalto pagaminti 
reikalingų energijos kiekių ir oro sąlygų duomenys 

Mėnesis 
Energijos 

kiekis, 
kWh/t 

Kritulių 
kiekis, 

mm 

Vidutinė 
oro tempe-
ratūra, °C 

Santykinis 
metinės 

pagamintos 
produkcijos 

kiekis, % 
Balandis 108,3 57 5,5 1,4 
Gegužė 88,4 59 16,2 13,7 
Birželis 88,7 64 18,3 11,6 
Liepa 90,8 110 18,0 9,5 
Rugpjūtis 77,3 61 17,5 26,1 
Rugsėjis 85,0 68 11,9 20,1 
Spalis 95,2 40 8,0 17,6 

Iš viso: 100 
 

Kritulių poveikis energijos sąnaudoms nėra žymus: 
liepos mėnesį, kuomet iškrito itin didelis kritulių kiekis – 
110 mm, energijos suvartojimai išliko beveik nepakitę 
lyginant su kitais vasaros mėnesiais (3 pav.). Atlikta 
2013 metais surinktų suvartotos energijos kiekio ir kritu-
lių kiekio duomenų (2 lentelė) statistinė analizė parodė, 
kad ryšio tarp šių dviejų dydžių nėra (determinacijos 
koeficientas R2 = 0,03). 

 

3 pav. 2013 metų vidutinių vienai tonai asfalto pagaminti 
reikalingų energijos kiekių ir oro sąlygų duomenų diagrama 

 
Šio tyrimo metu  taip pat nustatytas tarpusavio ryšys 

tarp gaminamos produkcijos kiekio ir energijos sąnaudų 
(1–2 lentelės). 2013 metais rugpjūčio mėnesį, kuomet 
asfalto maišytuvas dažnai dirbo nepertraukiamai visą 
pamainą, o pagamintas produkcijos kiekis sudarė daugiau 
nei ketvirtadalį visos metinės produkcijos, energijos są-
naudos buvo mažiausios per du tyrimo metus. 2013 metų 
balandį, kuomet šį mėnesį buvo pagaminta tik 1,4 % vi-
sos metinės produkcijos – energijos sąnaudos buvo di-
džiausios. Atlikus statistinę analizę tarp suvartotos ener-
gijos kiekio ir pagamintos produkcijos kiekio duomenų 
(1–2 lentelės) nustatyta, kad tiek 2012, tiek 2013 metų 
duomenimis  egzistuoja ryšys tarp šių dviejų dydžių (de-
terminacijos koeficientai atitinkamai R2 = 0,30 ir 0,79). 
 
Energetinių ir ekologinių nuostolių dėl medžiagų 
drėgnumo tyrimas 

 
Siekiant praktiškai įvertinti nuostolius dėl medžiagų 

drėgnumo, atlikti bandymai, kurių metu nustatyti energi-
jos kiekiai, reikalingi įkaitinti mineralinių medžiagų mi-
šinį, esant skirtingam mineralinių medžiagų drėgnumui. 

Tyrimai atlikti 2014 metų vasarą, pasirenkant tik tas 
dienas, kuomet oro temperatūra artima 20 °C (17–22 °C), 
kad sumažinti temperatūrų skirtumo poveikį bandymo 
rezultatams. Asfalto mišinio maišymo temperatūra taip 
pat pasirinkta tokia, kad kuo mažiau skirtųsi bandinių 
temperatūra (167–174 °C). 

Tyrimo metu fiksuoti energijos kiekiai reikalingi pa-
gaminti 100 t asfalto mišinio (maišytuvui paleisti reika-
linga energija fiksuota nebuvo). Tyrimo metu buvo paim-
ti du mineralinių medžiagų mišinių bandiniai (prieš šiems 
mišiniams patenkant į džiovinimo būgną) ir laboratorijoje 
nustatytas jų drėgnumas. 

Gauti rezultatai pavaizduoti 4 paveiksle. Pagal šiuos 
rezultatus, pateiktas nustatytas ir prognozuojamas energi-
jos suvartojimas priklausomai nuo mineralinių medžiagų 
drėgnumo. Tyrimo rezultatų statistinė analizė rodo šių 
priklausomybę (determinacijos koeficientas R2 = 0,79). 

Atliktas tyrimas patvirtino teorinius skaičiavimus 
pagal Hunt (2008) pateiktą metodiką (1), kad mineralinių 
medžiagų drėgnis turi didelę įtaka suvartojamiems ener-
gijos kiekiams. 
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Qall – visa reikalinga energija, kWh; Magg – mineralinių 
medžiagų masė, kg; Pmoi – medžiagų drėgnumas, %; Tamb – 
lauko temperatūra, ºC; Cwater – specifinė vandens šiluma, 
J/kg·K; LH – vandens garavimo šiluma, J/kg; Cvap – spe-
cifinė vandens garavimo šiluma, 2,08 J/kg·K; Tdis – miši-
nio temperatūra, ºC; Cagg – mineralinių medžiagų specifi-
ne šiluma, J/kg·K; η – maišytuvo naudingumo 
koeficientas, %. 

 

4 pav. Teorinė bei bandymų metu gauta energijos suvartojimo 
priklausomybė nuo mineralinės medžiagos drėgnio 

 
Pagal prognozuojamą energijos suvartojimų grafiką, 

vienu procentu padidėjęs drėgnumas, vidutiniškai apie 
11 % padidina šilumos energijos suvartojimą ir išmetamų 
teršalų kiekį. 

Tyrimo metu taip pat nustatytas tiriamo asfalto mai-
šytuvo naudingumo koeficientas. Lyginant teorines są-
naudas su duomenimis gautais tyrimo metu, maišytuvo 
atliekamas naudingas darbas perduodant šilumą minerali-
nėms medžiagoms siekė tik apie 72 % ir buvo žemesnis 
nei tokio pat tipo naujų maišytuvų, kurių efektyvumas yra 
apie 87,5 % (Hunt 2008).  

 
Energijos ir ekologinių nuostolių dėl dažnų asfalto 
mišinių maišytuvo paleidimų tyrimas 

 
Siekiant įvertinti asfalto mišinių maišytuvo dažnų pa-

leidimų įtaką energijos ir ekologiniams nuostoliams atlik-
tas tyrimas, kurio metu fiksuota suvartota šilumos energija 
nuo maišytuvo paleidimo pradžios iki tuomet, kai minera-
linės medžiagos pasiekdavo asfalto mišiniui tinkamą mai-
šyti temperatūrą ir buvo galima pradėti asfalto mišinio 
gamybą. Tyrimo rezultatai pavaizduoti 5 paveiksle. 

 
5 pav. Maišytuvo paleidimui reikalinga energija 

 
Gauti rezultatai yra pakankamai skirtingi ir varijuoja 

dėl oro temperatūros ir medžiagų drėgnumo nuo 
738 kWh iki 2494 kWh (136–459 kg CO2 emisijos). 
Esant žemai oro temperatūrai (≤10 ºC), energijos sąnau-
dos reikalingos maišytuvui paleisti išaugdavo apie 20 % 
lyginant su temperatūra kuomet ji siekė daugiau nei 
10 ºC. Tyrimo metu taip pat nustatyta, kad pirmajam 
maišytuvo paleidimui reikalingas energijos kiekis būdavo 
didesnis dėl to, kad per naktį džiovinimo būgnas spėdavo 
pilnai atvėsti. Taip pat įtakos sunaudojamiems energijų 
kiekiams turėjo paskutinio maišyto asfalto mišinio frakci-
ja. Kuo ji labiau skyrėsi nuo maišomo asfalto mišinio 
frakcijos, tuo maišytuvo paleidimas trukdavo ilgiau, no-
rint pilnai išvalyti džiovinimo būgną nuo mineralinių 
medžiagų likučių. Tyrimo metu nustatytas vidutinis pa-
leidimui reikiamas energijos kiekis yra 1366 kWh 
(251 kg CO2). 

Tęsiant šį bandymą analizuoti 2014 m. gegužės–
spalio mėnesiais maišytų asfalto mišinių duomenys, o 
t. y. maišytuvo darbo dienos paleidimų / sustojimų skai-
čius. Tyrimo rezultatai pateikti 6 paveiksle. Iš šių duome-
nų matyti, kad skirtingomis dienomis sustoji-
mų/paleidimų skaičius stipriai skiriasi. Tyrimo metu 
pasitaikė dienų, kuomet maišytuvas per dieną buvo palei-
džiama/stabdoma iki 11 kartų. Šį paleidimų kiekį padau-
ginus iš gauto vidutinio vienam maišytuvo paleidimui 
reikalingo energijos kiekio, nustatyta, kad tokiomis die-
nomis nuostolingai galėjo būti išnaudojama iki 15 MWh 
(2760 kg CO2) energijos, kurios užtektų apie 160 t asfalto 
mišinio pagaminti. 

 

 
6 pav. Maišytuvo paleidimų / sustojimų skaičius 2014 m. 

gegužės–spalio mėnesiais 
 
Iš turimų duomenų apskaičiuotas vidutinis dienos 

paleidimų / sustojimų skaičius – 3,46. Esant tokiam vi-
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durkiui, per 7 mėnesius, iš kurių vidutiniškai dirbama 
apie 20 dienų, nustatyta, kad 661,69 MWh (121,8 t CO2) 
energijos yra prarandama dėl maišytuvo paleidi-
mų / sustojimų skaičiaus. 

 

 
7 pav. Paleidimų / sustojimų nuostolių priklausomybė nuo 

pagamintos produkcijos kiekio 
 
Siekiant tiksliau įvertinti šių nuostolių didumą anali-

zuotas pagamintos produkcijos kiekis. 7 paveiksle matyti, 
kad nuostoliai patirti dėl paleidimų / sustojimų skaičiaus 
stipriai didėja, kuomet metinės produkcijos kiekis yra 
nedidelis ir gali siekti apie 23 %. Mažinant paleidi-

mų / sustojimų skaičių iki 1 karto per dieną, nuostolingai 
panaudota energija per metus galėtų sumažėti 
470,49 MWh, o į aplinką būtų išmesta 87 t mažiau CO2. 
 
Išvados 
 

1. Mineralinių medžiagų 1 % drėgnumas didina su-
naudotos energijos ir išmetamų teršalų kiekius gaminant 
asfalto mišinius apie 11 %. Ši priklausomybė sustiprėja, 
jeigu maišytuvas nėra naujas ir jo naudingumo koeficien-
tas yra sumažėjęs. 

2. Palankios oro sąlygos, ypatingai oro temperatūra 
(didesnė nei 10 °C), gali iki 15 % sumažinti energijos 
sąnaudų ir oro taršos kiekius. 

3. Didelis kritulių kiekis (≥80 mm per mėnesį) nėra 
reikšmingas veiksnys energijos ir oro teršalų didėjime, 
jeigu iš karjero mineralinės medžiagos atvyksta prisotin-
tos vandens ir yra sandėliuojamos vos keletą dienų. 

4. Maišytuvo paleidimo metu vidutiniškai išnaudo-
jama apie 1366 kWh energijos, o į aplinką patenka apie 
251 kg CO2. Kadangi asfalto maišytuvas kasdien palei-
džiamas apie 3,46 karto, esant nedideliam pagamintos 
produkcijos kiekiui, nuostoliai dėl dažnų maišytuvo pa-
leidimų gali siekti iki 23 %. 
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