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POVZETEK

V diplomski nalogi je predstavljen nacin reSevanja problematike prevelike alkalnosti odpadnih voda
industrijske pralnice perila HTZ Velenje, saj s previsokimi vrednostmi pH le-ta ne dosega normativnih
vrednosti za iztok v kanalizacijo. Letno iz pralnice odteée priblizno 8000 m® odpadne vode, ki se izteka
v mestni kanalizacijski sistem ter nato v Centralno &istilno napravo Sostanj. V podjetju redno opravljajo
zakonsko dolo¢ene nadzorne meritve odpadnih voda. Ker so bile dovoljene koncentracije pH odpadne
vode nekajkrat presezene, so se v podjetju odlocili uporabiti nov in u€inkovitejsi sistem nevtralizacije
odpadne vode. Do izvedbe ukrepov je nevtralizacija odpadne vode potekala v skupnem zbirnem
jasSku, v katerega se je iztekala vsa voda iz pralnih strojev. V zbirni jaSek je dozirna naprava
neposredno dovajala nevtralizacijsko sredstvo v obliki citronske kisline, s pomocjo katere je potekal
proces nevtralizacije. Vendar pa je imel ta sistem pomanjkljivosti. Ko je bila koli¢ina vode, ki je v
nekem trenutku pritekla v jaSek, prevelika, sistem ni bil ve¢ dovolj uCinkovit. Zaradi tega je bila
nevtralizacija odpadnih voda nezadostna in je obCasno presegala dovoljene vrednosti pH nad 9,5. Z
namenom doseganja vecje ulinkovitosti se je podjetje odlodilo stari dozirni sistem nadomestiti z
novim. Novi dozirni sistem omogoca neposredno doziranje nevtralizacijskega sredstva v vsak pralni
stroj posebej. Zaradi tega je bila zgrajena povsem nova racunalniSko vodena dozirnica pralno
mehcalnih sredstev, od koder se skupaj z meh&alcem perila v vsak posamezni pralni stroj dovaja tudi
nevtralizacijsko sredstvo. V okviru diplomske naloge je bila opravijena primerjava porabe koli¢ine
pralno mehcalnih sredstev ter nevtralizacijskega sredstva in sicer pred in po uvedbi novega
nevtralizacijskega sistema. UCinkovitost novega nevtralizacijskega sistema smo preverili z meritvami
pH vrednosti odpadne vode na iztoku v kanalizacijski sistem. Izvedli smo tudi stroSkovno primerjavo
glede porabe nevtralizacijskega sredstva v starem in novem nevtralizacijskem sistemu.

Novi racunalniSko vodeni sistem doziranja pralno meh¢alnih sredstev ter nevtralizacijskega sredstva
se je izkazal kot zelo u€inkovit, saj so opravljene kon¢ne nadzorne meritve ter meritve, ki so potekale v
Casu uvajanja nove tehnologije, pokazale, da dovoljene vrednosti niso bile ve€ presezene v nobenem
primeru in so tako pod stalno kontrolo.

Kljuéne besede: pH, KPK, detergent, industrijska pralnica perila, alkalnost odpadnih voda, dozirnica,
pralno meh¢alna sredstva, nevtralizacija, HTZ Velenje, nadzorne meritve.

SUMMARY

The thesis presents a manner of solving the problem of excessive alkalinity of wastewaters from the
industrial laundry service of HTZ Velenje. If pH values are too high, the water fails to reach the
normative values for discharge into the sewage. Annually, the laundry service discharges
approximately 8000 m? of wastewater, which runs into the city sewage system and then to the central
wastewater treatment plant in Sostanj. The company performs regular legally prescribed surveillance
measurements of wastewaters. Because the allowed concentrations of pH in the wastewaters have
been exceeded a few times, the company has decided to use a new, more effective system of
neutralisation of wastewater. Before these measures were taken, the neutralisation of wastewater took
place in the shared collection shaft where all the water from the laundry machines was collected. A
special dosing device added the neutralising agent in the form of citric acid directly into the
wastewater, which started the process of neutralisation. However, this system had its flaws. When the
guantity of water that came into the shaft was too large, the system was no longer effective enough.
This caused insufficient neutralisation of wastewaters, resulting in occasionally exceeded allowed
values of pH above 9.5. To achieve better efficiency the company decided to replace the old dosing
system with a new one. The new dosing system enables direct dosing of the neutralising agent to
each individual washing machine. For this purpose, they built a completely new computerised dosing
device for washing and softening agents. There, a neutralisation agent is added to each washing
machine together with fabric softener. Within the thesis, a comparison was made of the consumption
of washing and softening agents and neutralisation agent before and after the introduction of the new
neutralisation system. The efficiency of the new neutralisation system was tested by measuring the pH
values of wastewater at the discharge to the sewage system.
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We have also carried out cost comparison regarding the consumption of the neutralisation agent
between the old and new neutralisation system. The new computerised system of dosing the washing
and softening agents and neutralisation agent has proven to be very efficient, because the final
surveillance measurements and measurements that took place during the introduction of the new
technology have shown that the allowed values have not been exceeded in any case and are thus
constantly under control.

Keywords: pH, COD, detergent, industrial laundry service, alkalinity of waste waters, dosing device,
washing detergents and softeners, neutralisation, HTZ Velenje, measurements control.



Podgorek A.: Nevtralizacija odpadne vode iz industrijske pralnice perila HTZ Velenje, VSVO,
Velenje 2012

7
KAZALO VSEBINE
R U Y 5 OSSPSR PRPPRPRIIN 11
2 PREGLED LITERATURE ..ottt sttt ettt sttt ettt b bt b bt e st s 12
2.1 Pregled tehnoloskih postopkov pranja perila.........ccoooooooioiiiiiiiie 12
pZ I R © 4 [o Yo=Y | =N (=) 1= SRS 13
2.1.2 Odcepitev NeCiStoC Od tEKSTli] ....cuvvrrrrereeeiiiiiieir e e 13
2.1.3 Odstranitev neCisto€ s pralno KOPEIJO........cccuuiiiiiiiiiiiece e 13
2.2 Problematika odpadnih voda pralnic Perila ...........cc.eeiiiiiiiiiiiiie e 13
P R V= (Y o] a1 o E- VA | PRSP 13
2.2.2  Sestavine Pralnin SIEASIEY ........ciiiiiiiiiiii e 14
P T I =Y .4 o | PP RRRP 15
A © o] (oo | g L= o[ )V P PO P PP PR PTPPPPN 16
2.2.5  BelilNA SIEASIVA ..eoiiiiii it e e e e e e e e e e e e e e e nnrae s 16
2.2.6  POMOZNA SIEASIVA ... e e 16
2.2.7 Bazi€nost odpadne VOdEe ... 16
2.3 Nacini Cis€enja odpadnih voda v pralnicah perila ..o, 18
2.4 Nacini predCis€enja odpadnih voda v primeru odvajanja odpadnih voda iz pralnic v
= 1= 1 7= Vo | o PP 18
2.5 Novi trendi na podro€ju pranja Perila.............cceeiiiiiiiiiiiii e 19
3 PREGLED ZAKONODAIJE S PODROCJA ODPADNIH VODA PRALNIC PERILA .......cccooovvvevierenn. 20
4 MATERIALI IN METODE ...ttt ettt bttt et te st e nesn e ens 23
4.1 PredstaviteV PralNiCe .........oi ittt 23
4.1.1 Uporaba pralnih sredstev v industrijski pralnici perila HTZ ..........ccoccoiniiiiiniiiieeee 25
4.1.2 Sprejem in tehtanje umazanega Perila..........coceeiiiiiii i 28
4.1.3  Pranj@ PErila........cooeviiiiiieii e 29
4.1.4 SuSenje in sortiranje Opranega PEIIlA .........ccoiiiiiiiiiii e 30
4.1.5 Likanje in zlaganje Perila .........ccccovvviiiiiiiiiiii 31
4.1.6 Poraba vode in koli€ina odpadnih voda...........cccccccviiiiiiii 32
4.1.7 Problematika odpadnih voda pralniCe ...........ccccveveviiiiiiiiieeee e 33
4.1.8 Stroski pralnice, povezani z odvajanjem odpadnih voda ...........ccoccuiiiiiiiiiiiiiiiieee 35
4.1.9 PredstaviteV ProbIEMa..........ociiii e 36
4.1.10 Cilji in delovna NIPOLEZA........ccoi i 36
4.2 Predstavitev RAL certifikata in ISO standardov, ki jih poseduje podjetje..........cccoovveeernnneen. 37
4.3 Merilne iN @aNaliZNE MELOAE........couiiei it e e e e e e e e e e e e s entereeeaaaeeeannns 38
ST = =574 ¥ 1 1N N RS SUSN 39
51 Vrste in koliCine umazanega Perila............oocuiiiiiiiiiiiiiii e 42
5.2 Poraba pralnih in meh&alnih sSredstev ..o 43
5.3 Poraba sredstev za NeVIraliZACijO.......cccoeeeeeeeeee e 43
B ZAKLIUCKI ...oiieiiriieieitei sttt 45
T LITERATURA L ettt ettt ekttt b b1t b et s e bttt e bt e bt st et e st et et e st e be e s e abennenes 46



Podgorek A.: Nevtralizacija odpadne vode iz industrijske pralnice perila HTZ Velenje, VSVO,
Velenje 2012

8
SEZNAM SLIK
Slika 1: DejavniKi Pranja PO SINNEI U ......cuuuuiieeeeees it ee e e e s s sitareeeeee e s s ssastrareeaeeesassnntssreereeeseansnrrnereeaes 12
Slika 2: Zgradba tenzidnNe MUIEKUIE ............ouiiiiiiii e e e e e e 15
Slika 3: Crna linija v industrijski PralniCi PEFIlA...........cocvcviee et 23
Slika 4: Prostorska porazdelitev industrijske pralnice perila .......cccccceeeiiiiiiiiieiee e 24
Slika 5: Bela linija v industrijski pralniCi PErila ...........cuuieiree i 25
Slika 6: Tehtanje Umazanega PEIIA ............uuviiiiei i e e e e e s e s e e e e e e s e s anrrrereeees 28
S W o = L[ 1T - O OO PP PP PTPRPN 29
Sliki 8 in 9: Programiranje pranja perila na pralnih Strojin ..o 30
Slika 10: Poimensko sortiranje Cistega Perila..........cc.uiiiiiiiiiiii e 30
Slika 11: Valj€ni likalnik Znamke PrimUS .........c.oiiiiiiiii e s 31
Slika 12: Shematski prikaz vodnega rezima v pralniCi ............cccuuuiiiiiiiiiiii e 32
Slika 13: Odvod odpadne vode iz industrijske pralnice perila ... 33
Sliki 14 in 15: Stari sistem doziranja nevtralizacijskega sredstva neposredno v jasek.............ccceee..... 34
Slika 16: NeVIralizacijSKi JASEK .......cciiiiiiiiiiiiiiii e e e e e s e e e e e e s e sanrraeeeeae s 34
Slika 17: Novi sistem za doziranje pralnih in meh¢&alnih sredstev ter nevtralizacijskega sredstva ....... 35
Slika 18: 1zvajanje Nadzornin MEMIEV .......cccci e 38

Slika 19: Stari sistem za doziranje pralnih in meh¢alnih sredstev ...........ccoccceveeiiiiiiiie e, 41



Podgorek A.: Nevtralizacija odpadne vode iz industrijske pralnice perila HTZ Velenje, VSVO,
Velenje 2012

9

SEZNAM TABEL
Tabela 1: Obmocje obremenitve odpadnih voda iz pralnic perila glede na izvor perila..............c......... 14
Tabela 2;: Sestaving pralnin STEASIEV .........ociiiiiieie e e e e e e e e e enraraees 15
Tabela 3: pH vrednosti glede na koncentracijo karboksilnih in hidronijevih ionov ............ccccccooeiiinne. 17
Tabela 4: Parametri odpadnih voda iz pralnic perila, za katere je treba izvajati nadzorne meritve. ..... 20
Tabela 5: Primer mesec¢nega porocila kazalnikov sistema ravnanja z okoljem HTZ Velenje............... 37
Tabela 6: Tabelari¢ni prikaz merjenih podatkov pH vrednosti in temperature med vzoréenjem odpadne
vode, ki nastaja v pralnici podjetja HTZ, . P., 0. 0. O..vviiiiiiiiice e 39
Tabela 7: Delez opranega perila ter zasluzek glede na vir — enoletno obdobje 2011 ...........ccccecveeeene 42
Tabela 8: Poraba pralnih sredstev in koli¢ina opranega perila v enoletnem obdobju obratovanja stare
IN NOVE UOZIME NAPIAVE ... .eiiieiiitiee ettt e ettt e ettt e e e ettt e e e sh b et e e e aa b et e e e as b et e e e anbe e e e e anbeeeeeanbreeeeannee 43
Tabela 9: Poraba nevtralizacijskega sredstva v starem in novem sistemu nevtralizacije glede na vrsto
in koli¢ino perila ter stroSkov, ki so nastali v zvezi s tem. .........cccviiiiiii i 44

SEZNAM GRAFOV

Graf 1: Grafi¢ni prikaz merjenih temperatur med vzoréenjem odpadne vode v obdobjih 24.8.2010 in

10, 0L 200 40
Graf 2: Grafi¢ni prikaz merjenja pH vrednosti med vzoréenjem odpadne vode v obdobjih 24.8.2010 in
L0, 00200 41
Graf 3: Koli¢ina opranega perila glede na sestavo perila (bombaz, poliester)..........cccccovviiiiiinennnn 42
Graf 4: Poraba sredstva za nevtralizacijo v litrih Na 1et0 ..........cc.ooeiiiiiiii e 43

Graf 5: Poraba sredstva za nevtralizacijo v evrih na leto



Podgorek A.: Nevtralizacija odpadne vode iz industrijske pralnice perila HTZ Velenje, VSVO,
Velenje 2012

KRATICE IN AKRONIMI

HTZ harmonija tehnologije in znanja

I. P. invalidsko podjetje

PV Premogovnik Velenje

CcCN centralna &istilna naprava

JKS javni kanalizacijski sistem

MM1 merilno mesto, kjer se opravljajo meritve
PS poslovni sistem

KPK kemijska potreba po kisiku

PAC prasno aktivno oglje

PVvC polivinil klorid

pH merilo za koncentracijo hidronijevih ionov v raztopini

OVE obnoviljivi viri energije



Podgorek A.: Nevtralizacija odpadne vode iz industrijske pralnice perila HTZ Velenje, VSVO,
Velenje 2012
11

1 UvOoD

Voda je poglaviten in izjemno pomemben vir Zivljenja ter nosilec vseh bioloSkih procesov, ki potekajo
na naSem planetu, omogo€a funkcioniranje Zivih organizmov in je hkrati Zivljenjski prostor za Stevilne
organizme. Najvecja poraba vode je v industriji, prometu, kmetijstvu in drugih gospodarskih panogah,
torej za ekonomski namen.

V nekem idealnem uravnotezenem ekosistemu je samodistiinost voda zagotovljena, vendar pa z
razvojem Cloveka in njegovih dejavnosti temu Ze zdavnaj ni veC tako, saj so emisije kot posledica
¢lovekovega delovanja bistveno vecje, kot pa so samocistilne sposobnosti narave. Bolj kot kadarkoli
prej je preudarno gospodarjenje z vodami nujno potrebno za zagotavljanje optimalnih zivljenjskih
pogojev. Varstvo voda postaja vedno bolj pomembno in nujno, kajti priSlo je obdobje, ko si moramo
priznati, da smo se do sedaj do voda obnasali preve¢ macehovsko. Konéno smo se zaceli zavedati
dejstva, da vodnih virov ne potrebujemo samo ljudje, ampak imajo do njih pravico prav vsa zZiva bitja,
ki sobivajo skupaj z nami. Dana$nji rodovi moramo z vodnimi viri ravnati izijemno odgovorno, pa ne
zgolj in samo zaradi zakonskih predpisov in sankcij, ki nas ob neupostevanju le-teh doletijo, marve¢
zaradi nas samih in generacij, ki prihajajo za nami, ter tako poskrbeti za blaginjo prihodnjih rodov.
Pomembno je zavedanje, da ni pomembno le odstranjevanje poglavitnih virov onesnazevanja, temved
ustvarjanje takSnega gospodarskega sistema, v katerem bodo odnosi med naravo in ¢lovekom
usklajeni z uveljavljanjem nacel trajnostnega razvoja. Obravnavati je treba vse vidike varstva okolja ter
okolje vklju€evati v vse faze poslovanja (Ros in Zupanci¢ 2010, str. 15).

Industrijske pralnice perila onesnazujejo okolje z odpadno vodo, ki nastaja pri pranju razli¢nih vrst
perila. Predpisi in uredbe za odvajanje odpadnih voda iz industrijskih pralnic v komunalne ¢istilne
naprave so vse stroZji, ¢emur morajo slediti tudi industrijske pralnice perila. V preteklosti so se
uporabljale Cistiine naprave, s katerimi se je Cistila odpadna voda do predpisanih mejnih vrednosti,
danasnje moderne pralniske naprave pa vkljuujejo $e ponovno uporabo vode (Simoni¢ in Sostar -
Turk 2005, str. 2).

Dejavnost pranja perila postaja vedno bolj strokovno zahtevna, zlasti pri izpolnjevanju zahtev
zakonodaje na podrocju same tehnologije, ki se uporablja, monitoringa odpadnih voda in emisij.
Ceprav je mnogo dejavnosti, ki na uspe$en nadin prepreéujejo ter zmanjsujejo koligine odpadnih voda,
vendarle nastajajo doloCene koli¢ine le-teh. Ena izmed teh dejavnosti je tudi pranje perila v
industrijskih pralnicah. Poglavitni cilj ¢iS€enja odpadnih voda, ki odtekajo iz industrijskih pralnic perila,
je pridobiti takSno kakovost vode, ki bo okolje obremenila v &im manjSi mozni meri in bo primerna za
neskodljiv izpust v okolje. ZmanjSevati je treba koli¢ino porabljene vode ter omogoditi pogoje, da bo
vanjo pridlo &im manj onesnaZil. Pranje bi lahko definirali kot proces, pri katerem iz tekstilij
odstranjujemo necistoCe in mikroorganizme v vodnem mediju ob dodajanju detergentov (Ro$ idr.
2005, str. 145).

"Ce ne moremo preprediti nastajanje odpadnih voda, jih moramo pregistiti do take stopnje, da ne bodo
povzrocale Skode v okolju." (Ro$ in Zupandi¢ 2010, str. 15).
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2 PREGLED LITERATURE

V nadaljevanju je predstavljen pregled literature, ki preuCuje tehnoloSke postopke pranja perila,

sestavo odpadnih voda iz pralnic perila in postopke €is€enja odpadnih voda iz pralnic perila.

2.1 Pregled tehnoloskih postopkov pranja perila

Pranje perila poteka v vodnem mediju ob dodatkih detergentov, kjer voda deluje kot topilo, vendar
sama po sebi ne zadostuje za ucinkovito pranje. Detergentnost ali dobra Cistilna sposobnost pranja je
pojem za odstranjevanje necistoc€ s tekstilij v vodni raztopini tenzidov, ki bodo podrobno predstavljeni v
nadaljevanju diplomske naloge. Voda nima sposobnosti odstranjevanja razli¢nih netopnih madezev
kot so olja in mascobe, prav tako ne more prepreciti ponovnega usedanja necisto¢ na oprano perilo in
nima Se ene zelo pomembne lastnosti: nima razkuzevalnega ucinka. Prav zaradi tega lahko
u€inkovitost pranja izboljSamo le s pralnimi sredstvi. (RoS idr. 2005, str. 147).

Pri Sinnerju so pri pranju perila pomembni naslednji dejavniki:

temperatura pranja,

¢as pranja,

mehanska obdelava (vrtenje bobna v eno in drugo smer, pri éemer se perilo dviga in pada),
kemijska sredstva (pralna sredstva).

KEMIISKA CAS
SREDSTVA il PRANJA \
\
\\‘
l VODA
MEHANSKA TEMPERATURA

OBDELAVA PRANJA

Slika 1: Dejavniki pranja po Sinnerju
Vir:Ro$ idr., 2005.

Ce med pranjem vplivamo, na katerega od $tirih dejavnikov, to zahteva spremembo drugih, kajti le
tako ostane ucinkovitost pranja nespremenjena. Visja kot je temperatura pranja, boljSe je delovanje
pralnih sredstev, saj poviSana temperatura pospeSuje kemijske reakcije. Vecja kot je mehanska
obdelava, laZje se necistoCe loCijo od perila.
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Z dodajanjem kemijskih sredstev se v pralni proces vklju€uje ve¢ kemijskih postopkov, kot so:

omakanje (omakanje v tekoCem mediju),

adhezija in kohezija (sposobnost prilepljivosti in veznosti),

dispergiranje (postopek mesanja in mletja trdnih delcev v teko¢em mediju),

oksidativno beljenje (beljenje tekstilij z oksidativnim sredstvom),

encimsko delovanje (odstranjevanje madezev s pomocjo encimov, vsaka vrsta madeza
potrebuje drug tip encima).

Pri pralnem procesu igrajo najpomembnejSo vlogo kemijska sredstva, temperatura pranja, ¢as pranja
in mehanska obdelava pa imajo omejen vpliv na konéni efekt.
Proces odstranjevanja necistoc s tekstilij poteka v treh fazah:

e omocenije tekstilij,
e odcepitev necisto€ od tekstilij,
e odstranitev nedisto€ s pralno kopeljo.

2.1.1 Omocenje tekstilije

Predpogoj za detergentnost ali dobro €istilno sposobnost pranja je omocenje tekstilij. Za omocenje
povrsine tekstilije je treba znizati povrSinsko napetost vode pod povrsinsko napetost tekstilije. Voda
ima visoko povrSinsko napetost, zato je prva vloga tenzidov, da znizajo povrSinsko napetost raztopine.
Z dodajanjem pralnih sredstev dosezemo nizZjo napetost raztopine in viSjo napetost tekstilij, kar je
pogoj, da lahko tekstilije omo¢imo.

2.1.2 Odcepitev necisto¢ od tekstilij

Pri odcepitvi necisto€ od tekstilij lo¢imo oljne necistoCe, katerih povrSina je hidrofobna, in trde
necistoCe, katerih povrsina je lahko hidrofilna ali hidrofobna.

2.1.3 Odstranitev necdisto¢ s pralno kopeljo

Ko se necistoCa odcepi od tekstilije, mora ta ostati v pralni kopeli in ne sme priti do ponovnega
usedanja necisto€ na tekstilije. Stabilen agregat necisto€ in tenzidov zmanjSuje verjetnost, da bo
razpadel, kar bi povzrogilo usedanje necisto€ na tekstilije (Ro$ idr.2005, str. 147).

2.2 Problematika odpadnih voda pralnic perila
2.2.1 Vrste onesnazil

Industrijske pralnice so zelo veliki porabniki pralnih sredstev, zaradi Cesar je CiS€enje odpadnih
voda izjemno pomembno. Stanje odpadnih voda je prav tako odvisno od stopnje umazanosti,
izvora perila in postopka pranja. Necisto€e so razliCnih vrst in izvora:lahko so organske in
anorganske, necistoe v vodi so lahko topne ali netopne, trdne, netopne-hidrofobne itd. Na blago
lahko pridejo na razli€ne nadine:iz zraka z usedanjem ali elektrostatiéno priviaénostjo, lahko pa
tudi iz predmetov ali tal. Glede na to, od kod necistoCe prihajajo na tekstilije, lahko v grobem
razlikujemo necistoCe iz gospodinjstev, prehrambne industrije, restavracij, bolniSnic ter drugih
okolij. Onesnazila so lahko razli¢nih oblik. Lahko so listnata, okrogla, pravilnih ali nepravilnih oblik
itd. Nacin, kako se dolocajo necistoCe na tekstilijah, je odvisen od izvora (Ros idr. 2005, str. 156):

e prasni delci iz ozradja,
o telesni izlo&ki,
e nedistoCe, ki izvirajo iz gospodinjstev in industrije.
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Glavni predstavniki onesnazil odpadnih voda iz pralnic perila so:

¢ vodotopne snovi, kot so: anorganske soli, sladkorji, se¢nina in znoj,

e delci: kovinski oksidi, karbonati, silikati, saje in humus,

e mascobe in olja:zivalska mas¢oba, rastlinska olja in rastlinska mas¢oba, mineralna olja in
masc&obe ter vosek,

e proteini: kri, jajc, mleko, keratin, koza in zemlja,

e ogljikovi hidrati: Skrob,

e barvila, ki jih je mogoc¢e odstraniti:vino, kava, ¢aj, sadni sokovi, sadje in zelenjava

(prav tam, str. 156).

V industrijskih pralnicah perila pogosto perejo zelo umazana delovna oblacila, ki so zamazana z
nevarnimi snovmi, raznimi olji ter tezkimi kovinami. Skupna obremenitev tovrstnih voda, ki jo
opisujemo z vrednostjo KPK (kemijska potreba po kisiku), je zelo velika. Vrednosti KPK odpadnih
voda, v katerih se perejo delovna oblacila, znasajo od 1200 do 20.000 mg O./l. V odpadnih vodah, kjer
se pere bolniSni¢no perilo, ki je onesnazeno s krvjo, se¢em, razlicnimi mas€obami, ostanki zivil itd., se
KPK vrednosti gibljejo med 400 in 1200 mg O,/l. Kjer pa se pere perilo iz gostinskih obratov,
gospodinjstev in podobnih dejavnosti, pa je odpadna voda obremenjena s KPK vrednostmi med 600
in 2500 mg O/l (prav tam, str. 156). Obremenitve odpadnih voda z drugimi parametri glede na izvor
perila so prikazani v nasledniji tabeli (Tabela 1).

Tabela 1: Obmocje obremenitve odpadnih voda iz pralnic perila glede na izvor perila
Vir: Ro$ idr. 2005, str. 156.

Parameter (mg/l)

Normalno perilo

Bolnisni¢no perilo

Delovna oblacila

Krpe za €isCenje

KPK 600-2500 400-1 200 1200-20.000 do 100.000
Ogljikovodiki 0-10 0 0-20.000 do 30.000
Tenzidi 30-150 20-120 100-600 do 300
AOX (Klor, fluor, 0-4 0-12 0-36 do 50
brom, jod)
Baker 0-0,4 0-0,2 1-7 do 100
Svinec 0-0,2 0-0,1 0,7-2,8 do 100
2.2.2 Sestavine pralnih sredstev

Pralna sredstva so kemi¢ne spojine, ki so izdelane tako, da doseZejo optimalni pralni ucinek pri
najveCjem moznem varovanju tekstilij. Pralna sredstva so samo tisti vodotopni produkti, ki se
uporabljajo za pranje tekstilij v vodi. Delijo se na praskasta in teko¢a. Po namenu uporabe jih delimo
na nebelilna in belilna pralna sredstva, pralna sredstva za predpranje in pralna sredstva za posebno
pranje. Belilna pralna sredstva delimo na univerzalna in posebna belilna pralna sredstva (Sostar - Turk
in Petrini¢ 2002, str. 80).
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Osnovne sestavine pralnih sredstev, Tabela 2, so:

tenzidi (10-20 %), so anionskega in neionskega znacaja,
ogrodne snovi (20—40 %), so sekvestirna sredstva, ionski izmenjevalci, tvorci oborin,
belilna sredstva (1525 %), od katerih najpogosteje uporabljamo natrijev perborat,

pomozna sredstva (X %), sestavljajo jih optic¢ni belilci, sredstva proti sivenju in koroziji,

regulatorji penjenja, encimi, razkuzevalna sredstva, barvila, diSave itd.

NajpomembnejSe so povrSinsko aktivne snovi ali tenzidi, katerih osnovni namen je c¢is€enje, in
ogrodne snovi, ki povecujejo ucinkovitost tenzidov (Ro$ idr. 2005, str. 148).

Tabela 2: Sestavine pralnih sredstev
Vir: Ro$ idr. 2005, str. 148.

DELEZ
SESTAVINE PRALNIH SREDSTEV ZASTOPNIKI ZASTOPANOSTI
[%]
. . - Alkilbenzensulfonat
Anionski tenzidi (LABS) 530
GLAVNE Neionski tenzidi Mas&obni alkohol
SESTAVINE Ogrodne shovi Fosfati, zeoliti, NTA 20-40
Alkalije Soda, metasilikat 10-30
- . Etilendiamintetraocetna
Stabilizator belilnega sredstva kislina, fosfonati 0,2-2
Aktivator belilnega sredstva Tetraacetylethylenediamine
Preprecevalec korozije Natrijev silikat 3-5
Encimi Proteaze -
PrepreCevalec redepozicije Karboksimetil celuloza
o x P 0,5-2
POMOZNE necisto€ (posivenja) (CMCQ)
Inhibitor penjenja Alkil fosforni kisli estri 2-3
SESTAVINE - —
e Stilben ali derivati
Opticni belilec . ; 0,1-1
pirazolina
Parfumi/diSave - 0,1-0,2
PomoZna sredstva Glauberjeve soli pribl. 5
2.2.3 Tenzidi
Tenzidi so nizkomolekularne amfifilne spojine, ki imajo hidrofilni in hidrofobni del.
hidrofobni hidrofilni
ali ali
lipofilni del lipofobni del

Slika 2: Zgradba tenzidne mulekule
Vir: Ro§ idr. 2005.

Zaradi amfifilnega znacaja imajo tenzidi to sposobnost, da se na eni strani molekule vezejo z

masc¢obami ali olji, na drugi strani molekule pa se tvorijo vezi z vodo, kar omogoc€a raztapljanje v vodi
netopnih necistoc.
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2.2.4 Ogrodne shovi
Zaradi izboljSanja pralnega procesa se uporabljajo ogrodne snovi, ki imajo ve¢ funkcij:

e adsorbirajo tekoCe snovi in s tem povzroCajo, da imajo trdno agregatno stanje, zaradi ¢esar se
imenujejo ogrodne snovi,

e vezejo dvovalentne kalcijeve in magnezijeve ione ter ione tezkih kovin, ki so prisotni v trdi vodi
ter tako eliminirajo njihov negativni vpliv na proces pranja,

e zmanijSujejo topnost tenzidov in s tem zviSujejo njihovo adsorpcijo na mejne povrsine,

e zviSajo pH tako, da nevtralizirajo kisline, pri ¢emer se sprostijo hidroksilni ioni (OH °); nastali
alkalni medij omogoc€a, da pralni proces poteka optimalno,

e zvi8ajo negativne naboje nelistole in tekstilije, kar povzro€i zvisanje odboja, s tem pa lazjo
odcepitev necisto€ od tekstilije,

e prispevajo protione (Na’), ki pove&ajo delovanje tenzidov pri suspendiranju agregatne
necistoCe in tenzidov, da ostanejo v pralni kopeli.

Ce je pralnica opremljena z dozirnim sistemom, kakrSen je v industrijski pralnici perila HTZ, ki
omogoca odmerjanje posameznih komponent, lahko posebej dodajamo raztopino NaOH za povecanje
alkalnosti pralne kopeli. Glede na nacin, kako se odstranjujejo dvovalentni ioni, delimo ogrodne snovi
na sekvestirna sredstva, tvorce oborin in ionske izmenjevalce (prav tam, str. 148).

2.2.5 Belilna sredstva
Belilna sredstva se dodajajo v pralna sredstva iz ve€ razlogov:

e da odstranijo tiste madeze, ki jih ni mogoc€e ostraniti s pomocjo tenzidov, ogrodnih snovi ali z
encimi. Med te madeze spadajo kava, €aj, rdeCe vino, sadni in zelenjavni madezi,

e da oksidirajo barvila in madeze, ki so presli v pralno kopel, kar prepreci obarvanje in posivenje
opranega perila.

2.2.6 Pomozna sredstva

PomozZna sredstva so opti¢ni belilci, regulatorji penjenja, sredstva proti sivenju, sredstva proti koroziji,
encimi, razkuzevalna sredstva, pa tudi barvila in parfumi (prav tam, str. 148).

2.2.7 Bazi¢nost odpadne vode

Vrednost pH odpadne vode je, poleg fizioloskih lastnosti, eden osnovnih dejavnikov onesnazenosti.
Znak onesnazenja vode z industrijskimi odplakami je prav nizji ali vi§ji pH. Odpadne vode ni dopustno
odvajati v kanalizacijo, ¢e zna$a njihov pH manj kot 6,5 ali ve¢ kot 9,5.

Izraz pH vrednost izhaja iz latinskega izraza »potentia hydrogeni«, kar pomeni u€inkovitost vodika.
Vrednost pH je merilo za kislost ali bazi€nost raztopin in je po definiciji negativni desetiSki logaritem
koncentracije hidronijevih ionov.

Enacba: pH = - log [H;0]

e pH - pH vrednost med 0-14,
e [H;0"] - koncentracija hidronijevih ionov.

Kisle, bazi¢ne ter nevtralne raztopine se med seboj razlikujejo v koncentraciji hidroksilnih in
hidronijevih ionov.
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Tabela 3: pH vrednosti glede na koncentracijo karboksilnih in hidronijevih ionov
Vir: Lobnik, 2008/09.

Koncentracija Koncentracija
MEDIJ pH vrednost Hidroksilnih ionov Hidronijevih ionov
[OH] [H30*]
Kisel 1,0<pH<6,0 < 10" Mol/L > 10" Mol/L
Bazicen 7,0<pH<=<14,0 > 10-7 Mol/L < 10-7 Mol/L
Nevtralen pH=7,0 10-7 Mol/L 10-7 Mol/L

V naravnih vodah je pH povezan z ravnotezjem ogljikovega dioksida, hidrogenkarbonata in karbonata
in s tem s trdoto vode, kjer imajo mehke vode nizjo pH vrednost, trde pa viSjo pH vrednost. Nekaj
primerov pH vrednosti:

V podzemnih vodah je pH vrednost nekje med 6,0 in 8,5, pH vrednost morske vode znasa 8,0, pH
vrednost nekaterih pralnih sredstev znasa do 10,0 pH nekaterih istil pa tudi do 12,0 pH vrednost
limoninega soka znasa 2,0, jabolka 3,0 ter paradiznika 4,0. V istih vodah se vrednosti pH gibljejo v
obmocju med 4,5 in 8,5. Vrednost pH je v takdnih vodah odvisna od prisotnosti raztopljenih huminskih
shovi in ogljikovega dioksida.

Na zviSanje pH vrednosti pralnih voda v najvecji meri vpliva uporaba pralnih sredstev, ki so v uporabi
pri procesu pranja perila.

Vrednost pH v vodi se dolo¢a z elektrokemicnim postopkom s pH-metrom ali pa kolorimetri€no s
pomocdjo indikatorskih listiCev, kjer so indikatorji barvila, ki spreminjajo barvo glede na stopnjo pH
vrednosti merjene snovi (Lobnik, 2008/09).
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2.3 Nacini ¢iS¢enja odpadnih voda v pralnicah perila

Najbolj razsirjen nacin €iS¢enja odpadnih voda iz pralnic perila je kombinacija flokulacije in flotacije s
filtracijo in adsorpcijo na aktivnem oglju. Na aktivnem oglju se adsorbira vrsta organskih necistoc,
uporablja pa se tudi za razbarvanje vode. ManjSe pralnice lahko kombinirajo postopke flokulacije in
adsorpcije na prasnem aktivnem oglju, ki ima zelo dobro adsorptivho sposobnost za razli¢éna barvila
(Simoni¢ in Sostar - Turk 2005, str. 2).

Veliko prednosti pred konvencionalnimi metodami ima membranska filtracija, saj je kakovost ¢iS¢enja
vode vecja, ztoki imajo manjsi negativni u€inek na okolje, vodo pa je mogoce reciklirati. Da se podalj$a
Zivljenjska doba membran, je potrebno Se dodatno predhodno €iS€enje. V nasprotnem primeru bi se
zaradi prepogostega menjavanja membran poviSali obratovalni stroski in postopek ne bi bil ve¢
rentabilen (prav tam, str. 2).

Glede na odstranjevanje razli¢nih komponent iz odpadnih voda postopke €iS¢enja delimo na:

mehansko &iS€enje (usedanje, centrifugiranje, filtracija, flotacija),

kemijsko Cis€enje (nevtralizacija),

fizikalno-kemijsko CiS€enje (koagulacija, flokulacija, obarjanje, adsorpcija),
membranska filtracija (mikrofiltracija, ultrafiltracija, nanofiltracija, reverzna osmoza),
biolosko ¢iS¢enje (aerobno in anaerobno Cis€enje).

K celotni obremenjenosti iztoka pomembno prispevajo svoj delez pralna sredstva, ki se uporabljajo v
velikih koli¢inah in katerih vpliv na okolje je zelo pomemben.

V zadnjih nekaj letih so se zaceli na trziS€u pojavljati novi bioloSki postopki ¢iS¢enja odpadnih voda, ki
SO sicer uporabni za manj onesnazeno odpadno vodo ter omogocajo vecje koli¢ine reciklirane vode.
Prednost bioloSkega postopka so nizji stroski obratovanja. Vendar pa je slabost bioloSkega postopka,
da potrebuje veliko prostora, zaradi ¢esar je takSen sistem pogosto zelo tezko vgraditi v Ze obstojeCo
dejavnost (Sostar - Turk in Petrini¢ 2002, str. 81).

Opravljene so bile raziskave, kjer so za CiS€enje odpadnih voda iz pralnic uporabili bioreaktor s
pritrjeno biomaso, pri katerem je bila aktivna biomasa zarad€ena na polietilenskih nosilcih, ki so se
prosto gibali po celotnem bioreaktorju. Ena izmed pomembnih prednosti bioreaktorja s pritrijeno
biomaso je bila moznost spreminjanja polnilnega razmerjza nosilcev v reaktorju. V raziskavi je bilo
uporabljeno 50-odstotno polnilno razmerje, kar daje 250 m /m? efektivne specificne povrSine. Mesanje
nosilcev je bilo zagotovljeno z dovajanjem zraka v reaktor. Namen raziskave je bil ugotoviti, kakSna je
stopnja bioloSke razgradljivosti ogljikovih komponent in tenzidov v odpadni vodi pri danem polnilnem
razmerju. Rezultati raziskav so pokazali, da je voda iz pralnice bioloSko razgradljiva, saj je proces s
pritrjeno biomaso omogocal dobro odstranitev ogljikovih komponent iz pralne odpadne vode
(Altenbaher idr., str. 35).

V nasprotju z bioloSkim postopkom, ki je z vidika obratovalnih stroSkov cenejSa mozZnost od naprav za
membransko filtracijo, so le-te manjSe in kompaktno grajene in jih je laZje integrirati v Ze obstojece
pralniS8ke obrate. Z ultrafikacijo, nandfiltracijo ter reverzno osmozo je omogo&eno zelo ucinkovito
loGevanje mikroorganizmov, ob tem pa se doseZe higiensko visoko kakovostna reciklirana voda
(Sostar - Turk in Petrinié 2002, str. 81).

2.4 Nacini predéiSéenja odpadnih voda v primeru odvajanja odpadnih voda iz pralnic v
kanalizacijo

Glede na to, da vse pralnice nimajo lastnega ¢&iS¢enja odpadne vode, temvel vodo odvajajo v
kanalizacijo, je treba vodo zaradi tega pred iztokom v kanalizacijo kemijsko o istiti, da dosezejo
normative za izpust v kanalizacijo. S kemijskim €iS€enjem odpadno vodo nevtraliziramo ali pa iz nje
odstranimo dolo€ene ione oziroma jih spremenimo v manj Skodljivo obliko (Ro$ 1990, str. 163).
Reakcija, ki poteka med kislinami in bazami, je nevtralizacija. Nevtralizacija bazi¢nih vod lahko poteka
s pomocjo kislinske ali plinaste nevtralizacije. Kislinska nevtralizacija poteka s pomodjo citronske
kisline, zveplene kisline ali klorovodikove kisline v manjsSi meri, vse pogosteje pa se v praksi uporablja
plinasta nevtralizacija z uporabo ogljikovega dioksida. Kislina je agresiven medij, ki povzro¢a dolo¢ene
tezave na pralnih napravah, predvsem korozijo, ob nepravilni uporabi ter rokovanju s kislinami pa
lahko pride tudi do poskodb dihalnih organov ter opeklin.
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V primeru plinaste nevtralizacije odpadnih voda v vodi raztopljeni ogljikov dioksid tvori ogljikove kisline,
ki pa imajo pred mineralnimi kislinami to prednost, da preprec€ujejo prekomerno akumulacijo soli, kot
so na primer sulfati in kloridi. V tem primeru izkori$Cajo visoko topnost ogljikovega dioksida, ki je v vodi
(1,72 g/l pri 1 bar in 20 C).

Pri metodi nevtralizacije odpadne vode z ogljikovim dioksidom gre za recirkulacijo alkalnih voda v
nevtralizacijskem bazenu z uporabo centrifugalne ¢rpalke, ki odpadno vodo potiska skozi ejektor, v
katerega dovajamo ogljikov dioksid, ki nato reagira z alkalno vodo; le-ta se potem zopet vrne v
nevtralizacijski bazen, kjer se preme$a, homogenizira in hkrati vzdrzuje ustrezno vrednost pH v
nevtralizacijskem bazenu (Istrabenz plini, 2011).

Ce pa ima odpadna voda nizek pH, jo nevtraliziramo tako, da ji dodajamo alkalije (NaOH, Ca(OH)?) ali
pa alkalne vode. Pri tem postopku nastajajo kosmi kot posledica izkosmicenja koloidov, ki jih je treba
odstraniti (Ro$ idr. 2005, str. 165).

V industrijski pralnici perila HTZ nevtralizacija odpadne vode poteka s pomocjo citronske kisline.
Nevtralizacija s pomocjo citronske kisline je sprejemljivejSa od uporabe Zveplene kisline, saj je slednja
okolju in postrojenju manj prijazna.

2.5 Novi trendi na podroc¢ju pranja perila

Zaradi zmanjSanja vpliva odpadnih voda na okolje je treba nujno zmanj$ati onesnazevanje odpadne
vode z uporabo okolju prijaznejSih pralnih sredstev, optimizirati postopke pranja in uvajati primerne
metode c¢iSCenja, s katerimi zmanjSamo koli¢ino odpadne vode. V prihodnje bo vsekakor zelo
pomembno, da poleg zagotovitve najboljSih moznih postopkov ¢is¢enja odpadnih voda, ki nastajajo pri
procesu pranja perila, zagotovimo tudi vracanje ¢im ve¢€ vode nazaj v pralni proces. S tem ustvarimo
zaprt krogotok, kjer precis€eno odpadno vodo vraamo nazaj v pralni cikel. V industrijskih pralnicah
perila je izjemnega pomena uporaba taksnih tehnologij pranja ter detergentov, ki okolje obremenjujejo
v najmanj8i mozni meri.

Ena tak$nih tehnologij je pranje s pomo¢jo ozona. Ozon je izredno nestabilen ter reaktiven in hitro
razpada, zato ga je treba s pomocjo generatorjev ozona pripravljati neposredno na mestu uporabe.
Vnos ozona iz generatorja v pralni proces poteka preko posebnega sistema.

Uporaba ozona je izredno varna, saj tudi v primeru predoziranja ne tvori ¢loveku nevarnih spojin, zato
je ozon okolju in ¢loveku veliko prijaznejSi od drugih pralnih in dezinfekcijskih sredstev. Belilna in
dezinfekcijska mo¢ ozona sta najbolj zaZeleni pri pranju belega perila, kot so na primer rjuhe idr.
(Istrabenz plini, 2011).

Prav tako okolju prijazno pranje, ki poteka pri nizji temperaturi pranja, je uporaba ekolosko
primernejSih pralnih sredstev ter uporaba razkuzevalnih sredstev, ki so ucinkovita Ze pri nizjih
temperaturah, npr. 40 °C, kar se posledi¢no pozna pri manji porabi elektricne energije.

Ponovna uporaba odpadnih voda pa bi bila mogo¢a z uporabo membranskega bioreaktorja, ki se
lahko prilagodi razlicnim vrstam odpadnih voda v pralnicah. S tem postopkom recikliranja odpadnih
voda bi se pomembno zmanjSala poraba Ciste vode, posledi€no pa bi se precej zmanj3ali materialni
stro8ki obratovanja pralnice perila (Altenbaher, 2012, str. 4). V primeru industrijske pralnice perila, ki jo
obravnavam v svoji diplomski nalogi, sem ugotovil, da zaradi neugodne prostorske umeS&enosti
pralnice te metode recikliranja odpadne vode ni mogole uporabiti, saj pralnica meji na druge
gospodarske objekte, zaradi katerih Sirjenje ni mogoc€e. Tako so pogoji za zmanjSevanje obratovalnih
stroskov ter vplivov na okolje zelo omejeni.
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3 PREGLED ZAKONODAJE S PODROCJA ODPADNIH VODA PRALNIC PERILA

Po vstopu Slovenije v Evropsko unijo se je na podro¢ju varstva okolja marsikaj spremenilo tudi v
dejavnosti pralniStva. Sprejeta je bila zakonodaja na osnovi direktiv Evropske unije, ki so podlaga za
Uredbo o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda iz virov onesnazenja in Pravilnika o prvih
meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda ter pogojih za njegovo izvajanje.

V Zakonu o varstvu okolja je voda kot naravno bogastvo za$€itena v prav vseh naravnih oblikah ter je
last Republike Slovenije.

Podrocje odvajanja in ¢iS¢enja odpadnih voda urejajo:

e Zakon o varstvu okolja,
e Zakon o vodah,
o uredbe in odloki (standardi).

Zakon o varstvu okolja kot osnovo za gospodarjenje z vodami dolo€a izdelavo nacionalnega programa
varstva okolja, v katerega je vkljuCena strategija rabe voda, Zakon o vodah pa doloa pogoje
gospodarjenja z vodnimi viri. V njem je z obveznim sprejemanjem zasCitnih odlokov posebej
predpisano varovanje podzemnih voda, kjer se zajema pitna ali mineralna voda. Pravila ravnanja z
odpadnimi vodami in sploSne emisijske mejne vrednosti pa so predpisane v Uredbi o emisiji snovi in
toplote pri odvajanju odpadnih voda iz virov onesnazenja (Ur. I. RS, 8t. 47/2005) ali v sploSni emisijski
uredbi za odpadne vode (Ur. |. RS, &t. 98/2007). Zaradi razli¢nih tipov odpadnih voda, ki nastajajo v
razli¢nih tehnoloSkih procesih, je celotno podro¢je nemogoce urediti s sploSnimi pravili, zato so za
doloCene tehnoloSke odpadne vode izdani Se posebni predpisi, ki se navezujejo na ravnanje z
odpadnimi vodami iz pralnic perila.

Monitoring odpadnih voda se za podro¢je pralnic perila v Sloveniji izvaja po naslednjih pravilnikih:

e Pravilnikih o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih voda ter o pogojih za
njegovo izvajanje (Ur. I. RS, §t. 74/2007),

e Uredbi o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih voda iz naprav za pranje in kemicno ciS¢enje
tekstilij-pranje (Ur. I. RS, §t. 41/07),

e Uredbi o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda in virov onesnazenja (Ur. I. RS,
St. 35/96).

Tabela 4: Parametri odpadnih voda iz pralnic perila, za katere je treba izvajati nadzorne meritve.
Vir: Sostar - Turk, S., Petrini¢, 1., 2002.

Parametri Mej_ne wElneE I_Vle]ne vredngstl za Standard Metoda
za iztok v vode iztok v kanalizacijo
Tem('[lec'r;"t“ra 30 40 DIN 38404—C4 |  termometer
pH-vrednosti 6,5-9,0 6,5-9,5 SIST ISO 10523 e'ektmkﬁm'c”a/ P
Nsenrg\fi“(’ﬂgge 80 @) ISO/DIN 11923 |  gravimetriéna
Used(IrJT|]vge/I)s nov 0,5 10 DIN 38409 — H9 sedimentacija
Obarvanost .
pri 436 nm 7,0 (b) SIST EN ISO spektrofotometri¢
pri 525 nm 5,0 7887/3 na
pri 620 nm 3,0
Klor — prosti 02 05 1SO 7393/2 spektrofotometri¢
(mg/l) ' ' na
Amonijev dusik 10 © SIST ISO 6778 spektrofotometri¢
(mg/l) na
Celotni fosfor 2,0 (1,0 (h) i SIST ISO 6878-1 spektrofotometri¢
(mg/l) na
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Mejne vrednosti | Mejne vrednosti za
za iztok v vode iztok v kanalizacijo
Sulfid (mg/l) 0,1 1,0 SIST I1ISO 10530 titrimetriCna

Kemijska
potreba po
kisiku — KPK
(mg 02/1)
Biokemijska
potreba po
kisiku — BPK5
(mg 02/1)
Celotni
ogljikovodiki
(mineralna
voda) (mg/l)
Adsorbljivi
organski
halogeni —
AOX (mg/l)

Anionski tenzidi 1,0 @) SIST ISO 7875-1 spektrofotometri¢
(mg/l) na

Parametri Standard Metoda

120 - SIST ISO 6060 titrimetricna

25 - SIST ISO 5815 elektrometri¢na

10 20 DIN 38409 - 18 gravimetriCna

0,5 0,5 SIST ISO 9562 kulometricna

a) mejna koncentracija neraztopljenih snovi in tenzidov v tehnoloSki vodi je dolo¢ena z vrednostjo, pri
kateri ni vpliva na kanalizacijo ali Cistilno napravo.

b) mejna vrednost je dolo€ena z vrednostjo, pri kateri obarvanost iztoka Cistiine naprave, kamor
odteka obarvana tehnoloSka voda, ne presega meje vrednosti za iztok v vode.

e) za odpadne vode, ki odtekajo v Cistiine naprave z zmogljivostjo, ki je manjSa od 2000 PE, je mejna
vrednost 100 mg/l, za odpadne vode, ki odtekajo v Cistilne naprave z zmogljivostjo, enako ali vecjo od
2000 PE, pa je mejna vrednost 200 mg/I.

h) iztok je dovoljen, &e je bioloSka razgradljivost odpadne tehnolodke vode najmanj 70 %.

Uredba o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih voda iz objektov in naprav za pranje in kemi¢no &is€enje
tekstilij dolo€a posebne zahteve v zvezi z emisijo snovi pri odvajanju tehnoloSke odpadne vode iz
objektov in naprav za pranje in kemi¢no CisCenje tekstilij (tkanine, pletenine, preproge in netkane
tekstilije), in sicer:

¢ mejne vrednosti parametrov odpadnih voda,
e posebne ukrepe v zvezi z zmanjSanjem emisije snovi,
e program obratovalnega monitoringa odpadnih voda.

Posebni ukrepi v zvezi z odvajanjem odpadnih voda pri pranju tekstilij so:

e smotrna uporaba pralnih sredstev in izraba odvecne toplote,

e pri velikih napravah uporaba protitoénega postopka ter izogibanje veckratnemu pranju s
pralnimi sredstvi, razen v primeru, e gre za izjemno umazane tkanine ali ¢e je to nujno
potrebno zaradi dezinfekcije,

e izvajanje ukrepov, ki zagotavljajo enakomeren dotok odpadne vode v Cistiino napravo, Se
posebej pri velikih napravah,

e zagotovitev primernega odtoka odpadne vode preko C istiino usedalnega bazena Cdistilne
naprave pri neposrednem odvajanju odpadnih voda v vodotok,

e zmanjSanje uporabe pralnih sredstev, ki vsebujejo fosfor; prednostna je uporaba lo¢eno
doziranih belilnih komponent ter uporaba belilnih sredstev brez klora pri procesih pranja s
postopki beljenja,

e smotrna uporaba mehc¢alnih sredstev,

e prepreCevanje predoziranja pralnih in belilnih sredstev,

e najmanj$a mogoc¢a uporaba sredstev za dezinfekcijo, ki izlo€ajo klor; v primeru, da je uporaba
dezinfekcijskih sredstev nujna, se jih uporablja v posebni delovni fazi, ki sledi postopku pranja,

o fizikalno/kemijsko ¢iS¢enje odpadnih voda pred odvajanjem odpadne vode v kanalizacijo,
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o fizikalno/kemijsko in/ali biolosko ¢iS€enje z odstranjevanjem ogljika, nitrifikacijo in
odstranjevanjem dusika in fosforja, ¢e gre neposredno odvajanje odpadne vode v vodotok na
evtrofi¢nih obmogjih,
e odstranjevanje ostankov pralnih sredstev in drugih odpadkov ter odpadkov iz obdelave
odpadne vode, skladno s predpisi na podrocju ravnanja z odpadki.

Upravljavec ali lastnik vira onesnaZenja mora zagotoviti izvajanje obratovalnega monitoringa odpadnih
voda skladno s programom obratovalnega monitoringa odpadnih voda iz objektov in naprav za pranje
in kemicno CidCenje tekstilij. Program obratovalnega monitoringa predpiSe za okolje pristojni minister.
Upravljavec ali lastnik naprave mora zagotoviti vodenje poslovnika obratovanja naprave za pranje
oziroma CciSCenje. V poslovnik obratovanja se morajo dnevno vpisovati vsa opravljena dela pri
obratovanju in vzdrZzevanju naprave za pranje ali ¢iS¢enje. Vpisujejo se rezultati merjenja predpisanih
parametrov odpadne vode ter vsi izredni dogodki, ki nastanejo med obratovanjem naprave, okvar ali
drugih prekinitev obratovanja naprave in podobnih razlogov ter njihov €as trajanja.

Za vodenje poslovnika obratovanja naprave za pranje ali CiS€enje skrbi oseba, ki je odgovorna za
obratovanje in vzdrzevanje naprave (Sostar - Turk, S., Petrinié, |., 2002).

Monitoring lahko izvajajo osebe, ki posedujejo veljavno pooblastilo ministrstva, pristojnega za okolje,
za izvajanje prvih meritev in emisijskega monitoringa po dolo€bah Pravilnika in jih je za izvedbo
programa obratovalnega monitoringa izbrala Agencija Republike Slovenije za okolje skladno s predpisi
o javnih narogilih.

Program obratovalnega monitoringa doloca:

vrste in obseg meritev,

metodologijo vzorCenja, merjenja in analize vzorcev,

bilanco organskih topil,

izraCun letne obremenitve okolja zaradi odvajanja odpadnih voda,

evidentiranje, hranjenje ter obdelavo podatkov obratovalnega monitoringa,

posebne pogoje, ki jih mora izpolnjevati pooblas€eni izvajalec monitoringa za izvajanje prvih
meritev in emisijskega monitoringa po dolo¢bah pravilnika,

e obliko in vsebino letnega porodcila o izvedbi in rezultatih programa obratovalnega monitoringa.

Za nadzor nad izvajanjem teh uredb je zadolZzena indpekcija za varstvo okolja (Ur. I. RS, §t. 46/2002,
2002).

Ukrepi varstva okolja v pralnici perila:

prve meritve odpadnih voda,

obcCasne meritve odpadnih voda,

stalne meritve odpadnih voda,

nadzor nad odvajanjem odpadnih voda v okolje,

urejanje pravilnega zbiranja ter odstranjevanja odpadkov.

Vse to skupaj predstavlja obratovalni monitoring. S tem nadzorom sku$a okoljevarstvena zakonodaja
prepreciti prehajanje nevarnih ter okolju Skodljivih snovi v okolje. Za okolje so posebej obremenjujodi
fosfati, ki jih vsebujejo pralna sredstva ter v naravnem okolju spodbujajo rast nezelenih Skodljivih
organizmov. Nadzor zajema tudi temperaturo odpadne vode, pH vode, umazanost vode s trdnimi delci
ter druge parametre, ki so doloceni v Pravilniku o nacinu izvajanja monitoringa odpadnih voda.

V podjetju HTZ Velenje obratovalni monitoring izvaja s strani Ministrstva za okolje pooblasc¢eni
izvajalec Institut za ekoloske raziskave — ERICO Velenje. Monitoring je dolzna izvajati vsaka pralnica,
ki se ukvarja z dejavnostjo pralnic in kemicnih  istilnic ter ima zmogljivost nad 100 kilogramov
enkratne polnitve pralnih strojev.
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4 MATERIALIIN METODE

Diplomsko delo preucuje problematiko obéasno povecane alkalnosti vode v industrijski pralnici perila,
ki je posledica nezanesljivega nacina nevtralizacije.

V diplomski nalogi sem opravil pregled obstojecih knjiznih in elektronskih virov. Opravil sem pregled
tehnoloSkih postopkov pranja perila, sestavo odpadnih voda iz pralnic perila, obdelal postopke
CisCenja odpadnih voda ter €iS€enje odpadnih voda iz pralnic perila. V nadaljevanju sem opisal
obstojece stanje tehnoloSkega procesa pranja perila v industrijski pralnici HTZ Velenje.

Sistematicno sem obdelal obstojeCe podatke analiz odpadne vode ter porabe pralnih in
nevtralizacijskih sredstev. Analize obdelanih podatkov sem predstavil slikovno, graficno oziroma
tabelari¢no.

Pridobljene rezultate sem primerjal z rezultati drugih raziskav in na podlagi primerjav podal zakljucke.
Na koncu sem s primerjavo starega in novega sistema za nevtralizacijo odpadne vode ocenil ucinke
projekta.

4.1  Predstavitev pralnice

Industrijsko pralnico perila sestavlja vec¢ lo¢enih prostorov ter skladiS¢ (Slika 4). Pralnica je razdeljena
na ¢rno in belo linijo. Na &rni liniji (Slika 3) se perejo delovna obladila zaposlenih v PS Premogovnik
Velenje in nekaterih drugih zunanjih naro¢nikov. Na beli liniji se pere raznovrstno belo perilo (rjuhe,
gostinska delovna oblacila, bolniSni¢ne uniforme, prti ipd.) predvsem za zunanje stranke (Slika 5).
Povprecna letna koli¢ina opranega perila na ¢rni liniji je 174.000 kilogramov, na beli liniji pa 75.000
kilogramov. Na ¢&rni liniji so Stirje pralni stroji, ki imajo zmogljivost polnjenja 55 kilogramov, ter pet
susSilnih strojev zmogljivosti 25 kilogramov. Na beli liniji pa sta dva pralna stroja zmogljivosti 15 in 22
kilogramov, dva 25-kilogramska suSilna stroja, dve likalni mizi, likalna lutka, hlaéni likalnik in dva
valj€na likalnika. Pralni in suSilni stroji ter likalniki so priklju€eni na visokotlatno paro. Pralnica je s paro
oskrbovana iz lastne plinske kotlovnice.

Slika 3: Crna linija v industrijski pralnici perila
Vir: Avtor, 2011.
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Slika 4: Prostorska porazdelitev industrijske pralnice perila
Vir: Avtor, 2011.
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Slika 5: Bela linija v industrijski pralnici perila
Vir: Avtor, 2011.

Za pranje perila se uporabljajo teko€a pralna sredstva.
Pralna sredstva so razdeljena po komponentah:

pralni praski,

sredstva za mehcanje perila,
sredstva za dezinfekcijo,

belilna sredstva,

nevtralizacijsko sredstvo,

encimi za odstranjevanje madezev.

4.1.1 Uporaba pralnih sredstev v industrijski pralnici perila HTZ
V industrijski pralnici perila HTZ Velenje se uporabljajo naslednje znamke pralnih sredstev:

Turbo break,
Turbo plus,
Turbo oxygenol,
Sericol,

Softenit perfect,
Dermasil protein,
Stain ex 1,

Stain ex 2,
Finale special.
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Turbo break
Je visoko koncentrirani alkalni tekoCi detergent, ki ima naslednje lastnosti:

e je koncentrirani detergent, ki zagotavlja dobre rezultate pranja, posebej je ucinkovit pri
odstranjevanju beljakovinskih umazanij,

e dviguje pH vrednost pralne raztopine,

e odstranjuje trdovratno umazanijo, $e posebej je u€inkovit v kombinaciji s preostalimi sredstvi
Turbo sistema,

¢ natancno avtomatsko doziranje zagotavlja natancno kontrolo pranja.

Primeren je za vse klasiéne pralne stroje in vse vrste tekstilij. Poraba Turbo break tekoCega
detergenta znasa 3 do 6 ml detergenta na kg suhega perila, doziranje pa je odvisno od trdote vode in
stopnje umazanije.

Turbo plus
Je visoko koncentrirani nevtralni tekoc€i detergent z opti¢nimi belili, ki ima naslednje lastnosti:

e je koncentrirani detergent, ki zagotavlja dobre rezultate pranja,

e v kombinaciji s Turbo break in Turbo complex ucinkovito odstranjuje trdovratno umazanijo,

e ne povzroCa penjenja pralne raztopine,

¢ natancno avtomatsko doziranje zagotavlja natancno kontrolo pranja.

Primeren je za vse klasi¢ne pralne stroje in vse vrste tekstilij. Poraba Turbo plus tekoCega detergenta
znaSa 1 do 3 ml detergenta na kg suhega perila, doziranje pa je odvisno od trdote vode in stopnje
umazanije.

Turbo oxygenol

Je koncentrirano teko€e sredstvo za beljenje perila na osnovi aktivnega kisika, ki ima naslednje
lastnosti:

e zagotavlja u€inkovito beljenje belega in pisanega perila, ki je odporno na peroksidno beljenje
pri visokih temperaturah,

e zagotavlja belino perila,

e zagotavlja sveZino perila.

Primeren je za ulinkovito beljenje belega perila, ki je odporno na peroksidno beljenje, za tranzitne
pralne linije in klasi€ne pralne stroje. Poraba Turbo oxygenol tekoCega belila perila na osnovi
aktivnega kisika znaSa 1 do 5 ml detergenta na kg suhega perila.

Sericol
Je emulzni detergent za odstranjevanje mastnih in oljnih madezev, ki ima naslednje lastnosti:

e je emulzni ojaCevalec pralne mo¢i,

e je posebej uCinkovit za odstranjevanje vseh vrst trdovratnih umazanij (mas&obe, mineralna
olja, pigmenti ...) in rudninskih olj,

e uporaben kot dodatek univerzalnim in specialnim detergentom za doseganje odli¢nih pralnih
ucinkov.

Primeren je za predpranje in pranje vseh vrst tkanin, razen volne in svile. Primeren je za pranje modrih
delovnih oblek, za klasi¢ne pralne stroje in tranzitne pralne linijje. Poraba Sericol emulznega
detergenta znaSa 2 do 10 g detergenta na kg suhega perila.
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Softenit perfect
Je koncentrirano kislo meh&alno sredstvo, ki ima naslednje lastnosti:

e je dvojno koncentrirano mehé&alno sredstvo s kislim delovanjem,
e namenjeno je za meh&anje in oplemenitenje vseh vrst perila,
e deluje antistati¢no ter hkrati nevtralizira.

Primeren je za mehc&anje in oplemenitenje vseh vrst perila, deluje antistati¢no, nevtralizira in omogoca
boljSe likanje ter krajsi ¢as suSenja perila. Poraba Softenit perfect koncentriranega kislega mehcala za
perilo znasa do 4 g detergenta na kg suhega perila.

Dermasil protein
Je koncentrirano tekoCe encimsko sredstvo, ki ima naslednje lastnosti:

e je odlicen odstranjevalec madezev z uporabo encimskega koncentrata,
e deluje proti trdovratnim beljakovinskim madezem,

e ima dobro obstojnost v alkalnem mediju in pri temperaturi nad 70 °C,

e ima ekoloski certifikat.

Primeren je za belo in pisano perilo, razen volne in svile, ter se sme kombinirati z ostalimi detergenti.
Poraba Dermasil proteina koncentriranega tekoega encimskega sredstva znaSa 2 do 10 g
detergenta na kg suhega perila.

Stain ex 1

Je specialno sredstvo za odstranjevanje madezev mascobe, olja, Sminke, make-upa, paste za Cevlje
in ¢okolade ter ima naslednje lastnosti:

¢ je koncentrirano sredstvo,
e enostavno za nanos,
e ne potrebuje mehanskega ucinka.

Sredstvo se razprsi neposredno na madez in pusti delovati 10 do 15 minut. Perilo se potem pere po
obi¢ajnem postopku pranja, Se preden se sredstvo zasusi na tkanini. Sredstvo se ne uporablja za PVC
in podobne materiale.

Stain ex 2

Je specialno sredstvo za odstranjevanje madeZev &rnila, kemi€nega svinnika, voska, lepila, saj,
grafita, barve za pleskanje sten ter ima naslednje lastnosti:

e je koncentrirano sredstvo,
e enostavno za nanos,
e ne potrebuje mehanskega ucinka.

Sredstvo se razprsi neposredno na madez in pusti delovati 10 do 15 minut. Perilo se potem pere po
obi¢ajnem postopku pranja, Se preden se sredstvo zasusi na tkanini. Sredstvo se ne uporablja za PVC
in podobne materiale ter viskozo.
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Finale special
Je tekoce kislo sredstvo za nevtralizacijo, ki ima naslednje lastnosti:

e je tekoce kislo sredstvo za nevtralizacijo, ki ne povzro€a korozije,
e uporablja se za uravnavanje pH vrednosti pri zadnjem izpiranju,
e je brez vonja.

Primerno je za nevtralizacijo odpadne vode na osnovi citronske kisline. V industrijski pralnici perila
HTZ Velenje tehnolo3ki proces priprave pripravi Ecolabov tehnoloski servis glede na potrebe procesa.
Poraba sredstva za nevtralizacijo Finale special znasa do 3 mg detergenta na kg suhega perila
(ECOLAB, 2011).

Da bi bilo zagotovljeno kakovostno negovanije tekstila, se izbirajo in uporabljajo pralna sredstva, ki ne
unic¢ujejo trdnosti tkanin.

Doziranje pralnih sredstev poteka avtomatsko. Stroji so programirani tako, da vsak program v
posameznih fazah pranja vzame potrebno koli¢ino dolo¢enih komponent v predpisanem
medsebojnem razmerju glede na stopnjo umazanije ter sestavo tekstila. Za programiranje strojev,
svetovanje in dobavo detergentov za nase podjetje skrbi zunanji pogodbeni partner Ecolab, d. o. 0., iz
Maribora. Tako kot prejsnji sistem za doziranje detergentov ter sistema za nevtralizacijo odpadne vode
je tudi najnovejdi sistem za doziranje v najemu od omenjenega podjetja.

Na ¢rni liniji je trenutno zapolnjenih priblizno 30 % strojnih zmogljivosti, na beli liniji pa priblizno 70 %.
Letna realizacija v letu 2010 je bila 250 ton.

Poleg nege perila v pralnici ponujajo tudi dodatne storitve, kot so odvozi in dostava opranega perila,
obelezevanje, sortiranje in seveda likanje perila.

4.1.2 Sprejem in tehtanje umazanega perila

Po prejetju in ustreznem oznacevanju (markiranje vsakega kosa perila) umazanega perila je treba
perilo najprej ustrezno sortirati glede na stopnjo umazanosti ter vrsto perila.

Eden izmed procesov je tehtanje umazanega perila (Slika 6).

Tehtanje poteka tako, da se v vozi€ek, ki je postavljen na talno elektronsko tehtnico, umazano perilo
polni tako dolgo, dokler tehtnica ne pokaze 50 kilogramov neto teZe umazanega perila. Nato vozi¢ek
odpeljejo do pralnih strojev, kjer se pri¢ne postopek polnjenja le-teh.

Slika 6: Tehtanje umazanega perila
Vir: Avtor, 2011.
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4.1.3 Pranje perila

V pralnici perila se uporabljajo sodobni pralni stroji znamke Primus in Krebe (Slika 7), ki so primerni za
pranje vseh vrst tekstilij. Na strojih je mozno izbirati programe glede na stopnjo umazanosti perila ter
vrsto perila (Sliki 8 in 9), mogoce pa je tudi poljubno sestavljati najustreznejSe programe pranja ter
tako zagotoviti kakovostno pranje vseh vrst tekstilij.

Obi¢ajni standardni programi so:

e program za neobdutljivo perilo,
e program za obcutljivo perilo, kot je npr. sintetika,
e program za volno.

S sodobnimi pralnimi stroji, ki so predpogoj za optimalen rezultat pranja in gospodarno ravnanje, je
zagotovljeno popolnoma avtomatizirano pranje, nizka konéna stopnja vlaznosti opranega perila,
avtomatsko doziranje detergentov in optimalna raba le-teh ter minimalna obraba tekstilij.

Pralec perilo vlozi v pralni stroj ter izbere ustrezen program pranja, ki je pogojen z vrsto perila ter
umazanostjo le-tega. Doziranje pralno mehcalnih sredstev ter nevtralizacijskega sredstva poteka
avtomatsko. Pralno mehc&alna sredstva so v teko€em stanju ter lo¢ena po komponentah. V odvisnosti
od izbranega programa stroj avtomatsko jemlje predpisane kolic¢ine komponent, potrebnih za
optimalno odstranjevanje umazanije ter meh&anje perila. Proces pranja traja priblizno eno uro.

Slika 7: Pranje perila
Vir: Avtor, 2011.
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Sliki 8 in 9: Programiranje pranja perila na pralnih strojih
Vir: Avtor, 2011.

4.1.4 SuSenje in sortiranje opranega perila

V pralnici perila so v uporabi susilni stroji znamke Krebe in Primus, ki jih odlikuje velika zmogljivost
suSenja perila. Stroji se upravljajo preko vgrajenega mikroprocesorskega programatorja, ki razpolaga
s standardnimi programi suSenja z moZznostjo programiranja. Vsi susilni stroji delujejo avtomatsko,
imajo funkcijo raztresanja in ohlajevanja perila ter merjenja preostale vlaznosti posuSenega perila.
Odvod vlaznega zraka je urejen z ventilatorji, ki zrak odvajajo iz suSilnega stroja.

Slika 10: Poimensko sortiranje Cistega perila
Vir: Avtor, 2011.
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Postopek suSenja opranega perila poteka tako, da se po kon€anem pranju perilo prenese v susilni
stroj, kjer upravijavec susSilnega stroja izbere ustrezen program za suSenje perila. Ko je postopek
susenja perila kon¢an, ga prelozi iz suSilnega stroja v voziCek ter ga odpelje do sortirne mize. Na
sortirni mizi perilo sortirajo glede na oznake, ki so na vsakem kosu perila (ime in priimek, ¢rtna koda),
Zlozijo ter glede na oznake odlozijo na za to namenjene odlagalne povrsine (Slika 10).

4.15 Likanje in zlaganje perila
Likanje in zlaganje opranega ter posudenega perila poteka na t. i. beli liniji. Likanje se izvaja za

notranje in zunanje narocnike. Za ta namen je likalnica opremljena z dvema likalnima mizama, likalno
lutko, hlaénim likalnikom in dvema valj¢nima likalnikoma (Slika 11).

Slika 11: Valj¢ni likalnik znamke Primus
Vir: Avtor, 2011.
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4.1.6 Poraba vode in koli¢ina odpadnih voda

Industrijska pralnica perila HTZ Velenje za izvajanje dejavnosti pridobiva vodo iz vodovodnega
omrezZja, ki ga oskrbuje Komunalno podjetje Velenje za celotno industrijsko podro¢je Premogovnika
Velenje. Letna poraba vode za pralnico perila do sedaj ni bila merljiva zaradi zapletenosti
vodovodnega sistema na obmodju, kjer je le-ta postavljena. Z rekonstrukcijo prostorov na obmocdju
pralnice pa je od meseca novembra 2011 vzpostavljen sistem za odc¢itavanje porabe vode. Odpadne
vode so iz pralnice perila skozi zbirni jaSek (merilnega mesta 1) speljane v kanalizacijski sistem, ki se
zakljuduje s Centralno &istilno napravo Sos$tanj. Letno iz pralnice v mestni kanalizacijski sistem ter
nato v centralno &istilno napravo odteée priblizno 8000 m® odpadne vode (Slika 12).

JAVNI VODOVOD PREMOGOVNIK
VELENJE

HTZ, 1. P., d. 0. 0.

l

PRALNICA
kom. odpad.
voda — ved
iztokov v JKS
MERILNO
MESTO —

NN

,, l

JAVNI KANALIZACIJSKI SISTEM, ZAKLJUCEN S CCN SOSTANJ

Slika 12: Shematski prikaz vodnega rezima v pralnici
Vir: Avtor, 2011.
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4.1.7 Problematika odpadnih voda pralnice

Najvedji in hkrati tudi edini problem odpadnih voda v industrijski pralnici perila HTZ Velenje je problem
prevelike alkalnosti odpadnih voda, saj s previsokimi vrednostmi pH ne dosega normativnih vrednosti
za iztok v kanalizacijo. Pri procesu pranja perila se obCasno pojavljajo presezne vrednosti pH
odpadnih voda kot posledica uporabe pralnih sredstev v procesu pranja.

ENOPREKAT
NEVnT:%A-\rE?/iCIJA ODPADNE NI ODTOK V
NEPOSREDNO V MODE KONTROLNO KANALIZACIJO
PRALNIH STROJIH 7400 m*/leto MERILNI
INOCWw

Slika 13: Odvod odpadne vode iz industrijske pralnice perila
Vir: Avtor, 2011.

V javno kanalizacijo se smejo odvajati le tiste industrijske odpadne vode, ki so dolo¢ene v soglasju za
kanalizacijski prikljuCek ter ustrezajo veljavnim predpisom o emisijah snovi, ki se smejo odvajati iz
virov onesnazenja v javno kanalizacijo (Uredba o emisijah snovi in toplote pri odvajanju odpadnih
voda v vode in javno kanalizacijo, (Ur. I. RS, &t. 47/2005).

Uporabnik, ki ima odpadno vodo, neprimerno za izpust v javno kanalizacijo, jo mora predhodno tako
o istiti, da bo ustrezala veljavnim predpisom.

Izvajalec javne sluzbe lahko v soglasju za kanalizacijski prikljuéek uporabniku dolo¢i obveznost,
zgraditi kontrolno merilni jasek (Slika 16) ter opravljati periodi€ne meritve koli€in in lastnosti odpadne
vode na uporabnikove stroSke. V tem primeru je treba izvajalcu javne sluzbe redno dostavljati porocila
o opravljenih meritvah v skladu z veljavnimi predpisi.

V javno kanalizacijo odpadnih voda ni dopustno odvajati v naslednjih primerih:

e je temperatura odpadne vode nad 40 °C,

¢e odpadne vode vsebujejo strupene snovi, naftne derivate ali organska topila,

¢e odpadne vode vsebujejo brusilne ali radioaktivne snovi ter kovine,

¢e imajo odpadne pH vrednostjo pod 6,5 ali nad 9,5,

¢e odpadne vode vsebujejo vnetljive ali eksplozivne snovi ali nevarne mikroorganizme.

Uporabniku je dovoljeno v javno kanalizacijo odvajati odpadne vode, ki ustrezajo predpisom o emisiji
shovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda in predpisom o emisiji snovi pri odvajanju odpadnih voda
iz posameznih proizvodenj in obratov. PodrobnejSa dolocila o mejnih vrednostih snovi, ki jih smejo
vsebovati odpadne vode, ki se odvajajo v javno kanalizacijo, dolo¢a tehniéni Pravilnik o nalogah,
izvajanih v okviru obvezne obginske gospodarske javne sluzbe odvajanja in ¢iS€enja komunalne in
padavinske odpadne vode (Ur. I. RS, §t. 109/07, 33/08 in 28/11, 2011).

Ob vzor€enijih, ki jih je opravljal Institut za ekoloSke raziskave ERICO iz Velenja, so bile ob&asno
mejne vrednosti MDK pH preseZene tudi za vel kot 46 %, torej izven zakonsko predpisanega
obmodja, ki zna8a za izpust odpadne vode v javno kanalizacijo 6,5-9,5 pH. V skladu z Uredbo o
emisiji toplote in snovi pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Ur. I. RS. &t. 47/05,
13. &l., 2. odst.) velja za parameter pH, da izmerjene vrednosti presegajo mejne vrednosti, e je vel
kot 20 % izmerjenih pH vrednosti zunaj intervala, kar se je v starem sistemu doziranja
nevtralizacijskega sredstva dogajalo pogosto.
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Sliki 14 in 15: Stari sistem doziranja nevtralizacijskega sredstva neposredno v jasek
Vir: Avtor, 2011.

Slika 16: Nevtralizacijski jaSek
Vir: Avtor, 2011.
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Slika 17: Novi sistem za doziranje pralnih in meh¢alnih sredstev ter nevtralizacijskega sredstva
Vir: Avtor, 2011.

4.1.8 Stroski pralnice, povezani z odvajanjem odpadnih voda

V procesu pranja perila v industrijski pralnici, odvisno od koli¢ine opranega perila, nastane na lethem
nivoju okoli 8000 m® odpadnih voda, ki preko zbirnega jaska iztekajo v kanalizacijski sistem, povezan
s Centralno gistilno napravo Sostanj, katere upravljavec je Komunalno podjetje Velenje, d. o. o.
Komunalno podjetje obradunava komunalne storitve skladno z veljavno zakonodajo na podrocju
posamezne oskrbe na obmo&ju Mestne obgine Velenje, Obgine Sostanj in Ob&ine Smartno ob Paki.
Pralnica perila uporablja vodo iz vodovodnega omreZja Komunalnega podjetja Velenje, d. o. o.
StroSek za porabo mrzle vode na letni ravni za leto 2011 znasa 6370,84 €.

Stroski se obraCunavajo po veljavni tarifi Komunalnega podjetja Velenje, in sicer:

mrzla voda po $tevcu — 0,7842 EUR/m®

odvajanje odplak — 0,2941 EUR/m®

gis&enje odplak — 0,6635 EUR/mM®

stroSek okoljske dajatve za rabo vode — 0,0977 EUR/m®

okoljske dajatve za onesnazevanje okolja — uporabniki, ki so prikljuéeni na Cistilno napravo —
0,0528 EUR/m®

Stroski za leto 2011, ki so vezani na odvajanje odpadnih voda iz industrijske pralnice perila, zna$ajo
na letni ravni 9002,2 € (kp — Velenje.si, 2011).

Zaradi neugodne prostorske umescenosti industrijske pralnice perila med druge industrijske objekte ni
mogocCe uvesti kakSne druge ustreznejSe metode CiSCenja odpadnih voda, ki bi lahko bistveno
zmanjsale stroSke, nastale z odvajanjem le-teh. Edina moznost je uporaba varénejsih in tehni¢no bolj
dovrsenih pralnih strojev, vendar zaradi neugodnih gospodarskih razmer posodobitev postrojenja ni

predvidena.
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4.1.9 Predstavitev problema

Podrocje dela v diplomski nalogi se navezuje na problem prevelike alkalnosti odpadnih voda iz
industrijske pralnice perila HTZ Velenje, saj s previsokimi vrednostmi pH ne dosega normativnih
vrednosti za iztok v kanalizacijo.

Pri  procesu pranja perila so se veckrat pojavljale presezne vrednosti pH odpadnih voda, ki se iz
industrijske pralnice perila iztekajo v kanalizacijski sistem, povezan s Centralno istilno napravo
Sostanj. Letno iz pralnice v mestni kanalizacijski sistem ter nato v centralno gistilno napravo odtece
priblizno 8000 m*® odpadne vode. V podjetju redno opravljajo zakonsko doloéene nadzorne meritve
odpadnih voda, ki jih izvaja Institut za ekoloSke raziskave ERICO iz Velenja in nekajkrat so bile
dovoljene koncentracije pH odpadne vode presezene. V podjetju so se zato odlocili, da pristopijo k
novemu, ucinkovitejSemu sistemu nevtralizacije odpadne vode.

4.1.10 Cilji in delovna hipoteza

Cilj diplomske naloge je bil ugotoviti, kakdna je zanesljivost novega sistema ter razlika med starim in
novim nacinom nevtralizacije odpadnih voda z vidika koli€¢inske porabe nevtralizacijskega sredstva in
porabe pralnih in meh¢&alnih sredstev v starem in novem sistemu nevtralizacije. Predpostavili smo, da
se bo poraba nevtralizacijskega sredstva zaradi u€inkovitejSega sistema nevtralizacije celo nekoliko
poveclala. Poraba pralnih in mehc&alnih sredstev pa bo ostala ista, saj se sistem za doziranje le-teh ni
spremenil. Do sedaj je nevtralizacija odpadnih voda potekala v zbirnem jasku, v katerega je pritekala
voda iz pralnih strojev. Dozirna naprava je potem nevtralizacijsko sredstvo (citronsko kislino) dovajala
neposredno v jasek, kjer je nato potekal proces nevtralizacije. Vendar pa je imel ta sistem
pomanijkljivosti. Ko je bila koli¢ina vode, ki je v nekem trenutku pritekla v jasek, prevelika, sistem ni bil
veC dovolj u€inkovit. Zaradi tega je priSlo do nezadostne nevtralizacije odpadnih voda in obasnega
preseganja dovoljenih vrednosti pH nad 9,5. Pred leti, ko so v pralnici prvi¢ posodabljali postopek
pralnega procesa, so se odlocili za sodelovanje s podjetiem Ecolab Maribor, ki je specialist na
podro¢ju pralnih tehnik in obvladovanja odpadnih voda iz pralnic perila. PrejSnji sistem za doziranje
pralnih sredstev ni predvideval nevtralizacije neposredno v vsakem pralnem stroju posebej, ampak je
bil sistem za nevtralizacijo povsem lo€en. Nevtralizacija odpadne vode je potekala na samem iztoku iz
pralnice in sicer v jaSku za nevtralizacijo. Dozirna naprava je bila hame3&ena v neposredni blizini
jaska, kjer je potekala nevtralizacija odpadnih voda. Sistem je deloval avtomatsko. Ko je senzor zaznal
naras¢anje pH vrednosti v zbirnem jasku, je dozirna naprava zacela v jasek dovajati nevtralizacijsko
sredstvo. Pri izvajanju nadzornih meritev odpadnih voda se je izkazalo, da sistem ni bil dovolj u€inkovit
in je dopusCal posamezne prekoracitve dovoljenih vrednosti. Nevtralizacija v primeru, ko je bila
koli¢ina odpadne vode v jasku prevelika, ni potekala optimalno in so zaradi tega bile vrednosti pH ob
dolo¢enih intervalih ob&asno prekora¢ene in so presegale pH vrednosti tudi do 11,1, torej nad
dovolieno mejo, kot je razvidno iz tabelari€nega prikaza merjenih podatkov pH vrednosti in
temperature v tabeli 6. Zaradi tega je bila zgrajena povsem nova radunalni§ko vodena dozirnica pralno
mehcalnih sredstev ter nevtralizacijskega sredstva. Novi sistem za nevtralizacijo pa za razliko od
starejSe izvedbe omogoc&a nevtralizacijo neposredno na vsakem posameznem pralnem stroju, kar je
bistveno bolj u€inkovito in kot so pokazale zadnje analize opravljenih nadzornih meritev, novi sistem
ne dopusca veC prekoracitev pH vrednosti nad dovoljeno mejo, torej novi sistem za nevtralizacijo
odpadnih voda iz industrijske pralnice perila dosega normativno vrednost za iztok v kanalizacijo.
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4.2 Predstavitev RAL certifikata in ISO standardov, ki jih poseduje podjetje

Podjetje HTZ Velenje je druzbeno odgovorno podijetje in ne sodi med podjetja, ki bi pomenila veliko
obremenitev za okolje. Sledi smernicam trajnostnega razvoja, kar dokazujejo pridobljeni standardi
kakovosti. Podjetje posvecCa veliko pozornost varovanju okolja, varstvu in zdravju pri delu, sistemu
vodenja kakovosti ter, ne nazadnje, sistemu upravljanja z energijo. Ta certifikat je podjetje pridobilo
med prvimi v Sloveniji.

Podjetje deluje v skladu z naslednjimi standardi kakovosti:

ISO 9001 (sistem vodenja kakovosti),

ISO 14001 (sistem ravnanja z okoljem),

OHSAS 18001 (sistem varnosti in zdravja pri delu),

ISO 50001 (sistem upravljanja z energijo),

Certifikat RAL — GZ 992/1 (strokovna nega gospodinjskih in objektnih tekstilij).

Poleg certifikatov sistema vodenja kakovosti ISO 9001 in sistema varnosti in zdravja pri delu 1SO
18001 je za pralnico perila z vidika varovanja okolja pomemben certifikat sistema ravnanja z okoljem
ISO 14001 ter certifikat kakovostne nege tekstilij RAL — GZ 992/1. Pralnica podjetja HTZ Velenje
poseduje certifikat kakovostne nege tekstilj RAL — GZ 992/1, strokovha nega gospodinjskih in
objektnih tekstilij, kot so: tekstilije, ki se uporabljajo v obrtnih dejavnostih, hotelsko gostinski dejavnosti,
tovarniSki proizvodnji, kmetijskih obratih, trgovskih podjetjih, upravnih institucijah itd. Kakovostna in
kontrolna dolocila certifikata veljajo za obrtne in industrijske pralnice, ki izvajajo nego gospodinjskih in
objektnih tekstilij ter za ustanove, ki izvajajo ustrezno dejavnost nege tekstilij. Certifikat RAL — GZ
992/1 se podeljuje za obdobje enega leta.

Tabela 5: Primer mese€nega porocila kazalnikov sistema ravnanja z okoljem HTZ Velenje
Vir: Avtor, 2011.

. " . . . . Datum: 16. 12. 2011
Mesecno porocilo kazalnikov sistema ravnanja z okoljem

HTZ,1.P. d.0.0., | podrogje/Proces: Pripravil:
Velenje PRALNICA PERILA | Mesec poro¢anja: December | Andrej Podgorsek
Naziv vidika Vrednost Vrednost
(kazalnika) Enota | Mesecni plan/cilj kazalnika kazalnika Cilji 2012
(mesecna) | (1-12 2011)
PORABA PITNE Racionalna raba
VODE m? monitoring 677* 8124 vors
(PRALNICA)
UPORABA K
KEMIKALIJ Ig monitorin 1284,2 14.509,3 Racionalna in varna
(KEMICNIH 9 45,0 408,20 uporaba
SNOVI)
UPORABA Racionalna in varna
PLINOV I monitoring 11.200 158.790 uporaba
(PROPAN/BUTAN) P

* orientacijska vrednost porabe Ciste vode (Stevec za odcCitavanje porabljene vode Se ni namescéen!)
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Podjetje poseduje tudi certifikat ISO 14001 (sistem ravnanja z okoljem), zato redno zbirajo podatke o
porabljenih kemicnih sredstvih v industrijski pralnici perila, ki jih nato v obliki mese¢nega porocila
posredujejo pooblaséencu za okolje v podjetju:primer (Tabela 5).

4.3 Merilne in analizne metode

V podjetju HTZ Velenje nadzorne meritve izvaja s strani Ministrstva za okolje pooblasceni izvajalec
Institut za ekolo$ke raziskave — ERICO Velenje.

Nadzor zajema temperaturo odpadne vode, pH vode, umazanost vode s trdnimi delci ter druge
parametre, ki so dolo€eni v Pravilniku o nacinu izvajanja monitoringa odpadnih voda. Parametri
odpadnih voda iz industrijske pralnice perila, za katere je treba izvajati nadzorne meritve, so razvidni v
tabeli 4. Za analize vzorca odpadne vode iz pralnice perila so se uporabile metode, ki so dolo¢ene s
standardi Pravilnika o prvih meritvah in obratovalnem monitoringu odpadnih vod ter o pogojih za
njihovo izvajanje (Ur.l. RS &t. 74/07). Kvaliteta odpadne vode je bila ocenjena na podlagi Uredbe o
emisiji snovi pri odvajanju odpadne vode iz naprav za pranje in kemi¢no ciS¢enje tekstilij — iztok v
javno kanalizacijo (Ur.l. RS §t. 41/07, Priloga 1).

Na vzoréevalnem mestu so bili odvzeti povprecni 6 urni vzorci z 10 minutnim intervalom posameznih
meritev (Casovno proporcionalno vzorcenje). V trenutnih vzorcih odpadne vode, ki so sestavljali
povpre€en vzorec, je bil ob vsakem odvzemu izmerjena pH vrednost ter temperatura odpadne vode.
Vzor€evanje odpadne vode se je izvajalo z avtomatskim vzorCevalnikom ISCO 6712, pH vrednost in
temperatura pa z merilnim modulom ISCO 701.

Meritve pretokov odpadne vode na iztoku iz pralnice perila so se izvajale z merilcem pretoka Q-Logger
EEXia llb T4.

Merilne in analizne metode, ki so bile uporabljene pri kontrolnih meritvah odpadne vode:

e Pretok — ISO/TS 15769: 2000, ultrazvo¢no merjenje hitrosti in merjenje viSine vode — pretok/
softvare.
Vzoréevanje — SIST ISO 5667-10: 1996, nacin odvzema s peristalti¢no &rpalko.

e pH-o0SIST ISO 10523: 2009, elektrometriéna metoda.

e Temperatura — SIST DIN 38404-C4: 2000 (ERICO Velenje, 2011).

Slika 18: Izvajanje nadzornih meritev
Vir: Avtor, 2011.
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5 REZULTATI

Cilji in namen diplomske naloge so bili ugotoviti, kakSna je razlika med starim in novim nacinom

nevtralizacije odpadnih voda z vidika:

koli¢inske porabe nevtralizacijskega sredstva v starem in novem sistemu nevtralizacije,
doseganja normativnih pH vrednosti odpadne vode za izpust v kanalizacijo,

zanesljivosti novega sistema za nevtralizacijo odpadne vode,
ugotovitve, v kolikSni meri je posodobitev dozirnega sistema pralno meh¢alnih sredstev in

nevtralizacijskega sredstva povecala uc€inkovitost porabe pralnih in mehc&alnih sredstev.

Sistemati¢no sem obdelal obstoje¢e podatke analiz odpadne vode. Analize obdelanih podatkov sem
predstavil slikovno, grafi¢no, tabelariéno ter na koncu naredil primerjavo starega in novega sistema

za nevtralizacijo odpadne vode in ocenil u€inke projekta.

Tabela 6: Tabelari¢ni prikaz merjenih podatkov pH vrednosti in temperature med vzoréenjem odpadne

vode, ki nastaja v pralnici podjetja HTZ, I. P., d. 0. 0.
Vir: ERICO Velenje, 2011.

DATUM URA pH T(°C) DATUM URA pH T(°C)
STARI SISTEM NEVTRALIZACIJE NOVI SISTEM NEVTRALIZACIJE
24.8.2010 | 7:30:00 9,0 18,0 19.11.2011 | 7:30:00 9,5 24,4
24.8.2010 | 7:40:00 9,2 16,3 19.11.2011 | 7:40:00 9,5 22,0
24.8.2010 | 7:50:00 9,9 15,6 19.11.2011 | 7:50:00 9,4 24,0
24.8.2010 | 8:00:00 | 10,5 27,4 19.11.2011 | 8:00:00 9,1 17,4
24.8.2010 | 8:10:00 | 10,0 28,8 19.11.2011 | 8:10:00 8,6 13,2
24.8.2010 | 8:20:00 | 10,4 32,1 19.11.2011 | 8:20:00 7,6 12,5
24.8.2010 | 8:30:00 | 10,5 37,6 19.11.2011 | 8:30:00 7,8 12,9
24.8.2010 | 8:40:00 8,4 23,2 19.11.2011 | 8:40:00 7,8 13,3
24.8.2010 | 8:50:00 8,9 20,3 19.11.2011 | 8:50:00 7,9 13,5
24.8.2010 | 9:00:00 9,7 25,5 19.11.2011 | 9:00:00 7,9 13,8
24.8.2010 | 9:10:00 9,0 21,9 19.11.2011 | 9:10:00 7,9 13,9
24.8.2010 | 9:20:00 | 10,5 21,7 19.11.2011 | 9:20:00 7,9 14,1
24.8.2010 | 9:30:00 | 11,1 22,5 19.11.2011 | 9:30:00 7,9 14,2
24.8.2010 | 9:40:00 | 10,3 25,4 19.11.2011 | 9:40:00 7,9 14,3
24.8.2010 | 9:50:00 9,4 21,3 19.11.2011 | 9:50:00 7,9 14,4
24.8.2010 |10:00:00| 10,7 32,6 19.11.2011 |10:00:00| 8,0 14,5
24.8.2010 |10:10:00| 9,2 23,5 19.11.2011 |10:10:00| 8,0 14,5
24.8.2010 |10:20:00| 10,0 31,0 19.11.2011 |10:20:00| 7,9 14,6
24.8.2010 |10:30:00| 9,1 35,3 19.11.2011 |10:30:00| 9,1 12,7
24.8.2010 |10:40:00| 9,7 36,1 19.11.2011 |10:40:.00| 9,8 28,4
24.8.2010 |10:50:00| 9,7 39,2 19.11.2011 |10:50:00| 8,7 33,6
24.8.2010 |11:00:00| 8,9 35,3 19.11.2011 |11:00:00| 9,9 30,6
24.8.2010 |11:10:.00| 7,8 23,3 19.11.2011 |11:10:.00| 8,4 30,8
24.8.2010 |11:20:.00| 7,8 18,3 19.11.2011 |11:20:00| 9,1 31,1
24.8.2010 |11:30:00| 8,1 16,4 19.11.2011 |11:30:00| 8,7 35,2
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DATUM URA pH T (°C) DATUM URA pH T (°C)
STARI SISTEM NEVTRALIZACIJE NOVI SISTEM NEVTRALIZACIJE
24.8.2010 |11:40:00| 8,3 16,5 19.11.2011 |11:40:00| 9,1 30,7
24.8.2010 |11:50:00| 10,3 18,8 19.11.2011 |[11:50:00| 9,1 34,7
24.8.2010 |12:00:00| 9,8 16,8 19.11.2011 |[12:00:00| 9,3 30,5
24.8.2010 |12:10:00| 10,0 17,1 19.11.2011 |12:10:00| 8,8 25,8
24.8.2010 |12:20:00| 9,4 15,9 19.11.2011 |12:20:00| 9,7 31,7
24.8.2010 |12:30:00| 8,6 14,7 19.11.2011 |[12:30:00| 8,5 31,8
24.8.2010 |12:40:00| 10,2 17,2 19.11.2011 |12:40:00| 8,3 30,4
24.8.2010 |12:50:00| 9,4 21,7 19.11.2011 |[12:50:00| 8,5 30,4
24.8.2010 |13:00:00| 9,1 19,2 19.11.2011 |13:00:00| 8,6 28,6
24.8.2010 |13:10:00| 9,8 18,8 19.11.2011 |[13:10:00| 9,2 29,3
24.8.2010 |13:20:00| 9,0 20,9 19.11.2011 [13:20:00| 9,6 31,9
24.8.2010 |13:30:00| 9,1 21,4 19.11.2011 |[13:30:00| 9,3 32,2
prekoracditev

Iz prikazanih podatkov o obratovalnem monitoringu odpadnih voda iz pralnice perila (Tabela 6), ki ga
je izvedel Institut za ekoloSke raziskave ERICO iz Velenja dne 19. 11. 2011, je razvidno, da so bile
prekoracitve v obdobju, ko dozirni sistem Se ni bil posodobljen, precej pogostejSe, kot pa po uvedbi
novega sistema neposredne nevtralizacije v vsak posamezni pralni stroj. Do Stirih prekoragitev do
najve¢ 0,4 pH je priSlo zaradi tega, ker v ¢asu izvajanja meritev sistem za doziranje Se ni deloval
optimalno. V tabeli 6 je prikazana primerjava meritev, ki so bile opravljene na dan 24. 8. 2010, ter
meritev, opravljenih dne 19. 11. 2011. V porocilu je bilo ugotovljeno, da pralnica perila na iztoku, kjer
so se meritve izvajale z odvajanjem odpadne vode, okolja ne obremenjuje ve¢ ¢ezmerno.
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Graf 1: Grafi¢ni prikaz merjenih temperatur med vzoréenjem odpadne vode v obdobjih 24.8.2010 in
19.11.2011
Vir: Avtor, 2012.
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Graf 2: Grafi¢ni prikaz merjenja pH vrednosti med vzoréenjem odpadne vode v obdobjih 24.8.2010 in
19.11.2011
Vir: Avtor, 2012.

Slika 19: Stari sistem za doziranje pralnih in mehc&alnih sredstev
Vir: Avtor, 2011.
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5.1 Vrste in koli€¢ine umazanega perila

Primarna dejavnost v industrijski pralnici perila je predvsem pranje perila za potrebe Premogovnika
Velenje ter interne potrebe podjetja HTZ Velenje, ostalo pa je eksterna realizacija.

V enoletnem obdobju 2010-2011 je bilo opranega priblizno 248.000 kg perila, od tega za potrebe
Premogovnika 53,14 %, interne realizacije (za lastne potrebe) 11,12 % in eksterne realizacije (zunanje
stranke) 35,75 % (Tabela 7).

Skupni prihodek od pranja perila znasa priblizno 319.000,00 € (Tabela 7).

Vecino perila, 65 %, sestavlja Cisti 100 % bombaz, kar znasa 161.200 kg, v manjsi meri, 35 %, pa
tkanine, kombinirane z bombazem ter poliestrom, kar je 86.800 kg (Graf 3).

Povprec¢na koli€ina opranega perila na &rni liniji je priblizno 174.000 kilogramov na leto, na beli liniji pa
priblizno 75.000 kilogramov na leto.

Tabela 7: DeleZ opranega perila ter zasluzek glede na vir — enoletno obdobje 2011
Vir: HTZ Velenje — Pralnica, 2011.

VIR DeleZ opranega Koli€ina opranega Zasluzek glede na
perila (%) perila (kg) vir (€)
PREMOGOVNIK VELENJE 53,14 131.683,39 208.059,76
INTERNA REALIZACIJA 11,12 27.544,00 22.893,76
EKSTERNA REALIZACIJA 35,75 88.578,99 87.940,65
SKUPAJ 100 247.806,38 318.894,17
200000 -
55 150000 -
=
£ 100000 -
o=
o
50000 -
0

100 % bombaz

50 % bombaz, 50 %
poliester

Vrsta perila

Graf 3: Koli¢ina opranega perila glede na sestavo perila (bombaz, poliester)
Vir: Avtor, 2011.
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5.2 Poraba pralnih in meh¢alnih sredstev

Poraba pralnih sredstev v teko¢em in trdnem agregatnem stanju je v enoletnem obdobju 2009/2010
znasala 12.201,8 | ter 325,18 kg. V tem obdobju je bilo opranega 203.458,69 kg razlicnega perila.
Poraba istih pralnih sredstev v enoletnem obdobju 2010/2011 pa je znasSala 14.509,3 | ter 408,20 kg.
V tem obdobju je bilo opranega 247.806,38 kg razlicnega perila, kar je razvidno iz tabele 8. Poraba
pralnih in meh¢alnih sredstev med leti se spreminja glede na koli¢ino opranega perila. Iz podatkov o
porabi pralnih sredstev je razvidno, da se je poraba le-teh z uvedbo novega sistema doziranja v
obdobju 2010/2011 nekoliko povecala. Tako je bilo v enolethnem obdobju 2009/2010 z 1 kg pralnega
sredstva mogocCe oprati 626 kg razlitnega perila, z 1 | pralnega sredstva pa 16,7 kg perila. V
enoletnem obdobju 2010/2011, ko so v podjetju uvedli nov sistem doziranja, pa je bilo z 1 kg pralnega
sredstva mogoce oprati 607 kg razli€nega perila, z 1 | pralnega sredstva pa 17 kg perila.

Tabela 8: Poraba pralnih sredstev in koli¢ina opranega perila v enoletnem obdobju obratovanja stare
in nove dozirne naprave
Vir: Avtor, 2011.

Merilno obdobje — eno Poraba pralnega Poraba pralnega Koli€ina
leto sredstva sredstva opranega perila
sredstva (1) (kg) (kg)
julij 2009—julij 2010 12.201,8 325,18 203.458,69
avguSt 2P 0-avgust 14.500,3 408,20 247.806,38

5.3 Poraba sredstev za nevtralizacijo

Nevtralizacijsko sredstvo podjetja Ecolab Finale special je tekoce kislo sredstvo za nevtralizacijo na
osnovi citronske kisline, ki ne povzro€a korozije ter je namenjeno uravnavanju pH vrednosti pri
zadnjem izpiranju. SploSna poraba detergenta je do 3 ml na kg suhega perila. Sestava
nevtralizacijskega sredstva Finale special je skladna z Uredbo 648/2004 o detergentih.
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Graf 4: Poraba sredstva za nevtralizacijo v litrih na leto
Vir: Avtor, 2011.
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Graf 5: Poraba sredstva za nevtralizacijo v evrih na leto
Vir: Avtor, 2011.

Tabela 9: Poraba nevtralizacijskega sredstva v starem in hovem sistemu nevtralizacije glede na vrsto
in koli¢ino perila ter stroskov, ki so nastali v zvezi s tem.
Vir: Avtor, 2012.

Poraba nevtralizacijskega sredstva za Strogek
Obdobie perilo, ki ga sestavlja 100 % bombaz ter | Koli¢ina opranega neviralizaciiskeda
) 50 % bombaz in 50 % poliester perila (kg/leto) JSKEQ
(leto) sredstva (€/leto)
juli 22%2%"“'” 118 203.458,69 221
?fguussttzzoollol‘ 328 247.806,38 613

Poraba sredstva za nevtraliziranje Finale special se je z uvedbo novega dozirnega sistema na letni
ravni sicer poveCala s 118 litrov na 328 litrov, kot posledica nastavitev novega sistema za
nevtralizacijo odpadne vode na nivo, ki zagotavlja, da vrednosti pH niso ve¢ preseZene (Graf 4), pri
Cemer se je koli¢ina opranega perila v opazovanem obdobju povec€ala za 31.347,69 kg. StroSek za
nakup nevtralizacijskega sredstva se je v opazovanem obdobju povecal z 221 € na 613 €, vendar v
finanénem smislu na letni osnovi ne predstavlja velikega stroSka (Tabela 9).

V industrijski pralnici perila se glede na vrsto perila pereta dve vrsti perila, in sicer perilo, katerega
sestava je 100 % bombaz, delez le-tega znasa 65 %, ter perilo, ki je meSane sestave: 50 % bombaz
ter 50 % poliester, katerega delez je 35 %. Ustrezno koli¢ino nevtralizacijskega sredstva dozirna
naprava dovaja v pralni stroj avtomati¢no, glede na vrsto pranega perila. Ne vodi se lo¢ena evidenca o
porabi nevtralizacijskega sredstva za vsako od teh dveh vrst perila, temve¢€ le kot skupna koli¢ina
opranega perila.
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6 ZAKLJUCKI

Problem prevelike alkalnosti odpadnih voda iz industrijske pralnice perila HTZ Velenje je bil u¢inkovito
reSen z uvedbo novega sistema nevtralizacije odpadnih voda. S tem namenom je bila zgrajena
povsem nova racunalniSko vodena dozirnica pralno mehcalnih sredstev, od koder se skupaj z
mehc&alcem perila v vsak posamezni pralni stroj, za razliko od prejSnjega sistema, dovaja tudi
nevtralizacijsko sredstvo. Novi sistem zdaj omogofa nevtralizacijo neposredno na vsakem
posameznem pralnemu stroju, kar je bistveno bolj u€inkovito od prej$njega sistema.

Pri starem procesu pranja perila so vrednosti posameznih parametrov odpadnih voda veckrat
presegale mejne vrednosti parametrov za izpust v kanalizacijo v skladu z Uredbo o emisiji toplote in
shovi pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Ur. . RS, &t. 47/05, 13. ¢l., 2. odst.).
Nad zakonsko dovoljeno mejo so bile predvsem pH vrednosti. V primeru, ko je bila koli¢ina odpadne
vode, ki je v dolo¢enem trenutku pritekla v jasek, prevelika, stari sistem nevtralizacije ni bil ve¢ dovolj
ucinkovit. Nevtralizacija je namre¢ potekala Sele v zbirnem jasku, v katerega je pritekala voda iz vseh
pralnih strojev. V diplomski nalogi sem opravil pregled tehnolodkih postopkov pranja perila, sestavo
odpadnih voda iz pralnic perila, obdelal postopke &iS€enja odpadnih voda ter ¢iS€enje odpadnih voda
iz pralnic perila. V nadaljevanju sem opisal obstojeCe stanje tehnoloSkega procesa pranja perila v
industrijski pralnici perila. Sistematiéno sem obdelal obstojeCe podatke analiz odpadne vode ter
porabe pralnih in nevtralizacijskih sredstev. Analize obdelanih podatkov sem predstavil slikovno,
grafitno oziroma tabelari¢no. Pridobljene rezultate sem primerjal z rezultati drugih raziskav in na
podlagi primerjav podal zaklju¢ke. Na koncu sem s primerjavo starega in novega sistema za
nevtralizacijo odpadne vode ocenil u€inke projekta.

Z vidika koli€inske porabe nevtralizacijskega sredstva sem z zbiranjem podatkov ter izraCuni ugotovil,
da se je poraba le-tega bistveno povecala in sicer, kot posledica nastavitev novega sistema za
nevtralizacijo odpadne vode na nivo, ki zagotavlja, da vrednosti pH niso ve€ presezene. V enoletnem
obdobju pred uvedbo nove dozirne naprave, julij 2009—julij 2010, je bila poraba nevtralizacijskega
sredstva 118 litrov. V enoletnem obdobju, ko je bila uvedena nova dozirna naprava, avgust 2010—
avgust 2011, pa je bila poraba nevtralizacijskega sredstva 328 litrov.

Poraba se je povecala za 210 I. StroSek, ki ga predstavlja nevtralizacijsko sredstvo Finale special, na
letni ravni znasa 613 €, prej 221 €. To pomeni, da se je stroSek porabe nevtralizacijskega sredstva
bistveno povecal, in sicer za 392 €. Kljub temu pa to ne predstavlja bistvenega povecanja celotnih
stro8kov pranja perila v okviru pralnice. Sistem za doziranje pralno meh¢alnih sredstev se ni bistveno
spremenil. Poraba le-teh ostaja na priblizno enakem nivoju kot prej, saj je nova dozirnica proizvod
istega proizvajalca, kot je bila starej8a razli€ica, ki ni podpirala mozZnosti neposredne nevtralizacije na
posameznih pralnih strojih.

Novi sistem doziranja pralno meh¢&alnih sredstev ter nevtralizacijskega sredstva se je izkazal kot zelo
zanesljiv ter ucinkovit. Zadnje opravljene meritve pH vrednosti in temperature med vzoréenjem
odpadne vode so pokazale, da so bile mejne vrednosti pH presezene le Se v Stirih primerih.
Prekoralitve so bile posledica Se ne optimalno nastavljenega sistema doziranja nevtralizacijskega
sredstva v Casu nadzornih meritev. Vpliv na onesnazevanje voda ter okolja se je z uvedbo novega
sistema za nevtraliziranje odpadnih voda iz pralnice perila pomembno zmanj3al.
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