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DIMENZIONIRANJE IN IZVEDBA LOVILCEV LAHKIH TEKOCIN

Kljuéne besede: lovilec lahkih tekocin, lahka tekocina, usedalnik, koalescentni filter

UDK: 628.334:66.066(043.2)

Povzetek

OnesnaZevanje voda z lahkimi tekocinami je resen okoljski problem. Resitve, s katerimi
lahko ta problem zmanjSamo oz. odpravimo, so lovilci mineralnih olj, lovilci mascob in
lovilci skroba. Vsi ti sistemi so si v osnovi zelo podobni. Namestimo jih na mesto med
izvorom odpadne vode in med izlivom v vode ali v javno kanalizacijo in delujejo po istem
principu mehanskega procesa locevanja mesanic substanc. Materiali za izdelavo lovilcev

lahkih tekocin so beton, jeklo in plasticni materiali.



LIGHT FLUIDS SEPARATION SYSTEMS DESIGN AND APPLICATIONS

Key words: light liquid separator system, light liquid, sludge trap, coalescence filter

UDK: 628.334:66.066(043.2)

Abstract

Water pollution with light liquids is a serious environmental problem. Solutions by which
this problem can be reduced or eliminated are the mineral light liquid, grease and starch
separator system. All these systems are basically very similar. They have to be placed
between the location of origin of the waste water and the spout of water or public sewage
system. It operates on the same principle as the mechanical process of separating
mixtures of substances. Materials for making light liquid separator systems are concrete,

steel and plastic materials.
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1. UVOD

Lovilci lahkih tekoc€in so namenjeni odstranjevanju lahkih tekocin iz vode, ki se v zemlji
pocasi ali pa sploh ne razgrajujejo. Lovilec kot celoto sestavljajo: usedalnik, koalescentni
filter, zaporni element, alarmna naprava in mesto za odvzem vzorcev. Lo¢imo jih v tri
skupine: lovilci mineralnih olj, lovilci mascob rastlinskega in Zivalskega izvora, ter lovilci
Skroba. Princip delovanja temelji na razliki gostot vode in komponente, ki jo Zelimo lociti
iz nje. Lahka tekocCina se izlo€a in zbira nad gladino vode, s katere jo lahko odstranimo.
Voda, ki je onesnazena z lahkimi teko¢inami, moti biolosko obdelavo odplak in povzroca
izpad bioloske stopnje Cistilne naprave. Tako so lahke teko¢ine smrtno nevarne za ljudi in
Zivalski svet. Zato je potrebno, z vidika varovanja podtalnice, le-te vgraditi na mesta, kjer

je velika nevarnost onesnaZevanja.

Namen in cilj diplomskega dela je predstaviti in opisati mozZne reSitve za CiS¢enje odpadne
vode onesnazene z mineralnimi olji, mascobami Zzivalskega ali rastlinskega izvora in
Skrobom, ki je najbolj pristen v odpadnih vodah iz predelovalnic krompirja. Te reSitve so:
lovilec lahkih tekocin, lovilec mascob in lovilec Skroba. Ti sistemi so si v osnovi zelo
podobni, saj vse namestimo na mesto med izvorom odpadne vode in med izlivom v javno
kanalizacijo ali reko. Opisali bomo tudi, kako jih dimenzioniramo, vzdrZujemo in postopek

njihove vgradnje.

Predpostavljamo, da bo vloga lovilcev lahkih tekocin skozi ¢as vedno vecja in bo imela v

prihodnosti velik pomen.

Glede na podrocje raziskovanja je pojem lovilca lahkih tekocin zelo Sirok, zato bomo v
diplomski nalogi skusali zajeti vsa pomembna podrocja lovilcev lahkih tekocin ter opisali,
kaj lovilec lahkih tekoCin sploh je. Pri diplomskem delu bomo uporabili opisno oz.

deskriptivno metodo s Studijo domace in predvsem tuje literature ter spletnih virov.
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2. SPLOSNO O LOVILCIH LAHKIH TEKOCIN

Lovilci se uporabljajo za zaSc¢ito okolja. Vodne tokove ohranjajo pred vnosom Skodljivih
olj, mascob in Skroba in s tem bistveno prispevajo k zaSciti le-teh. Zato je izjemno

pomembno za varovanje okolja, da te necistoce odstranimo iz nasih vodotokov.

Zive reke in jezera, nedotaknjeni podzemni viri, varna in zanesljiva dobava pitne vode in
zadovoljiv nacin odstranjevanja odpadnih voda so temeljne zahteve za ekoloSko
uravnoveSen ekonomski razvoj. Danes je voda vedno bolj onesnazena in s tem tudi vedno
bolj dragocena. Zaradi prometa, razlitja, puscanja rezervoarjev goriv itd. so zunanje in
notranje utrjene obratovalne povrSine kot so parkirisca, skladiS¢a, avtoceste, pretakaliS¢a
nevarnih snovi, transportne poti, industrijske povrSine, itd. onesnazene s suspendiranimi
delci trdnih snovi in lahkimi teko€inami. Zato je potrebno iz vidika varovanja podtalnice
lovilce lahkih teko&in vgraditi na mesta, kjer je velika nevarnost onesnaZevanja. Ce teh vod
ne odvajamo preko lovilcev lahkih tekocin, lahko te lahke tekocCine pridejo v stik z rekami,
jezeri ali ribniki in Ze ena kapljica olja lahko onesnazi 1 milijon litrov vode. Ker je olje
lazje od vode, se njihova gladina prevlece z oljnim filmom, ki prepreCuje izmenjavo kisika,
in tako imajo vodne rastline blokiran sprejem hranljivih snovi, mikroorganizmi se zadusijo,
ribe poginejo in voda je neuporabna za pitje in drugo uporabo. Voda onesnazena z lahkimi
teko¢inami moti bioloSko obdelavo odplak in povzroca izpad bioloSke stopnje Cistilne

naprave in tako so lahke tekoCine smrtno nevarne za ljudi in Zivalski svet.

Lovilci lahkih tekocin delujejo na principu mehanskega procesa loevanja in brez ¢rpalk,
motorjev ali kakSnega agregata. Zato ti lovilci ne povzro€ajo nobenega hrupa in so
namenjeni loCevanju meSanic substanc. Namen je loCevati eno ali ve¢ komponent
meSanice, ki se v vodi pocasi ali pa sploh ne razgrajujejo. Princip delovanja lovilcev lahkih
tekoCin temelji na razliki gostot vode in komponente, ki jo Zelimo lociti iz nje. Lahka
tekoCina se izlo¢a in zbira nad gladino vode, s katere jo lahko odstranimo. Koalescentni

lovilci so izboljSana izvedba standardnih bencinskih lovilcev. Ti sistemi
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delujejo na principu koalescence, t.i. zdruZevanju manjSih molekul v vec¢je. Tudi manjSe
molekule olja bodo zaradi tega splavale na povr§je, kjer se izlo¢ajo iz meSanice. Lovilci so

del koncepta kontroliranega izloCanja in zagotavljajo vecletno zanesljivo delovanje.

Najpogosteje so izdelani iz betona, nerjaveCega jekla, polipropilena ali polietilena.
Vgrajeni lovilci, ki so narejeni iz enega od teh materialov in ne oddajajo nobenega vonja.
Smrad lahko izvira le iz medija, ki se lo¢i v lovilcu, zaradi tega so nekateri lovilci izvedeni
s pokrovom, ki ne prepusca vonja. Ti pokrovi se lahko uporabijo le na lovilcih mas¢ob. Za
lovilce olj ni dovoljen neprepusten pokrov zaradi nevarnosti nastanka eksplozije.

Lovilci morajo biti vgrajeni ¢im bliZje tocki, kjer se odpadna voda ustvarja, vendar ne na
vozila. Prav tako se je treba izogniti dolgim razdaljam za vzdrZevalno osebje. Vendar se jih

ne sme namestiti v blizino oken, vrat, prezracevalne odprtine in podobno.

2.1 OPREDELITEV TEHNICNIH IZRAZOV

Za namene evropskega standarda se uporabljajo naslednji izrazi in opredelitve.

> Lahke tekoine so tekoine z gostoto, ki ni ve&ja kot 0,95 g/cm’, in so dejansko ali

skoraj netopne v vodi.

» Lovilec lahkih tekocin vsebuje izlocevalnik (razred I, razred II), usedalnik, alarmna

naprava, zapiralni sistem in mesto za odvzem vzorcev.

» Usedalnik je del locevalnega sistema, kjer se blato, mulj in pesek lo¢ijo od lahke
tekocine, in je lahko kot posamicna enota ali zgrajena skupaj z lo¢evalnikom kot

kombinirana enota.

» Locevalnik (razred I, razred II) je del sistema lovilca, ki lo¢uje lahko teko¢ino od

odpadne vode in jo ohranja znotraj sistema.

» Nominalna velikost (NS) je Stevilo brez enot, ki se uporablja za dolo¢anje velikosti
lovilcev lahkih tekoc€in in je priblizno enakovredna najvecji koli¢ini odplak v litrih

na sekundo iz lovilca.

» Locevalno obmocje je obmocje, v katerem se lahka tekocina lo¢i od odpadne vode

v lovilcu lahkih tekocin.
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» NajviSja operativna raven lahke tekoCine je najvisji nivo lahke tekocine v toku, ki
ustreza nominalni velikosti in doseZe najvisji nivo za shranjevanje lahke tekocCine v

lovilcu.

» lzraz koalescenca se nanasa na zdruZevanje kapljic emulzije, da se tvorijo

kompaktne tekoce faze.

» Emulzija je disperzija, v kateri je tekoCina razdeljena v drugo tekocino v obliki
drobnih kapljic. Da se tvori emulzija, je pogosto potrebno uporabiti emulgatorje.
Razlikujejo se stabilne emulzije, ki se ne locijo, dokler so stati¢ne in nestabilne

emulzije, v kateri se faze locijo z gravitacijo, ko so stati¢ne.

» Disperzija je kemicni sistem, sestavljen iz veC faz, pri katerih je disperzijsko

sredstvo nenehno razdeljeno in disperzijska faza fino porazdeljena.

» Emulgatorji so aktivne sestavine za proizvodnjo ali stabiliziranje emulzij.
ZmanjSujejo povrsinsko napetost med dvema tekoCinama, ki se ne meSata in s tem

olajSa oblikovanje kapljic.

» Detergenti so emulgatorji ali snovi za aktivno izpiranje, ki so sestavljeni iz
organskih spojin, katere so sestavljene iz hidrofobne ogljikovodikove verige in
hidrofilne skupine. Detergenti, v vodi raztopljene molekule, veZejo enega z
drugim, da tvorijo skupine. Pri tem procesu, molekule same poskrbijo, da se
hidrofilne skupine kaZejo navzven in ostanejo v stiku z vodo. Detergenti se
absorbirajo na razmejitev vode in trdnih snovi, plinov in drugih tekocih faz na tak
nacin, da so hidrofilne skupine, obrnjene proti vodi in hidrofobne skupine od
vodne faze. To zmanjSuje povrSinsko napetost in trdi materiali so bolje namoceni z
vodo. Mascobe, ki vsebujejo delce, 1oci od trdnega telesa in jih stabilizira v obliki

majhnih delcev (finih kapljic).

» Absorpcija pomeni vpijanje ali raztapljanje ene snovi v drugi. Absorpcija se ne
odvija samo na vidni povrSini delcev, ampak tudi v porah, do koder dostopa

absorbent.

» PovrSinska napetost je pojav, ki se pojavi med dvema povrSinama tekocih ali
plinastih snovi in povr$ino trdih snovi ali med povrSinama dveh tekocCin, ki

poskuSa zmanjSati povrSine. To povzroca sfericno obliko majhnih kapljic na
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povrSini tekoCin, pozitivni pritisk v zra¢nih mehurckih in pojav kapilarnosti.
Povrsinska napetost je rezultat medsebojne privlacnosti, pri cemer so te molekule
znotraj tekoCine. Sile iz sosednjih molekul nevtralizirajo. PovrSinska napetost se
zmanjSa z nara$¢anjem temperature (Edtvodovo pravilo) in tudi zaradi raztopljenih
snovi na povrsini (European Standard EN 858 part 1: Principles of product design,

performance and testing, marking and quality control, 2002).

2.2 UREDBE IN STANDARDI O LOVILCIH LAHKIH TEKOCIN

Lovilci lahkih teko¢in morajo biti v skladu z vsemi uredbami in standardi:

» Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno

kanalizacijo, (Uradni list RS, §t. 64/2012),

» Uredba o emisiji snovi in toplote pri odvajanju padavinske vode z javnih cest,

(Uradni list RS, st. 47/2005),
» SIST EN 858: Lovilci lahkih teko¢in (EN 858 1. del in EN 858 2. del),

» SIST EN 1825: Lovilci maScob (EN 1825 1. del in EN 1825 2. del).

2.2.1 UREDBA O EMISIJI SNOVI PRI ODVAJANJU ODPADNIH VODA V VODE IN
JAVNO KANALIZACIIO (UR. LIST 64/2012)

Ta uredba obravnava zmanjSevanje onesnazevanja okolja zaradi emisije snovi in emisije
toplote, ki nastajata pri odvajanju komunalne, industrijske in padavinske odpadne vode ter
njihovih meSanic v vode. Dolo¢a mejne vrednosti emisije snovi in toplote, vrednotenje
emisije snovi in toplote, ukrepe preprecevanja emisije snovi in toplote pri odvajanju
odpadnih voda, ukrepe zmanjSevanja emisije snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda,
druge ukrepe zmanjSevanja emisije snovi, pogoje za odvajanje odpadnih voda in
obveznosti investitorjev in upravljavcev naprav, ki se nanaSajo na pridobitev

okoljevarstvenega dovoljenja in obratovanje naprav.
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9. Clen te uredbe govori o mestu meritve emisije snovi in toplote, ki poteka na iztoku
odpadne vode iz zadrZevalnika in lovilca olj, brez predhodnega razredéevanja odpadne
vode. Meritve emisije snovi in toplote se izvajajo na stalnih merilnih mestih, urejenih v
skladu s predpisom o obratovalnem monitoringu odpadnih voda. Ureditev in vzdrzevanje

stalnega merilnega mesta zagotovi investitor, lastnik ali upravljavec naprave ali objekta.

17. €len te uredbe govori o ukrepih za padavinsko odpadno vodo, ki odteka s strehe objekta
in jo mora lastnik objekta odvajati neposredno ali posredno v vode, kadar je to tehni¢no
izvedljivo, razen ¢e to vodo uporabi kot dodatni vir vode za namene, pri katerih ni treba
zagotoviti kakovosti za pitno vodo, na primer splakovanje strani$¢, pranje perila ali

zalivanje, in se za tako uporabljeno padavinsko odpadno vodo.

Padavinsko odpadno vodo, ki odteka z utrjenih, tlakovanih ali drugim materialom
prekritih povrSin objektov in je onesnaZena z usedljivimi snovmi, mora upravljavec teh

objektov zajeti in mehansko obdelati v:
1. usedalniku, ¢e padavinsko odpadno vodo odvaja v javno kanalizacijo,

2. usedalniku in lovilniku olj ali Cistilni napravi padavinske odpadne vode, e

padavinsko odpadno vodo odvaja neposredno ali posredno v vode ter gre za:

» povrsine, vkljuéno s funkcionalnimi prometnimi povr§inami ob objektih, ki so
namenjene prometu ali parkiranju ali skladiS¢enju motornih vozil z maso, enako ali

manjso od 7,5 t, katerih skupna povrsina je enaka ali vecja od 1 ha,

» povrsine, vkljuéno s funkcionalnimi prometnimi povrSinami ob objektih, ki so
namenjene prometu ali parkiranju ali skladiS¢enju motornih vozil z maso, ve¢jo od

7,5 t, katerih skupna povrSina je enaka ali vecja od 0,6 ha,

» javne ceste in tako doloc¢a predpis, ki ureja emisijo snovi pri odvajanju padavinske

vode z javnih cest, ali

» objekte na vodovarstvenih obmocjih, ¢e tako dolocajo predpisi, ki urejajo

vodovarstveni rezim na teh obmocjih, ali

3. usedalniku in lovilniku olj ali distilni napravi padavinske odpadne vode, ce

padavinsko odpadno vodo odvaja neposredno v referencni odsek.
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Upravljavec javne ceste, doloen v skladu s predpisi, ki urejajo javne ceste, mora
zagotoviti gradnjo zadrZevalnih objektov, ki so dimenzionirani na sposobnost zadrZzevanja
padavinskih odpadnih voda, ki se odvajajo v javno kanalizacijo, na dopusten iztok v

komunalno ali skupno ¢istilno napravo.

27. ¢len te uredbe govori o tem, da okoljevarstvenega dovoljenja ni treba pridobiti za

obratovanje naprave z izjavo o skladnosti gradbenega proizvoda, ki je:
» locevalnik mascob, ¢e gre za odvajanje komunalne odpadne vode in

» lovilec olj.

30. ¢len te uredbe govori, da upravljavcu naprave med obratovanjem naprave ni potrebno

zagotavljati obratovalnega monitoringa odpadnih voda za:
» locevalnik mascob, Ce gre za odvajanje komunalne odpadne vode,

» lovilec olj, ¢e gre za odvajanje padavinske odpadne vode.

35. ¢len te uredbe govori, da je potrebno voditi obratovalni dnevnik za lovilce olj in lovilce

mascob ne glede na velikost naprave ali izvor odpadne vode.

V obratovalni dnevnik se redno vpisujejo:
» vsa opravljena dela pri obratovanju lovilca masc¢ob ali lovilca olj,

» podatki o industrijski odpadni vodi, zlasti datum prevzema, koli¢ina industrijske

odpadne vode in naziv naprave, iz katere se odvaja ta industrijska odpadna voda,
» rezultati merjenja delovanja tehnologije ¢iscenja odpadnih voda,

» vsi izredni dogodki, ki nastanejo med obratovanjem zaradi drugacne sestave
odpadne vode, okvar ali drugih prekinitev obratovanja, lovilca mascob ali lovilca

olj ali zaradi podobnih razlogov,

» Cas trajanja izrednih dogodkov iz prejs$nje alineje in
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» informacije o datumu obvestila in naslovu, ki je bil obves¢en o izpadu ali okvari v

delovanju naprave.

Obratovalni dnevnik je treba voditi v obliki vezane knjige z oStevil¢enimi stranmi.
Obratovalni dnevnik lahko nadomesti elektronsko vodena evidenca podatkov, ¢e so

izpolnjeni naslednji pogoji:
» podatki, vsebovani v elektronsko vodeni evidenci, so dosegljivi in primerni za
poznejso uporabo,
» podatki so shranjeni v obliki, v kateri so bili oblikovani in vneseni v evidenco, ter

» uporabljena tehnologija in postopki elektronskega vodenja evidence v zadostni
meri onemogocajo spremembo ali izbris podatkov oziroma obstaja zanesljivo
jamstvo glede nespremenljivosti podatkov (UR. LIST 64/2012. Dostopno na:

https://www.uradni-list.si/1/content?id=109650#!/Uredba-o-emisiji-snovi-in

toplote-pri-odvajanju-odpadnih-voda-v-vode-in-javno-kanalizacijo [5. 2. 2014]).

2.2.2 UREDBA O EMISIJI SNOVI PRI ODVAJANJU PADAVINSKE VODE Z JAVNIH
CEST (UR. LIST 47/2005)

Uredba doloc¢a, kako zmanjSati onesnazevanje okolja zaradi odvajanja padavinske vode s
cest: kakSne so prepovedi in ukrepi za zmanjSanje emisij, kakSne so mejne vrednosti

emisije snovi, lo¢eno za odvod padavinske odpadne vode v vode in v javno kanalizacijo.

4. ¢len te uredbe govori o tem, da je potrebno pred odvajanjem padavinske odpadne vode,
ki odteka s cestiS¢a v vode ali v javno kanalizacijo, zagotoviti zajetje v zadrZevalniku

lo¢eno od zalednih vod, ki nastajajo na obmoc¢ju javne ceste kot so:

» javne ceste, ki preckajo medzrnske in razpoklinske vodonosnike, ¢e je dnevno

povprecje pretoka vozil vecje od 12.000 EOV/dan,

» javne ceste, ki preckajo kraske vodonosnike, ¢e je dnevno povprecje pretoka vozil

vecje od 6.000 EOV/dan,
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» javne ceste, ki preckajo obmocja kamnin s povpre¢no propustnostjo za vodo manj

kot 10° m/s, Ge je dnevno povprecje pretoka vozil vecje od 40.000 EOV/dan, ali

» javne ceste, s katere se padavinska odpadna voda odvaja neposredno v vodotok ali
v morje, ¢e je dnevno povprecje pretoka vozil vecje od 12.000 EOV/dan, zajetje v
zadrZevalniku padavinske odpadne vode loceno od zalednih vod, ki nastajajo na

obmocju javne ceste.

Ce na iztoku iz zadrzevalnika padavinske odpadne vode parametri padavinske odpadne
vode presegajo mejne vrednosti iz Tabele 2.1, ki je sestavni del te uredbe, je treba
padavinsko odpadno vodo o¢istiti v Cistilni napravi padavinske odpadne vode, pri Cemer je
treba zagotoviti CiS¢enje samo za koli¢ine odpadne vode kriticnega naliva. Za izracun
kolicine odpadne vode kriticnega naliva se uposSteva Cas trajanja padavin 15 minut in

intenzivnost padavin 15 I/s.ha.

v

Ce iz okoljevarstvenega soglasja ali iz pogojev upravljavca javne kanalizacije za
prikljucitev na sistem javne kanalizacije izhaja zahteva po zadrZevanju poplavnega vala iz
sistema odvajanja padavinske odpadne vode s cestiS¢a javnih cest, mora upravljavec javne
ceste zagotoviti pri na¢rtovanju in gradnji zadrZevalnika tudi prostornino za zadrZevanje

odpadne vode, ki nastaja ob interventnih ukrepih zaradi nesre¢ na javni cesti.

Padavinska odpadna voda, ki odteka iz zadrZevalnika ali Cistilne naprave padavinske

odpadne vode ali lovilca olj, se ne sme odvajati:
» neposredno v podzemne vode,

» neposredno v celinske vode, ki v skladu s predpisom, ki ureja emisijo snovi in

toplote pri odvajanju odpadnih vod v javno kanalizacijo in vode, niso vodotoki,

» v vode na najoZjem in oZjem vodovarstvenem obmodju zajetja pitne vode iz
povrsinskih voda, doloCenih v skladu s predpisi s podro¢ja urejanja voda, ki

urejajo za ta obmocja vodovarstveni reZim,

» posredno v podzemne vode na najozjih vodovarstvenih obmocjih zajetja pitne
vode iz podzemne vode, doloCenih v skladu s predpisi s podrocja urejanja voda, ki

urejajo za ta obmocja vodovarstveni reZim.
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Pri nacrtovanju, projektiranju, gradnji ali rekonstrukciji zadrZevalnikov in €istilnih naprav
padavinske odpadne vode ter lovilcev olj mora investitor javne ceste izbrati takSno zasnovo
in tehni¢ne reSitve, ki ob sprejemljivih stroskih zagotavljajo ¢im manjSi vpliv na

onesnazenost tal in kemijsko ter ekolosko stanje voda.

8. Clen te uredbe govori o mejnih vrednostih parametrov za neposredno in posredno
odvajanje odpadne padavinske vode (Tabela 2.1) in industrijske odpadne vode (Tabela 2.2)

v vode in javno kanalizacijo.

Tabela 2.1 Mejne vrednosti parametrov za padavinsko odpadno vodo (navedeni so samo

parametri, ki jih obi¢ajno spremljamo na lovilcu olj)

Parameter Enota MEJNE VREDNOSTI ZA 1ZTOK
v vode v javno kanalizacijo
1. SPLOSNI PARAMETRI
2. Usedljive snovi ml/l 10 10
IV. ORGANSKI PARAMETRI
8. Celotni ogljikovodiki (min. olja) | mg/l 10 20

Tabela 2.2 Mejne vrednosti parametrov za industrijsko odpadno vodo (navedeni so samo

parametri, ki jih obi¢ajno spremljamo na lovilcu olj)

Parameter Enota MEJNE VREDNOSTI ZA 1ZTOK
v vode v javno kanalizacijo
41. Celotni ogljikovodiki (min. olja) | mg/l 5 10

(UR. LIST 47/2005. Dostopno na: http://www.uradni-list.si/1/content?id=56006

[5.2.2014])

2.2.3 EVROPSKI STANDARDI ZA LOVILCE LAHKIH TEKOCIN IN LOVILCE
MASCOB

Standardi so pisni dokumenti, ki doloajo priznana pravila tehnologije gradnje in so

predvidena v zakonodaji in odlokih. V Evropi so lovilci lahkih tekocin zajeti v Standardu
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EN 858, lovilci mascob pa v standardu EN 1825 (Tabela 2.3).

Tabela 2.3 Evropski standardi za lovilce lahkih teko€in in lovilce mas¢ob

Standardizirani lovilci EN 858 in 1825

Lovilci lahkih tekocCin Lovilci mas¢ob
EN 858 EN 1825
1. del + 2. del 1. del + 2. del
EN 858, 1. del EN 858, 2. del EN 1825, 1. del EN 1825, 2. del
Osnove nacrtovanja, Izbira nazivne Osnove nacrtovanja, Izbira nazivne
zahteve in velikosti, vgradnja, zahteve in velikosti, vgradnja,
preizkuSanje, uporaba in velikosti preizkuSanje, uporaba in velikosti
oznacevanje in oznacevanje in
kontrola kakovosti kontrola kakovosti
oznacevanje in oznacevanje in
kontrola kakovosti kontrola kakovosti

(Skripta podjetja Hauraton d.o.o., Hauraton Aquafix Separator Systems, Rastatt)

2.3 FIZIKA LOCEVALNE TEHNOLOGIJE

2.3.1 NACIN DELOVANIJA

OnesnaZena voda pomeSana z oljem in blatom steCe iz cestne povrSine v kanalizacijski
sistem ali neposredno v naravo. To blato je pogosto kontaminirano z oljem. Oljni lovilci so
konstruirani tako, da ocistijo vodo od olja in blata. Za optimalni ucinek se obi¢ajno
uporablja dvodelni lovilec. Prvi del loci blato od vode, zatem pa drugi del lo¢i olje od
vode. Z oljem, mascobami in ostalim blatom onesnazena voda se preko dotoka dovaja v
usedalnik ali prvi prekat, pri ¢emer dotocna cev skrbi za umirjanje toka in za skoraj brez
turbulentne razmere, ki so potrebne za ucinkovito sedimentacijo — usedanje snovi.
Usedalnik ima funkcijo lovilca blata, peska, finega mulja ter ostale grobe umazanije in
zadrzuje usedljiva onesnaZenja in s tem v kar najvecji meri razbremenjuje koalescentni
filter. Sledi sedimentacija grobe umazanije in finega blata ter dvigovanje oljnih kapljic in
ostalih mas¢ob na povrSino nivoja vode. Voda, ki je predhodno s pomocjo usedalnika

oCiSCena finega blata in druge umazanije, se potem, ko je dosezen ustrezni nivo, preko
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Moev v

zaslona preliva v drugi prekat. Tu prevzame funkcijo nadaljnjega CiS€enja koalescentni
filter, ki vodo ustrezno preéisti (odstranijo se vse oljne in mas¢obne neéistoce). Ce je olja
preveC in s tem obstaja moZnost, da bi olje prislo v iztocno cev, reagira avtomatsko
zapiralo, ki le-to preprecuje. Tako preCiscena voda se potem odvaja skozi odtocno cev v
vodotoke. Ce nimamo name$&enega koalescentnega filtra, se voda preéisti le do stopnje, ki
omogoca da to vodo odvajamo v kanalizacijo, ki je speljana v Cistilno napravo. Na izpustni
cevi, ki je v notranjosti oljnega lovilca, je odprtina, skozi katero lahko kontroliramo,

kaksSna je voda na izpustu (ROTO d.o.o., dostopno na: http://www.roto.si/si/pogosta-

vprasanja [14. 1. 2014]).

2.3.2 HITROST DVIGOVANIJA IN PADANJA DELCEV (STOKESOV ZAKON)

Hitrost, s katero se delci ali kapljice dvigujejo ali padajo v drugih tekocinah, lahko

izraCunamo s pomocjo pribliZzevanja. Za ta izracun uporabljamo Stokesovo enacbo (2.1):

(( YF ))
— N2 y-1
Vo=D? s g I @1

Tabela 2.4 Vrednosti parametrov za Stokesov zakon

Gravitacijski pospesek g 9,81 [m/s’]
Kinemati¢na viskoznost v 1,35 10° | [m?/s]
Masna gostota vode (dez 10 °C) Y 10,2 [kN/m3 ]
Masna gostota tekocine (olje, itd. 10 °C) YF 7-9,5 [kN/m3]
Premer kapljice D 250- 450 | [um]
Korekcijski faktor brez dimenzij

(Vir: Skripta podjetja Hauraton d.o.o., Hauraton Aquafix Separator Systems, Rastatt)

Ium= 1000 mm

Yr <Y pravilo teZnosti

Po enacbi (2.1) je premer kapljic tisti, ki dolo€a hitrost dvigovanja ali padanja delca v vodi.
Ta Stevilka je v enacbi na kvadrat. Za dosego dobrega ucinka locevanja je torej pomembno,

da se tvorijo zelo velike kapljice Ze v zgodnji fazi. Velikost lovilca mora biti zasnovana



Dimenzioniranje in izvedba lovilcev lahkih teko€in Stran 13

tako, da je Cas, ki ga potrebuje kapljica za dviganje, krajsi od Casa, ki je potreben, da voda

preteCe celotno dolZino lovilca.

Cim manj$e so kapljice, manjsi je udinek volumenskih znagilnosti in vse veéji vpliv
povrsinskih znacilnosti. Kapljice, premera nad 100 pm (0,1 mm), je mogoce lociti brez
problema, pri kapljicah premera pod 100 um (0,1 mm) pa so povrSinske lastnosti vse bolj
vplivne. Izraz "povrSinske znacilnosti" se nanaSa na povrSinske napetosti in na (van der
Waalsove) Sibke privlatne med molekulske sile. Te zelo majhne kapljice so posledica neke
vznemirjenosti, bodisi zaradi tlaka ali temperature (visokega tlaka za CiS¢enje opreme). Te
kapljice, ki jih nosi s seboj hitrost toka, se ne bodo ve¢ dvignile samo z gravitacijo. Iz tega
razloga je potrebno uporabiti koalescentni efekt za zmesi s kapljicami manjSega premera
od 100 um. Da dosezemo ta efekt, moramo uporabiti koalescentni filter, ki omogoca da se
majhni delci na njegovi povrSini zdruzujejo v velike, in ko so dovolj veliki s pomocjo

gravitacije splavajo na povrsino vode.

Dodatki standarda EN 858 in EN 1825 vsebujejo podatke o gostoti razliénih masti in

lahkih tekoc¢inah in njihove razdvojenosti v gravitacijskih locevalnih sistemih.

2.3.3 ZDRUZEVANJE (KOALESCENCA)

Izraz "koalescenca" se nanaSa na postopek zdruZevanja majhnih kapljic na koalescentni
filter skozi (van der Waalsove) Sibke privlatne med molekulske sile in povrSinske
napetosti. Te sile pa vodijo do zdruZevanja majhnih kapljic v vecje in dvig le-teh zaradi
zakona teznosti (Slika 2.1). To pomeni, da koalescentni filter ne deluje kot filter in se ne

obrabi.

Pogosti materiali so pletene kovinske mreZe iz nerjaveCega jekla ali plasticne mase,
obi¢ajno pa so narejeni iz poliestra. Te pletene mreZe imajo veliko povrSino in omogocajo,
da se kapljice lahke tekoCe dvignejo znotraj le-teh. PovrSina pletenega mreZastega
materiala je obicajno dolocena glede na velikost por. Pri lamelnih materialih je povrSina
navedena v m* /m’ materiala. Obicajne vrednosti so v razponu od 90 do 150 m*/m’. Za

prepreCevanje prezgodnje nasi¢enost materiala velikost por ne sme biti premajhna.
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Slika 2.1 ZdruZevanje majhnih oljnih kapljic v vecje

(Vir: Hauraton d.o.0.)

2.3.4 EMULZIJE

Najbolje je, da emulzije lo¢imo od loc¢evalnih sistemov. Praviloma se lahko lo¢evalni
sistemi uporabljajo samo za prosto lo¢evanje meSanice, mehanske in nestabilne kemicne
emulzije. Stabilne emulzije in raztopine zahtevajo dodatno obdelavo odpadne vode. V tem
primeru se lahko loc¢evalni sistemi uporabljajo samo za prvi korak pri postopku ¢iS€enja

(Skripta podjetja Hauraton d.o.o., Hauraton Aquafix Separator Systems, Rastatt).

2.4 MATERIALI ZA 1ZDELAVO LOVILCEV LAHKIH TEKOCIN

Lovilci so lahko izdelani iz:

» betona: ne-armiranega betona, vlaknastega ne-armiranega betona in armiranega
betona,

» kovinskih materialov: litega Zeleza, nerjavecega jekla in jekla,

» plasticnih materialov: plastike ojacane s steklenimi vlakni, polietilena in

polipropilena.

Vsi materiali za konstrukcijo lovilcev lahkih teko€in morajo izpolnjevati vse zahteve

standarda EN 858 1. del.
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2.4.1 LOVILEC LAHKIH TEKOCIN IZDELAN IZ BETONA

Lovilci izdelani iz betona (Slika 2.2) so razreda C35/45 in so debeline vsaj 120 mm in
oblike v skladu z EN 858 1. del. Oznaka betona C45 pomeni, da minimalna tla¢na trdnost
betona po 28 dnevih znasa 45 N/mm” (test izveden na preseku kocke 150 mm), in oznaka
C35 pomeni, da minimalna trdnost betona po 28 dnevih znasa 35 N/mm? (test izveden na

preseku valja pri premeru 150 mm in viSini 300 mm).

Prikljucki cevi, ki potekajo skozi betonski zid so sestavljeni iz nerjavecega jekla ali iz
polipropilenskih dvojno tesnjenih cevi. Spojitveni deli so izdelani iz polietilena ali
polipropilena ali nerjavecega jekla. Sistemi so na koncu premazani s temeljnim premazom
in dvema plastema dvokomponentne prevleke odporne na lahke teko€ine, ki so na osnovi
epoksidne smole z natezno trdnostjo > 2,5 N/mm?. Ti sloji so debeline priblizno 1000 pm

in imajo temperaturno odpornost od -20 do +160 °C.

Slika 2.2 Lovilec lahkih tekocin izdelan iz betona

(Vir: Hauraton d.o.0.)

2.4.2 LOVILEC LAHKIH TEKOCIN IZDELAN IZ JEKLA

Jekleni lovilci (Slika 2.3) so izdelani iz 6 mm debelega nerjavecega jekla. Sistemi so
prevleceni z osnovnim premazom in dvema plastema epoksidne smole, ki je odporna na
slane raztopine do 500 ur. Natezno trdnost premaza je > 6 N/mm® Ti sloji so debeline

priblizno 500 um in imajo temperaturno odpornost od -20 do +160 °C.
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Zahteve:

a) Proizvodnja, kakovost in testiranje spodaj nastetih kovinskih materialov mora biti v

skladu z naslednjimi standardi (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 Kvalitete jekla

Siva litina ISO 185 Armirano jeklo ENV 10080

Neduktilno jeklo ISO 1083

Lito jeklo ISO 3755

Valjano jeklo ISO 630 Ne-armirano jeklo | EN 10088-1
EN 10088-2
EN 10088-3

(European Standard EN 858 part1: Principles of product design, performance and testing,

marking and quality control, 2002)

b) Dodatne zahteve za kovinske materiale:
Za dobro sploSno korozijsko odpornost in stabilnost proti u¢inkom interkristalne

korozije razli¢nih jekel so navedeni v EN 10088-1, EN 10088-2 in EN 10088-3.

¢) Varjenje jekla:
Zahteve so podane v EN 288-1, EN 288-2 in EN- 288-3.

Slika 2.3 Lovilec lahkih tekocin izdelan iz jekla

(Vir: Hauraton d.o.0.)
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2.4.3 LOVILEC LAHKIH TEKOCIN IZDELAN IZ POLIETILNA (PE- HD)

Polietilenski lovilci (Slika 2.4) so izdelani iz polietilena visoke gostote z debelino stene 10
mm. Posode so izdelane v enem kosu s postopkom rotacijskega litja brez varjenja in so
odporne na UV sevanja zaradi dodajanja UV stabilizatorjev. Njihova izdelava je

optimizirana s pomoc¢jo metode MKE (metoda kon¢nih elementov).

Polietilen z visoko gostoto se uporablja za posode za kurilna olja in za vozila cisterne in
ima dobro odpornost proti oljem. Kemicna industrija uporablja instrumente in cevi iz
polietilena visoke gostote Ze ve¢ kot 40 let, ker ta material ponuja najboljSe lastnosti
odpornosti. Zlasti je odporen na kisline in alkalije, z izjemo mravljin¢ne kisline. Ima zelo
dobro odpornost na najpogostejSe kemikalije in kemi¢ne meSanice, razen na toluen. Na
splosno je odpornost preizkuSena z uporabo vzorcev cevi iz polietilena z visoko gostoto.
Cevi so napolnjene s pripadajoco kemikalijo in nato segrete pod pritiskom. Da opravi
preizkus, se lahko preskusni vzorec (cev) spremeni le do dolocene stopnje v dolo¢enem

¢asu izpostavljenosti.

.

o\

Slika 2.4 Lovilec lahkih tekocin izdelan iz polietilena (PE- HD)

(Vir: Hauraton d.o.0.)

2.4.4 LOVILEC LAHKIH TEKOCIN IZDELAN IZ POLIPROPILENA (PP)

Lovilci iz polipropilena (Slika 2.5) so izdelani iz visoko odpornega polipropilena z
debelino stene od 6 do 12 mm, odvisno od komponente. Posode so spojene skupaj po
posebnem postopku. Notranje vgrajene komponente so narejene iz enakega materiala in

privarjene na svoje mesto. Material, ki se uporablja, je izklju¢no nov material.
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Slika 2.5 Lovilec lahkih tekocin izdelan iz polipropilena (PP)

(Vir: Hauraton d.o.0.)

2.4.5 KOALESCENTNI FILTER

Koalescentni filter (Slika 2.6) je izdelan iz polietra, ki ima popolnoma odprte pore.
Njegova surovina temelji na osnovi poliuretana na polietru z 10 porami na palec. Njegova
specifi¢na teza je 25 kg/m3, natezna trdnost 120 kPa in se lahko uporablja med -40 in +100
°C. Njegova razsiritev je 80% in njegovo trdota na stiskanje 5,0 kPa pri 40 % stiskanja.
Lamelni material se uporablja v dveh slojih in ima povr§ino 150 m*m’ in ima 25000 tock
krizanja na m’. DeleZ praznine je 97 %. Osnovni material je trda PVC brez mehgala, ki je
klasificiran kot teZko vnetljiv. Njegova specifi¢na teza je 35 kg/m3 (European Standard EN
858 part 1: Principles of product design, performance and testing, marking and quality
control, 2002).

Slika 2.6 Koalescentni filter

(Vir: Hauraton d.o.0.)
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3. LOVILCI MINERALNIH OLJ

Lovilci so namenjeni za lo¢evanje vode iz lahkih teko¢in mineralnega izvora (olje, bencin

itd.) s pomocjo gravitacije. Lovilci ne odpravijo onesnaZevanja od drugih kemikalij ali

snovi. Locevalni sistemi morajo biti namesSCeni samo na drenaznih sistemih, kjer je

potrebno lahke tekocine lociti od vode in jih zadrzati znotraj loCevalnega sistema.

Obmocja, kjer je malo verjetno, da pride do pojava lahkih tekoc€in, kot so strehe in travnata

obmocja, ne odvajamo skozi izloCevalne sisteme.

Izlo¢evalni sistemi morajo biti namesCeni s samodejnimi napravami za zapiranje, ki

zagotavljajo, da shranjena lahka tekoc¢ina ne prehaja do izhoda iz sistema.

Avtomatske naprave za zapiranje, ki jih upravljajo plovci znotraj loCevalnega sistema, se

lahko prilagodijo za gostote 0,85 g/cm3 , 0,90 g/cm3 ali 0,95 g/cm3, v skladu s predvideno

gostoto lahke tekocine.

3.1 PODROCJA UPORABE

Lovilci mineralnih olj morajo biti vgrajeni na:

Y

YV V.V V V V V V VY

bencinskih servisih,

dizelskih polnilnih to¢kah, npr. v kmetijstvu, gradbiscih, itd.,

obmocju avtopralnice in servisa avtomobilov,

obmocju pranja tovornjakov in avtobusov,

skupnem pralnem obmocju v kmetijstvu,

posti, policiji, itd.,

distribucijskih centrih, veleblagovnicah, itd.,

avtocestnih odsekih,

avtomobilskih podjetjih, avto hiSah, kovinskih odpadih, delavnicah,

postajaliscih,

avto
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» podjetjih, ki predelujejo surovo nafto,

» rafinerijah, pretovornih centrih mineralnih olj,

» transformacijskih postajah,

» strojnih podjetjih,

» pristani$¢ih, objektih za toCenje goriva za ladje, objektih za tocenje goriva za
vlake,

» gradbiscih,

» vodnih ¢istilnih napravah,

» grafi¢ni industriji.

Lovilci olj se ne smejo uporabljati za:
» domaco odpadno vodo,
> dezZevnico,
» koncentrirane lahke tekocine,
» stabilne emulzije,
>

odpadno vodo z drugimi viri onesnazenja.

3.2 ZASNOVA LOCEVALNEGA SISTEMA

Lovilci obsegajo ve¢ elementov kot navadne posode. Obicajno je takoj na zaetku vtoka
nameScen usedalnik, ki sluZi za izloCanje in usedanje delcev teZjih od vode na dno in
umirjanje toka vode, za njim je namesSc¢en koalescentni filter, kjer "veliki" delci splavajo na
povrsino, "majhni" delci se na filtru zdruzujejo v "velike" in splavajo na povrSino (t.i.
koalescentni efekt), za njim imamo zaporni element in alarmno napravo. Izto¢na cev

lovilca pa je obiCajno opremljena z mestom za odvzem vzorca, ki se uporablja za

WV W

Evropski standard EN 858 1. del vsebuje nasvete o uporabi in razlicnih kombinacijah
sistema. Tabela 3.1 v dodatku k EN 858 1. del priporoc¢a naslednje zaporedje sestavnih
delov. Uporaba razli¢nih kombinacij je posledica Zelene kakovosti vode na tocki odtocne

naprave.
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Tabela 3.1 Kombinacije lovilcev lahkih tekocin

Komponente Kakovost vode na iztoku

S-1I-P priporocljivo, kjer lahko minimalno kakovost odpadne vode
izpustimo v kanalizacijo

S-1I-P priporocljivo, kjer so potrebne visje stopnje ¢iS¢enja
priporocljivo za isto kakovost odpadne vode kot kombinacija S-

S-II-1-P I-P, vendar je lahko pri tej kombinaciji, priliv vode vsebuje vecje
kolicine lahke tekoCine

S-IIb-P* se lahko uporabi za prestrezanje razlitja lahke tekocCine

S-Ib-P* se lahko uporabi za prestrezanje prvega vala onesnaZenega toka

*z obvodom (z bypassom)

(Vir: Skripta podjetja Hauraton d.o.o., Hauraton Aquafix Separator Systems, Rastatt)

3.3 LOVILEC MINERALNIH OLJ Z BYPASSOM (OBVODOM)

Nemski standard DIN 1999 sploh ne vsebuje dolocbe za izloCevalne sisteme z bypassom.

Ceprav se evropski standard nanasa na taksne sisteme, jih ne pojasnjuje podrobneje.

Po EN 858 1. del, oljni lovilci z bypassom (Slika 3.1) omogocajo, da se tok tekocCine, ki
prekoraci najvecji dovoljen pretok, spelje preko bypassa, ki je integriran v oljnem lovilcu.
Prvi val vode, ki je najbolj onesnazen, teCe skozi izloCevalni sistem, in v primeru
prekoracenega dovoljenega pretoka vode, se del toka vode spelje preko bypassa. Voda bo
po iztoku iz bypassa razmeroma cista, saj bo najvecji del onesnazenja odplavilo s prvim
valom. Velika koli¢ina vode bo seveda tudi razredCila onesnaZene delce. Bypass sistemi
pridejo v uporabo takrat, ko se nivo v izlo¢evalniku dvigne do neke vnaprej dolocCene
viSine zaradi pritiska, ki ga velike koli¢ine vode povzrocajo. Sistemi delujejo brez kakrSnih

koli kontrolnih naprav.

Oljne lovilce z bypassom se obi¢ajno uporablja za obdelavo z mineralnimi olji onesnazene
padavinske vode, ki pritecejo iz utrjenih povrSin, kot so parkiri$€a, cestiS¢a, delovna
dvoriSc¢a. Iztok iz njih je speljan v javno kanalizacijo. Na vodovarstvenem obmocju jih ne

vgrajujemo.

Lovilci mineralnih olj z bypassom niso primerni za obdelavo umazane vode iz obrti,
industrijskih procesov, bencinskih ¢rpalk, avtopralnic itd. Njihovo uporabo moramo
omejiti na primere, pri katerih ni verjetno, da bo prislo do pomembnejSega onesnazenja z

lahkimi tekoCinami mineralnega izvora pri moc¢nem nalivu padavinske vode. Vstop v
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bypass lovilca olj je vedno v usedalniku, nato se za izloCevalnim sistemom obe cevi

ponovno zdruZita.

Zapiralni sistemi niso primerni za izloCevanje z bypassom, ker ko je izloCevalnik zaprt,

lahko celotna koli¢ina vode tece po obvodu, kar pomeni, da je zapiralo odvec.

Slika 3.1 Koalescentni lovilec lahkih tekocin z usedalnikom in bypassom

(Vir: Hauraton d.o.0.)

3.4 IZBOLJSANJE UCINKOVITOSTI CISCENJA

Lovilce lahkih tekoCin delimo na dva razreda glede mejnih vrednosti izpustov lahkih
teko€in iz lovilca. V razredu I so koalescentni lovilci mineralnih olj z maksimalnimi
mejnimi izpusti 5 mg/l ogljikovodika in v razredu II so bencinski lovilci z maksimalnimi
mejnimi izpusti 100 mg/1 ogljikovodikov.

Ve v

moznost drugega koalescentnega vlozka. Odvisno od vrste in koli¢ine tekoCine, ki se
obdeluje, lahko ta dodatni koalescentni vloZek uporabimo za dosego mejnih izpustov 2
mg/1 ogljikovodika.

MoV W

V praksi je uCinkovitost ¢iS€enja z mejo izpusta manjSo od 1 mg/l ogljikovodika zelo tezko
doseci. Poleg tega je testiranje za te zelo nizke omejitve za izpust v skladu z EN 858 zelo
problemati¢no. Pod dolo¢enimi ugodnimi pogoji in z zadostno in optimalno velikostjo
kapljic ter tudi najmanj dovedene energije je mogoce doseci niZje mejne vrednosti izpusta,

¢e je lovilec olj opremljen z dodatnim koalescentim elementom in Cistilnimi elementi, kot
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so aktivno oglje, filtri, in ¢e je loCevalna komora veliko vecja od obiCajne, je mogoce

doseci vrednosti do 0,2 mg/l ogljikovodika.

3.5 KOMPONENTE LOVILCA MINERALNIH OLJ

3.5.1 USEDALNIK

Vsi izloCevalni sistemi morajo imeti usedalnik, da so v skladu s standardi. Usedalnik ima
funkcijo izloCanja in usedanja plavajoCih delcev tezjih od vode na dno in umirjanje toka
vode. Ce ne bi bilo usedalnika, bi lahko ti delci, ki se predhodno izlocijo, ogrozili
uéinkovitost lodevanja ali privedli do zamasitve sistema. Ce bi bili usedalniki zelo veliki,
bi prav tako lahko ohranili prve lahke tekocine. Po navadi usedalniki nimajo nobenih
drugih notranjih vgrajenih delov razen pregrade pred vstopno cevjo v usedalnik. V
nekaterih primerih so Se opremljeni s pregrado pred iztokom, da zadrZijo lahke tekoCine.
Izven meja Nemcije je prav pogosto, da se pred iztokom iz usedalnika pritrdijo zadrZevalne
palice ali cedila, da zadrZijo plavajoCe predmete, kot so listje ali cvetje. Za usedalnike

veljajo enake zahteve glede kakovosti kot za lovilce olj.

Evropski standard 858 doloca lovilce lahkih tekocin z bypassom. Pogosto so ti bypassi

preusmerjeni iz usedalnika in ponovno pridruzeni cevi za izlo¢evalnim sistemom.

3.5.2 LOVILEC BENCINA (RAZRED II V EN 858)

Lovilci bencina so poznani Ze veC kot 100 let. NajstarejSe enote so bile Se zelo majhne in
so bile izdelane iz litega Zeleza. Danes so priljubljeni materiali lito Zelezo, jeklo, nerjavece
jeklo, plastika in beton, armirani beton. Lovilci bencina imajo obi¢ajno dovod s sifonom,
ki je namenjen za prepreCevanje izmenjave plinov, ki se tvorijo na povrsini lovilca v obliki
vnetljive zmesi kot tiste v plinovodu. Lovilci so opremljeni z zavoji ali prekati, da prisilijo
mesSanico vode in olja da potuje v to¢no dolo¢eni smeri, in tako se tudi tok meSanice umiri.
Na izhodu bo ociscena voda odvedena spodaj, lahka tekocina pa bo ostala na njeni
povrsini. Z lovilci bencina je mogoce doseci okoli 97% ucinkovitost ¢iS€enja; mejna

vrednost ogljikovodika pri izpustu vode iz lovilca je 100 mg/1 in je v skladu z EN 858.
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3.5.3 KOALESCENTNI LOVILEC OLJA (RAZRED I V EN 858)

Zahteve za koalescentne lovilce olj so enake tistim za lovilce bencina, razen da je mejna
vrednost ogljikovodika pri izpustu vode iz lovilca 5 mg/l in je v skladu z EN 858.
Nacrtovan je tudi enako, le da je koalescentni filter vstavljen na poti toka, da izboljSuje

ucinkovitost ¢iSCenja.

3.5.4 ODVZEMNO MESTO VZORCA

a) GRED ZA ODVZEM VZORCA

V Nemciji je obi¢ajna praksa, da na izhodni cevi lovilca namestijo gred za odvzem vzorcev
toka za preverjanje ucinka ciscenja odpadne vode. Praviloma so te gredi sestavljene iz
osnove gredi, iz katere se lahko okvir takoj odstrani, in so v skladu z DIN 4034 1. del.
Oprema, nameScena v osnovno gred, je odvisna od lokalnih predpisov in nadzornega
organa, saj za to ni enotnega standarda. DIN 1999-100 vsebuje dolo¢be o odvzemu

VZOrcev.

Vdolbine za odvzem steklenic z vzorci, bodisi v kanalu ali pod cevnimi spojkami, segajo v
jasek. Praviloma zadostuje premer 1,00 mm, spet pa je mozno, da imajo nekatere lokalne
oblasti posebne zahteve. Ce v bliZini lovilca ni drugega jaska, je gred za odvzem vzorcev

(Slika 3.2), obvezna za prezraCevanje cevnega sistema.

Slika 3.2 Gred za odvzem vzorca

(Vir: Hauraton d.o.0.)
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b) NAPRAVA ZA ODVZEM VZORCA

Druga moZnost za odvzem vzorca je, da v lovilec integriramo naprave za odvzem vzorcev.
To so bodisi majhne ro¢ne c¢rpalke ali zajemalne naprave, ki se lahko uporabljajo za
odvzem vzorca oc¢iS¢ene tekoCine pod zapiralno napravo. Naprava za odvzem vzorcev se
sestoji iz gibke cevi, ki je povezana z gladkim delom v odvodni cevi lovilca in sega do
pokrova jaska. Od tam se je mogoce povezati z rocno ¢rpalko z dvojnim delovanjem, ki

odvzema teko€ino iz odvodnih cevi in izliva v napravo za odvzem vzorca.

3.5.5 ZAPIRALNI SISTEM

Vsak locevalni sistem je opremljen z zapiralnim sistemom (Slika 3.3), ki zagotavlja, da
lahka tekoc¢ina ne preide v izpustno odprtino, ko je doseZena maksimalna zmogljivost
shranjevanja sistema. Potem bo naprava za zapiranje izklopila celotni loCevalni sistem in
tako preprecila dotok tekocine v sistem. Koli¢ina, ki jo mora sistem sprejeti, preden se
zapiralo avtomatsko zapre, je enaka NS (nominalna velikost) pomnozena s faktorjem 10.
To pomeni, da za NS 10 je ta koli¢ina 100 litrov. Zapiralni mehanizem je potrebno
prilagoditi na tak nacin, da se zanesljivo zapre, ko je doseZena najviSja dovoljena koli¢ina
lahke tekocCine. Ko plovec v zapiralni napravi ni vznemirjen, bo 9/10 njegove viSine
potopljene v vodo in 1/10 ga bo plavalo nad vodno gladino. Ko nivo lahke tekocine v
sistemu nara$ca in posledi¢no se nivo vode spusca in tako povzroci, da se plovec potopi in
posledi¢no tudi izstopno odprtino in celoten sistem zapre, ko je doseZena maksimalna
debelina plasti lahke tekoce, in tako zaustavi vsako nadaljnje odtekanje le-te iz sistema.
Lahka tekoina z gostoto 0,85 g/cm’® premakne statiéni nivo vode za 85% svoje debeline

plasti in ga potiska navzdol. Za lahko tekocino z gostoto 0,90 g/cm3 je premik za 90% itd.
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gladina plasti
vode v
mirovanju

gladina plasti vode v mirovanju

nova gladina plasti vode

na gladini nastaja oljna plast
gladina plasti vode se spusti
spusti se tudi plovec

naprava je napolnjena s svezo vodo
plovec plava v vodi

Primer 1: PoloZa] plovca v mirovanju Primer 2: PoloZaj plovca v delovanju

najvija gladina
plasti tekotine
brez zastajanja 15 %
15% |

1 4
85 9% 85 %L

najgloblja gladina plasti vode

najvisja gladina
plasti tekoine
brez zastajanja

gladina plasti vode v mirovanju

7 najgloblja gladina plasti vode
mejno stanje za opozorine naprave

plovec nasede
najgloblja globina plasti vode

najvisja gladina plasti tekotine Fe>Fa
zastoj ni upodtevan

Primer 3: NajniZja gladina, iztok se zapre Mejno stanje za alarmno napravo!ll

Slika 3.3 Zapiralni sistem

(Vir: Hauraton d.o.0.)

3.5.6 OPOZORILNI SISTEM

V nekaterih primerih je obvezno opremiti lovilce lahkih tekocin z opozorilno napravo. To
se doloci s tako imenovanim ukrepom navzkriZznega padca, ki kaze, koliko vi§ja je raven
pokrova sistema za loCevanje v primerjavi z zadnjim najvi§jim vstopnim dovodom sistema.
Ce ta ukrep ni mogoce dosedi, je opozorilni sistem obvezen. Na splogno re¢eno, opozorilni
sistem bo vedno izboljSal zanesljivost delovanja loCevalnega sistema. EN 858 vsebuje

mocno priporocilo, da se opozorilni sistemi uporabljajo pri vseh lovilcih lahkih teko€in.

Za lovilce lahkih teko€in uporabljamo sledece opozorilne sisteme:

» Opozorilni sistem 1
Je alarmna naprava za lovilce lahkih tekocin (bencinske, oljne in koalescentne), ki
je licencirana za delovanje v potencialno nevarnih eksplozivnih obmocjih (Cona 0).

Uporablja se za zavarovanje debeline sloja olja v lovilcu lahkih teko€in. Opozorilni
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sistem se sestoji iz signalne enote z LED diodami za "Power" (delovanje), "System
OK", "Layer thickness alarm" (alarm debeline sloja), "Sensor error" (napaka
senzorja) in akusti¢nega alarma. Akusti¢ni alarm je moZno ro¢no izkljuditi. "Sensor
error" LED diod ni moZno izkljuciti, ampak je potrebno odpraviti vzrok napake in
LED dioda se izklju¢i sama. Senzor, ki ustvarja elektricno polje, je obeSen v
lovilcu. Ko debelina sloja lahke tekocine v lovilcu postane vecja, gre gladina vode
navzdol in senzor je na doloceni viSini v lahki tekoCini. To vpliva na elektri¢no

polje in alarm je sprozen (Slika 3.4).

» Opozorilni sistem 2
Je alarmna naprava za lovilce lahkih tekocin. Ima isto signalno enoto kot
Opozorilni sistem 1, le da ima neaktivnho vklapljanje. Opozorilna naprava 2
alarmira, ko je tokokrog sklenjen. Ko se nivo tekocine v lovilcu dvigne in senzor
pride v stik z gladino vode, se sprozi alarm (Slika 3.4). V tem primeru je razlog za
zastoj v lovilcu irelevanten. Npr. ¢e je koalescentni filter zapolnjen in preprecuje
normalen pretok vode, se vklopi alarmna naprava. Alarmna naprava se tudi sprozi,
¢e je cevovod za lovilce zamasen ali pa je celotni sistem hidravli¢no prenapolnjen

zaradi ekstremnih padavin.

» Opozorilni sistem 3
Ima signalno enoto z dvema vhodoma in dvema senzorjema. Je kombinacija
Opozorilnega sistema 1 in 2 (Skripta podjetja Hauraton d.o.o., Hauraton Aquafix

Separator Systems, Rastatt).
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+ L

Sondi- med njima tece tok Sondi- tok med njima ne tete

Sondi- tok preneha teéi

sporota 85% mejne vrednosti Sondi- nivo se dvigne in
tok med njima steCe

Naprava tip 1- sporoca Naprava tip 2- sporoca
debelino sloja "nesnage" nive tekoéine v izloéevalniku

Slika 3.4 Princip delovanja opozorilnih sistemov

Vir: Hauraton d.o.o.

3.6 DIMENZIONIRANJE LOVILCA MINERALNIH OLJ

3.6.1 DOLOCITEV VELIKOSTI LOVILCA BENCINA PO DIN 1999

Velikosti lovilcev bencina po standardu DIN 1999 se dolocajo po sledecih pogojih:

1. Lovilci bencina s kapaciteto do 6 1/s naj bi izlo€ili 95% dispergiranega bencina.
2. Lovilci nad 6 1/s pa morajo imeti minimalne dimenzije po tabeli 3.2:

Tabela 3.2 Minimalne dopustne dimenzije lovilcev olja in mas¢ob

Doba
Pretok [1/s] zadrzevanja | Dolzina [cm] Sirina [cm] | Globina [cm]

[min]

10 3 200 100 90

15 3 240 130 90

20 3 270 150 90

30 4 330 180 120

40 5 380 210 150

50 6 420 240 180

(Vir: Joze Kolar, Odvod odpadne vode iz naselij in zas¢ita voda, Ljubljana 1983, str. 186)
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3. Pri povecanju kapacitete za nadaljnjih 50 1/s je treba povecati dobo zadrzevanja za
1 minuto. Razmerje med Sirino in dolZino je 1: 1,8, povrSina pa naj bo 0,2 m” na 1

1/s pretoka.
4. Prostor za izloCanje naj bo urejen tako, da je pretok kar se da enakomeren.

5. Vsi deli lovilca bencina morajo biti konstruirani iz trajnega materiala, stene pa
nepropustne in zaScitene na notranji strani s premazom, ki ni topljiv. Lovilec

smemo dati v eksploatacijo Sele, ko je kon¢ana doba vezave cementa in premaza.

6. Zagotoviti moramo, da se izloCena tekocCina ne bi ponovno pomesala z vsebino

lovilca ali pa iz njega odtekla.

7. Lovilce bencina je treba prekriti tako, da so varni pred poZarom, tesno zapreti in po
potrebi prekriti s tako konstrukcijo, ki dovoljuje obremenitev z vozili, vendar

pokrov ne sme biti pritrjen na konstrukcijo.

8. Lovilec mora biti konstruiran tako, da njegovo delovanje ne more biti ovirano

zaradi zablatenja.

9. Lovilec mora biti odzracevan, odzracevalne cevi morajo segati nad teren in biti
primerno zascitene. Prerez odzraCevalne cevi naj ima najve¢ 20% prereza odtocne

. . 2 “ . ..

cevi, vendar pa ne manj kot 1600 mm~ (Joze Kolar, Odvod odpadne vode iz naselij

in za$¢ita voda, Ljubljana 1983, str. 186).

3.6.2 DOLOCITEV VELIKOSTI LOVILCA MINERALNIH OLJ PO EN 858 2. del

Velikost lo¢evalnih sistemov je dolocena v skladu s Evropskim Standardom EN 858 2. del.
Velikosti so navedene v NS (nominalnih velikostih) in so brez dimenzij in se lahko

izraunajo po naslednji enacbi (3.1):
NS = (Q; + fx * Qg) * fy, 3.1
kjer je:
NS — nominalna velikost,
Q, — maksimalni pretok deZevnice v 1/s,

Qs — maksimalni pretok odpadne vode v 1/s,
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fy — zadrzevalni faktor, odvisen od narave izpusta,

f4 — faktor gostote za lahko tekocino.

a) FAKTORJI
» ZadrZevalni faktor (fy)

Zadrzevalni faktor fy omogoca neugodni locCilni pogoj, €e so prisotni odpadni detergenti.

Minimalni priporo¢eni faktorji so navedeni v naslednji tabeli (Tabela 3.3):

Tabela 3.3 Minimalni zadrzevalni faktor f

Namen uporabe

Umazane vode iz procesov (pranje avtomobilov, industrije itd.)
DeZevnica onesnazena z olji iz parkiriS¢, industrijskih dvoriS¢ itd.
Ohranitev nenadzorovanega uhajanja lahkih tekocin iz obmocij

el el 1

(Vir: Skripta podjetja Hauraton d.o.o., Hauraton Aquafix Separator Systems, Rastatt)

» Faktor gostote (fy)
Faktor gostote f3 omogoca razli¢ne gostote lahkih tekocin pri uporabi razli¢nih kombinacij

komponent sistema (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 Faktor gostote f4

Gostota (g/cm3) Do 0,85 Od 0,85 do 0,9 Nad 0,9 do 0,95
Tip sistema
S-II-P 1 2 3
S-I-P 1 1,5 2
S-1I-1-P 1 1 1

(Vir: Skripta podjetja Hauraton d.o.o., Hauraton Aquafix Separator Systems, Rastatt)

S— usedalnik
I— lovilec razreda 1
II— lovilec razreda 11

P— bypass (obvod)
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b) DOLOCITEV MAKSIMALNEGA PRETOKA ODPADNE VODE (Q;)

Odpadno vodo, ki se obdeluje, sestavlja ve¢ delnih tokov, ki se enostavno sestejejo, kot

prikazuje enacba (3.1):

Qs = Qs1 + Qg2 + Q3 + Qgs + -+, 3.1

kjer je:

Qs — maksimalni pretok odpadne vode v I/s,
Qg1 — tok iz odjemnih mest v 1/s,

Qs, — tok iz avtomati¢ne avtopralnice v 1/s,
Qg3 — tok iz visokotlacnih Cistilnih enot v I/s,

Qg4 — ostali tokovi v 1/s.

» TOK IZ ODJEMNIH MEST (Qs,)

Ce ni mogo¢e dolo¢iti najvisjega toka iz odjemnih mest z merjenjem, se lahko oceni s
pomocjo Tabele 3.5. Tabela 3.5 upoSteva verjetnosti uporabe vseh odjemnih mest
isto¢asno, ne glede na velikost odjemnega mesta. Izracuni morajo temeljiti na pretoku iz

najvecjega odjemnega mesta.

Tabela 3.5 Pretoki iz odjemnih mest

Tocke odjema
Nominalni Tokovi pri tocki odjema Qg v 1/s
premer 1. tocka | 2. tocka | 3. tocka | 4. tocka | 5. tocka in vsaka naslednja
DN 15 0,5 0,5 0,35 0,25 0,10
DN 20 1,0 1,0 0,70 0,50 0,20
DN 25 1,70 1,70 0,20 0,85 0.30

(Vir: European Standard EN 858 part 2: Selection of nominal size, installation, operation

and maintance, 2003)
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V primeru dobave pritiska, ki se razlikuje od tistega kar je navedeno v opombi 1 tabele 3.5,

se tok iz odjemnega mesa izracuna z enacbo (3.2):

QS ar
Qsl(xbar) = =0 ), (3.2)

4bar
xbar

Kjer je:
Qs1(xbar) — tok iz toc¢k odjema pri dovajanju tlaka x barov v /s,

Qs1(abar) - tok iz tock odjema iz tabele 3.5 v I/s,

> TOK IZ AVTOMATICNE AVTOPRALNICE (Qs,)

Odpadne vode iz nizkotla¢nih avtopralnic s tlakom pod 20 barov, kjer se €isti samo obod
vozila in podvozja obicajno ne vsebujejo nobene znatne koli¢ine lahkih tekocin. Pri pranju
avtomobilov z visokim tlakom (tlak nad 20 barov) v iztoku ne sme biti odpadne vode, ki
vsebuje lahke tekocine, zato pri dimenzioniranju lovilcev lahkih tekocin za avtomaticne
avtopralnice za vsako pralno mesto v pralnici vzamemo vrednosti odpadne vode Qg= 2 I/s
plus vrednost odpadne vode Qg3 za vsako visokotla¢no enoto. Ce je kraj pranja avtomobila
v veckratni uporabi npr. za vzdrzevanje, za naprave z vecjimi koli¢inami odpadne vode,
torej brez mehanskih naprav za ciScenje, je treba upostevati dejansko koli¢ino odpadne

vode.

ZmanjSanje odpadnih voda za pretok Qs za naprave z cirkulacijo vode in izlivanje v

kanalizacijo ni dopustno.

» TOK IZ VISOKOTLACNIH ENOT (Qs3)
Ne glede na ucinkovito rabo vode iz visokotla¢ne enote vrednost odpadne vode Qg3 znasa 2
1/s. Ce obstaja veC kot ena visokotlatna enota, dodamo za vsako enoto dodaten pretok

odpadne vode 1 I/s.

¢) DOLOCITEV MAKSIMALNEGA PRETOKA DEZEVNICE (Q,)

Za to kategorijo bo velikost lovilca odvisna od modela, intenzitete padavin in zbiralnega

obmocja, od koder odvajamo deZevnico skozi lovilec.
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Maksimalni pretok dezevnice Q. v I/s se izraCuna z uporabo enacbe (3.3):

Q, = WxixA, (3.3)

kjer je:

Q; — maksimalni pretok dezevnice v /s,

W — brez dimenzijski faktor odtekanja,

i — faktor intenzivnosti padavin v /s na m?,
A — je obmocgje zbiranja padavin v m”.

V vecini primerov se vrednost koeficienta odtekanja lahko uposSteva kot ¥ = 1.

Faktor intenzivnosti padavin (i) je predvsem odvisen od analize lokalnih padavin in se

sprejme v skladu z lokalnimi predpisi.

Za zelo velika podro¢ja zbiranja padavin lahko pretok dezevnice razdelimo in jih

odvedemo v ve¢ lovilcev.

d) RAZLITJA

Locevalni sistemi morajo biti dovolj veliki, da ohranijo vsa razlitja tekoCine. Potrebni so

locevalni sistemi vecjih kapacitet.

e) KOLICINA MINERALNIH OLJ

Ko je v nekaterih primerih potrebna vecja kapaciteta lahkih tekocin, kot je doloceno v EN
858-1, npr. ko se pricakuje vecje koli¢ine lahkih tekocin kot obiCajno, se upostevajo

naslednje moZnosti:

» vzamemo vec¢je nominalne velikosti lovilcev, kot jih izra¢unamo,
» ustvarimo skladi$¢ne zmogljivosti lahkih teko¢in zunaj lovilca,

» bolj pogosto izpraznjujemo lovilce kot obicajno.
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3.7 DOLOCITEV VELIKOSTI USEDALNIKOV

Usedalnike uporabljamo za izlo¢anje in usedanje delcev tezjih od vode na dno in umirjanje
toka vode. Usedalnik mora biti konstruiran tako, da vodni tok speljemo po najdalj$i moZni
poti skozi usedalnik do preliva v izloCevalni sistem. Vsi loCevalni sistemi morajo

vkljucevati usedalnike kot locene enote ali kot integriran del lovilca.

Tabela 3.5 se uporablja za dimenzioniranje usedalnikov. Na sploSno morajo usedalniki za
pranje objektov imeti minimalno prostornino 5000 1. Preglednica ne velja za pokrita

parkirna mesta.

Tabela 3.6 Dolocitev velikosti usedalnikov

Pri¢akovana koli¢ina blata Minimalni volumen

Ni¢ Brez usedalnika

» obdelava odpadne vode =z doloc¢eno a
majhno koli¢ino blata

» vsa zbirna obmocja dezevnice, kjer je zelo

Malo majhna koli¢ina mulja iz prometa ali | 100 NS/fy

podobnih pojavov, t.i. zbiralnih bazenih

na mestih bencinskih rezervoarjev in

pokritih polnilnih postajah

bencinske Crpalke, rocne avtopralnice b
pralno mesto avtobusov
odpadna voda iz garaz in avtomobilskih | 200 NS/,
parkirnih mest

elektrarne, inZenirski objekti

Srednje

Veliko pralna mesta za gradbiS¢na vozila, b
gradbiscne stroje in kmetijske stroje 300 NS/f4

pralna mesta za kamione

VIV V|V VVY

avtomatske avtopralnice 300 NS/f4 C

.. ni za lovilce manjse ali enake NS 10, razen za pokrita parkirisca
.. minimalna velikost usedalnika je 6001
c... minimalna velikost usedalnika je 50001

S

(Vir: European Standard EN 858 part 2: Selection of nominal size, installation, operation

and maintance, 2003)
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4. LOVILCI MASCOB

Lovilec mascob (Slika 4.1) deluje na teZnostnem principu brez kemijskih dodatkov.
Odpadne vode, ki odtekajo iz kuhinj ali obratov za predelavo hrane, speljemo v prvi prekat
lovilca mascob, kjer se vodni tok umiri. Grobi delci (mulj) se usedejo na dno prvega
prekata usedalnika. Z mascobo onesnaZena voda gre preko prehoda na predelni steni med
prvim in drugim prekatom v drugi prekat, kjer se mas¢obe zbirajo. Zaradi nizje specifi¢ne
teze mascob te splavajo na povrSino vode, od koder jih posnamemo. Pred iztokom je
namescena stena — cev, ki preprecuje vdor mascob v iztocno cev in posledi¢no nadalje v
kanalizacijski sistem. Oc¢iS€ena voda iz dna drugega prekata odteka pod steno oz. preko

cevi v iztok in nadalje v kanalizacijski sistem.

Mascobe in drugi delci v primeru, ¢e ni namesSCenega lovilca masScob, stecejo v
kanalizacijski sistem, kjer se lahko strdijo in povzro€ijo zastoje in zamaSitve
kanalizacijskih cevi ter prekomerno onesnaZijo vodotoke. V kanalizacijo je dovoljeno
spuscati do 100 mg/l mascob in v vodo do 20 mg/l mas¢ob (ROTO d.o.o0., dostopno na:

http://www.roto.si/si/pogosta-vprasanja [14. 1. 2014]).

Slika 4.1 Lovilec mas¢ob

(Vir: Hauraton d.o.0.)
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4.1 PODROCJA UPORABE

Odpadne vode, ki vsebuje velik delez maS¢ob v nelo€ljivi (emulgirani) obliki, kot so vode
v mlekarnah, sirarstvu in predelovalnicah rib ali v distribucijskih tockah, ki imajo samo

pomivalne enote, bo mogoce ucinkovito ocistiti le z lovilcem mascob.

Objekti, ki odvajajo odpadne vode, ki vsebuje trdne delce in so hitro ociS¢ene (npr. ribja
industrija), ne zahtevajo usedalnikov, vendar mora biti lovilec mas¢ob opremljen z cedilom
ali presejalno napravo, ki je namescena na vstopni strani, da zadrzi grobe delce. Morebitne
zadrzani trdne snovi je treba odstraniti in lovilec temeljito sprati s Cisto vodo pred

operacijskimi intervali, da se prepreci gnitje.

Lovilci mas¢ob se uporabljajo, kadar je potrebno lo¢evanje mascobe in olja rastlinskega in
Zivalskega izvora iz odpadne vode, kot na primer v trgovskih ali industrijskih obratih, kot

SO:

menze v bolniSnicah, domovih za starejSe obCane, podjetjih, vojaSnicah, Solah itd.,
mobilne katering kuhinje, jedi na kolesih itd.,

gostilne, restavracije, hoteli, obrati s hitro prehrano,

kioski s prigrizki, veleblagovnice z menzami in restavracijami,
letalis¢a, Zelezniske postaje,

proizvajalci pripravljenih obrokov,

tovarne za konzerviranje,

tovarne z prigrizki (¢okolada, Zele, piskoti, arasidi...),
podjetja z predelavo krompirja (Cips...),

velike pekarne,

klavnice, objekti za predelavo klavnih zivali,

veleblagovnice z mesnimi oddelki,

pocitniski parki,

bencinski servisi z okrepcevalnico,

bencinski servisi na avtocestah,

tovarne mila in kozmeti¢ne industrije,

YV V.V V V V V VYV V V V V V V V V V

industrije, kjer predelujejo meso in ribe,
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» proizvodnje macje in pasje hrane in podobno.

Tekocine, ki jih ne smemo odvajati skozi lovilce mascob so:

» domace odpadne vode,
padavinske vode,

mineralne lahke tekocine,

YV V VY

odpadne vode z drugimi vrstami onesnazevanja.

4.2 ZASNOVA LOCEVALNEGA SISTEMA

Podobno kot lovilci lahkih tekocin so lovilci mascobe vedno namesceni z usedalnikom. V
Nemciji je obi¢ajno zadnji element v loCevalnem obratu gred za pridobivanje vzorcev. Ker
lahko organske masScobe in olja postanejo zelo trda in gumijasta, vgradnja naprav za

jemanje vzorcev z mehanskimi deli, ni priporocljiva.

4.3 KOMPONENTE LOVILCA MASCOB

4.3.1 USEDALNIK

Vsi izloCevalni sistemi morajo imeti usedalnik, da so v skladu s standardi. Usedalnik ima
funkcijo izlocanja in usedanja plavajocih delcev tezjih od vode na dno in umirjanje toka
vode. Ce ne bi bilo usedalnika, bi lahko ti delci, ki se predhodno izlogijo, ogrozili
ucinkovitost loéevanja ali privedi do zamasitve sistema. Ce bi bili usedalniki zelo veliki, bi
prav tako lahko ohranili prve lahke tekoCine (masScobe). Po navadi usedalniki nimajo
nobenih drugih notranjih vgrajenih delov, razen pregrade pred vstopno cevjo v usedalnik.
V nekaterih primerih so Se opremljeni s pregrado pred iztokom, da zadrZijo lahke tekocine.
Izven meja Nemcije je prav pogosto, da se pred iztokom iz usedalnika pritrdi zadrZevalne
palice ali cedila, da zadrZijo plavajoCe predmete, kot so listje ali cvetje. Za usedalnike

veljajo enake zahteve glede kakovosti kot za lovilce olj.
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4.3.2 LOVILEC MASCOB

Lovilci mas¢obe so poznani Ze ve€ kot 100 let. NajstarejSi enote so bile Se zelo majhne in
so bile izdelane iz litega Zeleza. Danes so priljubljeni materiali lito Zelezo, jeklo, nerjavece
jeklo, plastika in beton, armirani beton. Lovilci maScobe imajo obiCajno le vstopno
pregrado na vstopni strani in potopno pregrado na izhodni strani lovilca. Pritrdilne palice,
filtri ali cedila in premicni deli vseh vrst, niso dovoljeni. EN 1825 vsebuje zelo zahtevne
predpise za nacrtovanje, vklju¢no s povrS§ino, obsegom in minimalnimi dimenzijami.
Sistemi brez prostorske loCitve med lo¢evalnikom in usedalnikom se lahko tudi odobrijo.

Ti sistemi so lahko tudi manjsi od najmanjSih mer, e so testirani z lahkimi teko¢inami.

4.4 DIMENZIONIRANJE LOVILCA MASCOB

Evropski standard EN 1825 1. del ne vsebuje tabele za dolocanje velikosti sistema, zato za

izraCun nominalne velikosti lovilca mas¢ob uporabljamo splo$no enacbo (4.1).

NS = Qg * fg = f * f,, “4.1)

kjer je:

Qs — maksimalni pretok odpadne vode v 1/s,

f4 — faktor gostote mascob (Ce je ta vecji ali manjsi od 0,94 g/cm3),
f; — faktor temperature vode (Ce je ta viSja od 50 °C, se poveca),

f. — faktor pralnih sredstev (detergentov).

(European Standard EN 1825 part 1: Principles of design, performance and testing,
marking and quality control, 2004)
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5. LOVILCI SKROBA

Skrob vsebujejo Zivila kot so riZ, Zitarice, stro¢nice in krompir. Ce se velike koli¢ine teh
zivil obdelujejo v komercialnih kuhinjah ali v Zivilskopredelovalni industriji, je potrebno
odpadne vode, odvajati skozi lovilce $kroba in jih tako o¢istiti. Skrob je hranljiva snov za
bakterije in pospesSuje razpadanje in razkrajanje ter na vodni gladini se pojavlja v obliki

pene.

Skrob (ve¢inoma krompirjev) je obi¢ajno prisoten v netopni obliki in ima vigjo gostoto kot
voda in se zaradi razlike v gostoti usede v lovilcu. Lovilci Skroba so pritrjeni neposredno
na naprave za lupljenje krompirja in drugih odpadnih vod, kot sta na primer kontaminirano

olje in maScobe, ne smemo odvajati v lovilec Skroba.

Lovilec Skroba (Slika 5.1) je sestavljen iz lo€ilne komore Skroba in komore za zbiranje
Skroba. Na splosno se prSila za izpiranje Skroba uporabljajo v vstopnem delu lovilca, da
razbijemo peno, ki se tvori. Lovilci Skroba so prosto stojece naprave ovalne oblike in so
opremljeni z notranjim hidro-mehanskim ¢iS¢enjem pod visokim pritiskom. Ovalna oblika
je sestavljena iz armiranobetonske krovne plosce, ki omogoca, da lahko vzdrzi velike sile.

WV W

To omogoca praznjenje, CiS¢enje in polnjenje brez smradu.

R=

Slika 5.1 Lovilec Skroba

(Vir: http://www.aco-buildingdrainage.com/products/starch-separators/)
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5.1 PODROCJA UPORABE

Ti sistemi se uporabljajo samo za loCevanje odpadne tehnoloSke vode, ki izteka iz:

» slasc¢icarske industrije,

tovarne Cipsa,

zivilske industrije,

objektov za predelavo krompirja,

objektov s proizvodnjo zamrznjene hrane.

Tekocine, ki ne smemo odvajati skozi lovilec Skroba so:

» domaca odpadna voda,
padavinska voda,
mineralna lahka tekocina,

odpadna voda, ki vsebuje maScobe,

Y V V V

odpadna voda z drugimi viri onesnazenja.

5.2 DIMENZIONIRANJE LOVILCA SKROBA

V nasprotju z lahkimi tekoCinami in organskimi maS¢obami in olji, je Skrob tezji od vode
in se torej nabira na dnu. Zaradi tega so sistemi za loCevanje Skroba uporabljeni brez

usedalnika.

Zasnova sistema lovilca Skroba je skoraj identi¢na tistemu sistemu za locevanje maScobe,

potrebne pa so vecje kapacitete lovilca, saj se Skrob usede pocasneje od rasti mascobe.

Za lovilce Skroba ne obstajajo nacionalni ali evropski standardi. Zato ni splosnih gradbenih
in inSpekcijskih nacel, ni uradnih potrdil in ni veljavnih merilnih pravil za dimenzioniranje
lovilcev Skroba. Vendar pa so na voljo dolgoletne izkuSnje za postavitev in delovanje

lovilcev. Na podlagi teh izkuSenj je potrebno upostevati naslednja nacela in predpise:

» lovilci Sskroba morajo biti priklju¢eni, kjer so izvori odpadnih vod,
» ucCinek loCevanja Skroba je zagotovljen le pri pravocasni izpraznitvi S$kroba iz
lovilca in pri rutinskem in rednem vzdrZevanju ( maksimalni volumen polnjenja je

50% celotnega obsega lovilca),
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» da se lahko $krob popolnoma usede, je potreben lovilec Skroba s kapaciteto 700 1 na
1 1/s pretoka,

» nominalna velikost (NS) je v skladu s tokom v 1/s.

Dimenzioniranje lovilca Skroba lahko alternativno izdelamo po eni od spodnjih tabel. Za
akumulacije, ki presegajo podrobnosti tabel, je potrebno nacrtovati dva lovilca Skroba v

vzporedni razporeditvi. Vsak iztok mora biti posebej zavarovan z lovilcem Skroba.

1. Dimenzioniranje glede na zmogljivosti stroja za lupljenje krompirja (Tabela 5.1)

Zahtevana nominalna velikost (NS) mora biti opredeljena, ¢e uporabljamo ve¢ lupilnih
strojev za lupljenje krompirja. Skupne posamezne vrednosti so enake nominalni velikosti

(NS) lovilca skroba, ki se nacrtuje.

Tabela 5.1: Nominalne velikosti lovilca Skroba glede na zmogljivost stroja za lupljenje

krompirja

Kg/serija NS
3,5 0,5

8 1

16 2

24 3

32 4

48 6

2. Dimenzioniranje glede na Stevilo toplih obrokov (Tabela 5.2)

Ta metoda opredeljuje 0,3 kilograma krompirja za en topel obrok. S spreminjanjem stilov
kuhanja in prehranjevalnih navad bi morala biti ta metoda dimenzioniranja po potrebi

pregledana v posameznih primerih glede na pretirane velikosti lovilca Skroba.

Tabela 5.2: Nominalne velikosti lovilca Skroba glede na Stevilo toplih obrokov

Stevilo/dan NS

900 0,5
2300 1
4600 2
7600 3
10000 4
15000 6
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3. Dimenzioniranje glede na koli¢ino krompirjevih olupkov (Tabela 5.3)

Tabela 5.3: Nominalne velikosti lovilca Skroba glede na koli¢ino krompirjevih olupkov

Kg/dan NS
200 0,5
500 1
1000 2
1500 3
2000 4
3000 6

4. Dimenzioniranje glede na koli¢ino Skroba (Tabela 5.4)

Tabela 5.4: Nominalne velikosti lovilca Skroba glede na koli¢ino Skroba

Kg/dan NS
4,8 0,5
12 1
24 2
36 3
48 4
72 6

(ACO Building Drainage. Dostopno na http://www.aco-
haustechnik.de/uploads/media/ACO-K9-en Kapl1.pdf [10. 2.2014])
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6. NAVODILA ZA VGRADNJO LOVILCEV LAHKIH TEKOCIN

Lovilec lahkih teko€in vgradimo zunaj obmoc¢ja pranja, ¢im bliZje kraju, kjer odpadna voda
izvira. Zagotoviti moramo odprt in enostaven dostop za Cistilna vozila, da sistem ni
prenapolnjen in da ne pride do podtlaka. Odvajalne odprtine in cevi morajo biti postavljene

tako, da je moznost, da voda popolnoma odtece.

Pri namestitvi lovilca moramo upoStevati namestitveni nacrt in moramo obvestiti organ, ki
je pristojen za montaZo. Skopljemo gradbeno jamo in oblikujemo horizontalno podlago. Ce
ni na voljo primernih tal, nasujemo 10 cm debelo plast peska ali drobnega gramoza in ga
utrdimo. Ce podlaga $e vedno ni nosilna, naredimo temeljno plo$¢o po predhodnih
stati¢nih izracunih (Slika 6.1). Nato po vrhu betonske plos¢e nasujemo cca. 10 cm debelo
plast peska, da doloCimo vertikalno ravnino. Pomembno je, da upoStevamo debelino
temeljne plos¢e in debelino pescene plasti oz. upostevamo dimenzije iz priloZenega nacrta.
Zelo pomembno je, da posodo namestimo horizontalno in ravno in tudi pretok skozi sistem
lovilca mora biti raven. Dovodi in odvodi morajo tudi biti v ravni liniji. Ne smemo
zameSati vstopne in izstopne odprtine in upoStevati moramo zaporedje posod in razdaljo
med razlicnimi posodami, ki je lahko med 60 in 100 cm. Ohraniti moramo s predpisi

dolocen padec, ki je od 2 do 5 %.

Sistem vgradimo tako, da je zgornji rob vi§ji od zadnje vstopne tocke in poskrbimo, da je
gred za vzdrZevanje dostopna iz zunanje strani, in da je mogoCe zamenjati plovce in
koalescentne vlozke. Poskrbimo tudi, da so tesnilni profili pravilno namesceni in uporabiti
moramo zadostno koli¢ino spojine proti trenju in da so gredni elementi spojeni z malto.
Pred zacetkom obratovanja napolnimo vse posode s sveZo vodo in preverimo zatesnjenost.
Pri polnjenju posod s svezo vodo mora biti zaporni element dvignjen tako, da voda zaliva
tudi odvodno cev in se tako hidrostatiCna tlaka pod in nad zapiralno loputo izenacujeta, v
nasprotnem primeru bo plovec ostal v zaprtem poloZaju in lovilec ne bo deloval. Pred
pricetkom zasipavanja in stiskanja s peskom (Slika 6.2) moramo lovilec napolniti z vodo in

ne smemo ve¢ prestavljati posod in cevi.
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Ko so vse posode in prikljucne cevi pravilno nameScene je nujno, da ocistimo celoten
sistem s sveZo vodo da odstranimo morebitno malto, mulj, gramoz... (Skripta podjetja

Hauraton d.o.o., Hauraton Aquafix Separator Systems, Rastatt 2011).

Slika 6.1 Vgradnja lovilca lahkih tekocin

(Vir: Hauraton d.o.0.)

Slika 6.2 Zasipavanje lovilca lahkih teko€in z peskom

(Vir: Hauraton d.o.0.)
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7. OBRATOVANJE IN VZDRZEVANJE

7.1 OBRATOVANJE IN VZDRZEVANJE LOVILCEV MINERALNIH OLJ

Pred zagonom sistema najprej o€istimo celoten sistem, odstranimo vse ostanke malte, prsti
itd. V ta namen moramo iz naprav za zapiranje in koalescentih lovilcev najprej odstraniti
koalescentni vlozek in ga Sele po konanem c¢is¢enju ponovno vstaviti. Nato napolnimo
usedalnik in lo¢evalnik s sveZo vodo, kar je zelo pomembno opravilo. Pri polnjenju posod
s svezo vodo mora biti zaporni element dvignjen tako, da voda zaliva tudi odvodno cev in
se tako hidrostati¢na tlaka pod in nad zapiralno loputo izenacujeta, v nasprotnem primeru
bo plovec ostal v zaprtem poloZaju in lovilec ne bo deloval. Po konanem polnjenju

sistema ponovno pregledamo celoten sistem zaradi morebitnega pusS€anja spojev.

Zelo pomembno je, da se le odpadne vode onesnazene z mineralnimi olji odvajajo skozi
locevalni sistem, da s tem ne Skodujejo svoji namembnosti. Emulzije in topila (tekoc¢ine za
¢iS¢enje motorjev, olje za vrtanje in rezanje, v vodi topni ogljikovodiki itd), je treba
odvajati loeno od loCevalnega sistema. Te snovi zahtevajo posebne metode
odstranjevanja. Prav tako povrSinska deZevnica, za katero loCevalni sistema ni bil dolocen,

kot tudi domaca odpadna voda, ne sme iti preko lo¢evalnega sistema.

Locevalni sistem je potrebno izprazniti vsaj vsakih Sest mesecev, vendar v vsakem primeru
ne kasneje kot takrat, ko sistem doseze 85% svoje zmogljivosti za shranjevanje. Krajsi ¢asi
¢iS€enja so potrebni v primerih, ko so zmogljivosti lo¢evalnika ali usedalnika nezadostne.
Proces locevanja ne sme biti prekinjen. Locevalne sisteme lahko Cistijo in praznijo samo

podjetja, ki imajo posebno dovoljenje za izpraznjevanje in ¢iS¢enje lovilcev.

Pri praznjenju moramo najprej v lo¢ene rezervoarje izsesati plast olja in Sele nato vodo pod
njim. Po vsakem postopku praznjenja moramo plovec in zapiralo ocCistiti in preveriti

delovanje.
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V primeru, da imamo lovilec olj s koalescentim filtrom, moramo vzeti ven koalescentni
vloZek nad usedalnikom in ga odistiti ter preveriti ali je poSkodovan in Ce je, ga moramo
nadomestiti z novim. Potem koalescentni vloZek vrnemo nazaj na svoje mesto. Po vsakem

WV W

postopku praznjenja in ¢iS€enja moramo sistem ponovno napolniti s svezo vodo.

Lovilec mineralnih olj je potrebno servisirati vsakih 6 mesecev. V ta namen je treba sistem
popolnoma izprazniti. Skrbno preverimo, ¢e vsi deli sistema pravilno delujejo, in ali je
kakr$na koli Skoda na sistemu. Nato najprej s svezo vodo napolnimo lo¢evalni sistem in
Sele nato usedalnik. Pri polnjenju posod s sveZo vodo mora biti zaporni element dvignjen
tako, da voda zaliva tudi odvodno cev in se tako hidrostati¢na tlaka pod in nad zapiralno
loputo izenacujeta, v nasprotnem primeru bo plovec ostal v zaprtem polozaju in lovilec ne

bo deloval.

7.2 OBRATOVANJE IN VZDRZEVANJE KOALESCENTNIH FILTROV

Koalescentni filter je sestavljen iz lamelnega materiala, ki je vgrajen v koalescentno
komoro in ga je potrebno preverjati in Cistiti vsak mesec. Kadar umazanije ni mogoce
sprati z materiala do Cistega, ga je potrebno odstraniti s pomocjo lopute na koalescentni
komori, ki je dostopna iz usedalnika, in Sele nato oéistiti. Ce je potrebno, se filter
nadomesti z novim, vendar tega ne smemo opravljati med delovanjem sistema. Po tem

opravku loputo na koalescentni komori nazaj zapremo.

7.3 OBRATOVANJE IN VZDRZEVANJE LOVILCEV MASCOB IN SKROBA

Pred zagonom najprej ocistimo celoten sistem in odstranimo vse ostanke malte, prsti itd.
Nato napolnimo celoten sistem s sveZzo vodo in pregledamo celoten sistem zaradi

morebitnega pus€anja spojev.

Zelo pomembno je, da le odpadne vode onesnazene z mascobami in Skrobom odvajajo
skozi logevalni sistem, da s tem ne $kodujejo svoji namembnosti. Se zlasti gospodinjske

odpadne vode in izdelkov na osnovi mineralnih lahkih tekoCin je treba hraniti loeno od
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loCevalnega sistema. Te snovi zahtevajo posebne metode odstranjevanja. Prav tako

padavinska voda ne sme teci skozi loCevalni sistem.

» Praznjenje

Lovilce masti je potrebno o€istiti vsaj enkrat mesecno, lovilce Skroba vsaj enkrat tedensko
oz. po potrebi tudi pogosteje. KrajSi Casi CiS€enja so potrebni v primerih, ko so

zmogljivosti lo¢evalnika ali usedalnika nezadostne. Proces loCevanja ne sme biti prekinjen.

Cis¢enje in praznjenje lodevalnih sistemov lahko opravljajo samo podjetja, ki imajo
posebno dovoljenje za izpraznjevanje in ¢iS€enje lovilcev. Po vsakem postopku praznjenja

in ¢iS¢enja moramo sistem ponovno napolniti s svezo vodo.

» VzdrZevanje

Lovilce je potrebno servisirati vsaj enkrat na mesec. V ta namen je potrebno sistem
popolnoma izprazniti in ocistiti in skrbno preveriti, ¢e vsi deli sistema pravilno delujejo in,
ali je nastala kakrSna koli poskodba na sistemu. Po kon¢anem pregledu najprej s svezo
vodo napolnimo lo¢evalni sistem, Sele nato usedalnik (Skripta podjetja Hauraton d.o.o.,

Hauraton Aquafix Separator Systems, Rastatt 2011).
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8. SKLEP

Diplomsko delo temelji na opisu dimenzioniranja in izvedbi lovilcev lahkih tekocin.

Sestavljeno je iz treh delov.

V prvem delu predstavimo nekaj splo$nih informacij o lovilcih lahkih tekoc¢in in
opredelimo nekaj tehni¢nih izrazov ter bralca seznanimo s podatki, da je danes voda vse
bolj onesnaZena in s tem tudi vedno bolj dragocena. Pri iztoku onesnaZene vode z
mineralnimi olji, maS¢obami in Skrobom v javno kanalizacijo bi se kanalizacijske cevi
zaradi tega zamasile in posledi¢no bi nastali ogromni stroski ¢iS¢enja cevi in prislo bi do
onesnazenje narave. Da to prepreCimo, je potrebno kontaminirane vode odvajati preko
lovilca lahkih tekocin, in jo Sele potem izpustiti nazaj v okolje. V nadaljevanju spoznamo
tudi standarde in uredbe, iz katerih izhajamo pri dimenzioniranju in izvedbi lovilcev lahkih

tekoCin ter predstavimo tudi vse materiale, iz katerih so le-ti izdelani.

V drugem delu pa bralca pobliZje seznanimo s tremi razli¢nimi lovilci lahkih tekocin, ki
delujejo po principu teznosti. To so lovilec mineralnih olj, lovilec ma$¢ob in lovilec
Skroba. OpiSemo njihova podrocja uporabe, komponente, iz katerih so sestavljeni in

dimenzioniranje vsakega sistema posebe;j.

V zadnjem, tretjem, delu pa opiSemo, kako se lovilce lahkih tekocCin testira. Podamo tudi
navodila za tri pomembne faze: vgradnjo, obratovanje in vzdrZevanje lovilcev lahkih

tekocin.
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