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Et praktisk hjælpemiddel til miljøoptimering

Denne vejledning, som er et ekstrakt af rapporten til projektet “Miljø- og sundhedsmæssig vurdering af tekstilvaskemidler og hjælpekemikalier anvendt på offentlige og private industrielle vaskerier”, er ment som et hjælpemiddel til miljøoptimering af vaskeprocesser. Med den i projektet udviklede miljøscoringsmodel vil personer i den danske industrielle vaskeribranche, som beskæftiger sig med vaskeriernes vaskeprocesser eller miljøforhold i samarbejde med den aktuelle vaskemiddelleverandør være i stand til at miljøoptimere aktuelle såvel som nye vaskerecepter. Herved kan den potentielle miljøbelastning fra vaskemidler og hjælpekemikalier, som indgår i recepten minimeres. På den måde kan det enkelte vaskeri skabe sig en “grønnere miljøprofil” og samtidig medvirke til at reducere den samlede potentielle miljøbelastning, som vaskeribranchen påfører det ydre miljø ved anvendelsen af vaskemidler og hjælpekemikalier.



Efter nedenstående beskrivelse af hvorledes en miljømæssig vaskereceptoptimering kan gennemføres i praksis, følger først et sammendrag af rapporten, der giver et indtryk af projektets indhold og konklusioner, og dernæst udpluk fra rapporten i hvilke den udviklede scoringsmodel og eksempler på optimering i praksis gennemgås. De, der har interesse i hele udredningen af den industrielle vaskeribranches kemikalieforbrug eller baggrunden for den udviklede scoringsmodel, henvises til rapporten.

�Sammendrag

Projektets baggrund

Projektet “Miljø- og sundhedsmæssig vurdering af tekstilvaskemidler og hjælpekemikalier anvendt på offentlige og private industrielle vaskerier” er en naturlig opfølgning på det tidligere for Miljøstyrelsen gennemførte projekt “Miljøoversigt og miljøplan for vaskeribranchen”. I rapporten fra dette projekt konkluderes det, at nedenstående indsatsområder skal have første prioritet:



Spildevand, detergenter (tensider)

Spildevand, chlorblegemidler

Energiforbrug, dampfremstilling

Spildevand, øvrige stoffer

Vandforbrug



I nærværende projekt er der foretaget en mere tilbundsgående udredning af de tre områder:



Spildevand, detergenter (tensider)

Spildevand, chlorblegemidler

Spildevand, øvrige stoffer



samt en overordnet kortlægning af vandforbruget. Energiforbruget er særskilt blevet undersøgt i projektet: Brancheenergianalyse for vaskerier, finansieret af Energistyrelsen /2/.



Projektets gennemførelse

Projektet er blevet gennemført i fire faser af DTI Miljøstyring og LCA og DTI Beklædning og Textil i samarbejde med kemikalieleverandørerne DiverseyLever, Novadan og Henkel-Ecolab.



Fase 1: Kemikalie-forbrugskortlægning

I denne fase er den danske industrielle vaskeribranches forbrug af vaskemidler og hjælpekemikalier i 1996 blevet kortlagt. Kortlægningen er sket dels via en spørgeskemaundersøgelse til alle medlemsvaskerier i Foreningen af Danske Vaskerier, hvis samlede forbrug af vaskemidler og hjælpekemikalier vurderes til at udgøre mindst 95 % af det samlede forbrug på danske industrielle vaskerier, og dels via salgsoplysninger indhentet fra branchens tre store kemikalieleverandører. Der er meget fin overensstemmelse mellem forbrugsoplysningerne vedrørende vaskemidler indhentet henholdsvis fra vaskerierne og fra kemikalieleverandørerne.



Gruppering efter kunde-

type

Kemikalieforbrugsfordelingen er beregnet i forhold til fire hovedtyper af vaskerier:



1.�Institution�Hospital/plejehjem��2.�Hotel/restaurant���3.�Industri�Hvid industri arbejdsbeklædning, kulørt industri- arbejdsbeklædning, måtter.��4.�Blandet produktion���



De tre første grupper er karakteriseret ved, at mindst 60% af produktionen er af den karakteristiske vasketøjstype.



Der er beregnet gennemsnitlige kemikalieforbrug af tensider, alkalier, fosfater, blegemidler, ansyringsmidler og skyllemidler for hver af de fire vaskerityper.



Fase 2: Vurdering af 

vaskekemikaliernes potentielle miljøbelastning

Det blev tidligt i projektforløbet besluttet, at vurderingen af vaskemidlers og hjælpekemikaliers potentielle miljøbelastning skulle ske ved hjælp af et scoringsværktøj, der tog udgangspunkt i de eksisterende systemer til evaluering af vaskemidlers miljøbelastning. 



Produktoptimering

Scoringsværktøjet er udviklet således, at det er muligt for kemikalieleverandørerne at evaluere vaskekemikaliernes potentielle miljøbelastning og ud fra resultatet vurdere hvilke indholdsstoffer og mængder, der er kritiske. Resultatet kan eventuelt danne baggrund for substitutionsovervejelser af delelementer i sammensatte produkter.



Procesoptimering

Scoringsværktøjet kan endvidere anvendes af de industrielle vaskerier i samarbejde med kemikalieleverandøren til at evaluere en vaskerecepts potentielle miljøbelastning (score), og ud fra resultatet kan det vurderes, om en ændring af recepten vil forværre (dårligere scoringsresultat) eller forbedre (bedre scoringsresultat) den potentielle miljøbelastning.



Fase 3: Kortlægning af udvalgte vaskerier

For at undersøge om de industrielle vaskerier anvender vaskekemikalier i overensstemmelse med kemikalieleverandørernes anbefalinger såvel med hensyn til brug som til doseringsmængde, blev 9 vaskerier udvalgt til at gennemgå en nærmere kortlægning. 



Udvælgelses- og kortlægningkriterier



De vaskerier, som blev udvalgt, dækkede bredt de fire ovennævnte vaskerityper, og de i projektet medvirkende kemikalieleverandører var hver leverandør til tre af vaskerierne. Ved besøg på hvert vaskeri blev kemikalieforbruget detaljeret kortlagt, vaskerecepter blev evalueret i forhold til kemikalieleverandørernes anbefalinger, og arbejdsmiljøforhold omkring kemikaliehåndteringen blev undersøgt.



Resultat af kortlægning

Kortlægningen viste, at vaskerierne stort set anvendte vaskekemikalierne i overensstemmelse med anbefalingerne, men at der var nogle vaskerier, som anvendte vaskerecepter med større kemikaliedoseringer end anbefalet. Der var derfor mulighed for at gennemføre receptoptimeringsforsøg med det fornål at reducere miljøbelastningen. Der vurderedes ikke at være problemer omkring arbejdsmiljøforholdene i forbindelse med kemikaliehåndteringen.



Fase 4: Optimeringsforsøg

Som et resultat af de første tre faser i projektet blev der i fase 4 gennemført dels ét produktoptimeringsforsøg og dels ét vaskereceptoptimeringsforsøg. Disse forsøg skulle dels anvendes til at teste scoringssystemet i praksis og dels anvendes som eksempel på at det er muligt at reducere den potentielle miljøbelastning både ved produktoptimering og receptoptimering.





Produktoptimering

Produktoptimeringen blev gennemført ved at substituere et stærkt miljøbelastende tensid, som var delelement i et arbejdstøjsvaskemiddel, med et mindre miljøbelastende alternativ og efterfølgende evaluere, om det forårsagede ændringer i produktkvaliteten på vasketøjet. 



Receptoptimering

Receptoptimeringen blev gennemført ved at optimere recepten til en kraftig vaskeproces til hvide duge hen imod kemikalieleverandørens noget mindre kraftige “standardrecept”. Det blev evalueret, om ændringen i vaskerecepten forårsagede ændringer i produktkvaliteten på vasketøjet.



Forsøgene viste, at det er muligt at mindske miljøbelastningen ved såvel produkt- som receptoptimering uden at forringe produktkvaliteten på vasketøjet.



Projektkonklusion

Det gennemførte projekt har tilbundsgående kortlagt forbruget og forbrugsmønsteret af tensider, chlorblegemidler og øvrige hjælpekemikalier, der blev anvendt på de danske industrielle vaskerier i 1996. For at evaluere disse vaskekemikaliers potentielle miljøbelastning af spildevandet er der med baggrund i eksisterende miljømærke- og miljøscoringssystemer udviklet en ny scoringsmodel “DTI modellen”. Denne model tager hensyn til den varierende tilsmudsningsgrad af vasketøjet, som behandles på industrielle vaskerier, og adskiller sig herved fra de kendte modeller. Der evalueres i tre kategorier: let tilsmudset, middel tilsmudset og stærkt tilsmudset tøj. Modellen kan anvendes til evaluering af såvel produkter som vaskerecepter. Optimeringsforsøg gennemført på henholdsvis ét specifikt arbejdstøjs�vaskemiddel og en specifik vaskerecept for hvide duge viser tydeligt, at “DTI modellen” kan anvendes som et praktisk værktøj til reduktion eller forsøg på reduktion af den potentielle miljøbelastning af spildevandet fra industrielle vaskerier. Det skal dog påpeges, at vaskerierne kun kan anvende scoringsmodellen i samarbejde med deres kemikalieleverandør. 



�

Plan for gennemførelse af miljømæssig vaskereceptoptimering

Vaskeriet skal først identificere et ønske om eller et behov (kunde-krav) for miljøoptimering af vaskerecepterne for derigennem at undersøge, om det er muligt at reducere den potentielle kemikaliemæssige miljøbelastning af afløbsvandet fra virksomheden uden en forringelse af produktkvaliteten.



Derefter kontaktes den aktuelle kemikalieleverandør, og i samarbejde med dennes repræsentant fastlægges hvilke af vaskeriets vaskerecepter der sammenholdt med den dertil svarende årstonnage er af væsentlig betydning for den potentielle kemikaliemæssige miljøbelastning.



Kemikalieleverandørens repræsentant gennemfører en scoring af de udpegede vaskerecepter efter “DTI modellen”. Hvis scoringsresultatet ligger på et tilfredsstillende niveau indenfor de opstillede betingelser, bevares recepten. Ligger resultatet på et utilfredsstillende niveau eller decideret udenfor de opstillede betingelser, vurderes årsagen hertil. En mulig årsag er, at de vaskekemikalier der indgår i vaskerecepten, indeholder en eller flere komponenter, som er miljømæssigt uheldige. Kemikalieleverandørens repræsentant kan overfor vaskeriet redegøre for hvilke muligheder, der aktuelt findes for substitution af disse komponenter og hvilken økonomisk effekt, som det vil få på produktprisen, hvis en substitution gennemføres. En anden mulig årsag er, at den aktuelle vaskerecept er meget “kraftig” til sorteringen muligvis unødvendig kraftig. 



Såfremt der skal en produktoptimering til for at forbedre scoringsresultatet kan den umiddelbart gennemføres, såfremt kemikalieleverandøren allerede hos andre kunder har testet, at optimeringen ikke har en negativ effekt på vaskekvaliteten. Er dette ikke tilfældet, skal der laves en testprotokol og gennemføres forsøg i henhold til protokollen for at kontrollere, om vaskekvaliteten bevares på mindst samme niveau efter produktoptimeringen er gennemført som før. Er det derimod en receptoptimering, der skal gennemføres for at forbedre scoringsresultatet, skal der altid laves en testprotokol og gennemføres forsøg i henhold til protokollen for at kontrollere, om vaskekvaliteten bevares på mindst samme niveau efter receptoptimeringen er gennemført som før. 



Da det er en større opgave at kontrollere vaskekvalitetens bevarelse, bør der ikke gennemføres miljøoptimering på mere end én vaskerecept ad gangen. Kontrollen bør mindst indeholde følgende parametre:



Før og efter optimeringen af den aktuelle sortering kontrolleres omvaskeprocenten af de pletter, der kan forventes at blive fjernet i normal vask det vil sige en omvaskeprocent beregnet uden rustpletter, farveafsmitning, blæk mm. samt efterbehandlingsfejl.



Kontrol af processens rengøringsniveau ved hjælp af éngangs prøvestykker, kontrol af den kemiske slitage på sorteringer, hvor blegemiddel anvendes ved hjælp af 10 gangs prøvestykker og på hvide sorteringer, kontrol af processens hvidhedsbevarende evne ligeledes ved hjælp af 10 gangs prøvestykker.



Registrering i en længere periode af om antallet af kundeklager stiger på den aktuelle sortering.



Hvis alle de gennemførte kontroller falder tilfredsstillende ud, er den miljømæssige receptoptimering gennemført med succes. 



Det kan lyde omstændeligt at gennemføre miljøoptimering som ovenfor beskrevet og en alternativ metode er naturligvis bare at prøve en optimering uden testprotokol. De fleste miljømæssige optimeringer af produkter eller vaskerecepter kan dog medføre ændring i vaskeprocessens smudsfjerningsevne, blegevirkningen eller den kemiske slitage både i positiv og i negativ retning. En gennemførelse af testprotokollen skal derfor sikre, at kunden ikke oplever en negativ kvalitetsforandring, og at den kemiske slitage ikke forøges utilsigtet.



Kortlægning af kemikalieforbruget i vaskeribranchen

Eksempel på gennemsnitligt kemikalieforbrug

I rapporten er det gennemsnitlige kemikalieforbrug beregnet som koncentreret kemikalie blevet kortlagt for den industrielle vaskeribranche i 1996. Nedenfor er som eksempel vist resultatet for tensidforbruget. Resultatet for de øvrige kemikalier findes i projektrapporten.





Tensidforbrug i vaskemidler

Tensiders anvendelse i vaskeprocessen

Tensider (an- og nonion) er enten elementer i færdigkonfektionerede vaskemidler eller forhandles som flydende eller fast produkt i mere eller mindre koncentreret form. Den sidste type anvendes sammen med alkali og eventuelt andre hjælpekemikalier, som doseres separat. Tensider har den egenskab, at de kan nedsætte overfladespændingen i vaskevandet, hvorved vandets indtrængen i og imellem tekstilfibrene lettes. Samtidig hjælper tensider med at løsne partikulært og fedtholdigt smuds fra tekstilfibrene, og efterfølgende holder de disse partikler “svævende” i vaskevandet, såfremt doseringen er tilstrækkelig. I modsat fald genudfældes smudset med gråningsrisiko til følge.



Forbrugsfordeling

Spørgeskemeundersøgelsen viste, at vaskerierne i Danmark i 1996 forbrugte ca. 268.000 kg non- og aniontensider. Hvis man sammenholder tensidforbruget med tøjtonnagen i de enkelte vaskerigrupper (� HENVIS _Ref419521766 \* FLETFORMAT �Figur 3-1�) er det ikke overraskende at se, at tensidforbruget stiger kraftigt med stigende tilsmudsningsgrad (� HENVIS _Ref419521775 \* FLETFORMAT �Figur 3-2�). Det ses, at gruppen Institution, som udgør 38 % af den samlede tøjtonnage, forbruger 30 % af det samlede tensidforbrug svarende til et gennemsnitligt forbrug på 1,86 g pr. kg produktion. Hotel/restaurant ligger på næsten samme niveau, hvilket underbygger, at forbruget til det meget lidt tilsmudsede hoteltøj (stor tonnage) modvirker det noget større forbrug til det middel til kraftig tilsmudsede restauranttøj (lille tonnage). Gruppen Industri, som udgør 14 % af den samlede tøjtonnage, hvor alt tøj er kraftig tilsmudset, forbruger 23 % af det samlede tensidforbrug svarende til et gennemsnitligt forbrug på 3,82 g pr. kg produktion. Dette er mere end dobbelt så stort et tensidforbrug pr. kg produktion som hver af de to førnævnte grupper. På samme niveau ligger vaskerier med Blandet produktion, hvilket delvis skyldes, at disse vaskerier har en produktion, hvor en relativ stor del af tøjet er middel og meget tilsmudset, men også at automatisk doseringsudstyr er mindst udbredt i denne gruppe.





�

Figur � TYPOHENVIS 1 \n �3�-� SEKVENS Figur \* ARABERTAL �1�

Tensidforbrug i kg og % af totalforbruget i 1996 fordelt på vaskerigrupper.







�

Figur � TYPOHENVIS 1 \n �3�-� SEKVENS Figur \* ARABERTAL �2�

Gennemsnitligt tensidforbrug i g/kg produktion i 1996 fordelt på vaskerigrupper.





Samtidig med kemikaliekortlægningen blev det gennemsnitlige vandforbrug kortlagt for de fire vaskerityper.





Vandforbrug

Undersøgelsen viste, at vaskerierne i Danmark i 1996 forbrugte 

1.887.000 m3 vand til vask af 111.250 tons vasketøj, hvilket svarer til et gennemsnitligt vandforbrug på 17 l/kg vasket tøj.



Gennemsnitslig vandforbrug

Hvis man sammenholder vandforbruget med tøjtonnagen i de enkelte grupperinger og beregner det gennemsnitlige vandforbrug pr. kg produktion er det ikke overraskende at se, at vandforbruget stiger med stigende tilsmudsningsgrad (� HENVIS _Ref419521916 \* FLETFORMAT �Figur 3-3�). Dog er det gennemsnitlige forbrug i grupperne Industri og Blandet måske knapt så højt, som man umiddelbart kunne forvente i betragtning af, at produktionen i disse to grupper overvejende foregår i centrifugerende vaskemaskiner i modsætning til produktionen i de to øvrige grupper, der langt overvejende foregår i vaskerør.





�

Figur � TYPOHENVIS 1 \n �3�-� SEKVENS Figur \* ARABERTAL �3�

Gennemsnitligt vandforbrug i l/kg produktion i 1996 fordelt på vaskerigrupper.

�

Miljøvurderinger af vaskemidler og hjælpekemikalier ved hjælp af scoringsmodeller 

I projektet er der med udgangspunkt i eksisterende vurderingssystemer/scoringssystemer udviklet en scoringsmodel, der tager hensyn til de industrielle vaskeriers særlige forhold vedrørende vasketøjets tilsmudsningsgrad.

 



DTI modellen

DTI modellen er baseret på tidligere udviklede modeller, men i modsætning til disse tages der hensyn til de specielle forhold på industrielle erhvervsvaskerier.



Det betyder, at der tages hensyn til, at tøjets tilsmudsningsgrad og type har betydning for mængden af de anvendte kemikalier. Der anvendes vejledende værdier, som er baseret på de anvendte mængder og derfor ligger på realistiske niveauer. De vejledende værdier kan ændres, efterhånden som ny viden og ny teknologi gør det muligt.



Bidraget fra de enkelte kemikalier til den samlede score er tydeliggjort, så de stoffer, der bidrager mest til miljøbelastningen, let kan identificeres og indgå i substitutionsovervejelser.



DTI modellens opbygning

I modellen indgår den anvendte vaskerecept med de anvendte vaskemidler og hjælpekemikalier opdelt i indholdsstoffer under de følgende delelementer



1. vask, 

2. vask, 

hjælpekemikalier, 

skyllemidler. 



Tøjets tilsmudsningsgrad vælges og beregning foretages. Resultaterne kan udskrives efter behov som samlet resultat eller delresultater. Det specielle ved DTI modellen er, at detaljeringsgraden gør det muligt at udpege de stoffer og/eller procestrin, hvor alternativer kan/bør overvejes.



De vejledende kriterier er i projektet foreslået som vist � HENVIS _Ref423749000 \* FLETFORMAT �Tabel 4-1�.

�Tabel � TYPOHENVIS 1 \n �4�-� SEKVENS Tabel \* ARABERTAL �1�

De nuværende maksimale vejledende værdier i DTI modellen (g/kg vask).

Kriterium�Fork�Vasketøjets tilsmudsningsgrad����Let�Middel�Stærkt��Kemikalier�K�20�20�40��GN-score�GN�4000�6000�12000��Svært opløselige uorganiske stoffer�SOO�5�5�5��Let opløselige uorganiske stoffer�LOO�10�10�30��Ikke fuldstændigt nedbrydelige stoffer�IFN�1,5�1,5�1,5��Ikke anaerobt nedbrydelige stoffer�IAN�1,5�1,5�1,5��R50 mærkede stoffer��2,2�2,2�2,85��R50/53 til R52/53 mærkede stoffer��0,05�0,05�0,07��



Modeludskrifterne indeholder angivelser af:



Overholdelse af miljøkrav efter de i denne rapport foreslåede kriterier.

Belastning fra vaskeforløbet delt op på processer.

Nøgletal for vaskeprocessens miljøbelastning.

Mængde indgående stoffer fordelt på ABC stoffer.

Pointsum.

Hvilke vurderingsparametre, der er overskredet. 

Hvilke risikosætninger for miljø, der er overskredet.

Om vaskeprocessen anvender EDTA eller klorholdige blegemidler.





Vaskemidler og recepter til industriel vask

Substitutionsovervejelser for vaskemidler omfatter bl.a. en vurdering af de enkelte indholdsstoffers miljø- og sundhedsfarlighed samt den anvendte mængde. Sidstnævnte afhænger bl.a. af den dosering, som leverandøren vurderer som tilstrækkelig til at opnå en given renhed, og dermed bliver lagt til grund for en given vaskerecept. Her diskuteres alene substitutionsmuligheder for enkelte stofkomponenter, men den endelige vurdering af miljøforbedringen af en substitution må tillige omfatte kombinationen af stoffernes miljøfarlighed og dosis. Til det formål den ovenfor beskrevne scoringsmodel anvendes ved en relativ scoring af den samlede miljøbelastning pr. kg vask. Modellen er afprøvet på “standardrecepter” udarbejdet af kemikalieleverandørerne til sorteringerne: 



Sengetøj

Hvide duge

Kraftigt tilsmudset kulørt arbejdstøj



De stoftyper, der af miljø- og sundhedsmæssig årsager kan gøres til genstand for substitutionsovervejelser, omfatter:



Sundhedsfarlige stoffer

Stoffer mærket som cancerogene, teratogene eller genotoksiske (R40, R45, R46, R48, R60, R61, R62 eller R63) ifølge Miljøstyrelsens regler for klassificering af stoffer /8/. Til denne gruppe hører de stoffer, der placeret på liste A jf. Miljøstyrelsens vejledning om tilslut�ning af industrispildevand til kommunale anlæg /7/, og som besidder ovennævn�te egenskaber. Flygtige stoffer som opløsningsmidler o.lign. må vurderes særskilt og i relation til arbejdsmiljøet.



Det skal bemærkes, at der i de vurderede “standardrecepter” ikke er fundet stoffer tilhørende denne gruppe.



Miljøfarlige stoffer 

Denne gruppe omfatter stoffer, der er klassificeret som miljøfarlige (R50 eller R50, R51 eller R52 i kombination med R53, eller R53 alene) jf. /8/. Miljøfarlige stoffer omfatter desuden stoffer med egenskaber svarende til, at de skal placeres på liste A eller B i Miljøstyrelsens vejledning for industrispildevand /7/, såfremt de er ikke letnedbrydelige og har en giftighed overfor vandorganismer svarende til EC/LC50 ( 100 mg/l �og/eller er bioakkumulerbare�� ([R50...R52]�/R53).



I de vurderede “standardrecepter” er der fundet stoffer, der hører til i denne gruppe. Det drejer sig primært om:



Alkoholethoxylater, der er meget toksiske: - C12/15, 2-9 EO (høj toksicitet)

Andre tensider, der er ikke letnedbrydelige og er toksiske over for vandorganismer (se efterfølgende afsnit)



Tensider der er ikke letnedbrydelige eller ikke anaerobt nedbrydelige

Tensider er en stofgruppe, der i kraft af deres overfladeaktive egenskaber har en vis toksicitet over for vandlevende organismer. Således har mange tensider en giftighed, der (i ren form) svarer til klassificering med R50 (meget giftig for vandlevende organismer). Visse af tensiderne er tillige ikke letnedbrydelige eller nedbrydes ikke under anaerobe forhold f.eks. visse kationiske tensider, alkoholethoxylater med relativt lange ethoxykæder og LAS.



I de vurderede ”standardrecepter” er der fundet stoffer, der hører til i denne gruppe. Det drejer sig om:



Alkoholethoxylater:- C 12/15 eller C16/18 med over 30 EO (ikke letnedbrydelige)

LAS, (toksisk og ikke anaerobt nedbrydelig)

Sulfonater (ikke anaerobt nedbrydelige, eventuelt toksiske til meget toksiske)

Kationiske tensider, herunder såkaldte esterquater (ikke letnedbrydelige og toksiske)



NTA og EDTA 

NTA og EDTA anses for at være miljøfarlige i kraft af deres chelaterende egenskaber (kan mobilisere tungmetaller fra f.eks. slam og sediment) og relativt langsomme nedbrydning (især EDTA). Desuden er NTA mistænkt for at være kræftfremkaldende.



Der er ikke i de vurderede standardrecepter fundet produkter, der indeholder EDTA eller NTA.



Chlorbaserede blegemidler 

Anvendelse af chlorbaserede blegemidler i vaskemidler (og i andre industrielle sammenhænge) har i mange år været anset for at være miljømæssigt set problematisk. Årsagen er, at der blandt de reaktionsprodukter, som fremkommer ved anvendelse af “aktivt chlor” som oxidationsmiddel, er stoffer som anses for miljøfarlige. De mængdemæssigt set væsentligste reaktionsprodukter er de såkaldte trihalomethaner, herunder chloroform. Blandt reaktionsprodukterne er der flere, der figurerer på EU’s liste 1 over stoffer, der er skadelige for vandmiljøet: chloroform, chloreddikesyre, chlorphenoler, på grund af deres høje toksicitet over for vandorganismer og relativt langsomme nedbrydning i miljøet /10/, /11/ og /14/. Desuden anses chloroform for at være kræftfremkaldende.



De ovennævnte forhold er baggrunden for, at Miljøstyrelsen har optaget hypochlorit på listen over uønskede stoffer /7/, og at miljømyndighederne i en årrække har fokuseret på anvendelsen af aktivt chlor som blegemiddel i industrien, herunder blegning af kridt og papir, hvorfor man i dag i vid udstrækning er gået over til mere miljøvenlige (men dyrere) blegemidler som hydrogenperoxid (brintoverilte) og ozon. I relation til vaskemidler er anvendelse af hypochlorit ikke tilladt ifølge det Nordiske Miljømærke og Toxicon-modellen.



I de vurderede “standardrecepter” anvendes chlor til blegning af sengetøj i en ud af tre vaskerecepter og ved vask af hvide duge i to ud af tre vaskerecepter.



Optisk hvidt, farve og parfume 

Anvendelsen af optisk hvidt, farve og parfume spiller miljømæssigt set en mindre rolle i forhold til andre ingredienser i vaskemidler. Stofferne er dog i princippet unødvendige i vaskemidler, og alene af den grund bør de ikke anvendes.



Stoffernes egenskaber indikerer tillige, at de ikke er miljømæssigt set uproblematiske.



Optisk hvidt omfatter en række forskellige forbindelser med visse fællestræk. Det er på baggrund af eksperimentelle data vurderet /13/, at stofferne typisk adsorberer stærkt til spildevandsslam, er ikke bioakkumulerbare og ikke kan forventes at være letnedbrydelige. Optisk hvidt er i DID databasen /3, 9/ angivet at være ikke anaerobt nedbrydeligt. Toksiciteten over for fisk er fra omkring 26-750 mg/l for forskellige forbindelser. På baggrund af disse oplysninger vurderes optisk hvidt at være uønsket i spildevand. Egenskaberne svarer til en placering i gruppe B, jf. spildevandsvejledningen /7/, og stofferne vil i ren form antageligt opnå en klassificering svarende til R52/R53 /8/.



Farvestoffer omfatter en lang række forskellige stoftyper, og gruppen kan derfor ikke vurderes under et. Der er dog en række fælles træk: farvestoffer er normalt langsomt nedbrydelige under aerobe og anaerobe forhold, og vil i renseanlæg ofte adsorbere til slam. Stofferne anses normal for ikke at være bioakkumulerbare. Toksiciteten over for vandlevende organismer varierer betydeligt, men ligger normalt i området svarende til EC/LC50 = 1 - 100 mg/l, for visse typer dog under 1 mg/l.



På baggrund af disse oplysninger vurderes farvestoffer generelt, at være uønskede i spildevand, idet egenskaberne svarer til en placering i liste B (for visse endog liste A) jf. spildevandsvejledningen /7/, og antageligt en klassificering svarende til R50/R53, R51/R53 eller R52/R53 /8/.



Parfume er i DID databasen /9/ angivet som ikke letnedbrydelige og ikke anaerobt nedbrydelige stoffer med en toksicitet over for vandlevende organismer svarende til EC/LC50 = 2,1 mg/l. Der er antageligt tale om en bred vifte af forskellige stoffer, men generelt må de antages at være uønskede i spildevand med egenskaberne svarende til en placering i liste A eller B jf. spildevandsvejledningen /7/, og antageligt en klassificering svarende til R51/R53 /8/.



Blandt de vurderede “standardrecepter” anvendes enten optisk hvidt, farve eller parfume i 5 ud af 9 tilfælde.





Substitutionsforslag 

På baggrund af ovenstående kan der fremsættes følgende forslag til stoffer, hvor substitution med fordel kan overvejes:



�Stof/stofgruppe�Begrundelse��Alkoholethoxylater�C12/15, 2-9 EO (høj toksicitet)

��Alkoholethoxylater�C 12/15 eller C16/18 med over 30 EO (ikke letnedbrydelige)

��LAS�Toksisk og ikke anaerobt nedbrydelig

��Sulfonater�Ikke anaerobt nedbrydelige, eventuelt toksiske til meget toksiske

��Kationiske tensider�Toksiske og ikke letnedbrydelig

De såkaldte esterquater er dog lidt bedre end de traditionelle kationiske tensider

��Chlorbaserede

blegemidler�Potentiel dannelse af chlorerede organiske forbindelser som f.eks. chloroform og andre liste 1 stoffer

��Fosfonater�Ikke letnedbrydelige, ikke anaerobt nedbrydelige

��Optisk hvidt�Ikke letnedbrydelige, ikke anaerobt nedbrydelige, toksisk

��Farve�Ikke letnedbrydelige, ikke anaerobt nedbrydelige, eventuelt toksisk

��Parfume�Ikke letnedbrydelige, ikke anaerobt nedbrydelige, eventuelt toksisk. Eventuelt anvende IFRA godkendte parfumer

��



Det skal understreges, at substitutionsovervejelser også skal tage hensyn til den anvendte dosis pr. kg vasketøj for at undgå, at miljøfarlige stoffer udskiftes med mindre miljøfarlige, der til gengæld anvendes i betydeligt større mængder.





Eksempler på substitution, begrundet i en vurdering efter DTI modellen

Substitution af tensider

De tre vaskemidddelleverandører har deltaget aktivt i gennemgangen af deres recepter. Efter erkendelsen af at det ofte var få tensider, der afstedkom de største miljømæssige belastninger efter scoringsmodelberegningerne, er de alle gået ind i eftersøgning og afprøvning af alternativer.



Processen med at finde passende alternativer er vanskelig fordi ikke alene skal et stof findes, det skal kunne skaffes i rimelige mængder og afprøves for at vurdere, om det er et reelt alternativ (se afsnit om afprøvning).



Nedenfor er angivet to eksempler på effekten af substitution af et tensid. For sammenligning og effekt i scoringsmodellen er to af de stoffer, der tilsyneladende var på plads i skrivende stund vist i figurerne 4-4 til 4-7. 



Eksempel 1

I det første eksempel medførte anvendelsen af et tensid i et vaskemiddel, at de opstillede kriterier ikke kunne overholdes på ret mange af de indgående parametre. Kemikalieleverandøren fandt frem til et egnet alternativ.



Til sammenligning er opstillet de fundne oplysninger på det nuværende tensid med de data på det mulige alternative tensid, som leverandøren af tensidet kunne frembringe (� HENVIS _Ref419527576 \* FLETFORMAT �Tabel 4-2�).





Tabel � TYPOHENVIS 1 \n �4�-� SEKVENS Tabel \* ARABERTAL �2�

Miljødata på nuværende tensid og det mulige alternativ.

Variabel�Nuværende tensid�Muligt alternativ tensid��Tensid�nonionisk�nonionisk��Akut toksicitet:���� Fisk 	EC50 (96 t)�1-10 mg/l�5 mg/l�� Dafnier,	EC50 (48 t)�1 mg/l�1-10 mg/l�� Alger,	EC50 (72 t)�0,1-1 mg/l�10-100 mg/l��Miljøklassifikation�N: R 50/53���Nedbrydelighed�Letnedbrydelig, men ikke fuldstændig nedbrydelig�Letnedbrydelig 

(OECD 301)��



Effekten af substitutionen er vist i � HENVIS _Ref420296889 \* FLETFORMAT �Figur 4-4� og � HENVIS _Ref420296902 \* FLETFORMAT �Figur 4-5�. Ændringen betyder, at scoren for giftighed og nedbrydelighed kommer indenfor rammerne af de opstillede betingelser. Kemikaliemængden er også indenfor maksimalværdien på 40 g/kg med 39,9 g/kg, men forskellen kan næppe ses på figurerne.





�



Figur � TYPOHENVIS 1 \n �4�-� SEKVENS Figur \* ARABERTAL �4�

Scoringsmodellens resultat af vaskeprocessen før substitutionsovervejelser.







�

Figur � TYPOHENVIS 1 \n �4�-� SEKVENS Figur \* ARABERTAL �5�

Scoringsmodellens resultat med det mulige alternativ.





Eksempel 2

Et andet eksempel på anvendelsen af scoringsmodellen er en vaskerecept, hvor produktet overholder de opstillede betingelser, men hvor et tensid undersøgt som mulig substitionsstof. Som det fremgår af � HENVIS _Ref420296841 \* FLETFORMAT �Figur 4-6� og � HENVIS _Ref420296951 \* FLETFORMAT �Figur 4-7�, var de fleste parametre indenfor de opstillede betingelser, men leverandøren undersøgte, om der fandtes substitutionsmuligheder, der kunne gøre scoringsresultatet bedre uden at ændre på vaskerecepten i øvrigt.





�



Figur � TYPOHENVIS 1 \n �4�-� SEKVENS Figur \* ARABERTAL �6�

Scoringsmodellens resultat af en vurdering af vaskeprocessen før substitution. 







�

Figur � TYPOHENVIS 1 \n �4�-� SEKVENS Figur \* ARABERTAL �7�

Scoringsmodellens resultat efter substitution. 







Det drejer sig om substitution af et tensid i et af vaskemidlerne, der indgik i vaskeprocessen. Det fremgår umiddelbart af scoringsmodellens udskrift, at substitutionen har medført en reduceret miljøbelastning for hele vaskerecepten. Faktoren for giftighed og nedbrydning (GN) er forbedret, og faktorerne for ikke fuld nedbrydelighed (IFN) og ikke anaerob nedbrydelig (IAN) er kommet indenfor rammerne af de opstillede kriterier. Den totale kemikaliemængde er uændret, det vil sige der er anvendt den samme mængde af det nye tensid som af den substituerede.



Kortlægning af udvalgte vaskerier

For at undersøge om der er overensstemmelse med vaskemiddellevrandørernes “standardrecepter” og de faktisk anvendte recepter anvendt på vaskerierne, fik 9 vaskerier udvalgt til dette projekt kortlagt deres kemikalieforbrug og anvendelsesmønster. Nedenstående er et eksempel på en sådan kortlægning.





Kortlægning et vaskeri

Karakteristik af vaskeriet

Vaskeriet producerer normalt 7,5 time pr. dag. Det tilhører gruppen Industri med ca. 61 % industritøj, ca. 25 % hotel/restauranttøj og ca. 14 % institutionstøj. Vaskeriet producerer udelukkende på diskontinuerlige vaskemaskiner.



Verifikation af spørge- skemaoplysninger

Vaskeriet indvejer alt tøj, og det er denne vægt, der ligger til grund for gennemsnitsberegninger af kemikalieforbruget. Vaskeriet har derfor et lidt større gennemsnitligt kemikalieforbrug beregnet i forhold til “tørvægt”, end vaskeriets egne beregninger viser. Kemikalieforbruget opgøres teoretisk i takt med forbruget via datalogning på doseringsanlægget. Ved årsskiftet lagervurderes, hvorfor kemikalieforbruget på årsbasis er korrekt indenfor ( 25 kg pr. produkt. Vaskeriet bruger 7 forskellige vaskemidler, men ud af det samlede forbrug er forbruget af hovedvaskemidlet ca. 75 % og af arbejdstøjsvaskemidlet ca. 17 %. De resterende 8 % fordeler sig på én vaskeforstærker, ét enzymholdigt vaskemiddel samt “husholdningsvaskemidler” der anvendes i forbindelse med en mindre produktion af “privattøj”. Herudover anvendes klorbleg, eddikesyre og skyllemiddel. Vandforbruget aflæses på egen vandmåler og inkluderer alt vandforbrug. Vaskeriet har intet vandgenbrugssystem.



Gennemgang af vaske- recepter

Vaskerecepter àjourføres af kemikalieleverandørens konsulent. Nye vaskerecepter udarbejdes i fællesskab af vaskeri og leverandørkonsulenten Recepterne var ved besøget ikke fuldstændig opdaterede. 



Korrekt produktanvendelse

Produktsortimentet afspejler vaskeriets produktionsfordeling. Det gennemsnitlige tensidforbrug er forholdsvis lavt og modsvarer 1,7 g pr. kg produktion. Forbruget af hjælpealkali er relativt stort, forbruget af klorbleg er middel, og det samme er forbruget af eddikesyre og skyllemiddel.



Kemikaliedosering

Vaskeriet har haft automatisk kemikaliedoseringsanlæg i nogle år. Alle maskiner undtagen to mindre doseres via dette anlæg. Doseringsanlægget logger den teoretisk doserede mængde og denne bliver holdt op imod indkøb i perioden mellem kontrolbesøgene af kemikalieleverandørens konsulent. Disse kontrolbesøg sker ca. hver anden måned, hvor doseringsanlægget funktions- og doseringsmængdekontrolleres. Der doseres koncentrerede kemikalier via et trykløst slangepumpesystem. Kontrol af udvalgte doseringer viste god overensstemmelse med recepterne indenfor ( 5 % afvigelse. Vaskerecepter til de to maskiner uden automatisk dosering fandtes sammen med produktdatablade i et ringbind i vaskeafdelingen, vaskerecepter til de automatisk doserede maskiner fandtes på vaskerilederens kontor. Manuel dosering sker fra store spande med hver sit pulverformige vaskemiddel, og flydende produkter tappes fra lagerdunke påmonteret tappehane. 



Personalets uddannelse

Der arbejder tre personer i vaskeafdelingen. Heraf har den ene været på “Vaskemesterkursus” og den anden på branchens AMU-kurser. Begge har været flere år på vaskeriet. Den tredje person har kun været ansat i to måneder, men har allerede været på det første brancherelevante AMU-kursus.



Arbejdsmiljø ved kemi- kaliehåndtering

Det automatiske doseringssystem doserer koncentrerede kemikalier via trykløst slangepumpesystem. Alle kemikalier opbevares i separat rum, og eddikesyren er sikkerhedsmæssigt adskilt fra klorblegen. Produktdatablade med sikkerhedsforskrifter opbevares sammen med vaskerecepter i et ringbind i vaskeriet. Manuel dosering sker i mærkede bægre fra store spande eller dunke, der højst rummer én lagerenhed. Gummihandsker fandtes, men beskyttelsesbriller manglede. De blev lovet fremskaffet hurtigst muligt. Øjenskylleaggregat fandtes, men ikke i umiddelbar nærhed af doseringsområdet. Aggregatet blev lovet flyttet. Der var ikke udarbejdet arbejdsgiverbrugsanvisning. Der vurderes ikke at være støvproblemer ved manuel dosering, da det meste vaskepulver er “fugtigt” pulver, og resten doseres i små mængder af gangen.



Evaluering af udvalgte recepter

Sengetøj: I forhold til standardrecepten er den samlede kemikaliemængde (K) næsten fordoblet, dog er mængden ikke større end at den overholder de opstillede betingelser. Den væsentligste ændring i forhold til standardrecepten ligger i ændringer i hjælpemidlerne. Overskridelsen i giftighed/nedbrydning (GN) skyldes især en enkelt delkomponent i hovedvaskemidlet (det samme forhold gør sig gældende for standardrecepten). 

Kemikalieleverandøren arbejder på at substituere den problematiske delkomponent med et alternativ. Hvis dette indføres i stedet vil det medføre, at de i modellen opstillede betingelser for GN overholdes for såvel standardrecepten som for den aktuelle recept.



Det bemærkes, at klorbleg indgår i den aktuelle recept i modsætning til standardrecepten, men det forhold indgår ikke i scoringsmodellen.



Hvide duge: I forhold til standardrecepten er den samlede kemikaliemængde (K) øget med omkring 50 %, dog er mængden ikke større end at den overholder de opstillede betingelser. Forøgelsen er væsentligst sket med hovedvaskemidlet, men mængden af hjælpemidler er også øget. Overskridelsen i giftighed/nedbrydning (GN) skyldes overvejende en enkelt delkomponent i hovedvaskemidlet (det samme forhold gør sig gældende for standardrecepten). 



Kemikalieleverandøren arbejder på at substituere den problematiske delkomponent med et alternativ. Hvis dette indføres i stedet, vil det medføre, at de i modellen opstillede betingelser for GN overholdes for såvel standardrecepten som for den aktuelle recept.



Det bemærkes, at klorbleg indgår i den aktuelle recept med næsten 50 % større mængde end i standardrecepten, men disse forhold indgår ikke i scoringsmodellen.



Arbejdstøj: I forhold til standardrecepten er et af vaskemidlerne erstattet med et andet. Den samlede kemikaliemængde (K) er øget med omkring 50 %, og så meget at den samlede belastning ikke længere overholder de opstillede betingelser. Belastningen fra giftighed/nedbrydning (GN) er reduceret i forhold til standardrecepten, men ikke så meget, at de opstillede betingelser overholdes. Overskridelsen i giftighed/nedbrydning (GN) skyldes overvejende en enkelt delkomponent i hovedvaskemidlet (det samme forhold gør sig gældende for standardrecepten). 



Kemikalieleverandøren arbejder på at substituere den problematiske delkomponent med et alternativ. Hvis dette indføres i stedet, vil det medføre, at de i modellen opstillede betingelser for GN overholdes for såvel standardrecepten som for den aktuelle recept.



I bilag 1 er scoringsberegningerne vist på den måde, at først vises “standardrecepten” og efterfølgende vaskeriets aktuelle recept, som knytter sig op imod denne.



�

Optimeringsforsøg

Tilrettelæggelse af optimeringsforsøg

Årsager til dårlige scoringsresultater

Efter gennemgangen af de 9 besøgte vaskeriers vaskerecepter og efter de for hvert vaskeri aktuelle recepter er blevet scoret op imod den aktuelle kemikalieleverandørs “standardrecepter”, stod det klart, at der er to gennemgående hovedårsager til dårlige scoringsresultater. Den ene årsag er, at flere vaskemidler som delelement indeholder mindst ét tensid, som er stærkt miljøbelastende. Afhængig af i hvilken procentdel det pågældende tensid indgår i det aktuelle vaskemiddel giver det sig udtryk i mere eller mindre dårlige scoringsresultater for de recepter i hvilke vaskemidlet indgår. Den anden årsag er, at flere vaskerier har recepter med væsentligt større kemikaliedoseringer, end der er i kemikalieleverandørens tilsvarende “standardrecept”. For at fastslå effekten på scoringsresultatet ved henholdsvis en produkt- og en receptoptimering blev der til optimeringsforsøg udvalgt ét vaskemiddel og én vaskerecept.





Produktoptimering

Substitution af særligt miljøbelastende tensider

Ved scoringen på såvel de aktuelle vaskerecepter, der anvendes på de besøgte vaskerier som på kemikalieleverandørernes “standardrecepter”, viste det sig hurtigt, at en bestemt type tensid med stærkt miljøbelastende egenskaber i adskillige scoringsresultater var hovedårsagen til et dårlig resultat. Hver af de tre leverandører har mindst ét “hovedprodukt”, i hvilket denne type tensid indgår i større eller mindre grad. Alle tre arbejder med at substituere problematiske tensider med et mindre miljøbelastende alternativ, hvilket i sig selv kan være svært at finde, men en sådan substitution kan også få såvel en vaskekvalitetsmæssig som en prismæssig effekt. En miljømæssig produktoptimering kræver derfor en række afprøvninger i praksis for at sikre, at vaskekvaliteten bevares. Endvidere kræves der forståelse hos kunderne, for at en sådan optimering kan medføre en prisstigning på produktet. I samarbejde men én af kemikalieleverandøren er der i projektperioden gennemført forsøg med at bytte ét tensid ud med et mindre miljøbelastende alternativ i ét af den pågældende leverandørs hovedprodukter (et arbejdstøjsvaskemiddel). Den vaskekvalitetsmæssige konsekvens ved denne udbytning er blevet undersøgt ved optimeringsforsøg på vaskeri nr. 4, og den økonomiske konsekvens er blevet beregnet. I bilag 1 er scoringsresultatet vist med det normale arbejdstøjsvaskemiddel henholdsvis det alternative.





Receptoptimering

Recepter med markant stort kemikalieforbrug

Ved scoringen af visse recepter, der anvendes på de besøgte vaskerier, 

hvor mængden af vaskemidler og hjælpekemikalier var markant større end i “standardrecepterne”, men hvor de produkter der indgik i recepterne var identisk med “standardreceptens”, gav de større doseringer naturligvis et væsentligt dårligere scoringsresultat. For at undersøge årsagen til det store kemikalieforbrug og muligheden for at optimere en recept hen imod “standardrecepten” er der på vaskeri nr. 8 gennemført en række forsøg, hvor den vaskekvalitetsmæssige konsekvens ved optimeringen er blevet overvåget, og den økonomiske konsekvens ved kemikaliereduktionen er blevet beregnet. I bilag 1 er scoringsresultatet for såvel den aktuelle vaskerecept som for “standardrecepten” vist.





Miljømæssig forbedring ved produktoptimering

Fremstilling af forsøgs-vaskemiddel

Som ovenfor nævnt er der flere af de på det industrielle vaskerimarked anvendte vaskemidler der i større eller mindre grad indeholder tensider, som er stærkt miljøbelastende. For at undersøge muligheden for at udskifte disse tensider med mindre miljøbelastende alternativer, er der i samarbejde med én af kemikalieleverandørerne blevet udvalgt et arbejdstøjsvaskemiddel, i hvilket det stærkt miljøbelastende tensid, som indgår i en relativt begrænset mængde, forsøgsvis er blevet erstattet af et mindre miljøbelastende alternativ. Desværre har disse tensider ofte en god “vaskeevne”, og det kan være forbundet med nogen vanskeligheder at finde et alternativ.



Vaskeforsøg med det alternative arbejdstøjsvaskemiddel

Leverandøren fremstillede en batch af det alternative arbejdstøjsvaskemiddel tilstrækkelig stor til at vaskeri nr. 4, som var forsøgsvaskeri, i en fjorten dages periode kunne vaske alt tøj, til hvilket det normalt anvendte arbejdstøjsvaskemiddel blev brugt med det alternative produkt. Vaskeriet anvendte det alternative produkt direkte som erstatning for det normalt anvendte, og der blev ikke foretaget doseringsmængdeændringer. I denne periode foretog vaskeriet selv kvalitetskontrol for at vurdere, om anvendelsen af det alternative produkt umiddelbart gav anledning til synlige kvalitetsforandringer. Vaskeriet kunne ikke konstatere forandringer i kvaliteten hverken til den positive eller negative side.



I samarbejde med vaskeriets produktionsleder blev der i perioden gennemført proceskontrol ved hjælp af prøvestykker som blev vasket med i et antal vaskeomgange under anvendelse af henholdsvis det normale arbejdstøjsvaskemiddel og det alternative. Der blev gennemført kvalitetskontrol ved hjælp af olieprøvestykker på stærkt tilsmudset kulørt arbejdstøj og ved hjælp af 1- og 10 gangs prøvestykker på stærkt tilsmudset hvid p/b beklædning til levnedsmiddelindustrien.



Kulørt arbejdstøj

Til kontrol af vaskekvaliteten på kulørt mineralolieholdigt arbejdstøj blev der anvendt mineralolietilsmudsede 1 gangs prøvestykker. Efter vask ekstraheres restolien ud af prøvestykket, og restindholdet beregnes i procent af indholdet før vask. For stærkt tilsmudset kulørt arbejdstøj er et restolieindhold mindre end 10 % fint, fra 10-20 % er det tilfredsstillende, og over 20 % bør vaskeprocessen forbedres. Der blev vasket to olieprøvestykker med i fire vaskeomgange i alt otte olieprøvestykker til kontrol af henholdsvis vaskeprocessen med det normale arbejdstøjsvaskemiddel og otte til kontrol af vaskeprocessen med det alternative. Resultaterne viste i begge tilfælde niveauer af restolieindhold fra 10-20 %, og gennemsnitsresultatet af de otte prøvestykker, der var vasket med det alternative vaskemiddel, viste et resultat, som var ca. 8 % bedre end det normale produkt. Spredningen på resultaterne var dog relativt stor.



Hvid p/b beklædning

Til kontrol af smudsfjerningsevnen anvendes såkaldte 1 gangs prøvestykker, der var hvide stykker bomuldstekstil tilsmudset med 10 pletter af “typisk” smuds f.eks. te, rødvin og blod. Efter 1 gangs vask vurderes, i hvor høj grad vaskeprocessen har evnet at fjerne pletterne. Der blev ved dette forsøg vasket fire 1 gangs prøvestykker med i to vaskeomgange det vil sige i alt otte 1 gangs prøvestykker til kontrol af henholdsvis det normale arbejdstøjsvaskemiddel og otte til kontrol af det alternative. Resultaterne viste fine gennemsnitsværdier på henholdsvis 4,1 og 4,2 i forhold til 5,0 som mulig maximumsværdi. Denne lille forskel i resultatet ligger indenfor usikkerheden. Til løbende driftskontrol af den kemiske fibernedbrydning primært blegemidler, som påfører bomuldstekstiler under vask samt af vaskeprocessens evne til at bevare hvidheden på hvide tekstiler, anvendes såkaldte 10 gangs prøvestykker, der, som navnet antyder, vaskes 10 gange og derefter analyseres. Der blev vasket tre 10 gangs prøvestykker til kontrol af henholdsvis det normale arbejdstøjsvaskemiddel og tre til kontrol af det alternative. For at sikre et mere nøjagtigt gennemsnitligt resultat kan antallet af vaskeomgange på disse prøvestykker øges til 25 omgange, og det blev gjort under disse forsøg. Resultaterne fra de tre prøvestykker vasket med det normale arbejdstøjsvaskemiddel henholdsvis det alternative viste meget fin overensstemmelse, og alle resultater lå på et fint niveau. Det gennemsnitlige resultat fra prøvestykkerne vasket med det alternative arbejdstøjsvaskemiddel viste et lidt kraftigere blegningsniveau, et lidt højere niveau for den kemiske slitage og en lidt forbedret hvidhed, i forhold til det gennemsnitlige resultat fra prøvestykkerne vasket med det normale arbejdstøjsvaskemiddel. Et lidt højere blegningsniveau har ofte som følgevirkning en lidt forøget kemisk slitage og en lidt forbedret hvidhed. Det lidt højere gennemsnitlige blegningsniveau som fandtes på prøvestykkerne vasket med det alternative arbejdstøjsvaskemiddel kan skyldes en mindre forskel i blegemiddeldosering under forsøgsvaskene, en vis forskel i den gennemsnitlige smudsmængde i vasketøjet eller eventuelt den forskel, der ligger i ændringen af vaskemiddelsammensætningen. 



Samlet konklusion

Alle forsøgsresultater peger i retning af, at substitutionen af et stærkt miljøbelastende tensid med et mindre miljøbelastende i det undersøgte arbejdstøjsvaskemiddel har forbedret produktets smudsfjerningsevne en smule og har ikke forårsaget nogen ændring af betydning i vaskeprocessens hvidhedsbevarende evne. Antallet af forsøg, som det har været mu- ligt at gennemføre indenfor dette projekts rammer, er dog ikke tilstrækkelige til at fastslå, om den observerede tendens til “et forbedret vaskeresultat” er statistisk signifikant. 



Substitutionens effekt på produktprisen

Det mindre miljøbelastende tensid, som blev anvendt i forsøgsproduktet, har en betragtelig højere råvarepris end det normalt anvendte. Tensidet er dog kun et af flere i produktet og indgår kun i en mindre procentdel, men en eventuel permanent substitution vil i dette tilfælde betyde en prisforhøjelse på arbejdstøjsvaskemiddel på ca. 3 % pr. kg, hvilket eksempelvis på vaskeri nr. 4 vil betyde en ekstraudgift pr. kg vasket kulørt arbejdsbeklædning på 1,6 øre. 

Den generelle effekt på produkt prisen



Kemikalieleverandørerne har foretaget overslagskalkulationer på konsekvensen med hensyn til prisstigning på vaskemidler, såfremt alle tensider, der er relativt stærkt miljøbelastende, skal substitueres med mindre belastende. På grund af gennemgående betragteligt højere råvarepriser på de mindre miljøbelastende tensider vil disse substitutioner medføre produktprisstigninger fra omkring 3 % til op imod 20 %.





Miljømæssig forbedring ved receptoptimering

Tilpasning af vaskerecept



På vaskeri nr. 8 viste kortlægningen af kemikalieforbrug og anvendelsesmåde, at vaskerecepten for hvide duge var væsentlig “kraftigere” end den pågældende kemikalieleverandørs “standardrecept”. Vaskeriets egen opfattelse var, at den kraftigere recept var nødvendig for at opnå et tilfredsstillende vaskeresultat. Vaskeriet var dog meget interesseret i at reducere kemikalieforbruget og dermed miljøbelastningen og lod sig derfor overtale til at medvirke i en forsøgsrække. Den doserede kemikaliemængde var næsten 50 % større i vaskeriets aktuelle vaskerecept end i “standardrecepten”, og den aktuelle recept var en vaskeproces med forvask og hovedvask i modsætning til “standardrecepten”, der kun har én vask.



Vaskeforsøg med den alternative “standardrecept”

Vaskekvaliteten efter vask i vaskeriets aktuelle vaskerecept og “standardrecepten” blev evalueret op imod hinanden på tre måder. For det første gennemgik vaskeriet selv al omvask, der fremkom ved vask af henholdsvis 5 vaskeomgange à 180 kg med den aktuelle recept og 5 tilsvarende vaskeomgange med “standardrecepten”. Rullefejl og plettyper som f.eks. rust og jordslåethed, der kun kan fjernes i specialvask, blev taget fra, og kun den del af omvasken, som var forårsaget af plettyper, der vurderedes som mulige at fjerne i en “normal” vaskeproces, blev talt op. For det andet blev der til kontrol af vaskeprocessens pletfjerningsevne vasket to 1 gangs prøvestykker i tre vaskeomgange det vil sige i alt seks 1 gangs prøvestykker i henholdsvis normalprocessen og seks i “standarsprocessen”. For det tredje blev der til kontrol af det kemiske nedbrydningsniveau af bomuldsfibre, blegevirkningen og vaskeprocessens hvidhedsbevarende evne vasket tre stk. 10 gangs prøvestykker i begge processer. For at øge resultatnøjagtigheden blev disse prøvestykker vasket 25 gange.



Opgørelse af omvask

Opgørelsen af omvaskeprocenten for henholdsvis den aktuelle vaskeproces såvel som for processen med “standardrecepten” viste stor variation fra vaskeomgang til vaskeomgang. En nærmere undersøgelse af årsagen til dette pegede på, at resultatet kunne relateres til forskellige “typer” kunder. I de vaskeomgange, der lå til grund for efterfølgende resultat, blev der så vidt muligt vasket duge fra samme “type” kunder. Det gennemsnitlige resultat viste, at omvasken ved brug af “standardrecepten” gennemsnitlig var næsten 20 % lavere end ved brug af den aktuelle vaskerecept. Selv om årsagen til de største udsving i omvask fra omgang til omgang var forsøgt elimineret ved at vaske samme “type” kunder, var der alligevel så stor spredning på resultaterne, at der ud fra disse forsøg kun kunne konkluderes, at det ikke umiddelbart ser ud til at ændre på omvaskeprocenten, når den aktuelle vaskerecept udskiftes med “standardrecepten”.



Proceskontrol med 1 gangs prøvestykker

Resultaterne fra analysen af de vaskede 1 gangs prøvestykker i “standardrecepten” viste en fin høj ensartet pletfjerning på gennemsnitlig 4,4 i forhold til 5,0 som mulig maximumsværdi. De bedste resultater fra prøvestykkerne vasket i den aktuelle proces viste en tilsvarende høj pletfjerning, men i to af vaskeomgangene var prøvestykkeresultaterne meget dårlige, og den lave blegevirkning, som er registeret med disse prøvestykker, indikerede, at årsagen er svigtende blegemiddeldosering. Hvis dette er tilfældet og problemet forekommer jævnligt, kan det være årsagen til at vaskeriet oplever omvaskeprocenten som stor selv ved anvendelse af den aktuelle proces. Det kan også være en medvirkende årsag til den store variation i omvaskeprocenten fra maskinomgang til maskinomgang som blev registreret i forbindelse med ovennævnte opgørelse af omvask. Vaskeriet er i gang med at undersøge, om svigtende dosering optræder regelmæssigt. På grund af disse problemer kan det kun konkluderes, at resultaterne af pletfjerningen på 1 gangs prøvestykkerne vasket i “standardprocessen” var fine og på niveau med de bedste resultater på 1 gangs prøvestykkerne vasket i den aktuelle proces. 



Proceskontrol med 

10 gangs prøvestykker

Resultaterne fra de tre 10 gangs prøvestykker vasket i den aktuelle vaskeproces og de tre vasket i forsøgsprocessen med “standardrecepten” indikerer samme problematik som 1 gangs prøvestykkerne. I vaskeprocessen med standardrecepten er blegevirkningen markant højere og den kemiske slitage noget større end i det aktuelle vaskeprogram. Da vaskeprogrammet efter “standardrecepten” er et mindre kraftigt vaskeprogram end det aktuelle, kunne disse resultater også tyde på et periodisk blegemiddelsvigt i det aktuelle program. Det vigtigste resultat, nemlig om hvidheden blev bevaret, viste dog for begge processer, at hvidheden var endog meget fin efter 25 ganges vask. Det kan konkluderes, at vaskeprocessen med “standardrecepten” er en proces med en kraftig blegning og en fin hvidhedsbevarende evne. Processen bør være tilstrækkelig kraftig til hvide duge, men på grund af forsøgsproblemerne vil det kræve flere forsøg at fastslå dette endeligt.



Samlet konklusion af receptoptimeringsforsøg

Prøvestykkeresultaterne fra de to forskellige vaskerecepter indikerer, at der muligvis kan være tale om en periodisk kemikaliedoseringsfejl. Det kan i givet fald sammen med den beskrevne forskel i “kundetyper” være en medvirkende årsag til ovennævnte variation af omvasken fra maskinomgang til maskinomgang. Resultaterne af såvel opgørelsen over omvask som prøvestykkeresultaterne indikerer, at det vil være muligt at erstatte vaskeriets aktuelle vaskerecept for hvide duge med standardrecepten eller en recept, der ligger tæt på standardrecepten. Antallet af forsøg, som det har været muligt at gennemføre indenfor dette projekts rammer, er ikke tilstrækkelige til endeligt at fastlægge en mindre miljøbelastende vaskerecept, der ikke medfører forringelse af produktkvaliteten. Såfremt det er muligt at erstatte den aktuelle recept med “standardrecepten”, vil det betyde en reduktion i kemikalieomkostningen pr. vaskeomgang på 37 %.





Optimering mod mindre miljøbelastende vaskeprocesser

Egen miljømæssige vaskeprocesoptimering

Resultaterne af de ovenfor beskrevne forsøg viser tydeligt, hvordan vaskerier i samarbejde med deres kemikalieleverandør, med udgangspunkt i scoringsresultatet fra egne aktuelle vaskerecepter, kan tilrettelægge kontrol af eventuelle ændringer i produktkvaliteten, såvel i forbindelse med receptoptimering som i forbindelse med produktoptimering. Det i forbindelse med projektet udviklede scoringssystem er derfor et godt værktøj for vaskerier, der ønsker at reducere miljøbelastningen af det ydre miljø mest muligt i forbindelse med anvendelsen af vaskemidler og hjælpekemikalier.
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