. Miszaki Tudomanyos Kézlemények vol. 13. (2020) 91-94. EME  MTSZ
S sciendo DOI: Magyar: https://doi.org/10.33895/mtk-2020.13.15 M TK

Angol: https://doi.org/10.33894/mtk-2020.13.15

HAZTARTASI MOSOVIZEK, MINT ALTERNATIV
VIZFORRASOK ELEMZESE

INVESTIGATION OF HOUSEHOLD LAUNDRY WATER AS
AN ALTERNATIVE WATER SOURCE

Kelemen Orsolya,! Izbékiné Szabolcsik Andrea,? Bodnar I1diké3

Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Kornyezetmérndki Tanszék, Debrecen, Magyarorszdg
1 kelemen727@gmail.com

2szabolcsikandi@eng.unideb.hu

3bodnari@eng.unideb.hu

Abstract

The goal of our research is to study the potential treatment options for the relatively contaminated greywater
fraction from washing, in order to use this fraction as an alternative water source. During the research to
compare the purification efficiency of different greywater treatment solutions we have created a constant
composition synthetic laundry greywater, based on tap water, which represents the real laundry water in the
terms of quality. As greywater treatment solutions, in terms of physical pre-treatment procedure we used a
sand filtering method, and in terms of chemical processes we used coagulation and oxidation. Based on treat-
ment efficiencies, we can say that the treatment procedures can achieve significant quality improvements,
but none of the methods can achieve the required cleaning efficiency by itself. In order to reach the optimum
quality parameters, the use of combined methods is required.

Keywords: greywater, laundry water, reuse, sustainability.

Osszefoglalas

Kutatdsunk célja a mosasbol szarmazo, viszonylag terhelt szlirkevizfrakcio potencidlis kezelési lehetdsége-
inek tanulmdanyozasa fenntarthaté vizhaszndlat biztositdsa céljabol. A kutatds sordn a kiilonboz6 sziirke-
vizkezelési megoldasok tisztitdsi hatdsfokdnak Osszehasonlithatdsdga érdekében egy allandé dsszetételd,
ivovizalapu szintetikus mosévizet készitettiink el, mely min6ségi szempontbdl j6l reprezentélja a valds mo-
soévizeket. A sziirkevizkezelési megolddsok kozil mint fizikai el6kezelési eljarast a szilirést, illetve mint ké-
miai eljarast a koaguldlast és az oxid4cidt alkalmaztuk. A kezelési hatdsfokok alapjan elmondhato, hogy a
kezelési eljadrasokkal jelent6s mindségi javulast lehet elérni, de 6nmagéban egyik mddszerrel sem érhet6 el a
megfelel§ tisztitasi hatdsfok. Kombindlt mdédszerek haszndélata sziikséges az optimadlis minéségi paraméterek
eléréshez.

Kulcsszavak: sziirkeviz, mosoviz, ujrahaszndlat, fenntarthatdsdg.

1. Bevezeto és a haztartdsonként keletkezett sziirkevizek uj-

rahasznositdsa egyre fontosabbd valhat. Ezen vi-
s . . ) ) . zek gyljtésével és kezelésével olyan kezelt vizhez
szervezet szamara. Arés az igényelt és az elérhet6 . L. . . .

o o ” - ) ] juthatunk, amelyet ujrahaszndlhatunk héztartasi
vizkészlet kozott naprol napra novekszik. Napja- o inten olyan tevékenységek sorn, melyek nem
inkban jelent6s figyelmet kell forditanunk a fenn-  jgényelnek ivéviz-mindségli vizet, pl: WC-6b-

tarthat6 vizgazdalkoddsra, ezdltal a szennyvizek litésre, Ontdzésre vagy akar autémosasdra is.

A viz alapvetd forras a tuléléshez minden él6
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2. A sziirkevizekrol

Sziirkeviznek nevezziik a mosogatasbol, fiirdés-
b6l és mosdsbhol szarmazd szennyvizet, mely nem
tartalmazza a WC oOblitésére hasznalt vizet, tehat
olyan, héztartdsbdl szdrmazo szennyviz, amely
nem érintkezik a WC vizoblitése soran keletke-
zett vizzel. A kutatdsunkban kifejezetten vizsgdlt,
mosasbol (laundry greywater) szarmazo sziirke-
vizfrakcié nagy koncentraciéban tartalmaz feli-
letaktiv anyagokat a mosoporokbol, 6blit6kbél,
fehérit6kbol, valamint ruhdkbdl szoveteket, to-
vabbd elhalt emberi hdmsejteket és hajszalakat
is [1]. A szlirkevizekben a detergensek jelenléte
mellett szamolnunk kell a vizek mikro- és mak-
roelem-tartalmanak névekedésével, mivel a haz-
tartdsokban keletkez6 hasznalt vizekben viszony-
lag nagy koncentracioban taldlhatéak nyomele-
mek és nehézfémek is, melyek az Ujrahasznéalat
esetén jelentGs terhelést gyakorolhatnak az 6ko-
szisztémadra.

2.1. Detergensek

Mosas sordn a szennyezddések eltavolitasara fe-
luletaktiv anyagokat, detergenseket hasznalunk,
igy a sziirkevizekben nagy mennyiségi feliiletak-
tiv anyag taldlhatd, amelyek a haztartasi szenny-
vizzel kikertilhetnek a felszini vizekbe, ahol an-
nak felszinén vékony habréteget képezve csokken
a viz altal felvehet§ oxigén mennyisége, illetve az
ontisztuldsi folyamat hatasfoka, beindulhat az al-
gavirdgzdas. Ezért ujrahaszndlat eldtt a sziirkevi-
zeket fontos ezektdl a felilletaktiv anyagoktol és
egyéb szennyezdkt6l is megtisztitani [2].

3. Kezelési eljarasok

A sziirkeviz kezelésére tobbféle eljarast alkal-
mazhatunk. Ezek fizikai, kémiai, fiziko-kémiai és
biolégiai modszerek lehetnek.

Fizikai eljarasok kiemelt miiveleti megoldasai a
szlirés, illetve az Ulepités. A szlirés altaldban 6n-
magdaban nem elegendd, igy ezt el6kezelésként is
alkalmazzak. Célja a lebegd és egyéb szuszpendalt
részecskék eltavolitasa [3].

A kémiai kezelési eljardsok meghatdrozé miive-
lete a szlirkevizek kezelésében a koagulalas [4].
A koaguldcio a kolloid részecskék destabilizalasat
jelenti, amely a részecskék kozotti taszitoer6 csok-
kenésének, ill. megsziinésének hatasara kovetke-
zik be. A részecskék destabilizdlasa megvaldsitha-
t6 példaul specidlisan szorbedlddo vegyiiletekkel.
Leggyakrabban vas(II)- és aluminiumsodkat al-
kalmaznak, melyek hatdsdra un. mikropelyhek

keletkeznek. Ezek a pelyhek magukhoz kotnek az
adott mérethatadrndl kisebb kolloid részecskéket
is, azokat mintegy kiszlirik, deritik a vizes fazis-
bél. Ez a pelyhes lebeg6anyag mar gyorsabban
elvalaszthaté az ulepit6kben vagy flotalokban a
vizes fazistdl [5].

Kémiai kezelési eljards lehet tovabba oxidativ
megoldas, melynek hatdsdra végbemegy a szerves
szennyez8k lebontésa, ferttlenit6 hatdsdnak ko-
szonhet6en csokkenhet a toxicitds, valamint a szin-
és szaganyagok degradacidja is megtorténik [6].

Nemzetkozi szakirodalmak érhetéek csak el
a kezelt szlrkevizek min@ségére vonatkozdan,
melyek a mind@sitési paraméterek kozil kett6t ki-
emelve, a bioldgiai oxigényigény (BOD,) értékét
10 mg/l koncentracioban, illetve a zavarossagot
2 NTU értékben javasoljak maximalizalni az djra-
haszndlat feltételeként [7].

4. Szintetikus sziirkeviz

A kulonbo6z6 sziirkevizkezelési miiveletek tisz-
titdsi hatdsfokanak Osszehasonlitdsa érdekében
egy allandé Osszetételd, ivévizalapd mosovizet
allitottunk eld, amely min6ségi szempontbdl jél
reprezentdlja a valds, mosasbol szarmazo sziir-
kevizfrakcidt. A valds mintdk 6sszetétele nagyon
valtozo, igy a korrekt kezelési hatadsfokok nyomon
kovetésére sziikséges a kezelend6 viz dsszetételé-
nek allanddsaga, mely szintetikusan, adott recep-
tura alapjan kidolgozhat6 és kés6bb biztosithato
a vizsgalatokhoz. A szintetikus mosdviz el6allita-
sakor az elérendd mindségi paraméterek irdny-
mutatdjaul a Kérnyezetmérnoki Tanszék korabbi
kutatdsai alkalmdval meghatdrozott mind@ségi
osszetétel szolgdlt [8]. A mintdk alkoté kompo-
nensei mosdszer és 6blit6, valamint a szennyezd-
dések reprezentdldsa érdekében noévényi olaj és
természetes eredetli szerves tdpanyag voltak. A
szintetikus mosoviz el6allitdsa soran szisztemati-
kus komponensadagolas mellett kovettiik a minta
Osszetételét jellemz6 vizanalitikai paraméterek
résekben vizsgaltuk a mintdk pH-, zavarossag-,
fajlagos elektromosvezet6-képesség-, bioldgiai
oxigénigény-, oldott, szerves széntartalom- és zé-
tapotencidl-értékeit.

5. Kezelésmddszerek tanulméanyozasa

Els6 1épésben a mechanikai kezelésben a sziirés
hatasfokat tanulmanyoztuk. A szilirési eljaras so-
ran egy kvarchomok sziir6kozeget alkalmaztunk.
Ahogyan az 1. tablazatban lathatd, a mért para-
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méterek elemzése alapjan megallapithatd, hogy a
szlirés a pH-értékekben csokkenést eredménye-
zett a kicsapddott és kiszlirt detergensek miatt.
A kezelés hatdsdra mind a bioldgiailag bonthat6
szervesanyag-tartalom, mind az oldott formaban
1év6 szervesanyag-tartalom mennyisége, vala-
mint a zavarossag értéke is jelentésen csokkent.

1. tablazat. Homoksziiréssel kezelt minta vizanaliti-

kai paraméterei
Szinte’tilfus Homqkszﬁrt
moso6viz minta

pH - 7,87-8,16 7,66-7,68
Vezet6képesség (mS/cm| 1,18-1,28 1,02-1,27
Zéta-potencial mV | -37,2-(-28,3) -30-(-22,1)
Zavarossag NTU | 97,76-175,05 | 43,88-133,04
DOC mg/l | 283,2-514,55 | 107,09-144,05
BOD, mg/l | 360-666,67 183,67-235

Ezt kovetSen kémiai kezelési eljardsokat vizsgdl-
tunk. Koagulacio soran koagulaloszerként vas(III)-
kloridot haszndltunk, melyet oldat formdajaban
kilénb6z6 koncentraciéban adagoltunk a viz-
mintdhoz.

Folyamatosan mértiilk a zétapotencidl valto-
z4sat, és az eredményekbdl megdllapitottuk a
megfeleld vegyszermennyiséget az optimalis
0+5 mV kozotti zétapotencidl eléréséhez. A meg-
felel6 zétapotencidl-értéket minimum 46, de
maximum 60 g/l FeCl, adagolasaval értik el. A
kezelés hatékonysagdt a 2. tablazat szemlélteti.

2. tablazat. Optimdlis FeCl-dozissal kezelt minta
vizanalitikai paraméterei

(DOC) mérésével kovethetiink nyomon. A kezelés
utan ez az érték majdnem 60%-kal csokkent a ki-
indulési 4llapothoz viszonyitva.

Egy masik kémiai kezelési eljarast is vizsgdl-
tunk, az oxiddcidt. Oxid4cid soran kezelGszerként
killonb6z6 mennyiségben hidrogén-peroxidot
(H,0,) adagoltunk a mintdhoz. A kezelés hatasara
pH-novekedést valamint kismértékben a zava-
rossag, a vezet6képesség és az oldott formdban
1évé szervesanyagtartalom-értékek csokkenését
tapasztaltuk.

6. Kovetkeztetések

A Kkezelési hatadsfokok tanulményozéasa alapjan
elmondhat6, hogy szliréssel, illetve koaguldldssal
jelent8s mindségi javulast lehet elérni, de 6nma-
gaban egyik mddszer sem ér el elegendd tisztitasi
hatésfokot. Az oxidaciéval sem értiink el jelent6s
véltozast a szintetikus mosévizmintdk min6ségi
paramétereit tekintve.

Az eredményességet kiillonféle vizanalitikai para-
méterek mérésén keresztiil kovettiik figyelemmel,
ezek a pH, zavarossag, fajlagos elektromos veze-
t6képesség és a zétapotencial. Tovabba a szerves-
anyag-tartalom mennyiségi meghatdrozasara vizs-
galtuk a mintdk bioldgiai oxigénigényét és oldott
szerves széntartalmat is. A kezelések hatasfokat
szazalékosan a 3. tablazat mutatja be, mely a ke-
zeletlen minta min6ségi paramétereiben bekdvet-
kez6 valtozasok mértékeit szemlélteti.

3. tablazat. Kezelési hatdsfokok

Szintetikus | Koagulalt
mosoviz minta Homok- | i agulalés | Oxidacio
szures
pH - 7,87-8,16 2,99-3,95
. 5,31% 57,33% 2,93%
Vezetoképesség 'mS/cm| 1,18-1,28 1,45-2,17 pH cstkkenés csikkenés | emelkedés
Zéta-potencial mV | -37,2-(-28,3) -4,45-4,22 Fajlagos
Zavarossig NTU |97,76-175,05 | 392,31-504,31 | | €lektromos | 744% | 43,6% emel- | 10,32%
vezet6ké- csokkenés kedés csokkenés
DOC mg/l | 283,2-514,55 | 139,85-154,45 pesség
. S o Zéta-poten- 27% 99,5% 9,31%
A kiinduldsi szintetikus mosoévizminta jellem- | cial csokkenés | csokkenés | csokkenés
z6ihez YISZOHYI'[V& lathatd, hogy a pH igen savas ] 50% 242,9% 30,59%
tartomanyba mozdult el a koaguladlészer (FeCl,) |Zavarossag | ...y o.<c | amelkedés | csokkends
jelenlétének hatdsara. A flokkuldlédott részecs- )
kéknek koszonhetSen novekedett a fajlagos elekt- | BOD, RS - -
romos vezet6képesség és a zavarossag értéke is.
A kezelés célja a szerves szennyez6dések eltdavo- |poc 64,4 % 539,15% 20,35%
litasa, melyeket az Gsszes szerves széntartalom csokkenés | csokkenés | csokkenés
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A 3. tablazat adatait elemezve, a homokszlirés
kapcsan 6sszességében elmondhatd, hogy min-
den vizmin6ségi paraméterben javulds lathato,
leginkadbb a szerves anyagok mennyiségének te-
kintetében tortént csokkenés, illetve a zavarossa-
gérték vonatkozdsadban ~50 %-os javulds érhet§ el.

Koagulédlds sordn az optimdélis dozissal torté-
nd kezelés hatdsara a zétapotencial-érték eseté-
ben kozel 0 mV értéket lehet elérni, vagyis a ha-
tasfok igy igen magas, illetve az dsszes szerves
széntartalom is kozel 60 %-al csokkenthet6 ezzel
a modszerrel. Azonban a koaguldloszer (FeCl,)
jelenléte miatt a pH jelent6sen savas iranyba
mozdul el, valamint a zavarossadg értéke is a
pehelyképzédés hatdsdra nagyon magas volt.

Az oxidativ kezelés kapcsdn a pH tekinte-
tében novekedés figyelhetd meg, azonban a
tobbi paramétert vizsgdlva kismértékd csok-
kenés, vagyis min6ségi javulds mutatkozik.

Ezek alapjan megdllapithatd, hogy mindha-
rom kezeléssel min6ségi javuldst lehet elérni,
de 6nmagaban egyik mddszer sem ér el a nem-
zetk6zi ajanldsok alapjan elegendd tisztitasi
hatédsfokot. Tapasztalataink alapjan kombindlt
kezelési mddszerek haszndlata sziikséges az
optimalis mindségi paraméterek eléréséhez.
Végs6 célunk a kezelési 1épések hatékony 0Osz-
szeillesztése és eredményesen kezelt mosé-
viz eldallitdsa, mely alkalmazhaté hdaztartdsi
szinten, példdul WC-Gblitésre vagy oOntozésre.
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