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Abstract

In our research we investigated the physical and the chemical parameters of optical industry produced
greywater from the point of recycling. Two different greywater treatment technologies were used:
coagulation-flocculation, and biosand filtering. The colloidal contaminants stability in the greywater
samples was determined from the zeta potential measurement results. Reduction was effectively iden-
tified in the turbidity and in the amount of the organic contaminants due to the effect of biosand filter-
ing. High decrease was found in the amount of the colloid contaminants during coagulation-
flocculation.

Keywords: greywater, zeta potential, coagulation-flocculation, biosand filtration.

Osszefoglalas

Kutatomunkank soran vizsgaltuk az optikai iparban termeldd6 sziirkeviz fizikai és kémiai paramétereit
ujrahasznositds szempontjabol, melynek tisztitdsahoz két kiillonboz6 sziirkeviz kezelési technologiat
alkalmaztunk: koagulalas-flokkulalas, biofilteres sziirés. Kutatasaink soran a zéta-potencial mérésével
kapott informaciokbol kovetkeztettiink a kolloidalis szennyezOk stabilitasara a sziirkeviz mintakban.
Megallapitottuk, hogy a biofilteres sziirés hatasara a szerves szennyez6k mennyisége és a zavarossag
csokkent hatékonyabban, mig a koagulacids-flokkulacios kezelés soran pedig kolloid szennyezdk
mennyisége csokkent nagymértékben.

Kulcsszavak: sziirkeviz, zéta-potencial, koagulacio-flokkulacio, biofilteres sziirés.

ujrahasznositasra szant sziirkeviz tisztitd
rendszereknek  négy  feltételnek  kell
Nemzetkozileg meghatarozott, hogy a ~ megfelelniiik: gazdasagi megvaldsithatosag,
fekete viz csak a WC-Gblitésbsl, mig a  esztétika,  miszaki  paraméterek  jo
sziirkeviz minden mas haztartasi célra  bedllitasa, kornyezeti fenntarthatosag [2].
hasznalt vizet jelenti: mosogatasbol, A vizek mindségére kaphatunk valaszt,
mosasbol, zuhanyzasbol, fiirdésbdl, ha a benne 1év$ szennyezéanyagok el6for-
kézmosasbol szarmaz6é vizeket [1]. Az  duldsi forméit megvizsgaljuk. Mind a keze-

1. Bevezetés
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1és, mind a felhasznalas szempontjabol fon-
tos informaciokat kaphatunk [3]. A szeny-
nyezé anyagok vizzel szembeni magatarta-
suk szerint két csoportba sorolhatd: oldott
¢és nem oldott anyagok [4].

A szennyezOdést tartalmazoé vizek vizs-
galatakor felfedezhetdek kolloidalis szeny-
nyezok, melyek nem tavolithatok el egysze-
rli sziiréssel. A zéta-potencial mérésével az
oldatban jelenlévd kolloid rendszerek felii-
leti potencialjat adhatjuk meg [5].

A koagulacio-flokkulacid, mint vegy-
szeres kezelés lényege, hogy a vizmintak-
hoz koagulalo-flokkulaloszert adagolunk,
amellyel a kolloid-diszperz allapotban levo
részecskék destabilizacigja és pelyhekbe
tomoriilése, a természetes szerves anyagok
kicsapatdasa vagy adszorpcidja biztosithatd
[6]. A koagulacios folyamatot
nagymértékben befolyasolja az oldat pH-ja,
zéta-potencialja és a koagulans mennyisége.
A mobdszert a szennyviztisztitisban is
sikeresen alkalmazzak a lebegbanyagok
eltavolitasara, amely  kb. 90%-0s
hatékonysaggal tavolitja el azokat [7].

A biofilteres szlirés Dr. David Manz
munkassagahoz flizédik, aki 1988-ban
fejlesztette ki Kanaddban a modszert
ivoviztisztitasra [8]. A technoldgia egyszerli
és gazdasagos, illetve kornyezetbarat,
egészségre Aartalmatlan, melynek soran
vegyszerrel nem talalkozik a szirt viz.
Adott méretii homokagyon biofilm réteget
kell 1étrehozni, majd ezen a homokagyon
atvezetve a vizmintat a mikroorganizmusok
fejtik ki tisztito hatasukat. A biofilmnek a
szuszpendalt részecskék és a korokozok
eltavolitasaban van nagy szerepe [9].

2. Anyag és modszer

A szirkeviz mintdkat a Carl Zeiss
Vision Hungary Kft. mosoddjanak gyiijt6-
aknajabol gyijtottilk, amelyben tobb moso-
gépbdl szarmazd mosoviz elegyedett.

Mértiik az altalanos fizikai-kémiai pa-
ramétereket, mint hémérséklet, pH, fajlagos
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elektromos vezetdképesség (Multiline P4
méréboérond, WTW GmbH, Germany), a
biologiai oxigénigényt (BOI) (OxiTop IS
12 manometrikus BOI-méré WTW GmbH,
Germany) a zavarossagot (Turb 555-IR,
WTW GmbH, Germany).

A Debreceni Egyetem Kornyezet- és
Vegyészmérnoki Tanszék  Vizmindség-
védelmi laboratoriumaban az oldott szerves
széntartalmat a Shimadzu TOC-VCPN,
Shimadzu Corporation, Japan altal gyartott
késziiléken hataroztuk meg. A nyers ¢és a
kezelt vizmintakban a zéta-potencialt ({) a
Malvern Instruments Ltd. altal gyartott
Zetasizer NanoZ késziilék segitségével mér-
tiik.

A koagulécios-flokkulacios kezelésnél a
kezelendd vizmintakhoz (100 cm®) adtuk
hozza a vegyszereket (vas(Il)-klorid, alu-
minium-szulfat) automata pipetta segitsé-
gével. Ezt kovetéen (ARE Heating
Magnetic Stirrer) magneses keverével 30
masodpercen at kevertiik a vegyszert tar-
talmazo sziirkevizet 4-es fokozaton. Majd a
kezelt sziirkevizet 45 cm® és 55 cm® minta-
részletre osztottuk. Az 55 cm’ kezelt minta-
bol megkezdtiik a zavarossag mérést és a
DOC minta elékészitését, a 45 cm’ térfoga-
ta mintat pedig 5 percen at iilepedni hagy-
tuk. Az iilepedett mintabol 2/3-ad magas-
sagnal vettiink vizmintat fecskendd segitsé-
gével, majd a zéta-potencial mérd kapilla-
risba toltottiik.

A Dbiofilteres szlirét egy mindenki altal
¢élelmiszer tarolasara is alkalmas PP anyagu
hordéban allitottuk 6ssze. A hordéba PVC
anyagu vizvezeték csovet illesztettlink,
amely a hordo6 aljara aramlo sziirt vizet ve-
zeti ki hidrosztatikai nyomas hatasara. A
hordét alul kavicesal t6ltottiik meg, 10 cm
magasan, majd ezt kovette a folyami ho-
mok, amelyet 40 cm magassagig toltottiink
a hordoba (1. abra) A homokrétegen hoz-
tuk létre a biofilmet. Ezt kovetden adagol-
tuk a tisztitanddé mosovizet, majd az atszlrt
tisztitott vizbol két literenként mintat vet-
tiink, melynek paramétereit vizsgaltuk.




Ipari sziirkeviz vegyszeres kezeléssel és biofilteres sziiréssel
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1. dbra. Biofilteres sziiro felépitése

3. Eredmények

3.1. Vegyszeres kezelés

A koagulacios-flokkulacios kezeléskor
vas(I1I)-kloriddal illetve aluminium-
szulfattal kezeltiik az optikai iparban terme-
16d6 mosodai vizet (1. tablazat). Az optima-
lis vegyszermennyiség meghatarozasakor a
kezelt részletre vonatkozdan vas(III)-klorid
esetében 70 mg vegyszerre volt sziikség az
izoelektromos pont eléréséhez (£5 mV),
mig aluminium-szulfat esetében 75 mg
vegyszerre. A zéta-potencidl  értéke
vas(IIT)-klorid esetében 0,827 mV-ra csok-
kent, a zavarossag 82%-kal csokkent, a
DOC 42%-kal, mig a bioldgiai oxigénigény
76%-kal a kezelés soran. A vezet6képesség
értéke a kezelés hatasara emelkedett a kez-
deti 1,53 mS/cm-r61 2,01 mS/cm-re. Az
aluminium-szulfattal torténd kezeléskor a
zéta-potencial szintén a O0mV kozelébe
kertilt, tehat nagymértékben sikeriilt eltavo-
litani a kolloidalis méretii szennyezOket a
kezelés soran. A zavarossag mértéke ekkor
84%-kal, a DOC 24%-kal, mig a BOI érté-
ke 76%-kal csokkent a kezelés soran. A
vezetOképesség értéke ebben az esetben is
emelkedett a kezelés soran 1,53 mS/cm-rol
1,80 mS/cm-re. A pH mindkét esetben lu-
gos tartomanybol a savasba tolodott el, a
vezetOképesség értéke pedig emelkedett a
hozzaadott vegyszer hatasara.

1.tablazat 4 vegyszeres kezelés eredményei

Zéta-
potencial |DOC (mg/l) |BOIs (mg/1)
(mV)
Kezelés eldtt|  -23,9 246,5 330
FeCh 0,827 144,9 80
kezelés utan
AB(SO)s 22 189,1 80

kezelés utan

A kezelést elvégeztiik kereskedelmi for-
galomban kaphatd koagulalo- és flokkulalo
szerekkel. Két vegyszer alkalmazésat pro-
baltuk, a vas-tartalmu (PIRAL-1) és poli-
merizalt  vas-tartalmi  aluminium  sé
(PIRAL-5) oldatokat. Az optimalis vegy-
szermennyiség meghatarozasakor ~55,5 mg
(0,30 ml) PIRAL-1 oldatra volt sziikség
100 cm® minta esetén. Ekkor a DOC értéke
minddssze 13%-0s csokkenést mutatott. A
PIRAL-1 esetében elmondhatd, hogy keve-
sebbre van sziikség az izoelektromos pont
eléréséhez, viszont a DOC csOkkentésében
nem olyan hatékony, mint az alkalmazott
fémsok. A PIRAL-5 esetében ~45 mg
(0,15 ml) vegyszerre volt sziikség az izoe-
lektromos pont hataranak (£5 mV) elérésé-
hez. Ebben az esetben 26%-kal csokkent a
DOC értéke. Az optimalis tomegek a
PIRAL-1 és PIRAL-S5 esetében is vas és
aluminium tartalomra vonatkoztatva vannak
megadva.

3.2. Biofilteres sziirés

A biofilteres sziirés hatisara bekovetke-
z6 valtozasok lathatoak a 2. tablazatban. A
szurést kovetden a mar atszlrt vizb6él két
literenként vettiink mintat, a mintarészletek
2-2 literre vonatkoznak. A szlirés
elérehaladtaval a zéta-potencial értékek
emelkedtek, a vezetdképesség értékek
csokkentek. Az oldott szerves széntartalom
csokkenése minden atsziirt mintdban észlel-
hetd volt. Az DOC csokkenésével pedig
egyenes aranyban csokkent a bioldgiai oxi-
génigény. Mind a BOI, mind a DOC hason-

423




Ungvari Levente, Keczanné Uveges Andrea

16 mértékben csOkkent, mint fémsokkal
(FeCls, Aly(SOy)3) torténd kezelés hatasara.
Ezzel szemben a zéta-potencial a kezdeti
csokkenést kovetden kismértékli, monoton
novekedést mutatott a biofilteres szlirés
elorehaladtaval. A zavarossag értékékek
csokkentésében is egyértelmiien hatéko-
nyabb volt a szlrés (827,67 NTU-r6l
7,00 NTU-ra csokkent) a fémsokkal valo
koagulécios kezeléshez képest. A vezetoké-
pesség értéke pedig a vegyszerekkel valod
kezeléssel ellentétben csokkent
(1,7 mS/cm-rél 1,3 mS/cm-re). A pH értéke
vegyszeres kezelés soran savas tartomanyba
tolodott el, a biofilteres szlirés hatasara
enyhén lagos tartomanyba tolodott (6,9-r61
7,7-re).

2. tablazat Biofilteres sziirés eredményei

Mintarészlet Zéta- DOC BOI;
szama potencidl | (mg/l) | (mg/l)
(mV)

Eredeti -18,8 217,4 | 375,0
I. -10,2 52,7 10,0

2. -10,4 36,1 10,0
3. -10,8 32,7 10,0

4. -11,2 335 20,0

5. -12,8 31,1 45,0
6. -11,1 81,5 90,0
7. -13,4 83,2 120,0

8. -13,4 98,5 120,0

9. -14,9 123,1 120,0
10. -15,3 100,1 125,0

4, Kovetkeztetések

Optikai iparban termel6dé mosodai viz
kezelésében hatékonyabbnak bizonyult a
vegyszeres kezelés soran a  FeCls

424

(kolloidalis szennyezdk eltavolitasa, vegy-
szerigény, DOC eredményesebben csok-
kent), szemben az aluminium-szulfattal,
PIRAL-1 és PIRAL-5-¢l. A leghatékonyabb
modszer a szerves szennyezok eltavolitasa-
nak szempontjabdl a biofilteres sziirés volt.
A pH vegyszeres kezelés hatdsara minden
esetben savas iranyba, biofilteres sziirés
esetében enyhén lugos tartomanyba tolodott
el.
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