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1.Bevezetes, temafelvetés

A viz az egyik legértékesebb er6forrasunk, am készletei
korlatozottak, ezért fenntarthatd felhasznalasa kulcsfontossagu a
kdrnyezet és a tarsadalom szamara.

A haztartasokban keletkezO sziirkeviz ujrahasznositasa az utdbbi
években egyre nagyobb figyelmet kap, mivel lehetOséget nyujt az
ivoviz hasznalat csokkentésére és a kornyezeti terhelés
mérséklésére.

A sziurkeviz azonban kilonb6z6 szennyezOanyagokat, példaul
detergenseket, olajokat és szerves anyagokat tartalmaz, akar
patogéneket is igy a megfeleld kezelése elengedhetetlen a
biztonsagos ujrafelhasznalashoz.

Kutatas célja: A hagyomanyos vegyi kezelOszerek alternativdjaként
természetes eredetl anyagokat vizsgaljak a szirkeviz kezelésében,
tovabba részletesen elemezzem a kezelt és kezeletlen szintetikus
szlirkevizek minOségi paramétereit, azok valtozasat.




2. Szakirodalmi hatter

A szlrkeviz (Greywater, GW) a

haztartasokban keletkez6 haszndlt viz, > HGW (High Pollutant Greywater):

amely mloso,gata,sbol, f,urd,esl,:)ol, mosa,sboll, mosogatés és 3 Mosas soran
zuhanyzasbal, kézmosasbol és felmosasbol

sz4rmazik. keletkezett vizek
Az a szennyviz, amely a haztartasban
keletkezik, és nem tartalmazza a WC > LGW (Low Pollutant Greywater):

\_ Oblitésére hasznalt vicet. fiirdésbdl, kézmosébal, zuhanyzashol és
felmosasbol szarmazo vizek, ezeket
gyakran firdOszobai vizeknek is nevezik
(BGW)




2. Szakirodalmi hatter

A szirkeviz Ujrahasznositasa szorosan kapcsolddik az
ENSZ Fenntarthato Fejlodési Céljaihoz, kiilondsen a
tiszta viz és alapvetO koztisztasdg (SDG 6)
megvaldsitasahoz.

A viz hatékonyabb felhasznaldsa és a kornyezetbarat
kezelési technolégidk alkalmazasa hozzdjarul a
természeti erOforrasok megbrzéséhez, valamint a
vizhiany mérsékléséhez.

A természetes koagulansok vizsgalata 6sszhangban
van a felelds fogyasztas és termelés (SDG 12)
céljaival, mivel csokkenti a vegyi anyagok
hasznalatat és minimalizalja a kornyezeti terhelést.

A fenntarthatdé ~megoldasok alkalmazdsa a
vizkezelésben hosszu tavon tamogatja a kornyezeti
egyensuly fenntartasat és a tarsadalmi jolét
novelését.

Forras: www.lucartgroup.com

Forras: unis.unvienna.org



- . ’ ’ ﬂ szurkeviz Ujrahasznalatahoz elengedhetetlen a\
2 . Sza kl rOd d | mi h atte I megfeleld szabalyozas, mivel a benne talalhato

szennyezOanyagok higiéniai és kornyezeti kockazatot
jelenthetnek.

Mi befolyasolja a sziurkeviz minéségét? L o
A nemzetkozi iranyelvek, példaul az US-EPA
ajanlasai, részletesen meghatarozzak az
Ujrahasznalathoz szlikséges vizminOségi

» Haztartasban él6k szama, életkora kovetelményeket (pl. BOI, KOI, zavarossag,

e Hasznalt tisztitészerek \mlkroblologlal hatarértékek). /

e TarolasiidO

» Foldrajzi, éghajlati, gazdasagi tényez6k / \
FObb kezelési tipusok:
* Fizikai: szUrés, Ulepités
* Kémiai: koagulacio, adszorpcio,
oxidacio
* Gyakran kombinalt technologiak
mUkodnek a leghatékonyabban.

\ /

* Keletkezés helye (flird6, mosogato stb.)

Forrds: www.epa.gov
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3. Anyag




3. Anyag és modszer Természetes eredeti koagulansok




Természetes eredetl koagulansok
jellemzQi

3. Anyag és modszer




3. Anyag és modszer

Tovabbi kezelOszerek (hatékonysagnovelés;
koagulansok, flokkulansok) jellemzQi




3. Anyag és modszer

Természetes koagulansok el6készitése és frakcionalasa
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3. Anyag és modszer

Alkalmazott vizsgalati modszerek, mért

vizanalitikai paraméterek:

* pH-érték mérése

e Zavarossag mérése

* Bioldgiai oxigénigény (BOI) vizsgalata

* Kémiai oxigénigény (KOI) vizsgalata

+ Qsszes szerves széntartalom (TOC)
meghatdrozasa

* Anionaktiv detergens meghatarozasa

» Szemcseméret analizis (szitaanalizis)

* Fajlagos elektromos vezetOképesség és

zéta-potencial mérése



4. Eredmények és kiértékelésik

GREYWATER TREATMENT: COAGULATION STAGE (Prior to Flocculation).

Coagulant (e.g., Alum

CD:O‘ or Natural Coagulant) Flocs are formed
o addition (Impurities + Coagulant)

Untreated greywater
(from sink, shower,

shower, laundry)

To the flocculation tank

—
(gentle mixing)

Impurities

COAGULATION TANK Coagulant adsorbs onto greywater
(Rapid Mix) impurities, reducing charge
repulsion and forming micro-flocs
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4. Eredmények és kiértekelésuk

4.1. Vas(lll)-kloridos kezelés, elOkisérletek
* A mért zéta-potencial és vezetOképességi (EC) értékek alapjan a 100

ZP (mV) ml-es GW mintara szamitott optimalis kezel&szer-dézis 0,9—0,95 ml
30 (25 g/1 konc. torzsoldatbdl) kozott hatarozhatdé meg.
20 * A kontrollmintak lehetbvé teszik, hogy pontosan meghatarozhaté
15 legyen, a kilonb6z6 koagulansok — példaul a vas(lll)-klorid és a
i természetes eredet(l anyagok — miként befolyasoljak a viz fizikai és
3 kémiai paramétereit.
’ SA-2 (1,2ml) SA-3(1,1ml) SA-4 1ml) I) SA-7(0,7ml)

ZP,SD EC (mS/cm)
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SA-2 (1,2ml) SA-3(1,iml) SA-4 (iml) SA-6 (0,8ml) SA-7 (0,7ml) SA-2 (1,2ml) SA-3(1,1ml) SA-4(iml) SA-6 (0,8ml) SA-7 (0,7ml)



4. Eredmények és kiértékelésik |

4.2. Vas(lll)-kloriddal végzett flokkulatoros kisérletek eredményei

mg/1 NTU mV mS/cm
min rpm min rpm ml/torzs ml S0 48’64 17’96 8’01 _26’1 1’4 0’98
oldat S1 22,43 2,24 5,78 -13,9 3,17 1,12

S1 3 300 15 90 4,5 500
S2 24,21 1,08 5,81 -4,29 1,88 1,04

S2 3 300 15 /66—%, 500
S3 3 300 | 15 | 10 [ 45 | 500 S3 | 22,02 | 3,06 | 562 | 429 [0079% | 108
S4 3 300 1151 90 1275 500 S4 | 2051 | 1,50 | 545 | 343 | 3,17 | L1l
S5 3 300 15 60 | 475 | 500 S5 2491 3,07 5,42 8,4 1,42 1,06
S6 3 300 | 15| 10 | 4,75 | 500 S6 | 2097 | 3,36 | 509 | 158 | 0,306 | 1,08

* A flokkuldciés vizsgalatok alapjan a 4,5 ml FeCls dézis/500 ml GW + 60 rpm lassu keverés bizonyult a legkedvezObb
beallitasnak.

* Ennél az Uzemparaméternél a zéta-potencial —4,29 mV értéket vett fel, ami a toltéssemlegesitéshez kozeli tartomanyt és igy
hatékony pelyhesedést jelez.

* Alegalacsonyabb EC (1,04 mS/cm) és zavarossag (1,08 NTU) szintén ezt az idealis kezelési kortilményt tdmasztotta ald, a TOC
érték jelentOs csokkenésével egyiitt.



4. Eredmények és kiértekelésuk

4.2. Természetes anyagokkal végzett vizsgalati eredmények

pH
7,6
7,4
7,2
7
6,8
6,6
6,4
GW K1 K2 CS1 CS2 Bl B2

Jelmagyarazat:
K: kavé, Cs: csicseriborso, B: bananhéj; 500 ml GW/4 g ill. 8 g koagulans

e A pH értéke mindegyik esetben a semleges tartomanyban
maradt, ami kedvez) a természetes koagulansok
alkalmazasahoz.

N
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00

TURB NTU

-~ B U l I ) l
GW K1 K2 cs1 cs2 B1 B2

A kezelt mintdkban tapasztalt zavarossagnovekedés annak
tulajdonithaté, hogy a természetes eredet(l koaguldnsok egy
része a vizben részlegesen feloldédott.

Ez a kolloid mérettartomanyba esd oldott vagy finoman
diszpergalt komponensek megjelenéséhez vezetett, ami a
4 4 j 44 4 7 16

zavarossag mérhetO emelkedését okozta.



4. Eredmények és kiértekelésuk

4.2. Természetes anyagokkal végzett vizsgalati eredmények

ZP mV EC mS/cm
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* Mindhdrom természetes koagulans esetében a zéta-potencial végig negativ tartomanyban maradt (—17 és —24 mV koz6tt), ami arra utal,
hogy a részecskék fellileti toltése nem semlegesitddott, igy a flokkulacio csak részben valdsult meg.

* Avezetbképesség novekedése minden mintanal megfigyelhetd volt, ami a kavézaccbdl, csicseriborsébdl és bananhéjbdl kioldédo ionos,
oldhatd komponensek jelenlétét jelzi.

* Ezek az eredmények Osszességében azt mutatjak, hogy a természetes anyagok nem biztositottak teljes destabilizaciét, és egyben

hozzdajarultak az oldott anyagtartalom emelkedéséhez. .



4. Eredmények és kiértékelésik |

4.3. Kombinalt kezelési eljarasok vizsgalati eredményei

4.3.1. Kavézacc ddzis optimalasa és kombinalasa vas(lll)-kloriddal:

Kavézacc 6nmagaban:
* Turbiditas és KOI jelent6s novekedése
_ 8 15’42 '26,9 1’53 0,914 536 ® Enyhe Zéta-plotencié| Vé|t’02és o
* Nem eredményezett hatékony koagulaciot
kv 708 84,51 -21,5 0,709 1,05 1023
8kv 6,77 124,80 -22,8 0,557 1,29 2107 Kavézacc + FeCls:
16§59 179,84 -209 1,01 1,41 2570 RIS
par— e KOI érték csokkent
P 06 4,18 21,2 0,693 1,30 992 + Javulé destabilizacié (ZP valtozas)
» Az adagolt kezelGszer miatt EC érték
sgkveaml 557 8353  .197 0,721 1,56 1429 novekedes
vasklorid
1zfn':‘|’+ 5,48 130,97 -19,2 0,493 1,79 2135 "

vasklorid



4. Eredmények és kiértékelésiik

4.3.

Vé o 7 ] . rd B4 Vé 7o ~r e sy 7 . Vé .
4.3.2. Koagulacio optimalizalasa: harom uj kezelOszer 6sszehasonlité vizsgalata:

MINTA TURB ZP (mV)
(NTU) (mS/cm)

S2
S3
S4

Kombinalt kezelési eljarasok vizsgalati eredményei

7,28 140,08 -20,9 0,751 1,04

11,99 72,63 -12,7 0,458 3,91 ————————— 0,8 gkavé + 2 ml mésztej
10,34 442,02 -33,8 1,07 3,48 ——— 0,8gkavé + 2 gfahamu
7,88 121,89 -19,3 0,300 1,12 ——————+  0,8gkavé + 4 ml kationos polielektrolit

Hatékonysag: A kavé alapu kisérletsorozat leghatékonyabb kombinacidja a zavarossag csokkentésében.

Zavarossag (TURB): JelentOs javulas az alapmintahoz képest; a kiinduldsi 140,08 NTU értéket kozel a felére, 72,63 NTU-ra
szoritotta le. ¥/«

Toltéskozombaosités: A mésztej adagolasa latvanyosan elmozditotta a Zéta-potencialt a destabilizacids tartomany felé. Ez
igazolja a kalcium ionok koaguldciot segitO szerepét. v

Mellékhatds: A mésztej miatt a pH Idgos irdanyba tolddott (11,99), az elektromos vezetOképesség (EC) pedig megugrott
(3,91 mS/cm), ami a megnovekedett ionkoncentraciot jelzi.



4. Eredmények és kiértékelésiik |

4.3. Kombinalt kezelési eljarasok vizsgalati eredményei

4.3.2. Koagulacié optimalizalasa: harom uj kezelOszer 6sszehasonlito vizsgalata:

MINTA TURB
(NTU) mV) (mS/cm)

7,66 196,34 -18,9 1,12 0,995

S6 12,24 117,87 -0,183 0,353 5,01 ~ 0,8 g csicseriborsé + 2 ml mésztej
S7 10,53 383,38 -28,0 1,23 3,95 0,8 g csicseriborsé + 2 g fahamu
S8 7,81 51,75 -13,5 0,529 1,01 0,8 g csicseriborsé + 4 ml polielektrolit

A csicseriborsé alapu koagulans mutatta a legigéretesebb eredményeket a harom alapanyag kozul. Legjobb
eredmény: Az S8 minta (polielektrolittal) kiemelked® kezel6hatas.

e Kiilonlegesség: Az S6 kisérlet (mésztejjel) szinte teljesen kozombadsitette a részecskék toltését (-0,183 mV), ami az
un. izoelektromos pont elérését igazolja, ugyanakkor a mésztej jelentdsen megemelte a pH-t (12,24) és a

vezetBképességet (EC), ami kornyezetvédelmi szempontbdl korlatozd tényez6 lehet.

* Konkluzio: A csicseriborso polielektrolittal kombinalva a leghatékonyabb a tisztitasi hatasfok tekintetében.



4. Eredmények és kiértékelésiik | N;
4.3. Kombinalt kezelési eljarasok vizsgalati eredményei e

4.3.2. Koagulacié optimalizalasa: harom uj kezelOszer 6sszehasonlito vizsgalata:

MINTA TURB ZP
(NTU) [ (mV) (mS/cm)

7,09 67,52 -18,1 0,755 2,17

S10 11,98 95,12 -11,2 0,231 4,77 ~ 0,8 g bananhéj + 2 ml mésztej
S11 9,90 431,02 -22,2 1,81 4,87 ~ 0,8 g bananhéj + 2 g fahamu
S12 7,19 161,96 -16,7 0,950 2,30 ~ 0,8 g bananhéj + 4 ml polielektrolit

e Reakcid: A bananhéjjal végzett kezelések koziil ez mutatta a legjobb flokkulacids (pelyhesedési) hajlamot. A zavarossag
(TURB) értékek alapjan a segédanyagok koziil egyedil a mésztej tudta érdemben 100 NTU ala csokkenteni a zavarossagot
(95,12 NTU).

* Elektrokémiai stabilitas: A Zéta-potencial értéke itt kerilt a legkdzelebb a az izoelektromos ponthoz (-11,2 mV). Ez a
legalacsonyabb abszolut érték ebben a sorozatban, ami a részecskék sikeres destabilizacidjat jelenti.

e Megfigyelés: A bananhéj poliszacharidjai és a mésztej kozotti kdlcsonhatds erOsebbnek bizonyult, mint a polielektrolitos
vagy a fahamu alapu kisérletnél tapasztalt.



[/_ 4. Eredmények és kiértékeléstk

4.3. Kombinalt kezelési eljarasok vizsgalati eredményei

4.3.3. Természetes koagulansok dézisoptimalizalasa a kivalasztott adalékanyagok mellett:

4 g kavézacc 10 ml mésztej 12,01 124,24 -13,1 0,709 5,07 1025

K2 2 g kavézacc 10 ml mésztej 12,21 75,10 -15,0 1,67 5,60 677 i%

CS1 4g 20 ml 8,57 5,01 -18,4 0,907 1,13 1096
csicseriborso polielektrolit

CS2 2g 20 ml 7,96 12,22 -14,2 0,929 0,94 1041 *
csicseriborso polielektrolit

B1 4 g bananhéj 10 ml mésztej 12,00 14,39 -595 1,13 4,93 1460

B2 2g bandnhéj 10 ml mésztej 12,01 6,10 -4,10 0,536 4,12 1072

22



5. Kovetkeztetések, javaslatok

Kovetkeztetések:

* Optimalis alapanyag kivalasztasa: A vizsgalatok igazoltak,
hogy a csicseriborsé és a banan alapu koagulansok
hatékonysaga fellilmulja a kavézaccét, kilondsen
alacsonyabb dodzis mellett.

e Dozisoptimalizalas jelentOsége: A mérések bebizonyitottak,
hogy a 2 g-os koagulans adagolas hatékonyabb a 4g-osnal; a
tuladagolds (K1, CS1, B1 mintak) minden esetben rontotta a
zavarossagot és novelte a szervesanyag-terhelést (KOI).

e Segédanyagok szerepe: A mésztej kivalo toltéskozombositd
(Zéta-potencial javulas), de jelentGsen noveli a pH-t és a
vezetOképességet. A polielektrolit a csicseriborséval
kombindlva (CS2) biztositotta a legstabilabb, semleges
kdzeli kémhatast és a legalacsonyabb ionkoncentraciot.

e Zéta-potencial és stabilitds: A leger8sebb destabilizaciot a
B2 minta érte el (-4,10 mV), ami kozvetlen 6sszefliggésben
allt a mért legalacsonyabb zavarossagi értékkel (6,10 NTU).

Javaslatok:

Ddzis-, pH- és keverési paraméterek tovabbi
optimalizalasa természetes koagulansok esetén.

A természetes anyagok kémiai vagy fizikai
aktivalasanak vizsgalata.

A kioldodas csokkentése érdekében szlirés vagy
mosas a természetes anyagok el&kezelésekor.

Kombinalt technoldgia: A bananhéj-mésztej (B2)
vagy csicseriborso-polielektrolit (CS2) kombinalt
kezel6szerek alkalmazasa javasolt a tisztitasi
folyamatban a zavarossag és a KOl egyidejl
csokkentése




6. Osszefoglalas

A haztartasi szlirkeviz kezelése egyre fontosabb a novekvO vizigény és az édesvizkészletek csokkenése

miatt.

A koagulacio—flokkulacié hatékony modszer a szurkeviz tisztitasara, de a hagyomanyos kémiai koagulansok

kdrnyezetterhelést okozhatnak.

Emiatt elOtérbe keriiltek a természetes eredetl, bioldgiailag lebomlé koagulansok, amelyek haztartasi és

élelmiszeripari hulladékbdl is elGallithatok.

Kutatasomban harom természetes anyag — kavézacc, bananhéj és csicseriborsd — koagulaciés hatasat

vizsgaltam tovabbi segédkezelOszerek alkalmazdsa mellett.

Célom fenntarthatod, gazdasagos vizkezelési alternativak azonositasa volt sziirkeviz ajrahasznositasahoz.



Kdszonetnyilvanitas

e Koszonom Dr. Bodnar lldikd, fOiskolai tanar, témavezetdmnek a dolgozat kialakitasaban, a kutatdomunka
iranyitasaban, valamint a mérések és laboratériumi vizsgalatok elvégzésében nyujtott szakmai

segitségét és tamogatasat.

« Halas vagyok tovabba, hogy lehetBséget kaptam a mintak vizsgalatanak elvégzésére a

Kornyezetmérnoki Tanszék VizminOségvédelmi Laboratoriumaban.

e Koszonom Dr. Buzetzky Ddra Beata, adjunktusnak a szitarazé berendezés hasznalataban, valamint a

szitaanalizis elvégzésében nyujtott segitségét és tamogatasat.



~ Kdsz6ném a megtisztelO
" figyelmuket!



