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Abstract

In our research we pre-treated synthetically produced greywaters with filtration on various filters. We
characterised the quality of greywater samples with several parameters. We investigated these parame-
ters on the untreated and pre-treated samples as well. We evaluated the efficiency of the treatments by
measuring the characteristic parameters. It was shown, that the most effective pre-treatment for the
greywater’s preparation for reuse is the filtration on silica sand or activated charcoal and silica sand
combined filter media.

Keywords: greywater, reuse, artificial bathwater, filtration.

Osszefoglalas

Vizsgalataink soran szintetikusan eléallitott sziirkevizek kiilonboz6 sziir6kozegeken torténé elékezelé-
sét végeztiik el. A sziirkeviz mintakat tobbféle vizminéségi paraméter mérésével jellemeztiik. Ezeket a
vizsgalatokat elvégeztiik a kezeletlen illetve eldkezelt mintakon is. A vizmindségi paraméterek valto-
zéasainak segitségével kovetkeztettiink a kiillonboz6 kezelések hatékonységéra. A vizsgalataink soran
kapott eredmények alapjan megallapithatd, hogy a flirdévizek ujrafelhasznalasanak céljabol a kvarc-
homokbdl- vagy az aktiv szénb6l és kvarchomokbdl allé kombinalt sziir6kdzegen torténd sziirés bizo-
nyult a leghatékonyabb elékezelési eljarasnak.

Kulcsszavak: sziirkeviz, Ujrafelhasznélas, szintetikus fiirdéviz, sziirés.

inkkel parhuzamosan a vizigényink is fo-
lyamatosan nd, igy a probléma fokozddik.
Ezen probléma megoldasara, mérséklésére
szamos torekvést tesznek a szakemberek.
Példaul a szennyezett vizforrasok tisztitasa-
val illetve a sds tengerviz sotartalmanak
eltavolitasaval GUjabb alternativ vizforrashoz
juthatunk, azonban a vizhidny fokoz6dasa

1. Bevezetés

Az édesvizkészleteink végesek, igy egy-
re nagyobb globdlis problémat jelent a
fokoz6d6 vizhiany. Tovabb sdlyosbitja a
problémat, hogy egyes édesvizlel6helyek
antropogén vagy természetes okbol kifolyo-
lag elszennyezddnek, és csak megfeleld

kezelési technolégiak alkalmazasaval val-
nak felhasznalhatova. A technoldgiak fejlo-
désének koszOnhetéen az energiaigénye-

nagyobb mértékii, mint ezeknek a torekve-
seknek az eredményei [1]. Ezeken talmens-
en alternativ vizforras lehet még a hztartasi
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szinten keletkezd sziirkevizek kezelése és
Ujrahasznalata is.

2. A sziirkeviz

Szirkeviznek (greywater) nevezzik a
haztartasban keletkez6 hulladékvizeket,
amelyek firdés, mosas, és konyhai tevé-
kenységek soran keletkeznek, és ezen vizek
nem tartalmazzak a WC-k 06blitésébdl
szarmaz6 szennyvizeket. Egy fore vetitve
az atlagos szennyvizkibocsatads 150-250
liter/nap, amelybél a sziirkeviz mennyisége
75-90%-ot jelent, attdl fiiggden, hogy pl.
mennyire viztakarékos az éplletbe telepitett
WC. Eurépiban a keletkezd sziirkeviz
mennyisége 35-150 liter/f6/nap kozott mo-
zog [2]. Ha a kezelt sziirkevizet pl. a WC-
dblitesre hasznalnank, a napi vizfogyasztas
akar 30%-kal csokkenthetd lenne [3]. Ma-
gyarorszagon az atlagos vizfogyasztas 100-
110 liter/f6/nap, ami nagyobb varosokban
ennél tobb is lehet, kisebb varosokban pe-
dig 50-70 liter/f6/nap kozott alakul [4].

A nemzetkozi szakirodalomban a szir-
kevizeket két nagyobb csoportba soroljak,
amelyet a szennyezettség mértéke alapjan
light és dark jelzovel illetnek. {gy megkii-
I6nboztetnek egy kevéshé terhelt (light
greywater) és egy terheltebb (dark
greywater) tipust. Az un. ,light greywater”
frakcio a szirkevizek kevésbé szennyezett
részét jelenti, példaul a furdévizeket, ame-
lyek szappanokbol, tusfiird6kbél, agyneve-
zett detergenseket, emellett a borrdl, hajrol
és testr6l szarmazo zsirokat tartalmaznak
[5]. A mosashdl vagy mosogatashol (dark
greywater) szarmaz6 szirkeviz nagy kon-
centracioban tartalmaz kémiai anyagokat a
mosogato- illetve mosoporokbol, fehériték-
bol, zsirokbdl, olajokbdl, ruhafestékekbdl
szarmazd komponenseket és emellett pl.
ruhdkbdl nem lebomld szbveteket, tovabba
ételmaradékokat is [2]. A Debreceni Egye-
tem Miszaki Kardnak Kornyezetmérnoki
Tanszékén korabban zajlé kutatasok soran
megallapitast nyert, hogy ezen frakcidk
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kozil a fiirdés, tisztalkodas sordn keletkezd
sziirkevizek mindségi paraméterei allnak a
legkozelebb az ivoviz mindséghez, illetve
az Osszes keletkez6 haztartasi sziirkeviz
kozel 50 szazalékat alkotja, [4,6] ezért ezen
frakcio kezelésének vizsgalatat tlztik ki
célul.

3. Anyag és modszer

Vizsgalataink alkalmaval a Debreceni
Egyetem Miszaki Karanak Koérnyezetmér-
noki Tanszékén kordbbi évek kutatasai
soran kifejlesztett ivoviz alapa, allando
Osszetételll szintetikus flirdévizeket készi-
tettlink és hasznaltunk, melyek &sszetétel-
Ukben jél jellemzik a haztartasokban kelet-
kezd sziirkevizeket. Az elkészitett szinteti-
kus fiird6vizeket ezutan sziiréssel, mint jol
ismert mechanikai szennyvizkezelési eljaras
alkalmazasaval kezeltuk. A szintetikus
firdovizb6l elékezelés céljabol egyenld
térfogatokat 4 féle sziirdkdzegen engedtiik
at: természetes zeoliton, kvarchomokon,
aktiv szén és kvarchomok, ill. természetes
zeolit és kvarchomok kombinalt szlir6koze-
geken. Az altalunk létrehozott sziir6rend-
szer elvi rajza az 1. dbran lathaté.
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Sziirkeviz mintak sziiréssel torténd kezelési eljarasainak vizsgalata

A kezeletlen, kezelt firdoviz és ivoviz
mintak vizmindsitése soran kdvetkezd pa-
raméterek valtozasat kovettiik nyomon: pH,
zavarossag, zéta-potencial, vezet6képesség,
bioldgiai oxigénigény (BOls), kémiai oxi-
génigény (KOI), oldott szerves széntarta-
lom (DOC). A mindsitést kovetéen meg-
vizsgaltuk az emlitett paramétereket és azok
valtozasabol vontuk le kdvetkeztetéseket.

3. Kutatas eredménye

Szirkevizek ujrafelhasznalasanak tekin-
tetében az iranyelvek a legfontosabb ming-
sitési paraméterként a BOIs, pH és zavaros-
sdg értékek vizsgalatat irjak el6. Az USA-
ban érvényben 1év6 szabélyozas szerint a
zavarossag értéke atlagban 2 NTU, maxi-
mum pedig 5 NTU, a BOIs 10 mg/l alatti és
a pH 6-9 kozotti értéki lehet [2, 7, 8]. Ezen
okbdl kifolyolag jelen tanulmanyban a
zavarossag, a pH és a BOlI5 vizsgalati ered-
ményeit mutatjuk be részletesen.

A 4 méréssorozat soran kapott paramé-
terek atlageredményein keresztil mutatjuk
be a sziir6kozegek sziirkevizek dsszetételé-
re gyakorolt hatésait.

A pH értéke meghatarozza, hogy egy
oldat savas, semleges vagy bazikus tulaj-
donsagu, illetve az értéke alapjan kovetkez-
tetni lehet az oldatban levé hidrogén ionok
mennyiségére [8, 9]. A kezeletlen sziirkeviz
minta pH-ja a négy méréssorozat soran
atlagban 7,74-nek adodott. A sziirési eljara-
sok ezt az érteket legtdbb esetben kis mér-
tékben megemelték. Legnagyobb mérték-
ben a kvarchomokon torténd sziirés alkal-
maval emelkedett meg a pH, ekkor atlagban
8,09 lett az érték. A tdbbi sziirdkozeg ese-
tében a novekedés nem volt szignifikans,
természetes zeoliton térténd szliréskor a pH
7,91-nek, természetes zeolit és kvarchomok
kombinalt sziir6kozeg esetén 7,96-nak
adodott. Az aktiv szén és kvarchomok
kombindlt sziirokdzeg a pH értékét kis
mértékben csokkentette a nyers mintahoz

képest, ebben az esetben az atlagos szlirést
kovetd pH érték 7,60 lett.

A zavarossag mérése soran az oldatban
talalhaté oldhatatlan komponensek mennyi-
ségét mérjik, amely azért Iényeges, mert az
oldhatatlan komponensek nagy mennyisége
karos lehet a vizi életkdzdsségekre. A zava-
rossag mértékét NTU-ban adjuk meg, mely
jol reprezentélja a szlir6k6zegek hatasfokat
[8, 9]. A sziiretlen mintak esetén a zavaros-
sag atlagosan 41,50 (+9,10) NTU-nak adé-
dott. Ezen az értéken az &ltalunk hasznalt
szlir6kozegek jelentds mértékben csokken-
tettek. A legkisebb csokkenés a természetes
zeoliton torténé szirés soran kovetkezett
be, ezen eljardsok soran 22,06 (+7,78)
NTU-ra csokkent a zavarossdg értéke. A
masik harom sziirokézeg esetében a zava-
rossag értéke minden esetben szignifikan-
san véltozott, a természetes zeolit és kvarc-
homok kombinalt sziir6kézeg hasznalatakor
az atlagos érték 2,30 (£1,54) NTU lett, mig
a kvarchomok (1,56 (£0,24) NTU), illetve
az aktiv szén és kvarchomok kombinalt
szlir6kozeg (1,68 (£0,31) NTU) hasznélata
sordn minden esetben a szabalyozéasban
megfogalmazott 2 NTU ala sikerilt csok-
kenteniink a zavarossag értéket.

A bioldgiai oxigénigény azt az oldott
oxigénmennyiséget jelenti, amely a vizben
levé szerves anyagok aerob baktériumok
altali lebontadsahoz 5 nap alatt 20°C-on
sziikséges [8, 9]. A vizsgalataink soran a
szliretlen szirkeviz mintdk &tlagos BOIs
értéke 102,08 (+19,78) mg/l volt. A szlirési
eljarasok hatasara ez az érték jelentdsen
nem csokkent, nem kézelitette meg a hatar-
értéket, sOt a természetes zeolit szlirkozeg
esetében az elszennyezddés kovetkeztében
atlagosan 168,73 (x24,71) mg/l-re noveke-
dett a fent emlitett érték. A legnagyobb
csokkenés az aktiv szén és homok kombi-
nalt sziir6kozegek esetében értiik el, ebben
az esetben az eredeti érték a szlirés hatasara
47,08 (£7,10) mg/l-re csokkent.
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4, Kovetkeztetések

A kapott eredmények kapcsan megalla-
pithatjuk a kdvetkezdket:

— A fenti eredményekbdl jOl lathatd, hogy a
két legfontosabb szirkeviz djrafelhaszna-
lasra vonatkozd paraméter kozil a zava-
rossag értékét az altalunk hasznalt sziird-
kozegek koziil a kvarchomok szlir6kozeg,
illetve az aktiv szén és kvarchomok kom-
binalt sziir6kézeg minden esetben a hatar-
érték ald csokkentette. A természetes
zeolittal torténd szlirés esetén atlagosan
48%-kal, a kvarchomok ill. az aktiv szén
és kvarchomok kombinalt sziirokézegnél
96%-kal, a zeolit és kvarchomok kombi-
nalt sziir6kozeg esetében 94%-kal. Ezen
adatok alapjdn elmondhaté, hogy a
zeolittal torténd sziirés kivételével az 6Sz-
szes sziirési eljaras eltavolitja a zavaros-
sgot okozd oldhatatlan komponensek
nagy részét.

— A biol6giai oxigén igény értékét 6nmaga-
ban a sziirdkozegek nem voltak képesek a
hatarérték ala csokkenteni, ezért a sziirés
csak elokezelési eljarasként hasznalhato.

—A BOlIs értéke a sziirési eljarasok soran a
zeoliton torténd szlirés kivételével mindig
csokkent, a zeolit esetében a novekedést
véleményiink szerint a sziir6kdzeg szeny-
nyezettsége okozza. A tobbi sziirdkozeg
esetében a BOIls csokkenése atlaghan
kvarchomokon torténd sziirés alkalmaza-
sanal 29%, aktiv szén és kvarchomok
kombinalt szlir6kozegnél 51%, zeolit és
kvarchomok kombinalt sziirdkozeg esetén
19% volt.

— A pH értékek minden esetben 6-9 kdzotti
tartomanyba estek.

Tovéahbi kezelésként lehetséges alterna-
tiva lehet az oxidativ kezelés, amellyel az
elézetes vizsgalataink alapjan 10 mg/l alé
csokkentheté a BOI; értéke. Emellett masik

250

alternativa szirkevizek tovabbi kezelésére a
koagulalas, amelynek sziiréssel torténd
kombinalasaval szintén nagy hatasfokkal
tavolithatdak el a szerves illetve a szervet-
len szennyez6anyagok a szennyvizbol.
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