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Kivonat: Kutatdsunk sordan az Eszakkelet-magyarorszdgi régiobdl szarmazé sziirkeviz mintdkat vizsgaltunk,
illetve  kezeltiink kiilonbozé  flokkuldloszerek — (vas(lll)-klorid, aluminium-szulfat) adagoldsaval, majd
tanulmanyoztuk, hogy a vegyszeres kezelés a vizsgalt vizmintdk egyes jellemzo paramétereiben milyen valtozast
eredményezett. Az optimdlis ,,0” mV zéta-potencidl érték megkozelitését (-1,13 mV) egy -15,2 mV zéta-
potencidllal rendelkezé keverék fiirdéviz 100 ml-es részreténél 20 mg hozzdadott vas(Ill)-Kloriddal értiik el.
Ezzel szemben aluminium-szulfatos kezeléshez 12,5 mg vegyszerre volt sziikségiink ahhoz, hogy 1,45 mV zéta-
potencidalt érjiink el. Mikrobiologiai szempontbdl viszont a vas(IIl)-kloriddal értiink el nagyobb hatékonysdgot, a
kezdeti dsszcsiraszam a keverék fiirdévizben 7 IgCFU/ml, dsszkoliform szam 6 IgCFU/ml volt, kezelés hatasdra
az dsszesiraszam és az dsszkoliform szam egyardant 3 IgCFUI/ml-re csokkent. Aluminium-szulfatos kezelés esetén
sem az dsszcsiraszam, sem az dsszkoliform szam nem csékkent jelentds mértékben.

Kulcsszavak: sziirkeviz, flokkuldlas, koaguldlds, tijrahasznositds, vizkezeld eljardsok

Abstract: Greywater samples from the Northeast regions of Hungary were examined and treated by the addition
of different flocculants, and learned that the chemical treatment of the greywater sample some typical
parameters of what led to change. The optimal "0" mV zeta potential value approaches a -15.2 mV mixture
bathwater added 20 mg of iron(lll)-chloride is achieved, so had -1.13 mV value. In contrast, we needed
aluminum sulphate 12.5 mg treatment chemicals to achieve a value of 1.45 mV. However, we have the iron(lll )-
chloride microbial point of view to greater efficiency, the initial total plate count bath water mixture 7
IlgCFU/mI, total coliform count was 6 IgCFU/ml treatments, the total plate count and total coliform number both
3 IgCFU/mI decreased . Aluminum-sulphate treatment nor the total plate count, total coliforms nor the number
decreased significantly to refrain.

Keywords: greywater, flocculation, coagulation, recycling, water treatment processes
1. BEVEZETES

Az emberiség édesviz készletei végesek, folyamatosan fogyasztjuk €s szennyezziik ivovizeinket,
rontva ezzel annak minéségét. A Fold népességének novekedésével a napi vizigény is egyre né. Sok
orszagban mar tiszta ivovizhez sem jutnak, néhany helyen a tengerbdl szarmazod vizet probaljak
megtisztitani, de nem teljes sikerrel (koltséges, koriilményes eljards). Az emberiségnek Uj
alternativakra van sziiksége, hogy a fenntarthaté fejlodés keretében ne csak mi, hanem a késébbi
generaciok is ugyanolyan tiszta vizet fogyaszthassanak, amit mi fogyasztunk nap, mint nap [1].
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Magyarorszagon és sok mas orszagban, ahol az ivovizhiany nem olyan jelentds, jelenleg is nagy
mennyiségli ivovizet hasznalnak fel a haztartasokban olyan dolgokra, amelyekhez nem lenne fontos,
ilyen példaul a WC o0blités, kocsi mosas, ontozés. Szakemberek szerint, ha csak a WC o6blitését
oldanank meg ujrahasznositassal, akar 30%-os vizfogyasztas csokkentést érhetnénk el, ha pedig
ontozésre is hasznositjuk, ez az érték 50%-ra néhet haztartasonként [6,9]. Az utobbi évtizedekben
egyre tobb kiilfoldi szakirodalom foglalkozik a sziirkevizek ujrahasznalataval. Sziirkeviznek nevezziik
a haztartasi tevékenységek (flirdés, mosas, mosogatas) soran keletkez0 szennyviz azon részét, melybe
nem Kerlil fekalia eredeti szennyezés [7]. Egyes szakirodalmak csak a kevésbé szennyezett
sziirkevizek (flirdés, mosas, kézmosas) ujrahasznalatat javasoljak, hiszen e sziirkevizek tisztitasi
koltségei joval alacsonyabbak, illetve tisztitasuk kevesebb kedvezétlen hatassal jarnak [5]. Az egyes
haztartasok szamara a sziirkeviz hasznositdsa révén nem csak a koziizemi dijak csokkenése valna
elérhetévé, hanem a kdrnyezetszennyezés mértéke is csokkenne azaltal, hogy kevesebb szennyviz
keriilne a kozcsatorndba, igy kevesebb szennyezdt kellene eltavolitaniuk a szennyviz kezeld
telepeknek.

A sziirkevizek, foképp a fiirdésbdl és mosasbdl szarmazo vizek hasznositasa, ¢s ebbdl addddan
kezelése keriilt elotérbe sok orszagban (példaul Ausztralia, Izrael, arab orszagok), ahol foként fiives
teriiletek és kertek locsolasara hasznositjak. Az ausztral lakossag egyre jobban elismeri a sziirkeviz
kezelést és hasznositast, mint Ujrahasznalhatd vizforrast, a kertek és pazsitok locsolasat ugyanis
foképp a fent emlitett forrasokbol szarmazd (kezelt) sziirkevizekbol oldjak meg. A cél, hogy a fent
emlitett szlirkevizeket megtisztitva, majd visszaforgatva a tisztitott viz példaul a WC &blitéséhez és az
ontozéshez felhasznalt ivovizet kiegészitse, jobb esetben teljesen kivaltsa.

A sziirkeviz-tisztitasi technika fiigghet attdl is, hogy milyen gazdasagi helyzet jellemzi az adott
teriiletet, mennyire fontos e teriilet fejlesztése és persze a viz Ujrahasznalatanak helye, mint példaul
WC 6blités vagy mezégazdasagi 6ntoézés [3,4]. Vidéki és varosi szinten is ujraértelmezték az elmult
években a sziirkeviz fogalmat, mint 0j vizforrast a fent emlitett tevékenységekre. Fontos lenne
nemzetkozileg is egylittmiikodni a legtobb orszaggal (Ausztralia, Izrael, arab orszagok), akik a
sziirkeviz jrahasznalatat tamogatjak, emellett pedig vizpolitikailag is elfogadottd tenni, hogy a
lakohazakban egy 11j vizrendszer kiépitésével megoldjak a sziirkeviz ujrahasznalatat. T6bb megoldas
all rendelkezésiinkre ahhoz, hogy koagulacioval és flokkulacidval egylittesen a sziirkevizet
megszabaditsuk a benne 1évé kolloidalis méreti szerves €s szervetlen részecskéktol, illetve a
lebegbanyagoktol.

A tisztitas tervezésekor nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a sziirkevizekben jelen 1évo
mikroorganizmusokat sem. A sziirkevizek gyakran jelentds szerves anyag tartalma idealis
korilményeket biztosit a baktériumok elszaporodasara a tarolas ideje alatt. Azaltal, hogy a WC
Oblitésébdl szarmazd szennyviz nem keriil a sziirkevizbe, a patogének okozta egészségiigyi veszély
joval kisebb, mint a szennyvizek esetén [10], azonban kezelés nélkiil a sziirkeviz hasznélata is
egészségligyi kockazatot jelent. A sziirkevizek fizikai kezelése dnmagaban nem elegendé ahhoz, hogy
kellé tisztasagi Ujrahasznalhatod vizet kapjunk, hiszen igy a nagyméretii részecskék szlirhetéek ki,
tarolas soran viszont sok szerves anyag marad a vizben a mikrobakkal egyiitt, melyek tovabb
szaporodhatnak. Ezért célul tiiztiik ki egyrészt a sziirkevizek kémiai kezelését, masrészt a kezelt
vizmintak mikrobioldgiai vizsgalatat.

A sziirkeviz Ujrahasznalat soran tobbfajta koagulaloszerrél beszélhetiink, ilyen a vas(l11)-klorid
(FeCl3), aluminium-szulfat (Al,(SOy)3), natrium-bentonit, polialuminium-Klorid és kiilonb6z6
polielektrolitok [8]. Tobb tudomanyos szakirodalom is emlitést tesz arrdl, hogy aluminium(lll) és
vas(ll1) sok hasznalata is széles korben elterjedt a koagulacios, flokkulacios vizkezelésnél.

Kisérleteink soran flokkulaloszerként vas(lll)-kloridot, és aluminium-szulfatot, mint fémsokat
alkalmaztunk, melyek képesek hidrolizalni a vizben. Ezeket a fémsokat oldat formajaban adtuk hozza
a kezelendd sziirkeviz mintakhoz, igy hataroztuk meg a megfelelé vegyszerigényt. A mikrobiologiai
gyorstesztek segitségével pedig a +/-5mV zéta-potencidl értékli mar kezelt sziirkeviz mikrobioldgiai
mindségét vizsgaltuk, hogy hogyan valtozik a kezelés hatasara a baktériumok szama, majd
Osszefiiggést vontunk le a vegyszer adagolasa és a mikrobioldgiai paraméterek kozott. Ezek mellett a
zavarossag mérése elengedhetetlen, hiszen a lebegdanyagok jelenlétét ezaltal egyszeriien mérhetjik.

114



DEBRECENI MUSZAKI KOZLEMENYEK 2014/2

' °
1. abra Zéta-potencial mérés el6készitése (Malvern Zetasizer NanoZ késziilékkel) a Debreceni

Egyetem Miiszaki Kar Kdrnyezet- €s Vegyészmérnoki Tanszék Vizmindségvédelmi laboratériumaban
(Fotok: Orosz Péter)

2. ANYAG ES MODSZER

A sziirkeviz mintakat minden méréshez az Eszakkelet-magyarorszagi régiobol gytijtottik ossze. A
beérkezé mintak flirdésbol és mosasbol szarmaztak, tipusonként 2-2 liter keverék mintat készitettiink.
A sziirkeviz mintakat a Debreceni Egyetem Miiszaki Kar Kornyezet-és Vegyészmérnoki Tanszék
Vizminéségvédelmi laboratoriumaban vizsgaltuk. A mintakat optimalis héfokon (+4 °C) taroltuk. A
mikrobioldgiai vizsgalatokat 72 dran beliil elvégeztiik, ahogyan azt a mikrobiologiai gyorstesztek
megkivantak, hiszen 72 oras leolvasasi eredmények értékelése sziikséges az altalunk hasznalt
gyorsteszteknél.

A sziirkeviz kezelés legfontosabb elemei a koagulaciot biztositd vegyszerek, hiszen segitségiikkel
tudjuk elérni a kolloid részecskék destabilizacidjat. Az altalunk felhasznalt fémsok: vas(l11)-klorid
(FeCly) és aluminium-szulfat (Aly(SO,);). Az 1. tablazatban lathato, hogy milyen mennyiségben adtuk
hozza a sziirkeviz mintdkhoz a kiilonb6z6 vegyszereket.

1. tablazat Fémsok adagolasanak mennyiségei

FeCl;/ Aly(SO,); Koagulaloszer oldattérfogata

Koagulaloszer oldat 1,00 cm? 5,00 cm® 10,00 cm®
koncentracidja

2,00 g/dm?® 2,00 mg 10,00 mg 20,00 mg
2,50 g/dm?® 2,50 mg 12,50 mg 25,00 mg
3,33 g/dm?® 3,33mg 16,65 mg 33,30 mg
5,00 g/dm?® 5,00 mg 25,00 mg 50,00 mg
10,00 g/dm® 10,00 mg 50,00 mg 100,00 mg

A zéta-potencial méréseket Zetasizer NanoZ (MALVERN Instruments Ltd, UK) késziilékkel
hajtottuk végre. Minden mérés el6tt a sziirkeviz mintakhoz (100 cm®) automata pipettaval adagoltuk a
vegyszert. Ezt kovetden ARE Heating Magnetic Stirrer tipusu magneses keverdvel 30 masodpercen at
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kevertiik a vegyszert tartalmazo sziirkevizet. Miutan megtortént a keverés, 45 ml mintat vettiink ki,
amelyet 5 percen at iilepedni hagytunk. A maradék 55 ml kezelt mintabol pedig megkezdtiik a
zavarossag mérést. Majd a mar iilepedett mintabdl a 2/3-ad magassagnal vettiink mintat fecskend6
segitségével. A zéta-potenciadl mér6 kapillarisaba toltottiik (lasd 1. abra) a mintat, melyet behelyezés
utan a késziilék egy szamitogépes szoftver segitségével elemzett.
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2. abra Mintatartd egység a Malvern Zetasizer NanoZ késziilékhez

A pH mérését Mettler Toledo FE20-Five Easy tipusi pH-mér6 segitségével végeztiik el, az 5 perces
iilepedési id6 letelte utan, amikor a zéta-potencial méréshez sziikséges mintat mar levettik. A pH
valtozésa jol lathatd6 modon valtozott, hiszen a vegyszerek adagoldsanak mértékével aranyosan
csokkent a pH, tehat savas irdnyba tolta el a kezelt vizminta pH-jat.

A zavarossag mérését TURB-555-IR tipusi zavarossag mérével végeztiik. A kolloid oldatok
fényszoérasanak elvén alapuld nefelometrias mérést végeztiink, s NTU egységekben adtuk meg a kezelt
sziirkeviz mintank zavarossagat. A kezelt sziirkeviz mintak zavarossagat harom parhuzamos méréssel
keverés és lilepedés utan is megmértiik.

Me*— Me(OH)2*—> Me(OH),'—» Me(OH); — Me(OH), 1)

Az (1) egyenlet megmutatja, hogy a harom-vegyértékii fémsok hogyan inditjak be a pehelyképzodést
a koagulacio, flokkulacié soran, mely altal a sziirkevizekben 1év6 kolloid részecskék a fémsok
hidrolizis termékeihez tapadnak. A szakirodalmak szerint minél jobb a fémsoénak a pehelyképzo
képessége, annal jobb eredmény érhet6 el flokkulacid soran. A haromértéki fémsok alkalmazasakor a
zéta-potencial értékének valtozasa figyelhetd meg. Amikor vizbe keriilnek, polihidroxi-vegyiiletek
képzddnek, melyek a kolloid részecskék negativ toltését semlegesitik. A negativ feliileti toltéssel
rendelkez6 kolloid részecskék destabilizacidja fém-hidroxid-komplexekkel torténik, melyek kdzbenso
termékei a reakcionak [7].

A mikrobiologiai vizsgalatokat Hygene Monitor gyorstesztekkel végeztiik el. E tesztek segitségével
szilard, folyékony és levegd minta mikrobialis terheltsége egyarant becsiilhetd. Vizsgalataink soran a
szlirkeviz mintak 0sszcsiraszamat és dsszkoliform szamat hataroztuk meg 72 6éras inkubacios 1d6 alatt,
37 °C-on.
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3. EREDMENYEK

3.1. Kezeletlen sziirkeviz-mintak paraméterei

El6vizsgalatokat hajtottunk végre, minden egyedi sziirkeviz mintanal és a beldliik elkészitett keverék
flirdéviz minta esetén is, annak érdekében, hogy megismerjiik a kezelni kivant keverék flirdévizminta

kiindulasi jellemz6it. A minta kezelés eldtt vizsgalt paramétereit a 2. tablazatban bemutatott adatok
szemléltetik.

2. tdblazat El6vizsgalatok eredményei

Zéta- Zavarossag pH Osszcesiraszam Osszkoliform szim
potencial (NTU) (lgCFU/ml) (lgCFU/ml)
(mV)
1. minta -26,70 5,90 7,32 - -
2. minta -32,30 6,91 7,29 - -
3. minta -8,51 64,81 7,53 - -
4. minta -3,54 80,51 7,80 - -
5. minta -20,60 27,88 7,95 - -
6. minta -21,90 44,98 7,66 - -
7. minta -23,90 32,75 7,57 - -
8. minta -7,65 6,41 7,74 - -
9. minta -10,90 5,86 7,80 - -
10. minta -22,90 33,99 6,83 - -
Atlag -17,89 31,00 7,55 - -
Keverék
fiirdéviz -15,20 25,23 7,72 7 6
minta

A keverék fiirdéviz mintat a laborban készitettiik el a beérkezdé 10 kiilonb6z6 helyrdl szarmazo
szlirkeviz mintabdl (esetiinkben firdéviz), mindegyikbdl ugyanolyan mennyiséget hasznaltunk fel:
200-200 cm*-t. Mindegyik mintat kiilon-kiilon is megvizsgaltuk, majd az altalunk készitett keverék
mintat is. Ezen vizsgalatok alapjan elmondhato, hogy a zéta-potencial atlaga a tiz mintanak: -17,89
mV, zavarossag atlaga: 31,00 NTU, pH atlaga: 7,55 volt. Az elkészitett keverék fiirdéviz minta
paraméterei nem térnek el jelentdsen a fent emlitett atlagértékektol.

3.2. Kezelés hatasa

Kisérleteinkben egy keverék fiirdéviz mintat kezeltiink vas(Ill)-kloriddal és aluminium-szulfattal, és
vizsgaltuk, hogy kezelés hatdsara hogyan valtoztak a vizminta kiinduldsi paraméterei. A vizsgalat
soran minden kezelésnél 100 cm® mennyiségii keverék mintahoz adtuk hozza a FeCls és Aly(SOyu)s
oldatokat az 1. tablazatban lathaté mennyiségekben. A 3. abran lathato, hogy a vas-kloridos kezelés
hatasara a hozzaadott vegyszermennyiség fliggvényében hogyan valtozik a zéta-potencial értéke.
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3. abra Zéta-potencial értékek alakulasa vas(l11)-kloridos kezelés esetében a keverék fiird6viz
mintaban

A zéta-potencial értékekbdl megmutatkozik az a +/-5 mV kozotti tartomany, melyen beliil a kolloid
rendszer instabilla valik. A 3. abran lathatd, hogy a kisérleteink soran ezt 20 mg vas(ll1)-klorid
hozzaadasaval értiink el, mely eredményeként ezen a ponton a zéta-potencial érték -1,13 mV-nak
adodott. Az elobb emlitett kisérlet alapjan készitettilk el a mikrobiologiai teszt meritéséhez a
kovetkezd sziirkeviz mintat, amelyhez mar 40 mg vegyszert adagoltunk, hiszen a kezelt viz
mennyiségét is megduplaztuk (200 cm?). Fontos megemliteni, hogy a mikrobiologiai tesztek meritése
elétt, Filtrak 389 tipusu (kozepes porusméretll) papirsziirén sziirtiik at az 5 perces iilepedés utan a
200 cm®-es kezelt vizmintat. A 4. abran lathato paraméterek mérése ezt kovetéen tortént meg.

10
Zéta-potencial

- _Inm
) -

Kezelés el6tt FeCl3 kezelés ,
-5 m Osszcsiraszam
(leCFU/ml)
-10
-15 »
M Osszkoliform
-20 szam (lgCFU/ml)

4. abra A zéta-potencial és mikrobioldgiai eredmények Osszehasonlitasa a
kezelés elott és vas(IlI)-kloridos kezelés utan

A 4. abra alapjan elmondhatd, hogy csokkenés lathaté a vegyszeres kezelés utan nemcsak a zéta-
potencial értékben, hanem a mikrobioldgiai paraméterekben is. Mindez bizonyitja, hogy a (III)-értéki
fémsod, nemcsak a kolloidalis szennyez6dések Osszetapadasat eredményezi a sziirkevizekben, hanem
bakteroldgiai szempontbdl is hasznosnak bizonyult. Ugyanis fontos, hogy egy ujrahasznalhatd viznél
milyen baktériumok és milyen mennyiségben maradnak a kezelés utan, barmilyen célra is hasznaljuk
fel a tisztitott vizet.
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5. abra Zéta-potencial értékek alakulasa aluminium-szulfatos kezelés esetében a keverék fiirdoviz
mintaban

Az 5. abran a kezelt vizminta zéta-potencialjanak valtozasa lathatdé az aluminium-szulfat
adagolasanak fiiggvényében. Megfigyelhetd, hogy az 5. abran kirajzolddott gorbe hasonlo a vas(II)-
kloridos kezelés gorbéjéhez, azonban némi eltérés tapasztalhatdo. Példaul a keresett pontot, amely
kozel all a ,,0” mV zéta-potencial értékhez, 12,5 mg vegyszer adagolasaval értiik el. Ebben az esetben
1,45 mV-nak adddott a zéta-potencial értéke, mely majdnem a vas(lll)-kloridos kezelés soran elért
érték abszolut értéke, tehat elmondhatd, hogy kevesebb vegyszer hozzaadéasa volt sziikséges a kivant
pont eléréséhez. Ezt az értéket hasonldan a masik tipusu vegyszeres kezeléshez tigy valasztottuk ki,
hogy a zéta-potencial értéke a legkdzelebb alljon a ,,0” mV értékhez.

10 - :
Zéta-potencial

; | Em

2 Kezelés elétt Al2(SO4)3 kezelés m Osszcsiraszam
(IgCFU/ml)
-10
-15 m Osszkoliform szam
20 (lgCFU/ml)

6. abra A zéta-potencial és mikrobiologiai eredmények 0sszehasonlitasa a kezelés eldtt €s aluminium-
szulfatos kezelés utan

A 6. abran lathaté az aluminium-szulfatos kezelés hatasa a vizsgalt paraméterekre, melyet
Osszehasonlitva a 4. abran bemutatott eredményekkel lathatd, hogy kevésbé van jo hatdssal az
aluminium-szulfat a mikrobak szamara, mint a vas(IIl)-klorid. Ugyanis a zéta-potencial érték
csokkenése latvanyos, viszont az Osszcsiraszam ¢és a koliformszam jelenléte nem csokkent
szamottevoen a kezelés utan sem. Bizonyos mértékii csokkentés ezzel a modszerrel is elérhetové valt,
azonban a zéta-potencial értékben az aluminium-szulfatbol kevesebb is elegendd volt, hogy a 0-hoz
kozel eso értéket kapjunk. Vas(Ill)-kloriddal pedig nagyobb hatasfokot értiink el a mikrobak szdmanak
alakulasaban.
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7. abra A zavarossag valtozasa vas(IIT)-kloridos flokkulalas esetén a keverék fiirdéviz mintaban

A 7. abran lathat6 a zavarossag értékeinek valtozasa kezelés kdzben. Latszik, hogy 33,3 mg vas(IIl)-
klorid hozz4adasanal a legmagasabbak a zavarossag értékek, mind keverés, mind pedig iilepedés utan.
A vas(lll)-kloridos kezelés soran tortént pelyhesedés mértéke a legjobban 12,50 mg és 25,00 mg
mennyiség hozzaadasanal mutatja a legjobb eredményt. Ekkor lathatjuk a kdzel azonos, de legkisebb
értékili zavarossag értékeket. A legtobb lebegbanyag Gsszetapadasa itt érheté el, tehat a legidealisabb
vegyszermennyiségek a lebegdanyag eltavolitasahoz. A kezdeti 25,23 NTU értékhez képest 25 mg
vegyszer hozzaadasanal értiik el e legkisebb értéket az lilepedés utani mérésnél. Keverés utan azonban
minden hozzaadott mennyiségnél magas értékek mutatkoztak. A zavarossag értékek és a zéta-
potencial értékek kozott Osszefiiggést vontunk, hiszen 20 mg vegyszer hozzdadasaval a zavarossag

értéke is csokkent a kezdeti értékhez képest. Igy idealis vegyszermennyiségként allapithaté meg ebben
az esetben a 20 mg vas(l11)-klorid.
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8. abra A zavarossag valtozasa aluminium-szulfatos flokkulalas esetén a keverék flirdéviz mintaban

Az aluminium-szulfatos kezelés hatasa mar teljesen mas képet ad, mint a vas(IlI)-kloridos kezelésé,
hiszen a vegyszer hozzaadasaval a zavarossag értékek monoton novekednek. LegszembetiinGbb
kiilonbség a vas(ll1)-kloridos kezeléshez képest, hogy a kezelést kdvetd keverés utan €s az iilepedés
utan mért zavarossagértékek kozott nem adodott szamottevd kiilonbség. A pelyhesedés lathatéan
beindult a kisérlet soran, azonban az aluminium-szulfat nem tud minden lebegéanyagot flokkulalni. A
monoton ndvekvd zavarossag értékek, valamint a szuszpendaltatott és iilepitett kezelt vizmintak
zavarossagértékeinek hasonlosaga arra enged kovetkeztetni, hogy az aluminium-szulfatos kezelés
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soran végbemegy ugyan a koagulalas (amint azt lathattuk az 5. abran), azonban a flokkulalas kisebb
mértékben jatszodott le. A vas-kloridos kezelés soran lathattuk (7. abra), hogy az opimalis
vegyszermennyiség adagolasa soran, illetve annak kozelében az iilepedés utdn mért zavarossag akar
fele is lehet a keverés utani értékneknek. Ez is azt tamasztja ala, hogy a vas(l11)-klorid a koagulalast
kovetd flokkulalast jobban eldsegiti, mely eredményeként jol iilepedé nagy pelyheket tartalmazo
rendszert kapunk.
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9. abra pH értékek alakulasa a flokkulaloszerek adagolasa soran a keverék fiirdoviz mintaban

A 9. abran a két flokkulaloszeres kezelést kovetden lathatd a pH értékek alakulasa. Megallapithato,
hogy mindkét vegyszer savas iranyba mozditja el a kezelést kovetéen a vizmintak pH-jat. 20 mg
mennyiségig szinte ugyanolyan pH-k mérhetéek mind vas(Ill)-klorid, mind pedig aluminium-szulfatos
kezelés esetében. Ezt kovetden a vas(II)-kloriddal kezelt mintak pH-ja nagyobb mértékben csokken.
Ennek az az oka, hogy a vas(l11)-klorid erésebben hidrolizal6 so, igy a pH-t is konnyebben mozditja el
a savas tartomanyba. A kezdeti szinte semleges pH (pH=7,72) erésen savas tartomanyba 1ép a 25 mg
vegyszer hozzdadasa utan. 100 mg vegyszer hozzaaddsa utan mar a (pH=2) értéket is eléri, mely
erdsen savas tartomany.

4. OSSZEFOGLALAS

A zéta-potencial mérése egyik alternativaja lehet annak, hogy a kiilonb6zé helyrél szarmazéd
sziirkeviz mintak vizsgalataval a koagulalo- és flokkulaloszerek mennyiségét meghatarozzuk a benne
1évo lebegd szennyezbanyagok eltavolitdsahoz. A kolloidalis méretli szennyez6kon til fontos a
sziirkevizekben 1évé mikrobidlis szennyezdk jelenlétének mérése. A kisérletsorozat ramutatott arra,
hogy a kolloidalis szennyez6k mellett a mikrobidlis szennyezddések eltavolitasara is van lehetdség,
laboratériumi koriilmények kozott.

Az elévizsgalatok soran megallapitottuk, hogy a keverék fiirdéviz minta zéta-potencialja -15,2 mV
értékd, pH-ja 7,72, mig zavarossaga 25,23 NTU volt. A zéta-potencial +/- 5mV kozotti érték elérése
volt f6 célunk. Amikor elértikk, és meghataroztuk a kolloid részecskék koagulalasahoz és
flokkulalasahoz sziikséges megfeleld vegyszerigényt: vas(l11)-kloridbol 20 mg, mig aluminium-
szulfatbol 12,5 mg volt sziikséges. Vas(l11)-kloridos kezelés esetén lathattuk a legnagyobb csékkenést
mind mikrobaszamban, mind zéta-potencial értékeiben figyelembe véve a hozzaadott vegyszer
mennyiségét is. Az aluminium-szulfatos kezelés esetén viszont nem csokkent olyan mértékben a
mikrobdk szdma a sziirkevizekben. A modszer nem csak a viz tisztitasanak lehetne koltséghatékony
része, még abban is segitséget nyljtana, hogy az Gjra hasznalatra elkezelt vizet milyen teriileten
érdemes felhasznalni, hiszen betekintést nyertiink a kisérletsorozat altal a mikrobdk szédmanak
alakulasaba is.
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