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Absztrakt. Kutatdsunk sordn a Carl Zeiss Vision Hungary Kft. mosodai sziirkevizét vizsgdltuk. Kutatdsunk célja, hogy
az optikai iparban termelddé sziirkeviz minbségi és mennyiségi paramétereirdl dtfogo képet kapjunk. A mindségi
paraméterekre nézve tovdbbi célunk volt, hogy vizsgdljuk, sziikségszerti-e elszepardltan gytjteni az optikai iparban
termel6dd kiilénb6zd eredetil sziirkevizet. Ezt kovetden pedig olyan kezelési technoldgia kidolgozdsdt terveztiik,
amely sziirkeviz kezelés szempontjdbdl gazdasdgilag is értékes lenne a cég szdmdra. Vizsgdlatai eredményeink
aldtdmasztjdk, hogy nem sziikségszerii elszepardltan gyiijteni a moségépekbdl illetve a takaritégépekbdl szarmazo
sziirkevizet, hiszen azok hasonlo mértékben terheltek szennyezé anyagokkal. A sziirkeviz tisztitdsi technoldgidk
pénziigyi értékeléséhez két kiilonb6zd elven miikodd technoldgidt vettiink alapul (koaguldcié-flokkuldcio, és aerob
biomembrdn technoldgia). Beruhdzdsi és fenntartdsi kéltségek tekintetében is egyértelmiien az aerob biomembrdn
technolégia megvalésitdsa bizonyult gazdasdgosabbnak.

Abstract. Our research we investigated Carl Zeiss Vision Hungary Kft. grey water from laundry. Our research aims to
provide the optical industry produced grey water quality and quantity parameters to obtain a comprehensive
picture. The quality parameters for additional aim was to test, whether it is worth tut collect grey water produced
in the optical industry to the place of origin. Subsequently, the development of a treatment technology that
economically it would be valuable for the company. It has been observed that it is not necessary tut collect grey
water from washing machines and cleaning machinery, since it is similar to the organic load them. It was based on a
financial assessment of the grey water treatment technologies in two technologies: coagulation-flocculation and
aerobic bio membran technology. Investment and maintenance costs in respect of the implementation of the aerobic
clearly bio membran technology proved to be more economical.

84



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 2. (2017). No. 1
DOI: 10.21791/1JEMS.2017.1.16.

Bevezetés

Napjaink és a 21. szazad legnagyobb klimavaltozas altali negativ hatasa az ivoviz hidny, illetve a nem
megfelel6 mindségli ivoviz lesz. A vizhiany nemcsak az emberre nézve érzékelteti hatdsat, hanem
hozzajarul a bioldgiai diverzitds csokkenéséhez is vilagszerte [1]. Igen fontos tehat, hogy ivoviz
készleteink felhasznaldsa soran, kitiintetett figyelmet forditsunk a jovénkre és az él6vilagra egyarant.
A vildg szamos pontjdAn mar ma sem Kkeriil elegendé mennyiségli és kell6 mindségl ivoviz a
fogyasztokhoz. A WHO adatai alapjan évente csaknem 3,5 milli6 ember hal meg a viz altal terjesztett
betegségekben. Az ENSZ allitasai szerint 2025-re 700 milliérél 3 millidrdra emelkedhet azoknak a
szama, akik nem megfelel6 mindségii vizet fogyasztva élnek [2].

A vizigények a népesség szamdaval gyorsan novekednek. Fontos, hogy olyan tevékenységekre,
amelyhez nincs sziikségilink ivoviz mindségili vizre (WC 6blités, autémosas, 6ntdzés), olyan forrasbol
szarmazd vizeket hasznaljunk, amelyek nem eredményeznek ismételt ivoviz felhasznalast [3]. Ennek
kapcsan fontos a sziirkeviz, amely egy iiriilékt6] mentes szennyvizforma [4]. A sziirkeviz hasznalatnak
szamos gazdasagi és kornyezetvédelmi elénye lehet, azonban nem haszndalhaté fel barmilyen célra.
Fontos megemliteni a sziirkevizben el6fordulhaté szennyez6anyagokat: patogén baktériumok, olajok,
zsirok, tisztitészerek, szappanok, tdpanyagok, sok, élelmiszer maradékok, apré boérdarabok,
hajdarabok. Ezen szennyez6k miatt fontos, hogy tisztitasi technolégiat alkalmazzunk a sziirkeviz Gjra
hasznalata el6tt [5]. A sziirkeviz kezelési technologidk széles kore ismert, valamint folyamatosan
hoznak létre djabbnal Gjabb moédszereket, esetlegesen kombinalnak 6ssze meglévé modszereket is
annak érdekében, hogy minél hatékonyabb tisztitasi hatasfokot érjenek el. A sziirkeviz tisztitasat ugy
kell megtervezni, illetve kivitelezni, hogy a kezelési koltségek és a karos hatdsok minimalisak legyenek

[6].
1. Anyag és modszer

Kutatomunkam a Carl Zeiss Vision Hungary Kft.-nél keletkez6 mosodai sziirkeviz vizsgalatahoz
kotédik. A vizsgdlt cégnél a gyiijtéaknaban 1év6 viz eredetét nézve igen Osszetett, melynek két f6
komponense a mosasbdl szarmaz6 sziirkeviz és az ipari takaritégépek hasznalt vizei. Fontosnak
tartottuk, hogy a kevert sziirkeviz (akna vize) mellet kiilon vizsgaljuk a kizarélagosan csak a
mosdgépekbdl szarmazo sziirkevizet. Ez a kvalitativ analizis alapjat képezte. A mennyiségi analizis
elvégzéséhez egy a mosodaban felszerelt vizmérd ora is segitette a minél pontosabb érték megadasat.

Minden sziirkeviz minta esetén mértem a pH-t, fajlagos elektromos vezetSképességet, redox
potencialt, s6tartalmat Multi Line P4 (WTW GmbH, Germany) mérébdrond segitségével. Emellett
vizsgaltam a zavarossagot, oldott szerves széntartalmat (DOC), bioldgiai oxigénigényt (BOIs), illetve
zéta-potenciadlt (). Emellett a kémiai oxigén igényt (KOI) és 10 percre iilepedé anyag tartalmat
vizsgaltam.

A tisztitasi technolédgia projektterv készitése kapcsan a kezdeti beruhazasi és fenntartasi koltségekkel
szamoltam. A beruhazasi koltség nyilvanval6an egy magasabb Osszeg, ez egyszeri kiadast jelent, mely
tartalmazza a szlikséges anyagi és human er6forrasok koltségeit. A fenntartasi koltség folyamatosan

85



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 2. (2017). No. 1
DOI: 10.21791/1JEMS.2017.1.16.

jelentkezik, ez a kiépitett technoldgiatdl is fligg, mely értéke joval alacsonyabb, mint a beruhazasi
koltség. Kétféle tisztitasi technoldgiat vizsgaltam melyek tisztitdsi alapmiivelete egyik esetben a
koagulacids-flokkulaciés folyamatokon, masik esetben az aerob biomembrant alkalmazo6 biolégiai
tisztitason alapul.

2. Eredmények értékelése

A kvantitativ meghatarozas kapcsan a mosodaban elhelyezett vizdra segitségével hataroztam meg a
felhasznalt ivéviz mennyiségét. A fogyasztas havi szinten 20 m3-nek adédott, melyekb6l a moségépek
miikodtetése 18 m3, mig a takaritégépek miikddése 2 m3 ivévizet igényel. Az atlagos havi fogyasztas
alapjan a mosodaban koriilbeliil 240 m3 moséviz keletkezik éves szinten.

A mosoddban termel6dd sziirkeviz mindségi paramétereinek vizsgalatakor a cégnél a szennyviz
monitoring soran is hasznalt paramétereket vettem alapul. Kvalitativ analizist végeztem a gyiijt6akna
vizének (kevert viz), illetve elkiilonitve csak a mosasbdl szarmaz6 szeparalt szlirkeviznek a mindsitése
céljabol. A gyiijt6aknabdl szarmazd kevert viz kémiai oxigén igénye csaknem 1500 mg/1 (1. tablazat), a
moso6viz KOI értéke valamivel kevesebb 1250 mg/l. A sziirkeviz pH-ja mindkét esetben a lugos
tartomanyba esik, ligos pH kedvezétlen a cég szamdara, melynek oka, hogy a technoldgiaban
haszndalatos egyéb anyagok, technolégiai vizek, mosdszerek szintén ligos kémhatastiak. Kedvez6bb
lenne egy semleges vagy savas tartomanyba es6 viz, mely konnyen semleges irdnyba mozdithatna el a
kibocsatott szennyviz pH-jat. A vezetGképességet tekintve a mosdviz magasabb (1980,0 pS/cm)
értékkel bir, mint a kevert viz (1391,9 pS/cm). Ennek oka a takaritégépekbdl szarmazo viz higito
hatasa lehet, hiszen ha a gy{jtéaknaba keriil, akkor ez felhigitia a mosoégépekbdl oda érkez6
mososzerekkel erdsen terhelt vizet. A 10 percre lileped6 anyag tartalom szempontjabol a kevert viz
terheltebb, melyet valdszintileg pont a takaritogépekbdl ide keriilé szennyezék okoznak, amelyeket a
gyartasi teriileten gyijt 6ssze a takaritogép. A mindségi elemzés eredményei alapjan elmondhaté, hogy
nem indokolt kiilon gytijteni a mosodaban termel8d6 kiillonb6z6 eredetii sziirkevizeket.

Minta tipusa Paraméter Atlag
KOI (mg/1) 14966
Kevert viz (gyiijtéakna pH 9.2
vize) VezetSképesség (uS/cm) 13919
Ulepedé anyag 10’ (ml/1) 21,4
KOI (mg/1) 1250,0
Moséviz (csak pH 89
mosogépekbol) VezetSképesség (uS/cm) 1980,0
Ulepedé6 anyag 10’ (ml/1) 14,0

1. tdbldzat Szepardltan gytjtétt mosdéviz és a kevert sziirkeviz minéségi paraméterei

A projektterv készitése kapcsan két technolégiat vettem figyelembe, amelyrdl atfogd pénziigyi
szamitasokat és becsléseket végeztem, emellett vizsgaltam megvaldsithatdsagi lehet6ségeiket. A két
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technoldgia: a szennyviztisztitdsban is hasznalatos koagulacio-flokkulacié elvén alapulé technoldgia,
illetve az Akvawell Kft. altal forgalmazott aerob biomembran technolégia.

A koagulacio-flokkulacié elvét alkalmazo tisztitasi technologia tobbféle eszkoz komplexeként épithet6
meg, amelyek méretezéséhez kiilonb6zd gépészeti cégek ajanlatait vettem alapul, hogy az adott
mennyiségili sziirkeviz megfelel6 minéségi tisztitasa legyen megvalédsithaté. A technolégia kivitelezése
minimum harom hénapot vesz igénybe, ebben az idéintervallumban benne van a maximalis tisztitasi
hatasfok elérésének ideje is, amelyet egy 1 hénapos prébaiizem eléz meg. A vizsgalt rendszer
karbantartasi igénye magas, hiszen tobb egybekapcsolt miitadrgy és eszkoéz miikodésérél van szo.
Egyszeri beruhazasi koltsége hozzavetSlegesen 7 472 343 Ft + AFA, karbantartasi koltsége éves
szinten koriilbeliil 550 000 Ft + AFA.

Az aerob biomembran technoloégiat vilagszerte tobb helyen alkalmazzak, Magyarorszagon példaul az
Akvawell Kft. foglalkozik a technoldgia kivitelezésével. A technolégia bioldgiai tisztitdson alapul, mig a
koagulacio-flokkulacié kémiai tisztitasnak felel meg a szennyviztisztitdsban. Az aerob biommebran és
a hozza tartoz6 reaktor helyigénye att6l fligg, mekkora teljesitményli berendezést szeretnénk
beépiteni. Azonban a koagulacid-flokkulacional bemutatott technoldgia miitargyaival ellentétben ez
kisebb helyigényti, igy lehet6ség van beltéri telepitésre. Ez a technoldgia 9 héten belill mar teljes
tisztitasi hatdsfokkal képes tisztitani a szilirkevizet. Egyszeri beruhazasi koltség ebben az esetben
5307 910 Ft + AFA. Evente egyszeri karbantartas elegendd a rendszer kivalé miikodéséhez, amely
koltsége 100 000 Ft + AFA-nal nem jelent tébbet.

3. Kovetkeztetések

A Carl Zeiss Vision Hungary Kft.-nél keletkez6 mosodai sziirkeviz tekintetében megallapitottuk, hogy
éves szinten minimum 240 m3 termel6dik. Ez 100%-ban tjrahasznosithat6 lenne, melynek feltétele
valamilyen sziirkeviz tisztitasi technoldgia beépitése. A sziirkeviz eredetét tekintve takaritogépekbdl
és mosogépekbdl szarmazik, amelyek szeparalt gytijtése kvalitativ vizsgalataink alapjan nem indokolt.
A koagulacio-flokkulacié technolégia egy bonyolultabb eljaras az aerob biomembranhoz képest.
Beruhdazasi koltségeit tekintve magasabb értékekkel kell szamolnunk, tovabba helyigénye nagyobb,
valamint miitdrgyainak tobbsége csak kiiltérre telepithetd. Ezzel szemben az aerob biomembran
technolégia a mosoda részlegén az épiileten beliil is megfelel6en elhelyezhetd, igy nem kell kialakitani
kiilon helységet szamara. Beruhazasi és fenntartasi koltségei is joval alacsonyabbnak bizonyulnak a
koagulacio-flokkulacié technolégidjanal. A Carl Zeiss Vision Hungary Kft. részére az aerob biomembran
rendszer kivitelezése ajanlott, mely kiépitésével jelent6s mértékii ivoviz felhasznalas csokkenés érhetd
el.
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