Vilasz
Birdls: Palotas Arpad Bence az MTA doktora

A biralt mi: Faitli Jézsef ,Kontinuitasi elmélet és ipari alkalmazasai durva diszperz rendszerek
viselkedésének a jellemzésére” cimi MTA doktori értekezés

Tisztelt Biralo!

Els6ként szeretném megk6szonni a biralat elkészitését és a raforditott id6t, illetve azt, hogy a
biralat konstruktiv és pozitiv kicsengésti és tamogatja a téziseimet. A kévetkez6kben valaszolok a
feltett kérdésekre.

Kérdés: A 45. oldalon ez szerepel: ,, A 100 °C-ndl magasabb himérsékletii mérések eredmeényét nem vettem
figyelembe, mivel itt a parolgds miatt nehezen leirbatd jelenségekkel is szdamolni kell.” Kérdés: Miért esak 100 °C
Jelett szdmol parolgassal?

Vilasz:  Amikor elkezdtiik a hulladéklerakokba telepitheté csévezetékkel megvaldsithatd
hékinyerést vizsgalni, az hamar nyilvanvaléva valt, hogy a lerakott VISZH hévezetési tényezdje
fontos paraméter. Az izotrop anyagokban megvalésulé konduktiv hévezetés ol ismert
differencialegyenlete (2.2.1 egyenlet) szerint a hémérséklet, a hévezetési tényezs és a fajlagos
hétermeld teljesitmény kitdntetett szerepd. Ezért terveztem és épitettem meg a 3.1.20 abran
lathaté nagyméreti hévezetésmérd berendezést a A mérésére. Nem tudtam pontosan kiszamitani
el6re, hogy mekkora cekasz ftételjesitmény kell, ezért részben probaképp egy 440 W és egy 1760
W teljesitményt fatést épitettem be. Tulajdonképpen szerencsém volt, hogy a kisebb teljesitmény
esetében a fedél hémérséklete altalaban az 50 - 60 °C tartomanyra allt be, ami pontosan
megegyezik a lerakokban az ,elevated” és a mezofil bomlashoz tartozé optimalis hémérséklet
tartomanyokkal, ezért a valés korilményeket modellezi a berendezés. Valojaban meg sem
probaltam belemenni a részletekbe, hogy egy ilyen heterogén haromfazisi anyagban milyen
jelenségek jatszédnak le a porusokban csak megmértem az eredé hévezetési tényezot. Ezért az
1760 W-al elvégzett Osszes mérést egyaltalan nem vettem figyelembe, mert az mar olyan extrém
allapotot eredményezett, ami nem fordul el6 a normal lerakékban és olyan bonyolult, hogy meg
sem probaltam jellemezni. A fogalmazasom pontatlan volt, mert természetesen szamolni kell a
parolgassal 100 °C alatt is, ha megvizsgaljuk a részleteket.

Kérdeés: Néhany sorral lejjebb a jelolt felteszi a keérdést, hogy a bevitt hd milyen ardnyban oslik meg a betét, illetve
a berendezés és a kornyezet kizitt. A vilaszt is megadja (1/2.95 és 1/3.75), azt azonban nem ismertets, hogy
hogyan tortént a merés.

Vilasz: Terjedelmi okokbdl ezt nem kozoltem az értekezésben csak a végeredményt. Ezt ebben a
cikkben kozoltem le: Faitli ], Magyar T, Erdélyi A, Muranyi A: Characterization of thermal
properties of municipal solid waste landfills. WASTE MANAGEMENT 36: pp. 213-221. (2015¢)



Table 2
Measured (in italics) and calculated parameters (1)

sz

No.oftest Origin of sample Massof sample  Volume of sample  Bulkdensity Wethy mass Dry mass Dry volume  Diy density Vol solid ratioindry  Liquid fraction  Salid fraction  Gas fraction

Landfill part m v e N My Vy Pu 5 " 5

kg m kg/m - kg m gim® - - - -
mog1d I 450 128 152 035 292 1122 261 0.2002 0123 0.1755 07014
mosez v 530 144 3268 052 254 1161 218 01677 01914 0.1356 0673
m0705 i 650 167 205 032 449 1.450 308 0.2365 0.1265 0.2066 06669
mF2e IV 550 134 410 054 253 1042 243 01863 01216 01449 06334
m0703 i 580 131 443 044 325 1.055 308 02367 01948 0.1906 06146
m0F3 IV 610 131 466 0.8 3 1.029 320 0246 07142 01933 05925
m0726 v 550 118 466 047 21 0921 316 02432 02191 01899 0591
m0701 o 470 007 485 041 m o777 357 03744 01986 02199 05815
moso7 I 670 134 500 022 523 1192 138 03372 o1 03001 05898
mO717 Jresh 530 1.05 505 047 81 0801 351 02807 02372 02057 0557
m0719 v 600 135 s07 03 483 1153 419 03223 01522 02733 05745
m08O5 IV 670 131 511 017 556 1.196 465 03579 00859 03267 05863
m0G23 v 570 1.05 543 ot 513 0.993 517 03977 0.0543 03762 05695
mbgea 750 128 586 0z 600 113 531 04088 01172 03609 05219
m0724 ¥ 230 134 657 008 210 1.260 638 04912 0.0525 0.4654 04821
mosis o 1050 154 682 038 672 1162 578 04454 02454 0336 04185
mO708 1 790 109 725 014 619 0979 94 05344 o105 04802 04183
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Table 3

Measured (in italics) and calculated parameters (2).
No.of  Eqheat Length of heat Temp. Themmal Heating Slope of temp.  Calculated specific heat Instr. Inst specific heat Thermal
test flux transmittance difference conductance pawer rise capacity coeff. capacity diffusivity

Q L AT i P ATjAE C I Ca K
wim? m T WimK w s Jigk - ligk 107 méfs

2moste 58 043 105 024 1760 00039 263 262 296 256
2mos02 64 0482 102 03 1760 00035 304 32 28 27
mo705 45 0559 31 0g1 440 000085 256 326 23 802
2mo729 70 0448 116 027 1760 0003 308 289 314 214
m703 80 0438 39 09 440 0.00077 285 289 29 713
2mo73t 74 0438 106 o3 1760 0.0029 289 291 293 227
mi726 62 0395 27 0ot 440 0.00079 202 288 290 667
mo701 47 0324 16 095 440 0.00095 237 282 201 700
2mose7 81 0448 123 029 1760 00035 232 300 221 254
mozi7 &0 0351 23 0oz 440 0.0008 202 281 306 622
mi719 50 0455 24 095 440 000086 251 339 219 743
2mO80s 66 0438 a1 032 1760 0.004 22 335 194 282
mi628 76 0351 25 107 440 0001 204 264 228 966
2mos09 100 0428 119 036 1760 0.0025 227 242 277 27
mo724 66 0448 2 114 440 0.00084 199 334 175 871
2m0s1E 61 0515 84 037 1760 00016 266 254 100 207
mi708 76 0365 24 115 440 0.0008 213 306 206 747

Kérdés: A 92. oldalon is utal a mérd berendezésre és ext inja: ,,A hivegetésmérd berendezéssel adott minta eredd
hdvezetési tényezdje megmeérhets, azonban ag eredmények dltalanositasihoz és validalasihog szdikséges, hogy
mindhdrom fazis mennyiségét és hitani jellemzdit legalabb meg tudjuk becsiilni.” Kérdésem a kivetkezd: Hogyan
tudja validilni a mért adatot, ha ag egyes fdzisok mennyiségét és a siikséges hitani adatokat nem ismeri
pontosan, csak becsiilve? Milyen pontossagii becslésre van s3iikség és hogyan hat a becslés pontossaga a mért
hivezetési tényezd értékeéneke pontossdgdara?

Vlasz: A korabbiakban mar leirtam, hogy miért volt fontos a hévezetési tényez6 mérése, ezért
méréeszkozt készitettem és megmértem. Itt akar meg is allhattam volna. Kiszamithattam volna az
atlagot, a korrigalt empirikus szérast, majd egy felvett megbizhatosagi szinthez a t-eloszlas
segitségével a megbizhatdsagi intervallumot a varhat6 értékre, azaz a hibamargét. Mindezt meg is
tettem szamos mas paraméter mérésénél, ahol a mérés pontossaga és a mért kulénbségek, amely
alapjan a kovetkeztetéseim levontam, mar kozelitették egymast. Itt a mérnoki gondolkozasom

nem hagyott nyugodni, hogy a mért A értékek nagysagrendjét valahogyan masképp is
leellenérizzem. Azt lattam, hogy a szakirodalmi adatokkal Gsszhangban van, de még az sem
nyugtatott meg. Ezért végigvittem egy szamitast. Felirtam a haromfazisu anyagok ered6
hévezetési tényez6 és halmazstriség egyenleteit. A harom fazis jellemzéit csak durvan becsiltem
meg szakirodalmi és sajat adatok alapjan. Itt jegyzem meg, hogy az elmult 20 évben nagyszamu
TSZH minta anyagosszetételét mértem meg. Adott anyagkomponens tomeghanyadanak a relativ
szorasa az az 50-500 % tartomanyba szokott esni, ennyire heterogén az anyag. Ezért is azt
gondolom, hogy itt nincs szitkség a hévezetési tényezére hibamargd megallapitasara. A szamitas
végén fel tudtam rajzolni az elméleti soros és parhuzamos hévezetési esetekhez tartozé becstlt
sz€ls6érték hévezetési gérbéket. Amikor lattam, hogy az én méréseim a fazisok jellemz&inek a
durva becslése utjan is e két szélsGérték gorbe kozé estek, akkor fogadtam el a mérési
eredményeimet, mert ez a teljes modszertant, benne a méréberendezés mikodési elvét validalta a
szamomra.



Kérdés: A 95. oldalon léve 4.6.2. dbra mért adatainak sgdmossaga nem elegends a trend bizonyitdsara, a mérési
adatok ranézésre egy egyenesre is illeszkedbetnének. Kérdésem: Mi akaddlyozta, a 0,6-ndl lenyegesen kisebb EPS
térfogatarany esetén a mérést? Ha van korrigdlt empirikus (1) s3ords érték, akkor miért nincs hoza mért érték?

Vilasz: 1gen, egyetértek. Ha csak ezekbdl a mért pontokbdl indulnék ki, tényleg nem lehetne
megmondani milyen fiiggvénykapcsolat van a valtozok kozott. Azonban itt els6ként, elméleti
megfontolasok alapjan egy egyenletbe kombinaltam az elméleti soros és parhuzamos kétfazisu
eredé hévezetési tényezé egyenleteket, ugy, hogy bevezettem a D diszperzitas allandét (4.6.9
egyenlet). Tehat itt nem a fuggvénykapcsolat meghatarozasa volt a cél és nem tortént
figgvényillesztés, hanem abrazoltuk a 4.6.9 egyenletet killonféle D értékekhez és a mért pontokat
kalon-kalon. Mivel az azonos szemcseméret-eloszlasi geopolimerbdl eltéré koncentracidban
készitett keverékek esetén is azonos, D=0,8 jott ki, ez igazolja a hipotézisemet, hogy a D
diszperzitas allandé segitségével egy egyenletbe lehet rendezni a soros és parhuzamos elrendezést
eseteket. Természetesen vannak mérési eredmények, amelyeket terjedelmi okokbdl nem kézoltem
az értekezésben. Ezeket a méréseket kozosen végeztitk Magyar Tamassal és Szabé Rolanddal, én
a kiértékelést végeztem el, 6k a méréseket az altalam készitett berendezéssel. Az eredményeket itt
kozoltik le: Magyar T, Faitli ], Szabé R: Geopolimer-EPS kompozit szigetelé anyagok eredé
hévezetési tényezbjének elméleti és kisérleti vizsgalata. EPITOANYAG: JOURNAL OF
SILICATE BASED AND COMPOSITE MATERIALS 69: pp. 74-82. (2017). A kis EPS
koncentraciok vizsgalata nem volt célja a vizsgalatoknak, mert kimondottan geopolymer alapt
hészigetel6 anyagok fejlesztése volt a cél. A szakirodalmi EPS hévezetési tényezével szamoltunk
és igy teljesen Osszhangban van a 4.6.9 egyenlet a mérési adatokkal.

Kérdés: A hovezgetési tényexd ilyen kicsi himérséklettartomanyban tekinthetd konstans értéknek, de e nem
valdsgind, hogy igag a fajlagos hitermelésre. Kérdésem: A 4.6.15 egyenletben és a késdbbiekben is a bioldgiai
bomlds hitermelését (p) miért tekinti a homeérséklettol fiiggetlennek? Ez a differencidlegyentet megolddsat
alapvetden mddositd tényezo.

Vilasz: Igen egyetértek, valoszintleg p figg a hémérséklettdl és igy a differencidlegyenlet
megolddsa is mas. A szakirodalomban sokan foglalkoznak azzal, hogy egy adott
hulladékésszetétel alapjan megbecstljék a biokémiai héfejlédés fajlagos teljesitményének a
nagysagrendjét. Igen nagy szoras (akar 1000 % relativ szoras) tapasztalhatd, ezért azt gondolom,
hogy az altalunk vizsgalt rendszerben és hémérséklet tartomanyon a hulladék heterogenitasahoz
képest a p hémérsékletfiiggése elhanyagolhat6. Ha belegondolok abba, hogy amikor elkezdtik ezt
a munkat, gyakorlatilag még szakirodalma sem volt a témanak, én 6rilok annak, hogy legalabb
egy nagysagrendi becslést sikertilt p-re adnunk. Azt hiszem a p hémérsékletfiiggésének a
vizsgalatat meg kell hagynom a kévetkezd generacionak.

Miskolc, 2022. november 12.
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Prof. Dr. Faitli Jézsef



