Valasz
Birils: Vad Janos az MTA doktora

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

Tisztelt Biralo!

Els6ként szeretném megk&szonni az igen részletes biralat elkészitését és a raforditott id6t,
illetve azt, hogy a biralat timogatja a téziseimet. Tovabba azt, hogy sokat tanultam a Biralé altal
feltett kérdésekbdl és megjegyzésekbdl, amelyek 4j impulzusokat is adtak 1) gondolatokhoz.
Kilon 6rém szamomra is a Biral6 altal megélt intellektualis 6rom, amikor az értekezés olvasasa
soran felismerte, hogy a ,,nyersanyagel6készités és az aramlastechnika szalai Osszeértek”. Ezzel
kapcsolatban  szeretném elmondani, hogy banyagépészeti- és banyavillamossagi szakos
banyamérnéki diplomat szereztem 1989-ben, ami a mai napig meghatarozza a gondolkozasomat,
azonban igy sem a nyersanyagel6készités, sem az aramlastechnika nem a f6 szaktertiletem, viszont
mindkettére rendelkezem némi ralatassal. Az a feltett kérdésekbdl is latszik, hogy az elméleti
aramlastani ismereteim végesek, de abban reménykedem, hogy a durva diszperz rendszerekkel
kapcsolatban megfogalmazott gondolataim 4j gondolatokat ébresztenek az aramlastechnikaval
mélyebben foglalkozokban! A kévetkez6kben valaszolok a feltett kérdésekre.

Formai észrevételek.

F.1) Az értekezés 1. oldalon szerepld cimében szerepld ,,kontinuitdsi elmélet” kifejezés elsd olvasatra sgdamomra
— tévesen — azt sugallta, hogy ag, értekexés egyik silyponti témdja a kontinuitdsi egyenlet, ami a3 aramldastanban
a tomegmegmaraddst, anyagmegmaraddst fejezi ki, a Rilfoldi szaknyelvben is: pl. ,continuity equation”,
Kontinuititsgleichung”. E sgemponthil célszeriibb lett volna pl. a ,,kontinunm-megfontolds” kifejezést haszndini.

Vilasz: Az aramlastechnika mindkét értelmezést hasznalja, nem csak az anyagmegmaradasra
utal6t, hanem a folytonossagra utal6t is, hiszen ez a sz6 eredeti jelentése. Amikor Tarjan
Professzor Utrral az 1990-2000-es években értékeltik a mérési eredményeket, akkor ,,finom
szuszpenzidaramlas” és ,durva keverékaramlas” névvel illettik a kontinuum és a
diszkrételemszerti keverékviselkedést a csében. Késébb ismertem fel, hogy ennek mekkora a
jelentésége, és hogy nem csak a cséaramlasra érvényes. Kicsit ,,marketingszerd” elnevezést
kerestem, igy sztletett meg a kontinuitasi elmélet név.

F.2) 7. oldal (2.1.2) és (2.1.3) egyentete: Megtéves3td, hogy két eltérd jellemz6t ugyanigy ,, A" szimbilummal
Jelil az értekezés. Szerencsés kiriilmeény, hogy a kétféle jelilt mennyiséghez a Simbilumjegyzék szerint kiilonféle
dimenziok tartoznak, pl. ,, A" [-], é , A" [m2].

Vilasz: A szimbolumok jellésére vonatkozé kritikdkat (a késGbbickre is itt valaszolok)

elfogadom, szerencsésebb lett volna egy beth6z csak egy paramétert rendelni. A nehézséget az



okozta, hogy harom nagyon eltéré témat dolgoztam egybe és probaltam az egyes témaknal az ott
meg szokott jel6léseket hasznalni és ez az oka a duplikacioknak.

F.3) 8. oldal: Egy ,,7j szamitisi médszer” keriil emlitésre. A 9. oldalon is: ,,4ij médszer”. Nem deriil ki, hogy
mi e ag ,ij"? Csak a 7. oldal alapjan sejthetd, hogy a Wilson és szerzdtarsai (2002, 2010) dltal készitett
[119-121] cikkekben sgerepld mddszerrdl van 536 — ami annyiban 47", hogy 12...22 évvel eeldtt keriilt
kazlésre.

Vilasz: Igen arrdl van szo, sajnos a fogalmazasom pontatlan volt. Nekem volt 4j az a mddszer,
amikor kb. 10 éve olvastam. Viszont olyan - nekem 14j — impulzusokat adott, ami alapjan djra
értékeltem a 15 évvel korabbi méréseimet és igy sziiletett meg az univerzalis - nem-newtoni

kozegben siillyed6 - gdmb végsebességének a szamitasara szolgalé modszer.

F.4) Abrik segitették volna a megértést, akdr Fiiggelékbe, Mellékletbe szervezve: pl. 14. oldal, ,,A fiigaileges
dtdramldsi koriilepitiknél. ..” témdhoz. | 15. oldal: ,,deritett folyadék (1) zona” stb. témdikhoz.

Vilasz: Igen, elfogadom a kritikat.

F.5) A Szimbolumjegyzék — 114.-115. oldalak — kritikdja: A jelolésbeli zavard kettdsség tobb alkalommal
megjelenik azg, értekeésben: A", D", K", T Az értelmezhetiséget nehezits, hogy a Szimbilumyjegyzésben a
szimbilumok nincsenek ABC-sorvendbe szedve, pl. a |1 két helyen bukkan fel. A girig szimbélumokat kiilon
JegyzeRben, szintén alfabetikus sorrendben, lett volna célszeribb megadni. 9. oldal: A felfelé dramlo folyadék
(VA(...)" térfogata. .. a térfogat-s3imbilum keveredik a 17" sebességgel.

Vilasz: Igen, elfogadom a kritikat! A V jel6lés ilyen duplikacidja tényleg nem logikus.

F.6) Alalinos formai kritika: a3 értekezéshen  szerepelnek. olyan  megfogalmazisok, formai  hibik,
bizonytalansagot keltd adatok, melyek megfeleld dtalakitdssal tovibb erdsitették volna a timor és szabatos
miiszaki szoveget. Példafk . ..

Vilasz: Igen, elfogadom a kritikat. Igen, Tarjan és Debreczeni Professzorok akadémiai doktori
értekezése tényleg kétszerzés. A kinetikai energia, Orvény, fluidum megjegyzést koszonom,
tanultam belSle! Az 57. oldal: ,,az r helyvektor éppen a semmibe mutat” — miért; definicio szerint hova kel
hogy mutasson a Pdlydzd szerint ez a helyvektor? Ezt Ggy értettem, hogy a 4.1.1 dbran mutat az a
helyvektor épp a semmibe. Itt szivesen fogadnék segitséget, 4j ismereteket, mert ez
kulcsfontossagu a kontinuitasi elméletem szempontjabol. Valojaban nem tudom mi van a levegét
alkot6 molekulak k6zott. Korabban dgy fogalmaztam, hogy ,,semmi”; Gjabban dgy, hogy ,,nincs
anyag”. Az viszont eléggé szemléletes a szamomra, és szerintem az aramlastechnika
szakembereinek is jol johet ez a példa, hogy ezért kell, hogy az aramlastan konyvek elejére
bekertljon a ,,kézeg folytonosan télti ki a teret” mondat.



TARTALMI MEGJEGYZESEK

T.1) Az 5. oldalon keriil eld a TSZH lerakok higazdalkoddsa, mint az eredmények hasinosuldsinak egy
gyakorlati teriilete. Emlités szintién keriil eld csak a 6. oldalon, hogy hi' bevezetése és elvétele egyardnt eldfordulhat.
Itt lett volna sgiikséges viglatosan kifeteni a3 olvasé  segitésére, hogy mi a célja a TSZH lerakik
hdgazddlkoddsnak? Erre vilasgt csak a 19.-20. oldalon kap ag olvasd: hibevezetés — a TSZH bomldsanak
elomozditasdray hielvonds — héhasznositis érdekében. Az értekexés logikailag helyes felépitése szempontiabol
célszersibb lett volna ezt eldbbre hozni.

Vilasz: A dolgozatban azt a logikai sorrendet probaltam kovetni, ahogyan én is felismertem
ezeket a jelenségeket, az el6zményekkel mintegy ravezetve az olvasét az 4j gondolatokra, ezért
habar bizonyos szempontbdl elénydsebb lehetett volna a javasolt szerkezet, a dolgozatot a
tfentebbi logika mentén épitettem fel.

T.2) Az 5. oldalon s30 esik hicseréld csdvezetékekrdl — itt felmeriil a kérdés, hogy azg értekezés fi motivumat
képezd durva diszpers rendszerek e csdvezetékek sempontiabol hogyan kapesolidnak ag dramliashoz? Hiszgen,
feltehetden, nem az aramlisoknafk teret add hicseréld csivekben vannak jelen durva disgpers rendszerek. A 21.
oldal kapesdan ismét felmeriil a kérdés, hogy a hokiit, annak hatékorzete, a hielvonds, a deponiagaz termelése
szempontiabol hol  kapesolddnak  dssze az értekexés cimében  szerepls, alibbi  kigponti  motivumok?  a)
Kontinuitdsi elmélet, amely a lamindris alapréteg fogalmahoz — azaz fluidum dramldasahog — kitidik; b) Durva
diszperz, rendszer. E ponton megfogalmazddott a kérdés: a TSZH lerakok higazdalkodasanak témakirében hol
szerepelnek fluidum  dramlasinak  kitett  durva disgpers  rendsgerek? A konkrét  féliigemi  technoldgia
tirgyaldsdandl, a 48.49. oldalakon sem deriil ki, hogy a TSZH lerakd higazddlkodasanak témakire egyiittesen
targyalnd a ,kontinuitdsi elmélet” + ,,durva disgpers rendszereR” motivumokat. A 91. oldalon nyilvinvaliva
vdlik, hogy bdr a kommundlis sgildrdhulladék valdjaban haromfazisi rendszer, a fluidum dramldsa itt nem
meeriil fel.

Vilasz: Biral6 tulajdonképp meg is valaszolja ezt a kérdést. A harom eltéré tématerilet kozott az
a logikai kapocs, hogy a durva diszperz rendszer diszperzitas allapota meghatarozza annak az ipari
alkalmazasbeli viselkedését. Ebben nem szerepel az a kitétel, hogy a durva diszperz rendszer
mozgasban van. A TSZH esetben kulcsfontossagi a haromfazisa diszperz rendszer, ahol a
haromfazisa rendszer jellemzése jelent6s kihivast jelentett.

T.3) A 6. oldalon keriil eldszor eld gomb alakii sgemesék mogdsinak targyaldsa. Késobb, ngyanebben a
bekezdésben: ,,(...) a nyomdseloszlasbil szdrmazo erd komponens pedig foleg a szemese alakjatil fiigg, (...)". 1tt
elbizonytalanodtam: nem gomb alakii — azag adott alakii — résgecskékrdl van 5307 Az X7 jellemzd a
Szimbolumjegyzék szerint a szemeseméret”. Ha gomb alakii a sgemcse, akkor miért nem neveziik et
konkrétan dtméronek? Ha nem gimb alakd, akkor hogyan szdrmaztatink et a jellemzd méretet? A 7. oldal
aljdn tovabbra is: ,,gomb alakii szemese”. Az 53. oldalon ismét a gomb keriil eld, mint alakzat. Exzel szemben
nem vildagos, hogy a 81. oldalon kezdidd gondolatmenetben is gomb alakot feltételez a Palyizd? Egy amoryf,
gombtdl jelentdsen eltérd alakzat esetén, ag alaktdl fiiggden, teljesen misként alakulhat a 82. oldal (4.5.2)
egyenlet szerinti hidrodinamikai felhajto erd. S6t, a részecskére nyomaték hathat, ag amonf részecske foroghat, ami
meég inkabb eltivolithatia a faltol. A sgemese alakjanak kérdése érinti a 87. oldal , finom” illetve ,,nagy” s3emese
tdrgyaldsdt is, a faltol eltaszito erd kapesin. Felmeriil a kérdés a teljes értekezés kapesdn, hogy mely targyaldsi



részleteke kapesdn engedbetd el a gomb feltételezés? Milyen sgemese-alakzatok jellemzik a tényleges durva diszpers
rendszerek egyes fajtait? Bz a kérdéskir érinti a 2. Tézispont gyakorlati alkalmazhatisdgdt is. Kérem a
Palyazit az értekezésben szerepld fogalmazdsi bizonytalansagok felolddsdara: a) Tegye egyértelmiivé, hogy mely
tézisek, altézisek  tesgik  s3ikségessé a  résgecskék  gomb  alakjanak  feltételezését! b) Milyen  tényleges
szemesealakok jellemzik a targyalt diszper rendszereket? ¢) A tényleges, gombtil eltérd sgemesealakok hogyan
befolydsoljik a tézisekben s3erepld megdllapitdsok érvényességét?

Vilasz: A nyersanyagel6készitésben szemcseméret névvel illetjik az egyes szemcsék méretét
jellemzé paramétert. Ha belegondolok abba, hogy ha pl. a nanométeres tartomanyon alkalmas
szemcseméret-elemzé berendezések, pl. a lézerdiffrakcids, a zeta potencial vagy elektroforetikus
mozgast mérd, a centrifugalisan tlepitett, a képelemzéses vagy a dekantacios, stb. berendezések
segitségével megmérjik ugyanannak a mintanak a kisebbitett részeit akkor biztosan mas
szemcseméret-eloszlas eredményeket kapunk, mert mds a mérési elv. Ezért a szemcseméret
fogalmon azt értjuk, hogy valasszuk meg azt az elemz6 berendezést, amellyel a vizsgalt
technolégia tartomanyan jol lehet a szemcseméretet mérni és a szemcseméret az, amit a
berendezés mutat. A keverékek aramlasa esetében gyakran az egyentérfogati gémb atmérdijét
hasznaljuk, mert ehhez az ellenallastényez6 segitségével lehet egy alaktényez6t meghatarozni. Az
értekezésben a ,,szemcse” megnevezés mindig tetszéleges szemcsealakot jell. A kontinuitasi
elmélet a szemcsealaktol fiiggetlen, mert csak annyi a kovetelmény, hogy a fal mentén adott
szemcsére hatéan kialakulé hidrodinamikai felhajté eré elhanyagolhaté-e vagy nem. Amikor csak
g6mbrdl lehet sz6, azt ,,g6mb” vagy ,,e0mb alakd szemcse” néven jeloltem. A 2. tézispont csak
gomb alakt szemcsékre érvényes és ott X az a gombi atmérS. Mar régéta gondolkozom egy
szemcsealak tekintetében univerzalisabb siillyedési végsebesség szamitasi modszerrol, de eddig
nem jutottam eredményre. Azt tudom, hogy a nem-newtoni koézegben sillyed6 gémbre
kidolgozott elméletem — utdlag visszagondolva trivialis — felismerése, hogy amikor a stllyed6
szemcsére az er6k eredbje zérus, igy az egyenesvonali egyenletes mozgast végez, akkor
tetsz6leges kozegben és tetszéleges alak esetén is kialakul az egyensulyi- nyirdfesziltség és
sebességgradiens, és ez az az allapot, amelyben a latszélagos viszkozitas kitintetett szerepd. Nem
tudom elvégezni a sebességprofil felileti integralasat tetszéleges alakra, de az eredménynek az
egyensulyi- nyirofesziltséget és sebességgradienst kell kiadnia. Itt tartok a gondolataimban.
Kutatasokat végzink a témaban. Ez itt megint egy olyan terillet amelyben, ko6zos
nyersanyagelSkészitési és aramlastechnikai ismeretekkel lehetne tovabblépni.

T.4) A 7. oldalon keriil emlitésre a ,Stokes tartomdny” valamint ,,Newton és teljes turbulens tartomany”,
valamint lamindris és turbulens dramlasok. Itt nem keriil ismertetésre, hogy e tartomdnyok mit jelentenek, és
hogyan fiiggenek pl. a Reynolds-szdamtol. Csak ag 53. oldalon keriil eld részletes magyardzat e tartomdnyokra.
Célszerdi lett volna ezt eldre hozni, az, olvaso segitésere.

Vilasz. Igen, logikusabb lett volna.
T.5) Eliszor a 8. oldalon meriil fel ag értékes szamjegyek, értékes helyiértékeke problematikdja, litva a

Reynolds-szdamra megadott, teljes turbulens tartomdnyra vonatkozd 22361 kiisobértéket, valamint a relativ
siillyedési végsebesség 8,944 értékeét. Gyakorlati sgemponthil nincs jogosultsaga ilyen ,,pontossaggal” megadni e



szamértékeket — ugyanis e ,pontossag” a gyakorlathan nem létezik. Vélemeényem szerint, ha a sgdmokat
normdlalakba irjuk, akkor ag értekezésben vizsgalt, igen Oss3etett, sok empirikus mérnoki megfontoldst
tartalmazo témakirben elegendd kerekités utdn ket értékes helyiértéket megadni: pl. a fenti két példiban:
2,24-104, valamint 8,94 -100. Ugyanis a szazados értékes jegy megaddsa — és mdir ag, egredes jegy elhagydsa —
kozvetve azt jelents, hogy a megadott szamérték maximdilisan £ 0,005 abszolit bizonytalansdiggal rendelkezik.
Ex pesszimisztikus szemléletben is csupan £ 0,5 % relativ bizonytalansagot jelent: 0,005 / (=) 1,00 = (5)
0,005. Ez messzemendkig megfelel a témakirhoz kapesolods mérése, mémoki szamitasok  megvalosuld
pontossdganak, illetve pontossagi igényének. A fenti példihoz hasonloan nem relevdns pl. a 73. oldalon az 51910
Reynolds-szdam  ilyen ,pontossdgi” megaddsa — foként nem gy, hogy nincs megadva annak  becsiilt
bizonytalansaga. A Reynolds-sgdam  bizonytalansdganak  kérdése kicsiicsosodik a 88. oldalon, miszerint
wEurdpaban 2320 azg elterjedt lamindris — turbulens dtmeneti Reynolds szam newtoni folyadékokra, viszont
ugyanez az USA-ban 21007, A klasszikus szakirodalom mérési adatai sok esetben hidnyosak ag empirikus
adatok hibabecslése kapesan. Ha csak e két informaciot négziik, azok gy hoghatok mérniki szempontbol
egységes szemlélethbe — szakirodalmi hibabecslés hijan —, hogy ag dtmenet becsiilt Reynolds-szima 2200, £ 100
bizonytalansaggal, ami mérnikileg meég elfogadbato, eldtervezést jol megalapozd + 5 % bizonytalansdgot jelent e
klasszikus mérésekre.

Vilasz. Igen, teljes mértékben egyetértek, azonban ez nagy részben szakirodalomi hivatkozas. A
hivatkozott Wilson féle stllyedési végsebesség szamitasi modszer esetében annyit tettem, hogy
szamitogépes algoritmusba beirtam az egyenleteket és igy kiszamitottam a cikkben nem kézolt
hatarokat. Azért kellett a konkrét szamokat megadnom, mert az algoritmusnak el kell dontenie
melyik képlettel szamoljon.

A 102, oldalon ismét csak tilzdsnak gondolom a 3z = 0...3,945 m tartomdny felsd hatisinak ilyen
\pontossdagi” megaddsdt: e mm \felbontdst” jelent: mekkora a jellemzd nagysdgrend: ,s3emeseméret” ehbez
képest? Feltehetden nagysdagrendekkeel nagyobb, exért nincs relevancidja

a mm ,felbontdasnak’.

Vilasz. Igen, egyetértek. Mas kérdések is érintik a mérési pontossag kérdéskorét, amelyre kés6bb
valaszolok. Ebben a konkrét esetben a kitdzott cél csak a kinyerhet6 hé és a hatokorzet
nagysagrendi becslése volt. A z-t azért adtam meg {gy, mert ez jott ki a numerikus
differencidlegyenlet megoldas és a CFD szimulaciébdl is. Nyilvan nem lehet pontosabb, mint a
jellemz&en akar Xy, = 200 mm szemcseméret.

Adat-megadis szempontiabol példaértékii a (2.1.12) egyentet alatti lista. Hasonloképpen példaértékii gyakoriati
szempontbil a 49. oldal megdllapitisa: ,,az also 10 m a jo hitermeld réteg. Ebben a rétegben jo hidataddst kell
biztositani, mig a felsd G m-es rétegben mdr gondoskodni Rell a csé sgigetelésérdl.” A gyakorlat, a tervezés
szempontiabol relevdans az ilyen egyszerd, lényeglato, kizelitd méretmegadds. NMérniki szamitdasokhoz jol
haszndlhatd formatumban ad meg szamértékeket pl. a 70. oldal tablizata is.

Vilasz: K6szoném szépen!



Kérem a Palyazot, véleményezze ag értékes helyiériékekre, s3dmyjegyekre vonatkod kritikdmat — miserint
normal alakban megadva dltaldban elegendd kerekités utdn két értékes helyiértéket megadni a vigsgdlt
témakorben —, és egyetértése esetén vigsgdlja meg, érinti-e e3 a téispontokban s3erepld megdllapitasokat!

Vialasz: Igen, egyetértek a javaslattal, elegend6 lett volna ilyen formaban megadni az
eredményeket. Az ilyen tipusi pontossig kérdése egyedil a 2. tézispontban érintett. A
késébbiekben bemutatom, hogy ott elvégeztem a hibamargd szamitast a méréberendezésemre. A
Faitli (2017) cikk bekiildésekor a biralé ezt kiilonésen kérte. A tobbi tézispont esetében annyira
sokkomponensti az egy-egy mérnoki paraméter nagysagrendi becslése, hogy nincs értelme
hibamargd szamitasaval becsiilni a mérési pontossagot egy-egy elem esetében. Ezekben az
esetekben vagy egyszerGen a szuréproba értékével vagy a mintaatlaggal becstltem a varhato
értéket.

T.6) Altalinos tartalmi kritika: a3 értekezésben szamos helyen szerepel olyan leiris, amelyben az informdcist
alaposabban ki kellett volna fejteni, a megfogalmazdist szabatosabba, pontosabba kellett volna tenni, a3 olvasi
Segitésére, és a meggyo3d erd fokogdsara. Egy miiszaki leirasban elvirbatd a timirség, szabatossdg, pontossdg.
Ebhelyett szdamos alkalommal a birdl ,,kreativ olvasdsara” hagyatkogik ag értekeés. Az olvasd sok esetben oda-
vissza Rell, hogy lapozzon az értekezésben, s3amos informadciot ag; értekezés késdbbi részleteiben elrejtve taldl meg.
Ez az értelmezés gordiilékenysége ellen hat.

Példak: 9. oldal: ,, Az dllands sebességeloszlds feltételezése...” — hol feltételezziik? Valasz. Nem kell6
precizitassal hivatkoztam a szakirodalmat. A szemcse el6tt lefelé mozog a kézeg, a szemcse koriil
pedig felfelé. Ezeken a helyeken allandé a sebesség a vizszintes mentén, az egyszerisitett Finkey
elméleti modell szerint. Terjedelmi okokbdl nem tettem be az értekezésbe az eredeti cikkek errél
52616 abrajat. Erdekességként megjegyzem, hogy a szerz6 Finkey Professzor az intézetiink alapité
professzora volt. p = 1,5 kitevd javaslata. Milyen esetre? Valasz. A valdsagban nem érvényes az elvi
allando6 sebességeloszlas, ezért Munroe (Tatjan, 1997) javasolta ezt a kitevét. / 9. oldal: ,,189 nem-
newtoni kigegben mogd szemese. .. " — alatta pedig: ,,10bb 53d3. .. sgemese...” — ellentmondds? — milyen jellegii
nem-newtoni kizegek ezek? / Vilasz. Igen, pontatlan fogalmazas. ,,tobb, mint 100, Idézet: ,, Atlatszo
fala tartalyban, optikai érzékelés utjan, Floxit 5250L vizes oldataiban siillyedé golyok stllyedési
végsebességét mérték.” Ezek a Floxit oldatok Bingham Plasztikus folyadékok és atlatszok a
hivatkozott cikk szerint, ezért tudtak optikai uton mérni a sillyedési végsebességet. Az én
esetemben a valodi szuszpenziokra ez ki volt zarva. 71. oldal: Propellerkeverd, mint a s3akaszos iizenii
SQUSZPenzIORESItés  legfontosabb eszkoze. ,,Propellerkeverd”: axidlis dtimlési keverd. 1 aloban lényeges ag
axidlis iranyii domindns mozgds a szusgpenziokésitéshen? Pl radidlis turbokeverd, pl. tdrcsds lapkeverd:
valoban kevésbé fontos e témateriileten, mint ag axidlis dtomlési propellerkeverd? Késibb eldfordul: propeller- vagy
turbinakeverd. .. furcsa megfogalmazds, mert a propeller egy munkagép (tengelyen beveetett teljesitmény drin a
kizeg munkavégd képességét niveli), a turbina egy erdgép (a kizeg munkavégxd képességének csokkenése drdn
kimend tengelyteljesitmeényt sgolgaltar).

Vilasz. Ez egy nagyon fontos megjegyzés, koszoném szépen! Kidertlt, hogy nem teljesen
helyesen hasznaljuk az intézetinkben a ,propelletkeveré” szakkifejezést. Ezt én egyszerien
atvettem a 2000-es években és nem néztem utana a sz6 tényleges jelentésének. Az értekezésben -



abban az értelemben hasznalom -, hogy a keverétartalyban egy lapatokkal ellatott keverSelemet
(ezt hivtam pontatlanul propellernek) forgatunk. A 7. tézispontot érinté vizsgalatok soran axialis
és radialis kiomlési keverblapatozast egyarant vizsgaltunk, igy a tézis mindkettére érvényes.
Szeretnék visszakérdezni, hogy akkor Biralé véleménye szerint ilyen értelemben melyik a helyes
szakkifejezés?

Bizonytalan megfogalmazds. | 13. oldal: ,,energetikeai minimum”: e mit jelent, gyakorlati szenmpontbol? | 13.
oldal: ,,a teljesitmény-bevitel. .. fisebb fontossagh, mint a részecske-igénybevétel”. Milyen szempontbil kisebb
Jfontossdgi? Hiszen mindkettd megvaldsuld tény. | 13. oldal: , kis tartdlyndl, valamint kisebb s3emesemeretefenél”
— ,nagy tartilyndl és nagyobb szemcseméreteknél” — melyek a s3dmserdien megfogalmazott hatdarok? Valasz.
Nem tudok hatirokat megadni, ez csak elvszert szakirodalmi hivatkozas. / 16. oldal: fiiggdleges
tengely menti koncentrdcid elosglds: valdban csak fiiggdleges tengelyii csovekre vonatkozik ag itt hivatkozott
empiria? Mi a helyzet a sgintén gyakori vigszintes, kétfazisi csodramldasokkal? Ahogyan a 17. oldalon szerepel,
tobb ezer km hossguisdghi csoveetékek léteznek — nyilvan elsdsorban vizszintesen. Valasz. Félreérthet6en
fogalmaztam. Itt a vizszintes csévezeték fiigebleges tengelye menti koncentracio-eloszlasrol van
§20. / 23. oldal: ,,a turbulens dramlds a keverés miatt s3iikséges, a lamindris dramldasban pedig a reoldgia mérése
tirténik. ..” nincs kifejtve, hogy ha a gyakorlati aramlas turbulens, akkor miért gondolja a Pdlyazd mérvadinak
a lamindris dramlasban végzett reoldgiai méréseket. Valasz. Bz az 1. és 3. tézispontok alkalmazasaval
valik megérthet6vé. Nézzik a Matrai Erému pernye-salak stirtizagyos technolégiajat, amelyben
jellemz&en 1-8000 mikronos szemcsék vannak. Azt allitom, hogy abban a rendszerben a
jellemz&en 160 mikronnal finomabb szemcsék és a viz egy 6nallé kontinuumszerd finom
szuszpenziot hoz létre. Mivel ez a finom szuszpenzié kontinuumszerd, ezért 6nallé fluidumnak
tekinthet6, amelynek értelmezhet6 és mérheté a reologiai viselkedése. Ezt mérem meg kiilon a
cséreométerben, amelyben laminaris aramlast kell biztositani a mérési elvbdl kévetkezben. Ez a
kidolgozott anyagvizsgalati mddszer lényege, hogy a mintaanyagot el kell szitalni 160 mikronnal
és igy kell kilon mintaanyagot biztositani a reoldgiai mérésekhez. Ez a jellemz6en Bingham
Plasztikus fluidum turbulensen 4ramlik az ipari csGvezetékben. Ha a sebesség nem lenne elég
nagy a turbulens aramlashoz, akkor nem lenne turbulens impulzuscsere és nem lenne a nagy
szemcsékre felfelé mutaté er6komponens és a hidraulikus szallitas nem lenne megvaldsithato.
Ennek a hordoz6 kozegnek a nyomasveszteségét tudom kiszamitani a Hanks (1978) modszer
alapjan altalam {rt iteraciés algoritmussal. A modellem szerint ez a turbulens finom szuszpenzid
aramlas szallitja a durva szemcséket, amelyekre mechanikai és nem aramlastechnikai erék hatnak,
ezért kell ket diszkrét elemeknek tekinteni és gy szamitani vagy szimuldlni a hatdsukat. / 29.
oldal: ,,amelyek a harom folydsi paraméter miatt kissé bonyolultak” — mi ex a hdrom folydsi parameter? Csak
sejthetd, hogy ezek az m, T, K — igazg ex? Valasz. Igaz. A 85. oldalon lévd targyalds is hdrom folyasi
paramétert emlit, és n, T, K jellemziket targyal. 1tt mar ,n” jeloléssel illeti a hatvanykitevdt, ismeretlen okbol.
Vilasz. A Birdlonak igaza van, esetenként kevertem az n és m jelek hasznalatat. Es a helyzet még
sulyosabb, mert gyakran hasznalom &ket a Rosin-Rammler szemcseméret-eloszlasban is, de majd
igyekszem konzisztensebbnek lenni. / 32. oldal: 120 nm belsd atmeérgjii csében vald siillyedés. Hogyan
tirtént a sebességprofil figyelembe vétele, osszevetve a (2.1.11) egyentettel, illetve ag értekezésben hozza fiizott
kommentekkel? Valasz. Err6l mar korabban volt sz, hogy a siillyedé szemcse altal kiszoritott
folyadék milyen sebességeloszlassal tér ki a szemcse utjabol. Ez valdjaban nem volt a vizsgalataim
targya és nem probaltam elméletileg jellemezni a sebességeloszlast. Egyszertien csak a mérési
eredményeimbdl a p-re kapott értékek atlagaval becsiiltem a p varhaté értékét. A mérés



pontossagara vonatkozoéan késébb valaszolok. / 38. oldal: ,, Az dilepitihengeres mérések kiértékelése”:
célszerd lett volna osszefoglalian hangsilyozni, milyen eredményt, adatot szdrmaztat a Pilyazo e kiértékelésekbil.
/ 38. oldal: H = f{1): a Szimbilumjegyzéket nézve ez s30 sgerint azt jelenti: magassdg ag, idd fiiggvényében. E
Jliggvény szdrmaztatdsa, kiértékelése a fi méréstechnikai cél? Nalasz. lgen. / 39. oldal: ,,a hatdrréteg
Qorsuldsa” — hol képzidik e hatarréteg? | 50. oldal: Célszersi lett volna itt dssefoglaléan megadni, hogy a
homok és pernye részvételével alkotott disgpers rendszerek milyen nem-newtoni folyadéknak felelnek meg. Valasz.
Terjedelmi okokbdl az anyagvizsgalatok eredményét csak korlatozottan kozoltem az
értekezésben. Sokkal részletesebb anyagjellemzés talalhat6 a Faitli — Gombkotd (2015a) cikkben.
/ 52. oldal: ,,a 80 %o-os sgemeseméretet hasindltuk” — ez mit jelent? Csak a 87. oldalon kapunk erre vilaszt.
Vilasz. Ez sajnos igy van. / 60. oldal: Nem vildgos, hogy a 4.2.6. dbrdin megadott trendvonalak milyen
elmélet alapjan késziilte, mit reprezentilnak. Valasz. Azok nem egyszerd trendvonalak, hanem az
abrakon megjelolt figgvények fuggvényillesztéssel meghatarozott paraméterekhez tartozo
abrazolasai. Szemmel is 6l lathatd, hogy elég nagy a szoras, itt csak nagysagrendi durva becslésrél
lehet sz6, de ami még mindig sokkal tébb, mint a semmi. Utdlag visszagondolva itt jogosak a
méréberendezés pontossigara vonatkozé megjegyzések. Most azt gondolom, hogy nagyobb
keverdlapat kellett volna, ami viszont kezelhetetleniil nagy laboratériumi anyagsziikséglettel jart
volna. Most fejlesztettem egy un. konzisztenciamérét (sima forgatott keverd) pernye zagyok
koncentracidjanak a mérésére és nehéz volt a nyomatékot kozvetve méré eréméré cellat ugy
beépiteni, hogy a keverdlapat kialakitasa és fordulatszama azt eredményezze, hogy széles
koncentricié tartomanyon is az eréméré cella a 20-80 % mérési tartomanyan legyen csak
tethelve. / 70. oldaltil: ,,apex”: Célszerii lett volna egy mondatban megadni, mi is e3. Természetesen utana tud
néxni az olvasd, tobbletmunkdval. Valasz. Igen egyetértek, azt gondoltam a szakteriletiinkén ez
egyértelmd. / 74. oldal: ,,Megdllapitottam, hogy a hazai ipari alkalmazdsok esetében. ..” — itt nem deriil ki,
hogy mi a megalapozottsaga az itt megadott, pernyékre vonatkozo 160 mikrométer, és homokokra vonatkozd 50
mikrométer hatdr szemcseméreteknek. Valasz. Bzt a vizsgalatsort, amikor pernyébdl és homokbol
sziken osztalyozott szemcseméret-frakcidkat készitettem és azokat kiilon-kilon vizsgaltam
cséreométerben és a hidraulikus méréallomason még a PhD el6tt végeztem el, ezért nem
részleteztem itt. Az eredménye viszont a kontinuitasi elmélet kiindulasat jelenti, itt ez egy
hivatkozas a korabbiakra. / 80. oldal: ,sima falii csében” — hidranlikailag sima? Vilasz. Erre a fontos
kérdésre késGbb vélaszolok. / 81. oldal: , feltételeztem. .. végsebességének a negyvenszerese” — miért éppen a
negyvenszerese? Valasz. Kicsit hasratitésszerien valasztottam ezt meg. Egy j6 nagy szamot kerestem,
amire ténylegesen kiszamitva mar egyértelmden latszik a kontinuum vagy diszkrételemszert
viselkedés kozti kulonbség. / 84. oldal: ,,... a mért adatokra vald illestésével hatarozhatink meg.” —
Hogyan illesztiink? Valasz. Normal figgvényillesztéssel a 4.5.4 egyenletet, pl. a legkisebb négyzetek

modszerével.

T.7) 22. oldal: Keverdmalmok meéretezése: igénybevételi modell, makroszkopikus jellemzikalapjin: ,,azonban
nem torekszik arra, hogy magyardzatot adjon az apritis okainak ag elméleti leirasara”. Kérem a Palyizot,
tomiren adja meg, hogy miért gondolja gyakorlatilag relevansnak, hasgnosnak a Pdlydzo a fent hidnyolt elméleti
leirdst a keverdmalmok méretexéséneke témakorében: pl. alapvetd trendek becslése, és exzel a berendezés és ag
eljdrds koncepciondlis tervegésének, elitervezésének tamogatisa? Valasz. Erre a kérdésre a T.23 kérdésnél
valaszolk.



T.8) A 24. oldalto] Fkeriil eld a csivekben jellemzd  nyomdisok miérésének  problematikdja. A fali
nyomdsmegesapoldsok kialakitdsa mogitti elmélet elsd kozelitéshen a természetes oordindtarendszerben felirt
Euler-egyenlet normalis iranyi komponens egyenlete. Ennek értelmében, ha az dramvonalak egy belsd dramldasban
— pl. csében — a csdfallal parbuzamos egyenes dramvonalak, akkor agokra merdlegesen a statikus nyomds nem
vdltozik, azaz a csében uralkods statikus nyomds kivezethetd és mérbetd a fali nyomdsmegesapolis révén. Az
Euler egyenlet azonban feltételezi a sirlddasmentességet. Ha feltessziik, hogy ag dramlds sirloddsos, agonban
newtoni folyadékrdl van s30, a Navier-Stokes egyenletbol egyszerdsitd feltevésekkel levegethetd Prandtl-féle
hatdrréteg-egyenlet segit belatni, hogy tovabbra is igaz, hogy a falra merdlegesen a statikus nyomds nem valtozik.
Kérdeés, hogy a fenti gondolatmenetek hogyan terjeszthetok ki nemnewtoni folyadékokra? Kérem a Pilydzot, sajit
kisérleti tapas3talatai és a nyersanyag-elokészitési szakteriilet hagyomdnyos ismeretei alapjan vdlaszolja meg a
kdvetkezd kérdéseket: a) A vizsgalt nemnewtoni folyadékok esetén is igaz-e, hogy a csdben helyileg uralfodd belsd
Statifens nyomds a csofalra nyomdsmegesapoldssal kivegethetd, és ez dltal meérhetd? b) Ha az dramlo durva
diszpery rends3erbol kisilepednek szemesék a csdfal kornyezetében, e semeseréteg befolydsolbatja-e a cséfalra
kivezetett belsé statikus nyomds mérését? Pl képeghet-e mérést blokkolo, zavard réteget? E zavard hatis
kizdrbatonak bigonyult a bemutatott mérésekben?

Vilasz. Ilyen mélységl aramlastechnikai kérdésre nem tudok elméleti valaszt adni. Mindig olyan
nyomasmérést tudtam csak megvaldsitani a csoveken, amikor a szenzor membranja a csé felsé
alkotojaval korilbelil egybe esett. A zagyok esetében nem az a kérdés, hogy tényleg a
keresztmetszeti statikus nyomast mérem-e, hanem hogy tudok-e egyaltalin mérni azt emlitett
nehézségek miatt. Kétféle tipusu szenzort alkalmaztam a nyomasveszteség mérésére. Mindketté
modszernek van elénye és hatranya is. Vagy két rozsdamentes acél membrannal ellatott holttér
nélkili talnyomas tavadot vagy egy nyomaskilonbség tavadot alkalmaztam. A cséreométer
esetében hasznaltam az utdbbi tipust, amikor a csé két pontjardl valahogy a tavadora kell vezetni
a két statikus nyomast. Probaltam gumimembranokat beépiteni az érzékelési pontokhoz, amikor a
légtelenités okozott problémat és a membran is tal gyakran ment tonkre. Ezért csak ugy tudtam
mérni membran nélkil, hogy el6szor vizzel feltSltdttem a cséreométert, majd ezt a vizet teljesen
felengedtem a vivéfrekvencids nyomaskilonbség érzékel6 membranjahoz és a légtelenités utan
zartam a légtelenité csapokat. Ezt kovet6en kezdtem a szilard anyagokat adagolni a rendszerbe,
ami csak kis mértékben emelkedett fel a hozzavezet6é csében mérés kézben. A mérés végeztével
alapos tisztitast kell végezni, mert a szuszpenzi6 akar bele is szilardulhat a szenzorba. A valaszom
pedig az, hogy mind a nem-newtoni és a szemcsés anyag esetében is j6 volt a nyomasmérés, amit
csak kozvetve tudok empirikusan hitelesiteni, ugy hogy a mérések teljesen 6sszhangban vannak az
elméleti szamitasokkal.

T.9) 26. oldal: ,,az indukcids dramldasmérd csak a vz, (folyadék) fizis sebességét meéri” — ez kétséges szdmomra.
Ha magnkra a szemesékre is jellemzd a villamos vezetdképesség, akkor ag indukcids dramlasmeérés fizikai
hatdselvét képezd Faraday-féle indufkcids tirvény a szemesékre is vonatkozik. Javaslom tisztazni, hogy a vigsgalt
esetekben ez befolydsolja-e a kiértékelést.

Vilasz. Igen, ez érdekes kérdés. A vizsgalt anyagi szemcséket abszolute nem-vezetének
mindsithetjiik, mert a fajlagos ellenallisuk jellemzéen nagyobb, mint kb. 10" ohmméter. Ha egy
ilyen szaraz szemcsés anyaghalmaz vezet, azt ugy teszi, hogy a szemcsék feltletén ugralnak a
toltések (elektronok) és az anyagban belil nem mozognak. Valéjaban nem is a vezet6képesség a



fontos az indukciés aramlasmérésben, hanem hogy a toltések mekkora sebességgel mozognak. A
viz vezetGképessége indirekt médon aranyos azzal, hogy mennyi toltést tartalmaz, és gondolom,
ezért fiigg 6ssze a mérés a viz vezetGképességével. Ezeknek a szemcséknek a vizsgalt rendszerben
a feltételezésem szerint elhanyagolhato volt a toltése, mert a viz elvezette azokat. Bevallom nem
mértem zeta-potencialt. Az indirekt bizonyitékot a méréseim josagara az jelenti, hogy kiilon
mértem a viz fazis sebességét, a helyi koncentraciot és a szallitasi koncentraciot és az ezekbdl
meghatarozott mennyiségek kielégitették a 3.1.1 és 3.1.2 mérlegegyenleteket ugy, hogy a keverék
atlagos keresztmetszeti sebességet a kifolyt mennyiség mérlegelésével is lehetett kalibralni.

T.10) 29. oldal: A (3.1.5) és (3.1.6) egyenletek szdamomra dimenziondlis problémdkat vetnek fel. A Reynolds-
szam és a Hedstrim sgam dimenzidtlanok. Hogyan tudnak kiadidni dimenziora helyesen ag egyenletek iigy, hogy
helyenként dimenzids jellemziket emeliink kiilonféle hatvanyokra? A dimenzionalitds tisgtazasat nebezits, hogy a
Szimbolumjegyzékben nem egyértelmii a jelolések és a fizikai mennyiségek dsszerendelése. Pl D [m] és D [-]
egyardnt sgerepel. K [Pasm] és K [-] egyarant szerepel. K (gorig kappa) nem szerepel a Szimbiolumjegyzékben.
Lsmét elokeriil a Szimbiolumjegyzékkel kapesolatos, F.5) ponthan megfogalmazott kritika: a leird egyenletek
kapesan nem virhatd el, hogy agok csak ag olvasé kreativ tobbletmunkdjaval legyenek értelmezhetik. A
dimenziondlis helyesség szempontiabol megfelelden jar el a Pdlyazd, amikor pl. a 75. oldal (4.5.1) egyenleténél
vildgosan leirja, hogy miilyen alakban kell bebelyettesiteni az egyenletbe, és milyen dimenzidban kapjuk meg ag
eredmenyt. Kérem a Pdlyazot, igazolja, a Simbilumjegyzék megfeleld tételeire valo hivatkozdissal, a (3.1.5) és
(3.1.6) egyenletefe dimenziondlis helyességet.

Vilasz. Ezeket az egyenleteket csak hivatkoztam, és be is programoztam Oket a Rheology
szoftverbe. A kovetkezok szerint a mértékegység mérleg rendben van. Az m itt a realplasztikus
vagy hatvanyfiigevényes mérnoki reoldgiai modellekben szereplé un. ,kitevé” reoldgiai
paraméter, amelynek nincs mértékegysége, és igy kovetkezik, hogy K konzisztencia tényezének a
mértékegysége Pa's™. Ebbol egybdl latszik, hogy milyen reoldgiai modell és paraméter ez, hogy
nincs mértékegysége. Mérnoki és nem fizikai. Korabban volt olyan ambiciém, hogy fizikai
alapokra kellene a nem-newtoni reolégiat helyezni, de eddig nem sikertilt megoldani. Csak addig
jutottam el, hogy felismertem, hogy ez egy jelentés tudomanyos kihivas. A mértékegység
egyenletek.
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Ez esetben a méter — m és a reologiai hatvanykitevé — m jelolésazonossiga tényleg zavard, de
egyértelmien elkilonil, mert a méter mindig a hatvany alapja, a reolégiai kitevs pedig mindig a
hatvanykitevében szerepel. Megjegyzem tovabba, hogy ezeket a paramétercket jol jeldltem a
szimbolumjegyzékben.

T.11) 33. oldal: Térfogatiram mérd szokikidit: a Pdalyazo leirdsa szerint A csd pereme felett atbukd kiozeg
magassaga aranyos a sebességgel.” Kérem a Palyazot a hivatkozott ardnyossdg indokldsdra. Ha jol értelmezem a



mérési elvet, a csd fiiggdleges tengelye mentén két pont kiott kell alkalmaznunk a Bernonlli-egyenletet: a) A csd
peremével azonos magassagban l6ve pont, melyben a s3uszpenzid koelitdleg a keresgtmetseti dtlagsebességgel
fiiggdlegesen felfelé mozog. b) A csd pereme feletti legmagasabb pont a folyadéktérben, amelyben a szus3penzio mdr
dllonak tekinthetd, a ,,s30kdokzit” teteén. A két pont kiott a Bernoulli-egyenlet értelmében a sebesség négyzetével
aranyos mogdsi energia dtalakul a nehézségi erdtérben feljebl elbelyezkedd pontnak  megfeleld  potencidlis
energidvd. A keét pont koot szintkiilinbség, azaz a3 dthukd kigeg magassiga” ebben a sgemléletben nem a
sebességgel, hanem annak négyzetével aranyos. T.12) 33. oldal: A |, térfogatiram mérd s3okikdit” kapesan
Selmeriil a kovetkezd gondolat. A csd pereme kirnyegetében az dtbukd kozegben a cseppfolyds szuszpensi gorbiilt
szabad folyadékfelszine alakul ki. Ennek megfelelden, a feliileti fesziiltség miatt, a folyadékfelszin két oldala
kozott nyomaskiilinbség alakul ki. Ez befolydsolbatia ag dtlagsebesség mérésének pontossagat, a Bernoulli-
egyenlet fent irott alkalmazdsa soran. Kérem a Palyazdt, a térfogataram-meérd s3okdkiit esetén nagysagrendileg
becsiilje a feliileti fesziiltség hatdsdabol adido lebetséges hibdt; ennek alapjan — ha az relevins — erdsitse meg a
Jeliileti fesziiltség, mint mérési hibaforras elhanyagolhatisdgit.

Vilasz. K6szoném szépen a szamomra sok Uj informdciét, amit a kérdésfelvetés tartalmaz!
Amikor épitettem ezt a kisérleti berendezést, akkor szakirodalomban kerestem meg, hogy hogyan
lehet ezt az elvet térfogatiram vagy atlagsebesség mérésre felhasznalni. Terjedelmi okokbdl az
értekezésben nem kozoltem, azonban a Faitli (2017) cikkben igen.

The prepared suspension was fed into the suspension vessd (6). The il

soew puln.p[_S; I.I'd.lhp!.ll'll.'l] l|I:IL suspension through l.'”'. measuring v — B VT H g .
tube (1) sedion. The inner diameter of the measuring mbe was w = =
120 mm and the useful height was 5 m. The upward average llow veloc-

ity was measiired indirectly by the low rate measuring “fountain®™ (7).

The height (H) of the overspilled fluid at the top of the measuring
tube was measined and the average upwand Aud velocity (vyp) was cal-
culated as:

Before a settling test the ferromagnetic ball was gripped by the com-
puter controlled electromaz net (8) and the start of data aouisiton and
settling was synchronized. The settled ball was removed through the

Azt gondolom, ez teljesen egybevag Biral6 elvi gondolatmenetével. Sajnos mar nem emlékszem,
hogy, hol van az a cikk és arra sem, hogy hogyan kalibraltam ezt az Osszefliggést a
méréberendezés kalibralasakor. A feliileti fesziiltség hatasanak a mértékére nem tudok elvi valaszt
adni, azonban ugy gondolom, az csak akkor kezdhet érdekes lenni, amikor a sebesség a 0-hoz
kozelit és igy ezt a méréseim tartomanyan el lehet hanyagolni.

T.13) Altalinos kérdés az alkalmazott méréstechnikai eljarisok hibabecslése. A leirdsok elszirtan szimos
hibaforrdst szdamszervisitenek. Célszerdi lett volna azonban ezeket dss3efoglalian, akdr jol attekinthetd tiblizgatos
Sformdban  bemutatni, és ag egyes hibaforrisok hatdsinak végsd  eredményekbe vald  tovabb-droklidését
dokumentalni, végezetiil pedig konzervativ modon becsiilt hibakat megadni. Pl. a hibik tekintetében felmeriil a
46. oldal tetején levd szdamértékek kapesan: a hi 1/ 2,95- id része” = 33,9 Yo-a, illetve ,,1 | 3,75-0d része”
= 26,7 Yo-a melegitette a mintat. Ha 2,95 helyett — hiszen normdlalakban két értékes jegy van megadva —
megengedyiik a 2,90...3,00 tartomanyban vald viltozékonysdgot — mint bigonytalansigot —, 34,5 %...33,3 %
kozotti a viltozékonysdg. Ugyanez, a gondolatmenet a 26,7 % helyett — megengedve a 3,70...3,80 tartomdnyban
valo viltozékonysdgot — 27,0 %...26,3 % kiitti viltogékonysdagot ad. Mindeg a3t feltételezi, hogy a mintdit
melegitd hd mennyiségét = 0,6 Yo, illetve + 0,4 %o relativ bizonytalansdggal meg tudink adni — et viszont kétlenm.
Indokolt volt-e az ,,1 | 2,95-0d része” illetve ,,1 | 3,75-6d része” | pontossaggal” tirténd megadds?
Valdszindisitens, hogy a célnak megfelelt volna csupan az ,,1/ 3,0 része” illetve ,,1/ 3,8 része” megfogalmazds —
illetve, sokkal inkdbb, a szazalékos megadas. Ennél ,pontosabb” megaddsnak véleményem szerint nincs



gyakorlati jogosultsaga. A futatott témakorben a Palyazd dltal sgolgaltatort empirikus adatok mar ennél
nagysdgrendileg kisebb ,pontossdggal” megadva is igen értékesek, hianypotld jellegiik miatt — azonban a3 adatok
értékességéhes; s3iikséges a megadott szdmadatokat terbeld hibak kongervatiy becslése.

Vilasz. Amikor elkezdtik a hulladéklerakdkba telepitheté csévezetékkel megvaldsithatd
hékinyerést vizsgalni, az hamar nyilvanvaléva valt, hogy a lerakott VISZH hévezetési tényezdje
fontos paraméter. Az izotréop anyagokban megvalosulé konduktiv hévezetés jol ismert
differencidlegyenlete (2.2.1 egyenlet) szerint a hémérséklet, a hévezetési tényezé és a fajlagos
hétermeld teljesitmény kitlntetett szerepl. Ezért méréeszkozt készitettem és megmértem A-at.
Itt akar meg is allhattam volna, de a mérnoki gondolkozasom nem hagyott nyugodni, hogy a mért
A értékek nagysagrendjét valahogyan masképp is leellenérizzem. Azt lattam, hogy a szakirodalmi
adatokkal 6sszhangban van, de még az sem nyugtatott meg. Ezért végigvittem egy szamitast.
Felirtam a haromfazisu anyagok eredé hévezetési tényez6 és halmazsiriiség egyenleteit. A harom
tazis jellemzdit csak durvan becsiiltem meg szakirodalmi és sajat adatok alapjan. Itt jegyzem meg,
hogy az elmdlt 20 évben nagyszamu TSZH minta anyagOsszetételét mértem meg. Adott
anyagkomponens tomeghanyadanak a relativ szérasa az az 50-500 % tartomanyba szokott esni,
ennyire heterogén az anyag. Ezért is azt gondolom, hogy itt nincs sziikség a hévezetési tényezbére
hibamargé megallapitasara. A szamitas végén fel tudtam rajzolni az elméleti soros és parhuzamos
hévezetési esetekhez tartozd szélséérték hoévezetési gorbéket. Amikor lattam, hogy az én
méréseim a fazisok jellemzoéinek a durva becslése utjan is e két széls6érték gorbe kozé estek,
akkor fogadtam el a mérési eredményeimet, mert ez a teljes modszertant, benne a
mérSberendezés mikodési elvét validalta a szamomra. A A méréberendezés épitése soran nem
volt célom a fajhé és a hédiffuzivitas mérése, azonban amikor kiszamitottam az un. I gépallandot,
akkor megfigyeltem, hogy a mért szamok elég hasonlbak voltak (Faitli et. al., 2015c¢).



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

81z

No.oftest Origin of sample Mass of sample  Volume of sample  Bulk density Wethy mass Dry mass  Dry volume Dry density Vol solid ratioindry  Liquid fraction  Solid fraction  Gas fraction

Landfill part m \r, Pe . N My \-"1 Py ) [ g £ By
ke m ke - kg m kg/m - - - -
2m0g 14 i 450 128 352 0358 202 112 261 0.2002 a1 01755 07014
2m0802 w 530 144 368 052 54 1164 g 01677 01914 01356 0673
mo705 i 660 167 395 032 449 1.459 308 0.2365 01265 0.2066 06669
2m0729 w 550 134 410 054 253 1.043 243 0.1863 02216 0.1449 06334
mio703 i 580 131 43 044 325 1.055 308 0.2367 0148 0.1906 06146
2m0731 w 610 131 466 046 1) 1.020 320 0.246 02142 0.1932 05025
mi726 w 550 118 466 047 i 0.921 316 0.2432 02191 0.1899 0591
moF1 i 470 o097 485 041 m 0777 357 0.2744 01986 0.2199 05815
2m0807 i 670 134 500 022 523 1.193 438 0.3372 an 0.3001 05898
mi717 fresh 530 1.05 508 0.47 281 0.801 351 0.2607 021372 0.2057 0557
mi719 w 590 136 507 03 483 1.153 419 0.3223 01522 0.2733 05745
2m0s05 w 670 131 511 017 556 1.196 465 0.3579 00869 0.3267 05863
mi628 w 570 105 543 0.1 513 0.993 517 0.3977 00543 0.3762 05695
2m0809 i 750 128 586 02 600 113 531 0.4088 o172 0.3609 05219
mi724 w 280 134 657 008 810 1.269 638 0.4912 Q0525 0.4654 04821
2m0g 16 ur 1050 154 682 036 672 1.162 578 0.4454 02454 0.336 04185
mo708 i 730 1.09 725 014 679 0.979 624 0.5344 105 0.4802 04183
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Table 3

Measured (in italics) and calculated parameters (2]
Mo, of Eq heat Length of heat Temp. Themnal Heating Slope of temp. Calculated specific heat Instr. Inst. spedific heat Thermal
test flux transmittance difference conductance power rise capacity coeff. capacity diffusivity

Q L AT i ATJAt . i . K
W/m? m < WimK w “Cjs Tk - Jig K 1077 m¥s

2mig14 58 043 105 024 1760 0.0039 263 262 295 256
2mie02 64 0482 102 o3 1760 0.0035 304 32 28 27
mO705 45 0559 31 os1 440 0.00085 256 326 3 802
2mi729 70 0448 116 027 1760 0003 308 289 ST 214
moF03 80 0438 39 [ik:] 0 0.00077 285 289 29 743
2mi0731 74 0438 106 o3 1760 0.0029 289 291 293 227
mi726 62 0395 27 oo 440 0.00079 292 288 299 667
mi7o1 47 0324 16 0as &0 000095 277 282 291 709
2mog07 &1 0448 123 0za 1760 0.0035 232 309 n 254
moFi7 60 0351 23 09z 0 0.0008 292 281 306 622
mi719 50 0455 24 oas 0 0.00086 251 339 219 743
2mig05 [:1:] 0438 a1 032 1760 0.004 22 335 194 282
m0628 76 0351 25 107 440 o001 204 264 2® 966
2m0g09 100 0428 119 036 1760 0.0025 227 242 27 27
mi724 66 0448 26 114 0 0.00084 199 334 175 BT
2mig16 61 0515 &4 037 1760 0.0018 166 154 300 207
mi708 76 0365 24 115 &0 00008 213 306 205 747

Ez esetben nincs szitkség hibamargéra ez mindenféleképp csak egy becslés, ezért egyszerden a
mintaatlaggal becstltem a gépallandé varhat6 értékét és igy kozvetve a fajhot és a hédiffuzivitast.
Azt még megjegyzem, hogy nemcsak a nagy terepi hévezetésméré berendezésnél, hanem a
laboratériumi kisméret berendezésnél is kozel estek a mért gépallando értékek egymashoz, ami
arra utal, hogy e mogéott valamilyen fizikai jelenség van.

T.14) 48. oldal: Konkrét hulladéklerakdba telepitett hicseréld technoligia. A 96. oldalon szerepelnek hidram- és
elvont hienergia-adatok. Igen értékes lett volna a gyakorlati megvaldsithatisag szempontiabil a kinyerhetd
hételjesitmeény nagysdagrendjének  megaddsaval egyiitt a beruhdzdsi kiltségek, a megtériilési idd akdr csak
nagysdagrendi becslése. Kérem a Pilyazot — csakis ha rendelkezésére dllnak adatok —, legyen szives nagysdgrendi
becslést adni a hulladéklerakiba a kinyerhetd ho érdekében telepitett technoligia megtériilési idejére.

Vilasz. Hat igen, ez lenne a kovetkez6 kérdés, de erre nekem mar nincs személyes affinitdsom. Es
az egy¢éb adatok sem dllnak a rendelkezésemre. Csak egy konkrét példa. Ott kezd6dne a szamitas,
hogy tudni kéne, hogy a kinyert ,langyosviz” energiatartalmat mire és hogyan tudjuk felhasznalni
az altalaban lakotertiletektSl tavoli helyszineken. Egy nagysagrendi szamot tudok mondani. A
legjobb tudomésom szerint a geotermikus energiatermelés kb. 0,5 W/m’ fajlagos héfejlédési
teljesitmény felett lehet gazdasagos. A gyali lerakdban a vizsgalt hékinyerési kisérletekben ez kb.
0,18 W/m’ volt. Ennek a téménak a hazai kutatisa a Depéniahé projekt végeztével megallt.
Azonban azok a kinai és amerikai kollégak, akik hivatkoznak rank, felhasznaltak az
eredményeinket és még mindig dolgoznak a téman.



T.15) 51. oldal: ,Kontinuitdsi elmélet”. ,,Egy ember sétil a levegin” — A késibbiekben kideriil, hogy ez a példa
azt hivatott illusztrding, hogy a megfigyelt dramldsi térrész tobb nagysagrenddel meghaladja a molekuldris szabad
sithosszat. Feltehetden nem a ,,sétdlds”, hanem az ember dltal véggett be- és kilégzeés, ami a példa szempontiabol
relevins. E sgempontbhol lebetett volna miiszaki példit is hogni a sétald ember helyett: pl. ligheszivo berendezés,
wair breathing engine”, pl. repiildgép-hajtomi; vagy akdr egy kompress3or.

Vilasz. Azért hasznalom ezt a példat, mert nagyon szemléletes. Amikor egy hallgaténak
magyarazom a kontinuitasi elméletem, akkor ennél a pontnal meglegyezem az arcat és egybdl
egyértelmd lesz a szamara, hogy habar nem érzékeli azt a nagyon sok molekulat, ami mindig neki

utkozik az arcanak, de azt igen, hogy egy kozegben van.

T.16) 52. oldal: A kontinuitisi elmélet kapesin elékeriil a s3emeseméret és a lamindris alapréteg dsszefiiggése. A
Palyizd gondolatmenete felidézte bennem a hidranlikai simasdg motivumat. Adott Reynolds-szdmon a csifalat
hidranlikailag simdnak tekintjiik akkor, ba a csdfali érdesség mérséklése mdr nem okozza a lambda csdsirliddsi
tényezd csokkenését. Ugyanis a csifal érdességi elemeit mr elfedi a lamindris alapréteg, igy azok — csokkend —
meéretének mar nines kibatdsa a csédramiast jellemzd veszteségekere. Kérdés, hogy a Pilyazo dltal megfogalmazott
kontinuitdsi elmélet fijggetlen-e a fali érdességtol? Egy durva falii ¢sd esetén példanl a fali érdesség vilgyeit
kitilthetik ag érdesség-magassdgndl jelentdsen fisebb sgemesék, egyfajta bevonatot képexve, és ez dltal kvazi
welsimitva” a csdfalat, hidraulikai simasdgot idézve els. Ekkor a durva dispers rendszer kontinunmbként valo
szemlélése egyiitt jar a hidraulikai simasaggal is. A Palyazo megfogalmazdisa szerint: ha a durva disgpers
rends3er adott s3emeséi beleférnek a lamindris alaprétegbe, akkor a durva disgper rendszer diszferételemszeri
viselfedés helyett kontinuum viselkedést mutat. Ennek dltalam feltételezett analdgidjaként: ha a csifal
hidranlikailag sima, akkor a csifali érdesség , diszkrét elemeit” elfedi a lamindaris alapréteg, igy a csdfali érdesség
wRontinuum” jelleget mutat — hiszen az érdesség-elemek méretesokkentése a teljes dramlisi rends3er viselfedését
madr nem befolydsolja. 1étezik vajon e a feltételezett analdgia? Az értekezésben viszonylag kevés helyen keriil eld
a csdfal érdessége — pl. a 73. oldalon 2 mm érdesség-magassdg szerepel. Pl 80. oldal: (hidraulikailag?) sima fali
esd emlitése. Akdr e konkreét, érdességefet megadd példakon is célszerst bemutatni a Palyazo dltal megfogalmazott
kontinuitdsi elmélet relevancidgjat. Kérem a Pdlyazot annak megilasgolasdra, hogy ag dltala megfogalmazott
kontinuitisi elmélet alkalmazhatisdgdt hogyan befolyasolja a fali érdesség. E vilaszban mutassa meg, véleménye

szerint gondolatilag dsszefiiggenek-e a , kontinuum <> diszkrételemszerii”, valamint ,,hidranlikailag sima <>
érdes” ellentétparok.

Vilasz. Igen, ez egy fontos felvetés. Abban teljesen biztos vagyok, hogy a cs6érdesség és a
kontinuitasi elmélet az két teljesen killén dolog. A kontinuitasi elméletben nem az az igazi lényeg,
hogy a szemcse belefér-e a laminaris alaprétegbe, hanem az hogy a kialakuld faltdl eltaszitd
hidrodinamikai felhajtéeré milyen nagysagrendd, igy mechanikai surlédas vagy aramlasi surlédasi
veszteség alakul-e ki. Szamos olyan eset lehet, amit eddig nem gondoltam végig és ilyen a
cs6érdesség kérdése is és pl. az, hogy laminaris aramlasban mi a helyzet. Azt gondolom ez megint
egy olyan kérdéskor, amelyhez mélyebb aramlastechnikai tudas sziikséges. Nagyon bizom benne,
hogy még fogok latni ezzel foglalkozé publikaciét masok tollabol.

T.17) 55. oldal: A p kitevd dtlagos értékére 1,7 adatot ad meg a Palyazd. A 9. oldal, 2.1.11. egyenlethez, fiizitt
kommentek alapjan Finkey szerint p = 2, Munroe szerint p = 1,5. Megjegyzends, hogy ezek a forrasok nem



keriilnek kizvetlen hivatkozdsra, holott tézispontot érintenek. Ezen — feltehetden a szakirodalombol szarmazd —
adatok helyett javasolja, pontositisként, a Palyizd a p = 1,7 értéket? Ha megvizsgiljuk azg 56. oldal 4.2.1.
tablazatdt, a p értékek 1,52 és 1,92 kozitt viltoznak — gyakorlatilag lefedve a Finkey és Munroe p értékei
szerinti tartomanyt. Mindez agt veti fel, hogy a konkrét p = 1,7 érték megaddsa helyett az a relevins, hogy p =
1,7 varbatd érték mellett egy £ 0,02 tartomdnyban sgormak a p adatok, tebit a p = 1,7 virhatd érték mellett
megadandd egy + 0,02 szdrdsi sav, igy téve teljessé a — mdr meglévd szakirodalmi adatokhoz; illeszkedd — modellt,
érzékenység vizsgdlatok végzése érdekében. A gyakorlati relevancia sgempontiabil mit jelent, ha p = 1,7 helyett a
Finkey szerinti p = 2, illetve a Munroe szerinti p = 1,5 értékekkel szdamoljuk a falhatist? A fenti
gondolatmenet felveti a mérésekbil meghatirozott p értékek hibabecslésének igényét is. Hogyan oroklédnek tovibh
ag 1gazolo mérésekben szerepld mennyiségek hibdi p hibdjaba? Mekkora p becsiilt hibaja? Kérem a Pdlyazot,
adjon becslést a mérésekbdl szarmaztatort p falhatas kitevd hibdjara. Szdmitasi példin keresztiil mutassa meg a
(4.2.2) egyenlet eredményének érzékenységét p megvdlasztisdara, ap = 1,5...1,7...2,0 tartomdnyban.

Vilasz. Terjedelmi okokbdl ezt nem kozoltem az értekezésben, azonban a Faitli (2017) cikkben

igen.

least twice for each upward fluid vdocity, which allowed statistical analy- points by Eg. [4,‘:
sis tobe carriad out The steady — state ball sertling state was easy to verify,

because if the measured three partial averzge settling velocites were |”_(| \'ou_'n‘]

equal that indicated a constant speed settling. The termina settling vdoc- p= Vo S )
ity was determined as thevelodty measured fromoutside by the inductive In (E‘I (4]
systermn phus the upward Muid velodty. All satling tests wiene carried out at 0/

many upward flud velodtes inthe 01,05 m/s velodty range, corre-
sponding to the 10,000... 50,000 pipe Reynolds number ranges. The mea- The average p value of the 38 different Newtonian settling tests is
siired settling welodty did not depend on the upward Muid Now velodty. 1.7, therefore, the following wall effed equation (Eq. (5)) has been
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(2003) model there s a reference shear stress (0.3 - T), and if the appar-
entviscosity at this reference point is determined on the rheogram, this
apparentviscosity can be treated as the equivalent Newtonian absolute
viscosity. With the equivalent Newtonian absolute viscosity, the temi-

proposed ( the corrected empirical standard deviation is 0.096 and the
margin of error is 4+ 0.026 using the 95% confidence level):

Vom=

:1 (%)”JV° 5)

The last column of Table 1 shows the measured tenninal settling ve-
lodty (Vam) values of the settling balls, velocities were calculated by the
proposed wall effect equation ( Eq. (5}).

nal setting velocity can be calculated either by the traditional or the
Wilson et al. method for Newtonian fluids.

Before mechanically applying the Wilson et al. non-Newtonian
model let's think it through. Why isn't it a theoretical equilibium stress
instead of a reference stress determined by a numerical mathematical
method? When the partide falls down at constant speed, that is a steady

T.18) 61. oldal: ,,(4.2.6. dbra) ismeretében I értékét leolvashatiuk...” — Kérdés, hogy mekkora T
bizonytalansaga? Tekintve azt a tényt, hogy a diagramon szerepld trendvonal és a mérésbiol szdrmazd adatpontok
korreldcidia mérsékelt. Hogyan oroklidik tovabb T bizonytalansdga a sziikséges keverési teljesitmeénybe? Mindezt
konzervatiy mddon siikséges becsiilni — 7igyis tesziink teljesitmény-tartalékot a keverd hajtdsiba, a kitelezd
mérmoki dvatossdag, biztonsdgi tartalékképzés okdn. Ebbeg is kapesolddian, a 62. oldalon: ,,az elvdrt iterdcids
pontossdg...” — vélemeényem szerint a sk kerestmetszet a T bizonytalansaga, nem pedig az elvirt iterdcids
pontossdg. Ennek alapjan feltehetden még hamarabb abba lebet hagyni az iterdcidt — agonban konzervatiy
mérmoki sgdmitds céljdara igy is kivald lebet a javasolt sdamitdsi eljdrds.

Vilasz. Utolag visszagondolva, itt jogosak a méréberendezés pontossagara vonatkozé
megjegyzések, most azt gondolom, hogy nagyobb keverélapat kellett volna, ami viszont
kezelhetetlentl nagy laboratériumi anyagszitkséglettel jart volna. Ezért lathaté jelentSs széras az
abrakon. Most fejlesztettem egy un. konzisztencia-mérét (sima forgatott keverd) pernye zagyok
koncentracidjanak a mérésére és nehéz volt a nyomatékot kozvetve méré erémérd cellat ugy
beépiteni, hogy a lapat kialakitasa és fordulatszama azt eredményezze, hogy széles koncentracié
tartomanyon is az erémérd cella a 20-80 % mérési tartomanyan legyen terhelve. Mindezek
ellenére egyetértek a Biraloval, hogy ez a modszertan felhasznalhaté az iparban, mert ugy
kezd6dik a moédszer, hogy épitsd meg az ipari keveré modelljét laboratériumi méretben és mérd



meg a T-Re_ gorbéket a valds anyaggal. Innentdl kezdve hasznalhato fel a kidolgozott médszertan
az ipari kever6 eljarastechnikai méretezésére.

T.19) 77. oldal 4.5.3. dbra: Az empirikus illesztéshil szdarmazd bizonytalansdg becslése itt is fontos, a
sxarmagtatott empirikus ossefiiggés mérnoki alkalmazhatisaga érdekében.

Vilasz. Igen, egyetértek. Ha kapnék tervezési megbizast erre, akkor ezt meg kellene tennem.

T.20) 79. oldal 4.5.5. dbra egyes vékony trendvonalai; 80. oldal 4.5.6. dbra ,,delta p 600 mikron sand”
gorbéje; 89. oldal 4.5.11. dbra gorbéi: EE gorbék a kovetkezd trendet mutatiak. A fajlagos nyomasesésneke adott
csoatmeérd  esetén  bizonyos  keresgtmetseti - dtlagsebességnél  minimuma van. Kérem a Pilydazet  timiren
megualaszolni: a) Mi ennek a fizikai magyardzata? b) S3okdsos-e erre a nyomdsves3teségi minimumra terveni, a
szallitds teljesitmeény-igényének meérséklése érdekében?

Vilasz. Abszolate igy van, a tervezés erre torekszik. A durva keverékaramlas (diszkrételemszerd
keverékviselkedés) nyomasveszteség-gorbéjének kb. a lerakddasi hatarsebesség kornyezetében
minimumpontja van. Ett6l kisebb sebességeknél a csokkend sebességgel forditottan aranyosan
azért né meg a nyomasveszteség, mert megjelenik elséként a csiszé agy, majd az allé agy, majd a
teljes dugulas kévetkezik be. A minimum ponttél jobbra azért né a nyomasesés, mert a turbulens
aramldsi surlodési veszteség a sebesség kb. 7/4-ik hatvanyaval aranyos. Arra pedig a kontinuitasi
elméletem ad magyarazatot, hogy mi torténik akkor, ha a sebesség extrém nagyra né. A
nyomasesés a viz veszteségével fog megegyezni, olyan lesz, mintha nem is lennének szemcsék a
csében.

T.21) 103. oldal: ,,Modellezziik a teljes lerakdt egy 1 m3 kiterjedésii hulladéktestne,” — a TSZH lerakik
ennél tobb nagysagrenddel nagyobbak; hogyan lebet relevins e modellezés? 104. oldal: 1 aloban relevins annak
modellje, hogy az 1 m3 kiterjedésii modellezett hulladéktestbil 1 éven keresztiili elvondssal 5,67 M]/m3, azaz
dsszesen 5,67 MJ hit vonunk el? Nagysdgrendileg relevins ez a sgamadat? Nagysdgrends dssgebasonlitisul: 1 kg
lignit fiitdértékéneke nagysagrende 3...10 M].

Vilasz. Igen, elég absztrakt a modell, viszont nagyon alapvets kérdésekre tudtam, ezaltal elséként
valaszolni. Pl. arra, hogy meg lehet-e valdsitani a folyamatos héelvonast és optimalis mezofil
biokémiai lebomlast. Vagy arra, hogy a szakirodalmi allitaisokkal ellentétben a leraké fala mégis
héateresztd. Azt, hogy az elvonhaté hé nagysagrendjét szamszertien jol becsiltem-e, ugy
gondolom, hogy igen, mert itt is van néhany Osszehasonlithaté adat. Pl. Hanson és Yesillier
adatal, vagy a mar korabban emlitett geotermikus héfejlédés nagysagrend. Itt a hulladék nem ég
el, csak az élelmiszerkomponensek bomlanak le, azért nem lehet a lignitégetéssel direktben
Osszevetni.

T.23) 106. oldal: ,,Sajnos eziddig nem sikeriilt olyan mérést elvégezni, amely kisérleti bizonyitékot jelentene a
bemutatott malom modellre.” Ebbez, kapesolidoan: ag; ,,a kevesebb: 1obh” ely alapjin célszeri lett volna kibhagyni



az 1.3. tézispont-részletet. Ahogyan a Palyazo irja is a 108. oldalon az 1.3. tézispont-részletben: ,Ez a téis-
alpont csak hipotézis, tovabbi kutatomunka sziikséges a témdaban!” Tézisben hipotézis szerepeltetése szerintem
nem célszerdy gyengiti a téispontot.

Vilasz. Igen, ez igy van, de ezt én mégis alapvets fontossagi meglatasnak tartom és bizom benne,
hogy az utdédaim ezt igazolni fogjak. Elmesélek két sztorit. Izmirben tartottam az Eurdpai
Apritasi és Osztalyozasi Szimpoéziumon eléadast errdl. Egy kolléga a kévetkez6 kérdést tette fel:
,Ember, azt akarod allitani, hogy az 6r6lt szemcsés anyag minden egyes szemcséjét, - nem csak az
Orl6testeket - is diszkrét elemekként akarod szimulalni, hat mekkora szamitasi kapacitas kellene
ahhoz?”. A kérdésre a valaszom: ,,Amikor az diszkrételemszertien viselkedik akkor igen, a kérdés
csak annyi, hogy neked mi a célod, a jelenséget leirni vagy kevesebb szamitégépet venni.”.
Mindenki csak az 6rl6testeket szimulalja DEM-el, az 6r6lt szemesékbdl és vizbdl allo — szerintem
hibasan — zagynak nevezett szuszpenziot pedig CFD-vel szamitjak. A masik sztori szintén ehhez a
konferencia sorozathoz kotédik, ahol a keverémalom legnagyobb szaktekintélyei gytlnek 6ssze
kétévente. Evrél-évre ,,adaz” csata folyik, az un. igénybevételi modell és a mikrohidrodinamikai
modell k6z6tt. Tulajdonképp még mindig folyik a vita arrél, hogy miért ttkéznek egymassal az
6tl6testek és miért nem szorul ki a fal mellé a kérforgd aramlas vagyis hogy mi az 6rlés fizikai
alapja.

T.22) 107. oldal: Az 1. tézispontot a Palyazd az 1.2. tézis-alpont sgerint siillyedési végsebesség-miérési
eredményekkel timasztotta ald. Allitisa szerint a mért és sziamitott értékek igen jol egyeztek. Az 1.2. altézishen
megfogalmazott egyezés josaganak megitéléséhez kérem megmutatni a siillyedési végsebesség becsiilt mérési hibdjat,
és exzel dsszevetve a miért és szamitott értékek egyezésének mértékét. 1.24) 108. oldal: A 2. tézispontot a
Pélyidzd a 2.1. tézis-alpont szerint siillyedési végsebesség mérési eredményekkel tamasztotta ali. Allitisa szerint a
meért és szamitott értékek jol egyeztek. A 2.1. altézisben megfogalmazott egyexés josdaginak megitéléséhes kérem
megmutatni a sillyedési végsebesség becsiilt mérési hibdjat, és exzel dssgevetve a mért és sgdmitott értékek
egyexésének meértékeét.

Vilasz. Terjedelmi korlatok miatt ezt nem kozoltem az értekezésben, de a Faitli (2017) cikkben

igen.

I P} termational foemal of Mineral Pocssing 169 ( 2017) 16-26 21

The terminal settling velocity of a ball setding in a given Muid was
measured 3, 6 or 15 times, 3 times for 2 given upflow Quid velocity.
The true terminal setting velodty is estimated by the mean (Vawm) of
the measured values. The rue standard deviation of the measurements
was estimated by the corrected empirical standard deviaton of the
messured values (n— 1was in the denominator). On the basis of the es-
tmated standard deviation, confidence intervals around the rue termi-
nal setting velodty were aloulated by Student's t distribution using a
95% confidence level. The calculated margins of error (m,) values are
shown in Tables 1and 2. The general precision of the developed setting
test instrument was also estimated, by avemg ing the measured terminal
settling velocity and margin of error values shown in Tables 1 and 2. The
general margin of error of the settling testinstrument, using a 95% con-
fidence level, is + 1.4%.



T.25) 109. oldal: A 4. tézisponthan, a kordbban targyaltak szgerint, nem s3erepel fluidumadramlids, ezért
véleményem serint nem tartogik az értekezés cime dltal korvonalazort témakorbe. Mindazondltal a tézispont
tjdonsdgtartalma, gyakorlati relevancidja erdteljes. A 110. oldalon: ,,Megdllapitottam, hogy a mért értékek
dsszhangban vannak az elméleti s3élsd értékerkel.” A 4. tézisben megfogalmazott osszhang megitélése érdekében
kérem megmutatni a s30ban forgd termikus jellemzok becsiilt mérési hibajat, és exzel dsszevetve a mért és elméleti
52650 éntékeket.

Valasz. Ezekre a kérdésekre mar valaszoltam korabban.

T.26) 117. oldaltl: Irodalomjegyzék: 129 tételt tartalmaz, ebbdl 34 a Pdlazo dltal, belyenként
tdrsseryoségben készitett publikdciok. A fiiggetlen 95 hivatkozott szakirodalmi tétel osszetétele: 6 db (6 %) az;
elpiilt 5 évbdl (2017-2021); 21 db (22 %) az, elmiilt 10 évbil (2012-2021); 49 db (52 %) az elprilt 20 évbil
(2002-2021). A hivatkozott sgakirodalom  fenti dsszetétele a  véleményem  szerint  egyrészt  kelloképpen
reprezentilja azg értekezés témakiréhey kapesolodian a tudomany dllasdt az elmiilt években — exzel megfeleld
referencidkat adva azy értekezés djdonsagtartalmdanak megitéléséhe. Mdsrésgt tartalmazza ag eljdrdstechnifka,
folyamattechnika, nyersanyag-elokészités klassgikus sgakirodalmat is. Bz, a mérniki tudomanyok konzervatiy
szemléleténee — azaz a hagyomanyos eredményekre vald épitkezésnek — megfeleld elvirds.

Vilasz. K6szonom szépen!

Miskolc, 2022. november 12.

Y

Prof. Dr. Faitli J6zsef



