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1. Bevezeto

Az energia hatékonysag ¢és egyuttal a kdrnyezet kimélése, napjaink aktualis kihiva-
sa a kornyezetmérnokok szamara. Ehhez kapcsolddik a Depohd projekt keretében végzett
kutatomunkénk, amely alapvetd célja a kommunalis hulladéklerakdk anyagtomegében ta-
rolt bomlési hd kinyerési €s hasznositasi lehetoségeinek a vizsgalata. A hd, a gaz és a
csurgalékviz az elsddleges melléktermékei a telepiilési szilard hulladéklerakdkban lezajld
folyamatoknak. A keletkez6 hé tulajdonképpen a hulladéklerakokban végbemend bioké-
miai folyamatokbdl és a szerves anyagok lebomlasabol szarmaztathatd. A keletkezé ho
hatasara a lerakok belsejében a hdmérsékleti viszonyok megvaltoznak, amely jelentds ha-
tast fejt ki a depotestben lezajlo biokémiai folyamatokra, a depd mechanikai- és a hidrauli-
kai tulajdonséagaira, valamint az aljzatszigetel0 rendszer- és a kornyez0 talaj sajatsagaira is.

A fejleszté munkank elvégzéséhez sziikségszerli volt az igen heterogén kommuna-
lis hulladék hétani jellemzdinek, azaz a hdvezetési tényezdnek, a hokapacitasnak és a
hédiffuzivitasnak az ismerete. Erre a célra a ME Nyersanyagelokészitési és Kornyezeti
Eljarastechnikai Intézete mérdberendezést fejlesztett, amely munkéban részt vettiink. Ezt
kovetden 2013-ban egy méréssorozatot folytattunk le, amelyben 22 mérést sikeriilt elvé-
gezniink, mikdzben szisztematikusan valtoztattuk a fiitteljesitményt, ill. a mintavétel
mélységét és a mintazott hulladék korat. Egy mérés jellemzden két napig tartott. A méré-
sek alapjan a kommunalis hulladék nedvességtartalmanak és porozitasanak fiiggvényében

meghataroztuk a fo0bb hdtani jellemzdket.



2. Szakirodalmi attekintés

Szamos tanulmanyt talalhatunk a csurgalékviz- és a depdgaz keletkezésérol-, elosz-
lasarol a depotesben, azonban a lerakokban végbemend ho keletkezéséhez és a depotest
hémérséklet-eloszlasdhoz tartozd elemzések viszonylag korlatozottan érhetéek el. Altala-
nossagban elmondhat6, hogy depdnidkra vonatkozo részletes térbeli ho eloszlas- és az at-
fogo, hosszutavu termikus viszonyok adatai sem érhetdek el, ahogyan az éghajlati viszo-

nyok hatdsa sem a héképzddésre.

2.1. Talajok hétani jellemz6i

A talaj a foldkéreg legkiilsd, laza, szilard burka, négyfazisu polidiszperz rendszer,
amely terméhelyiil szolgal a novényzet szamara, élettere az ¢lévilagnak. Hétanilag a tala-
jokat harom paraméterrel jellemezhetjiik, vizsgalhatjuk. Ez a harom mérdszam a fajlagos
hékapacitas — mas néven fajhé —, a hovezetoképesség ¢és a hdmérséklet-vezetd képesség,
azaz a hdédiffuzivitds. Amennyiben ismerjiik ezeket az értékeket, ugy a talajok hdvel szem-

beni viselkedése is tokéletesen leirhato (Stefanovits, 1999).

2.1.1. Hokapacitas

A hdkapacitas (jele: C) — korabbi nevén fajhd — az egységnyi térfogatl és egység-
nyi tomegii talaj 1 °C hémérsékletvaltozasdhoz sziikséges homennyiség. Attol fliggden,
hogy mire szeretnénk vonatkoztatni, — térfogategységre vagy egységnyi tomegre — megkii-
16nboztetiink térfogati (Cy) és fajlagos (Cn) hékapacitast, amelyeknek dimenziéi rendre
J/m3°C, illetve J/kg°C. A talaj térfogattomegének ismeretében egyik a masikba atvalthato
a Cy =Cp, x p 0sszefliggéssel (Marschall és Holmes, 1979).

A talaj legfontosabb alkotoelemeinek fajlagos hékapacitasat az 1. tablazat mutatja.
A tablazatbol kitlinik, hogy a szilard fazist alkoté anyagok hdkapacitasdban nincs nagysag-
rendi kiilonbség, ezért a szerkezetes talajok hokapacitasat elsGsorban a viztartalom, illetve
a viz/levegd arany befolyasolja (a viz nagy és a levegd rendkiviil kis hékapacitasa miatt).
Minél tomorebb €s minél nedvesebb a talaj, anndl nagyobb a hdkapacitasa. A nagy
hoékapacitasu talaj lassabban melegszik fel, illetve hiil le és kisebb a hdingadozasa, mint az
alacsony hdkapacitasu talajoké. A talajok heterogenitasa, a levegd, a viz, a szerves €s az
asvanyi anyag tartalom valtozatos aradnyai a fajlagos hdkapacitasok széles tartomanyat

hozzék létre (Marschall és Holmes, 1979).



2.1.2. Hovezetoképesség

A hoévezetOképesség (A) mértéke az a hOmennyiség, ami egységnyi homérsékleti
gradiens (centiméterenkénti 1 °C hémérséklet kiilonbség) esetén, a talaj egységnyi ke-

resztmetszetii (pl. 1 cm?) feliiletén 1 masodperc alatt ataramlik.
Mértékegysége: Jem s t°C? illetve Jm*s TK TvagyWm T K ™.

Az 1. tablazat szerint a talaj alkotorészeinek hdvezetoképessége, az asvanyi részecskek;
viz; levegd sorrendben egy-egy nagysagrenddel csokken. A humusz hdvezetOképessége
kisebb, mint az asvanyi alkotorészeké. A talajlevegd 116-Szor rosszabb hdvezetd, mint az
agyagasvanyok. Ebbdl kovetkezik, hogy a térfogattomeg és a nedvességtartalom ndveke-

désével no a talaj hovezetoképessége (Marschall és Holmes, 1979).

Fajlagos Suriiség, | Fajlagos Hévezetdképesség,
hokapacitas, Psz, hékapacitas, A
Crm, Cv, JstmtK?
MJ Mg™* K Mgm?® | MIm?K? wm'tK?
Levegd (20 °C) 1,0 0,0012 0,0012 0,025
Viz 4,2 1,0 4,2 0,6
Jég (0°C) 2,1 0,9 1,9 2,2
Kvarc 0,76 2,65 2,0 8,8
Agyagasvanyok 0,76 2,65 2,0 2,9
Szerves anyagok 2,5 1,1 2,7 0,25

1. Tablazat: A talaj alkotorészeinek hétani jellemzdi (Marschall és Holmes, 1979)

A talaj gyenge hdvezetdképessége a szigetelorétegként funkciondlo laza talajfelszin
sz¢lsOséges hoingadozésat ¢€s a felszin alatti réteg egyenletesen alacsony homérsékletét
vonja maga utan. Kiilonosen kicsi a hévezetoképessége a nagy humusztartalmu lecsapolt

laptalajoknak és minden mas nagy porozitasu €s kis nedvességtartalmui szaraz talajnak.

A talaj hdvezetOképességét nagymértékben meghatarozzak az alkotoérészek. Kiilo-
nosen a levegd rossz hdvezetd €s csokkenti a talajban a szilard- és a folyadékfazis haté-
konysagat. A harom talajfazis kozil a szilard fazisnak van a legnagyobb
hévezetoképessége. Emiatt a hdvezetoképesség nagyobb lesz a térfogattomeg ndvekedése-

kor, amit az 1.1 abra mutat be egy valyogtalaj esetében.

A térfogattomeg ndvekedése csokkenti a talajlevegd térfogatat és szorosabb kap-

csolatot hoz létre a szilard részecskék kozott. A viztartalomnak jelentds hatdsa van, mert



amikor viz helyettesiti a levegdt, akkor ez hidat képez a részecskék kozott, ami nagymér-

tékben megnoveli a talaj hdvezetoképességét.

A talajban szallitott hé mennyisége (Q) a Fourier egyenlettel irhato le:
Q=-A * AT/ Ax,

ahol Q az egységnyi feliileten keresztiil a h6aramlas sebességét jelenti (mértékegysége J m°
251, AT/Ax a hdmérsékletgradiens (mértékegysége K m™). A negativ eldjel azért sziiksé-

ges, mert a h6 a csokkend hémérséklet felé aramlik (Chesworth, 2008).

2.1.3. Hodiffuzivitas

A hoémérséklet-vezetd képesség vagy hodiffuzivitas (k) megadja, hogy egységnyi
hémérsékleti gradiens (1 cm tavolsagra 1év6 pontok kozotti 1 °C hémérséklet-kiilonbség)
hatdséara idegység alatt hany °C-kal véltozik meg a talaj hémérséklete. Mértékegysége: m?
st. A hédiffuzivitas kifejezhetd, mint a hévezetdképesség (L) és a fajlagos hdkapacités

(C,) hanyadosa:
Kk = MCy,

A viztartalom és a térfogattomeg hatasat a hddiffuzivitasra szintén az 1.1 abra mu-
tatja be. A hédiffuzivitas — a fajlagos hokapacitassal vald forditott aranyossaga miatt — nem
né folyamatosan a viztartalom fliggvényében ugy, mint a hdvezetoképesség, amit a maxi-

mum értékek is jeleznek (Kolyasev és Gupalo, 1958).

A « értéke a talaj felmelegedésre valo hajlamat mutatja és nagymértékben fligg an-
nak nedvességtartalmatol. A talaj viztartalmanak novekedésével egy ideig meredeken
emelkedik, majd a maximum elérése utan ismét csokken a k értéke (1.2 dbra). A legna-
gyobb hddiffuzivitasa tehat a kozepesen nedves talajnak van. A felmelegedés és az atfa-

gyas az ilyen talajokban terjed a legmélyebbre.

Mivel a hévezetdképesség (A) mérése koriilményes, gyakran a hdmérseklet-vezetd
képességet (k) hatdrozzdk meg. Ekkor a talaj felmelegedését, a benne elhelyezett hoforras-
tol bizonyos tavolsagban észlelt hdmérsékletvaltozasokkal lehet nyomon kdvetni, s a ho-

mérsékletvezetd képességet a kovetkezd Osszefiiggés jellemzi:

K = X2 /(2 * ty),



ahol: x = a hdforras tavolsaga a homérsékletmérés helyétdl, cm; tm = a héforras behelyezé-
sét6l a maximalis hdmérséklet eléréséig eltelt id6, sec. A hovezetdképesség ezutan az 1.12

Osszefliggést felhasznalva szamithato ki (Kolyasev és Gupalo, 1958):

r=x*C,.

2.2 Hoéaramlas a talajokban
A talajban a hdaramlés: sugarzés, hdvezetés és konvekcid Utjan torténik.

2.2.1 A hésugarzas.

Minden véges homérsékleti test altal kibocsatott elektromagneses sugarzas intenzi-
tasa (a kibocsatott energia mennyisége) a test hdmérsékletének 4. hatvanyaval aranyos. A
sugdrzas meghataroz6 szerepet jatszik a talajfelszin héforgalmaban. A felszinre érkezd
sugarzas egy része visszaverddik (albedod), mas részét pedig elnyeli (abszorbedlja) a talaj.

Az abszorpcié mértékét az abszorpcids hanyados jellemzi:
abszorpcids hanyados = elnyelt sugarzas / 6sszes sugarzas

Az abszorpcios hanyados a talajok esetében altaldban 0,5 - 0,8 kozott valtozik. Er-
téke fiigg a talaj szinétdl, a feliilet érdességétdl és a ndvényboritottsagtol. A sotétebb szinii
¢és az érdesebb talaj tobb hot nyel el, mint a vilagosabb, illetve simabb felszinii. A vissza-
vert sugarzas intenzitasa pedig elsésorban a talaj hdmérsékletétol fiigg (Koorevar és szer-
zOtarsai, 1983).

2.2.2 A hévezetés.

A vezetdkozeg részecskéinek kozvetlen érintkezése altal biztositott energiadtadas. Hajto-
ereje minden esetben a hdmérséklet kiilonbség, a hdmérsékleti gradiens kialakulasa. Mér-
téke anndl nagyobb, minél nagyobb ardnyban alkotjak a talajt j6 hévezetd komponensek
(szilard fazis és viz), amelyek a talajfelszin alatti rétegeinek felmelegedését is lehetdveé
teszik. A nedvességtartalom novekedése azonban bizonyos értéken tul a talaj felmelegedé-

se ellen hat, a viz igen nagy fajlagos hékapacitasa (fajhéje) miatt (Koorevar és szerzotarsai,
1983).

2.2.3. Konvekcio
Konvekcid esetén a hét az aramlo folyadék vagy gz szallitja. A talajban a szallitokozeg a

legtobb esetben a viz. A viz halmazallapotanak valtozésa (parolgas, fagyas) szintén jelen-



tds hdaramlast okoz. A folyékony halmazallapotu viz (nagy hdkapacitdsa miatt) igen jelen-
tds hoszallito, a vizgdz pedig a parolgasi és a kondenzacios hé (kb. 2500 J/g) miatt jatszik
jelentds szerepet annak ellenére, hogy kicsi a hdékapacitasa (Koorevar és szerzétarsai,

1983).

2.3. Hulladékok fizikai-mechanikai paramétereinek meghatarozasa

A hulladéklerakokban 1évo folyadék és gaz transzport kdzvetleniil Gsszefiiggésbe
hozhat6 a hulladék anyag pordzus kozegének szerkezetével (Oweis €s szerzotarsai, 1990;
Beawen és Powrie, 1995; Bleiker és szerzétarsai, 1995; Durmusoglu és szerzotarsai, 2006;
Jain és szerzétarsai, 2006; Miinnich és szerzétarsai, 2005). A hulladékok fizikai paraméte-
reinek ismerete nélkiilozhetetlen a hidraulikai paraméterek tanulmanyozasahoz (folyadék-
¢s gaz permeabilitas). Szadmos tanulmany alapjan ismert, hogy a hulladékra jellemz6 nyo-
mofesziiltség erésen fligg a hulladék stiriségt6l is (Powrie és Beaven, 1999; El-Fadel és
szerzOtarsai, 1999; Landva és szerzotarsai, 2000; Gourc és szerzOtarsai, 2001). A hulladék-
lerak6 anyaga tulajdonképpen egy komplex tobbfazisu pordzus kozeg, amelyben harom
kiilonb6z6 fazis egymas mellett van jelen:

= szilard fazis (S)

= folyadék fazis (L)

= [égnemi fazis (G)

Egy adott mintaban a kiilonb6z6 fazisok a hozzajuk tartozo tomeggel (M) és térfo-
gattal (V) jellemezhetdk a legegyszeriibben (1. abra). A biologiai lebomlas figyelmen kiviil
hagyasaval feltételezhetd, hogy a szilard fazis tomege és térfogata konstans marad a nyo-
masi kisérletek alatt. A folyadék fazis tomege és térfogata jelentdsen valtozhat a folyadék
lecsapolas (drénezes) hatasdra az Osszenyomadsi kisérletek soran (Olivier és szerzdtarsai,
2007). A gaz fazis tomege ebben az esetben elhanyagolhatd. A hdrom fazis fizikai paramé-
tereinek (CPPs: pg, N, W) a jellemzéséhez elengedhetetlen a pordzus kozeg jellemzéinek

definialasa.

= Széraz siiriség (pg [Mg/m®)): az egységnyi térfogathoz tartozé szilard anyag to-

S

mege. Szamitasa: pg=
.



= Porozitas (n [m3/m3]): az egységnyi térfogat hézaggal kitoltott térfogat részara-
V, .
nya. Szamitasa: n=-%, ahol Vy a hézaggal kitdltott térfogat részardnya
T
(VWw=V_+V;), V1 pedig a minta dssztérfogata.
» Gravimetrikus folyadék tartalom (w [kg/kg]) (szaraz tomegre vonatkoztatva): a
porozus kdzeg nedvességtartalma.
M, M;-M

Szamitasa: w= =
M S M S

Feltéve, hogy a folyadék fazis siirfisége konstans p =1 Mg/m® és a légnemii fazis
stirisége elhanyagolhat6, a harom kiilonb6z6 fazis fizikai paramétereinek a meghataroza-
sabol szarmaztathato a pordzus kdzegre vonatkozd 6sszes tobbi geotechnikai paraméter is.

Erdemes megjegyezni, hogy a telepiilési hulladékok szilard anyag tartalménak sii-
risége altalaban rosszul meghatarozott, mivel ide tartozik a hulladékot alkot6 6sszes kom-
ponensnek a fajlagos szilard anyagra vonatkozoé siiriisége is. Minden talaj dsszetevére (ki-
véve a szerves anyagokat) igaz, hogy a fajlagos szilard anyagra vonatkozd siirliség 2.65
Mg/m3 (Holtz és Kovacs, 1981). A telepiilési szilard hulladékok esetében viszont megalla-
pithato, hogy a fajlagos szilard anyagra vonatkoz6 siiriiség jelentdsen valtozik a kiilonbozo
komponensekre vetitve. Annak érdekében, hogy a porézus kdzegben 1évo fazisok eloszla-
sat jellemezni tudjuk 3 paraméter (pqg, N, W) mérése sziikséges. A mért paraméterek kicse-
rélhetéek (p, e, ©1) anélkiil, hogy a fazis-eloszlasokrol kapott informaciokat elvesztenénk.

A szilard telepiilési hulladékokrol ismert, hogy nagyon magas kompresszibilitassal
rendelkeznek (nagyon jol 6sszenyomhatdak) (Olivier és szerzdtarsai, 2003), ezért a hdrom
mechanikai-fizikai paraméter mérésének kivitelezésénél a nyomoterhelés igen fontos té-
nyez6. Stoltz és szerzotarsai (2010) a mérések elvégzéséhez a deponiabol vett hulladék
mintat egy hengeres 6dométer cellaba tette. A minta kezdetei magassaga Ho, majd ennek
megfeleléen a harom fizikai paraméter jel6lése pgo, No, Wo volt. Az allando, effektiv verti-
kalis nyomas (nyomoterhelés) (o) hatasara a minta eredeti magassagahoz mért siillyedést
AH-val jelolték, ahol a 4H-t pozitiv tartomanyban értelmezték. A 3 fizikai paraméter sza-

mitasa egyszerlien megoldhat6 az alabbi képletekkel:

—  Pdo
| ] pd_—
1 AH

Ho



AH
(1—no)H7

" N=Ng-Adn= ng- AH 0

(1—H70)

" W=Wo- M Lout

ahol Mot a nyomasterhelés soran a folyadék lecsapolas hatasara kifolyt folyadék fazis
tomege. Ez a jelenség természetesen csak azoknal a mintaknal fordul el6, amelyek vi-
szonylag magas kezdeti nedvességtartalommal rendelkeznek. A nyomasterhelés hatasara
bekovetkezd AH siillyedésvaltozas jol modellezhetd a rugalmassagi modulus és a hozza
kapcsolodd nyomadsterhelés (E(o’)) segitségével (Jessberger és Kockel, 1993; Dixon ¢&s
Jones, 2005; Castelli és Maugeri, 2008):

o’=E(c’) Rl :
Hy
Térfogatok Tomegek
F b F rFy F 3
Ve Légnemn (G) Mg =0
Vv |3 ) -
v, Folvadek (L) M,
vl 31— 1 M,
Vs Szilard () Ms

1. abra: A kiilonb6z6 fazisok térfogatardl €s tomegerdl keésziilt szemléltetd diagram

Az elsddleges siillyedés szintén modellezhetd, amely logaritmikus kapcsolatban 4ll
a nyomoterheléssel, csakigy, mint a Terzaghi és Peck (1976) 4ltal a finomszemcsés tala-
jokra értelmezett klasszikus torvényében. Meg kell jegyezni, hogy telitetlen hulladékok
esetében az elsddleges siillyedés nem all kapcsolatban a porus folyadék nyomas csokkené-
sének iddaranyaval. Tehat az 0sszes nyomofesziiltség egyenld a hatékony fesziiltséggel

(6=0"). A fent emlitett megkdzelitést (6=c’) javasolja tobb, a témaval foglalkozo cikk



szerzbje is (Sowers, 1973; Gabr és Valero, 1995; Wall és Zeiss, 1995; Landva ¢és Clark,
1990; Machado és szerzdtarsai, 2002; Olivier és szerzdtarsai, 2003; Durmusoglu és szerzo-
tarsai, 2000).

A telepiilési hulladéklerakordl szarmazo mintan elvégzett 6dométeres nyomasi ki-
sérlet két szakaszra oszthato fel. Az els6 szakaszban a mintaanyag eld-konszolidécioja jat-
szodik le amig a nyomas alatt 1év0 cella feltdltddik o’ fesziiltséggel. A folyamat hasonl6 a
hulladékleraké felsd rétegeiben lezajlo folyamathoz, amely kompaktalas hatasara jon 1étre.
A masodik szakaszban a hulladék minta felsé rétegeinek sulya miatt a minta tomdorodése
torténik meg, amely magéban foglalja a mintara hatd6 nyomofesziiltség (o) értékét is. Az
elokészitett minta esetében a siillyedés, hasonlo a tulkonszolidalt allapothoz, amelyet cél-
szerli elhanyagolni, ezért az anyag gy tekinthetd, mintha normal konszolidacion esett vol-
na at (azaz a nyomasterhelésbdl adodo hatékony fesziiltség nagyobb, mint az eld-
konszolidaciobodl adodo fesziiltség: o'>0 . A siillyedés kiilonbségbol adodo 4H a kovetke-
z0 0sszefliggésben irhato fel:

AH_ G

o
= log —
HO 1+ €, Oc

Az egyenlet kifejezhet6 a hézagtényez6-valtozasra, amely igy a kovetkezéképpen alakul:

Ae=C,log 2

Oc
Az eldkészitett hulladékon végbemend elsddleges siillyedés egyszeriien leirhatd egyetlen
egyiitthato (a tomoritési index (C.)) segitségével (2. abra). Amennyiben a kezdeti hézagté-

nyez0 (€g) ismeretlen, a tomoritési arannyal sziikséges szamolni:

o' ¢’ (Logaritiikus skala)

2. abra: Az el0készitett hulladék mintan végbemend elsddleges siillyedés



A Stoltz és szerzotarsai (2010) altal készitett tanulmanyaban kidolgozott egy olyan

kisérleti berendezést, amely segitségével a szilard telepiilési hulladék szerkezetére vonat-

kozo siillyedés (4H) hatasat lehet vizsgalni a nyomasterhelés fiiggvényében. A mechanikai

stillyedés vizsgalatara javasolt metodikat rovid idétartamu kisérletekben végezték el. Meg-

allapitottak, hogy a tomorités hatasa sszefiiggésbe hozhatd a hulladék biologiai lebomla-

saval, amelynek vizsgélata szintén megvaldsithaté ugyanazon kisérlet keretein beliil.

A vizsgalt fizikai paraméterekkel

Paraméter Jelolés | Egység
(pd, N, W) valé kapcsolat
. . v s 3 M T
Teljes (6ssz. vagy halmaz) siirliség| p | Mg/m v L+ w)p,
.
V, n
Hézagtényez6 e m3/ m? = é “T°n
M
Szilard anyagra vonatkozo stirliség| ps | Mg/m® Ps = V—S =P
s (@-n)
V
Térfogati folyadék tartalom 6. |m¥md 6=~ = W%
T L
V,
Térfogati gaz tartalom 6 |mimd Sl V_G =N- 6L
T
Vv
Folyadék telitettség St |m¥md S, = V_L =6./n
\Y
Gaz telitettség Se [m¥m? S¢ =—>= 6/ n=1-S

2. Tablazat: A porozus kozeg f06 fizikai jellemzdi
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2.3.1 A vizsgalt anyag és a mérések metodikaja

A vizsgalt anyag jellemzése

A vizsgalt anyag friss telepiilési szilard hulladék volt (3. dbra), amely egy Francia

hulladéklerakorol szarmazik.

3. abra: A vizsgalt szilard telepiilési hulladékrol késziilt fénykép

A minta dsszetételét tekintve haztartasi- és nem veszélyes ipari hulladék keveréke,
amelybdl a mintavétel lerakas el6tt tortént meg. A jellemzo fizikai-mechanikai paraméte-
rek meghatarozasahoz egy 150 kg-os homogenizalt kisebbitett minta szolgalt alapul. A
minta Osszetételére vonatkozo6 informdciokat a 2. tdbldazat tartalmazza. A kiilonb6zé kom-
ponenst frakciok nedves tomegét az 6sszes nedves tomegre vonatkoztatva u i jel6li a tab-
lazatban, ahol:

wi=Mr (kgikg)
M

T

A gravimetrikus folyadék tartalom szamitasat minden egyes komponensre (i) a kemencé-

ben torténd szaritas utan a kovetkezOképpen kaptak:

Wi — MLi
MSi

Az egyes szaraz frakciok tomegét az alabbi képlet segitségével szamitottak az §sSzes sza-

raz tomegre vonatkozoan:

o l+w
M, "1+ w
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Hulladék frakciok

(0sszetétel alapjan) . A

Papir/karton 0.261 0.479 0.240
Mianyag 0.140 0.303 0.146
Textil 0.055 0.879 0.040
Uveg 0.061 0.000 0.083
Fém 0.057 0.000 0.077
Szerves 0.327 0.483 0.300
Fa 0.035 0.262 0.027
Egyéb 0.065 0.125 0.078

3. Tablazat: A vizsgalt szilard telepiilési hulladék dsszetételére vonatkozo adatok

A szamitott értékek segitségével meghatarozhato az atlagos gravimetrikus folyadék tarta-

lom:

V—V_ZMLi _ 2w xMy
XMy |

Mg

Ebben az esetben a W =0.358. Annak érdekében, hogy az 6dopermeabiméter cella
jellemz6é méretéhez megfelelé szemcseméretii anyagok kapjanak, a vizsgalt mintat 0.07 m
ala apritottdk. A maximalis szemcseméret (0.07 m) megfelel az ddopermeabiméter cella-
hoz tartozo atmérd 25 %-anak. Az apritas utan keletkezd termék jellemzd szemcseméret-
tartomanya 0.03-0.07 m volt. Meg kell jegyezni, hogy a kiilonb6z6 frakciokban jelen 1évo

rugalmas anyagok a jellemz6 térfogatot kis mértékben modosithatjak.

A vizsgalt paraméterek meghatdarozasa a kisérleti eszkozzel (6dopermedbiméter)

Stoltz és szerzOtarsai 2010 a kisérleti 6dopermeabiméter cellat specidlisan a szilard
telepiilési hulladék hidro-mechanikai viselkedésének viszgalatara fejlesztette ki (4. abra).
A kisérleti berendezés lelke egy viszonylag nagy, rozsdamentes acélbol késziilt 6dométer
cella. A cellahoz tartozo jellemz6 paraméterek: D (atmér6)=0.27 m, Hy (a kezdeti minta
magassaga)=0.29 m. A cella tetején az allando vertikalis nyomast egy pneumatikus csatla-

kozé biztositja 300 KPa terhelhetdségig. Az igy keletkezd nyomadst egy erdmérd szenzor
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méri (interfész szabvany: 1210, terhelhetség: 25 KN). Az nyomadsterhelés hatasara a min-
ta térfogata csokken, a csokkenést elmozdulds mérd szenzor (Solartron, S-széria, méréstar-
tomany: 15 mm) segitségével mérik. A vizsgalni kivant mintat 2 perforalt lemez koz¢ toltik
be, ezzel lehetdveé téve a minta nedvességtartalmanak nyomas hatasara torténd elszivarga-
sat. A lemezek perforacioi (atmérd: Smm) szabdlyosan vannak felosztva egy négyzetes
halé szerint (két perforaco kozotti tavolsag: 0.01 m). A felsé lemez helyettesithetd egy

keramia lemezzel is, annak érdekében, hogy a nedvességtartalmat visszatartsa.

Terhelést kifejis rendszer (preumatikus csatlaloza)
Maximilis nyomas: 300 KPa
o' (fesziiliség)

Erimeérid szenzor

L

+ Elmozdulasmeéri ;.szenzur

Siillye dés Myomolemez |
(ebnozdulis) Hulladék minta |
Diffiizor !
MNyomis hatisira els'.:zivitgﬁ nedvesség
Mérleg —»!J_‘: .
A betiltott minta jellemzid alapadatai: I:' /
Maximalis magassig: 020 m Il_’C interfese

Stmérd: 027 m

4, abra: A kisérleti 6dopermeabiméter cella felépitése

2.3.2 A vizsgalt paraméterek (CCPs: pd, n, w) mérése

A pg és W mérése a kisérleti eszkdzzel viszonylag egyszerli, az 0sszes porozitds
meghatarozasa mar nehezebb feladat. Az ddométeres kisérlet soran a visszamaradt minta
telitetlenné valik, ezért fontos, hogy biztositani tudjak a pontos folyadék egyenstly aranyat
a kisérlet teljes ideje alatt valamint, hogy minden nyomasi 1épésnél mérni tudjak a porozi-
tast. Ebben az esetben a klasszikus modszer -amely magaban foglalja a minta vizzel torté-
né telitettségét (Olivier és szerzétarsai, 2007)- nem hasznalhato, helyette egy gaz piknomé-
teres modszert alkalmaztak, amely segitségével az egyes nyomasi szakaszokhoz tartozo

térfogati gdz tartalmat (6¢g) mérték.
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2.4. A gyali hulladéklerako

A dolgozat alapjaul szolgald mérések a Budapest hataranak kozelében létesitett
gyali hulladéklerakonal torténtek. A lerakd megkdzelitleg 4 kilométerre helyezkedik el
Budapesttsl, Gyal és Felsépakony telepiilések kozott talalhatd. Uzemeltetdje az .A.S.A.
Magyarorszag Kft. egy spanyol kornyezetvédelmi cég leanyvallalatanak, az .A.S.A. cso-
port tagja. A csoport jelen van tobb Magyarorszaggal hataros orszagban, mint példaul

Szlovakiaban, Ausztriaban, Szerbiaban, Romanidban.

5. abra: A gyali hulladéklerako (.A.S.A. Magyarorszag Kft, 2008)
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3. Méroberendezés fejlesztése

A kommunalis hulladéklerakokban keletkezé bomlasi hd kinyerésének a technolo-
giai megvalositasa eldtt sziikség van a lerakott anyag hdtani (hdvezetési tényezo, fajho,
hédiffuzivitas) és {6 fizikai (halmaz-, illetve szemcsesiirliség, nedvességtartalom €s porozi-
tas) jellemzoinek az ismeretére. A berendezés megtervezésekor elsdsorban a hdovezetési
tényezd mérési modszerére koncentraltunk, a tobbi paraméter mérése parhuzamosan, vagy
kiegészitdé méréssel valosithatd meg. A hdévezetési tényezd mérésére alapvetden harom
kiilonféle alapelv szerint van lehetség. Az elsé a tokéletest megkozelitd teljes hdszigete-
1¢s, amikor hdszigetelés tjan tudjuk a hdarammérd szenzoron keresztiil haladé héfluxust
behatarolni. A masodik alapelv szerint az oldaliranyt héveszteséget kell potolni egy szaba-
lyozott segéd flutérendszer altal. A harmadik mddszer szerint olyan geometriaji mérébe-
rendezést kell épiteni, amiben a teljes héaramnak csak egy belsd, jol meghatarozott ke-
resztmetszetét mérjilk. A belsé mért keresztmetszet 1ényegesen kisebb, mint a teljes ke-
resztmetszet, igy a mért keresztmetszetben a hdaramvonalak parhuzamosak, az oldaliranyu
veszteségek pedig nem befolyasoljak a mérést. A Miskolci Egyetem, Nyersanyagel6készi-
tési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézetében megépitett méréberendezés a harmadik

elven alapul, a berendezés vazlata a 2. abran lathato.

R

Fedél

Fltécekaszok

' A

& S} %m Qmm& @QS
= M, o

6. abra: A hdvezetés-mérd berendezés vazlata
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A hdévezetés-mérd berendezés két fontos része a filitéssel ellatott fedél (3. abra) és

az acél doboz (4. abra).

M 10:1
o gapas) [
f % “““ | 20xr9) | ’
| }
1 29 | I
=3 ;
M 8:1
o M 5:1
i ool
0x30x15 \ .
~ 54 \ 30x30x15
. 500 _
-
s 30x30x15  |n
= | S
- L
1674
7. abra: A hovezetés-mérd berendezés fedele
Elglnézet Oldalnézet
T f f
3 S S
~ @D Q|
! 1
[ 1800 L 1800 N
Alsé keret - Feliilnézet Felsd keret - Felilnézet
T i
wn
By
1 =3 =
8 S

747

467

ElGlnézeti oldal

ElGinézeti oldal

8. abra: A hévezetés-mérd berendezés doboza
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A hovezetés-mérd berendezés dobozaba a lerakobdl frissen vett mintat kell betolte-
ni (kb. 400 — 1450 kg). A lerakéban - hosszu id6 alatt - a munkagépek hatasara a hulladék
konszolidalodik, tomorodik, a kitermelés utdn a halmazstriisége 1ényegesen lecsokken,
ezért a berendezés — fizikai kialakitasat tekintve — egy hulladékprés, amelynek doboz- és a
fedélszerkezete is merevitet. A préselést a munkagép kanalaval a fedélre gyakorolt nyo-
massal lehet elvégezni. A préselés utan a fedél csavarok segitségével rogzithetd, ill. allan-
do6 suly helyezhetd ra a mérés kozben. A fedél - préselés kozbeni - keresztiranyu beszoru-

lasa ellen a sarkokban gérgék keriiltek beépitésre (5. abra).

i~ - 2 max _

| 013 |

8L

013 _

88 30

9. abra: Gorgdk a fedél sarkaiban

A berendezésbe toltott hulladék 6sszes tomege a berendezés megmeért iires és toltott
tomegébdl szamithatd. Tomegmeérésre a hulladéklerakd 10 kg érzékenységli hidmérlegét
hasznaltuk, amely a jellemz6 1500 kg 6ssztomeghez képest 0,67 % pontossagli mérést tesz
lehetové. A fedél mérés kozbeni pozicidja mérdszalaggal mérhetd, amelybdl a minta 6Sz-
szes térfogata egyszeriien szdmithatd. A mérések soran a vizsgalt térfogat a 0,9-1,7 m?
tartomanyban valtozott. A fizikai paraméterek meghatarozasahoz sziikség van még a ned-
vességtartalom ismeretére, amelyet a betoltott, de még nem préselt hulladékbol vett minta,

szabvanyos 105 °C-on valo szaritdsaval mértiink meg.
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A fedlapba khantal ellenallashuzalbdl és keramia szigeteldgytirtikbdl kialakitott
flitdegységet épitettiink. A beépitett 4 fiitdszal egyenletesen lefedi a teljes 1,8 x 1,8 m-es
feltiletet. A fitdszalak kapcsolasatol fiiggden két teljesitmény szinten (440 W és 1760 W)
lehet fliteni. A fiitrendszert kdzvetlentil a 230 V effektiv fesziiltségii — megfeleld érintés-
védelemmel ellatott — haldzatra kell kapcsolni, igy a flitételjesitmény egy—egy mérés soran
kozel allandonak tekinthetd. A hoaram mérésére 2 db AHLBORN FQAO18C, 10 x 10 cm
feltileti, 0,2 cm vastag héarammérd lapot alkalmaztunk. A héarammérd lap nagyszamu
sorbakapcsolt héelemet tartalmaz, a kimendé mV nagysagrendi fesziiltség jel kozvetleniil a
feliiletegységen athaladd hdmennyiséggel aranyos. A héaramméré lapok gyarilag kalibral-
tak (kb. 9,4 W/m? — 1 mV). Egy h8arammérd lap a fedél kozepére és egy masik lap az acél
doboz aljanak a kozepére kertiilt beépitésre. Mindkét hédrammérd lapot 2 mm-es acél le-
mezbdl késziilt burkolattal kellet ellatni az er6s mechanikai behatasok elleni védekezés
céljabol, ami a mérésben kismérték(i hibat okoz. A hémérséklet mérésére 2 db National
Semiconductor gyartmanyu LM35 CN tipusu integralt hémérséklet érzékeldt alkalmaz-
tunk. Az 5-30 V tartomanyban miikodéképes TO92 (plastic) tokozasu szenzor 10 mV/C°
fok kimendjelet ad 0.1 Ohm kimené impedancia mellett (l; <1 mA). Ezért a kapcsolodo
jelvezeték ellenallasa nem befolyasolja a mérést. A szenzor —55 °C -t6l +150 °C tartomany
atfogasara alkalmas. Kimenete linearis és a hiba kisebb, mint 0.5 °C fok. Egy homérséklet
szenzor a fedlap kozepébe a héaramméré mellé és egy az acél doboz aljaba, a masikhoz
hasonloképpen kertilt beépitésre.

A hovezetésmérd berendezéshez szamitdégépes mérésadatgyiijté rendszert épitet-
tiink, a méréprogramot LabWindows Ansi C nyelven irtuk meg. A mérés soran a két
hdéaram és homérseklet értékeit kellett rogziteni. Mivel egy mérés jellemzden 2 teljes napig
tartott (az egyensulyi allapot eléréséig) az adatok rogzitési gyakorisagat kb. 3 percre allitot-
tuk be, azaz harom percenként 8000 mért pont értekeit atlagoltuk €s rogzitettiik a szamitod-

gép segitségével.

10. abra: A hdvezetésméro berendezés
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11. abra: Mintavétel és az acél doboz toltése

4. Mérés bemutatasa

Hetente harom alkalommal a tanszék altal kifejlesztett és megépitett berendezéssel
a hulladéklerakoé kiilonbozé litemeibdl vett mintakkal héaramstriiséget és nedvességtar-
talmat mértiink. A mérést hétfén-szerdan-pénteken kezdtiik el, hogy a mérés idotartam
legalabb 2 nap legyen. Erre azért volt sziikség, mert a hulladék nagy tomege miatt, a minél
pontosabb eredményt csak ilyen modon lehetett elérni. A berendezést reggelente egy hom-
lokrakod¢ szallitotta el a lerakdhoz. A gépi mozgatas sziikséges volt a ,,kaloda” kozel 400
kg-os Onstlya miatt, amibe késébb 200-600 kg-nyi hulladék keriilt betoltésre. A betoltést
egy juhlab-hengeres kompaktor végezte, ami a négy litem koziil az éppen aktudlisan vizs-
galtbol hozott 0-2 méter mélyrél mintat. A kivett mintat ezutan a kalodaba toltotte. A be-
toltott hulladék a kompaktor nagy mérete miatt egyenetleniil oszlott el a berendezésben,
igy azt lapattal vagy kézzel minél inkabb elegyenlitgettiik, hogy a berendezés fedele lehe-
téleg vizszintesen keriiljon ré, ezaltal a hulladéktomeg egyenletesen legyen felfiitve. A
készre toltott berendezést ezutan a homlokrakod6 mérlegelésre vitte egy 20 kg pontossagu
hidmérleghez, majd visszavitte az erre a célra kialakitott félig nyitott hangarba. A berende-
zésbe keriilt hulladék mellett két fémtalba kis mennyiségli, néhany kilogrammos mintat
vettiink, hogy nedvességtartalmat megallapitsuk egy szaritoszekrény segitségével. A két
minta nedvességtartalmat tomegallandosagig, 105°C-on szaritva hataroztuk meg. A
héarammérét ezutan rakotottiik egy laptopra, majd egy erre a célra megirt program segit-
ségével elinditottuk a kétnapos mérést. A program a kaloda fedelében és aljaban elhelye-

zett hdaramsiiriség mérdk segitségével olvasta le a héaramot, ami a fedélbe épitett fiitdsza-
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lak, cekaszok altal leadott flités miatt alakult ki A méréseket két, esetenként harom nappal

késobb allitottuk le. Ezutan a folyamat el6rol kezdddott.

5. Méréskiértékelési modszer kidolgozasa

A mérések soran mértiik a hdvezetésmérd berendezésbe toltott és préselt minta 6Sz-

szes tomegét (my,) €s térfogatat (V). A minta atlagos stirlisége (viz — levegd — szilard):

Mintat vettiink szaritasra is, amelyet 105°C-on tomegallandosagig szaritottunk, eb-
bdl a tomeghanyadra vonatkozo nedvességtartalmat meghataroztuk. Ebbol két részre bont-

hatjuk az anyagot: szaraz (leveg6 + szilard) és viz.

A szaraz anyag tomege: mg,=mg-1-n,)
4 I4 m m * n m
A széraz anyag térfogata: V, =V, ———
Pv
A szaraz rész strlisége: Psz = Vsz

Sz

A szaraz rész porozitdsanak a meghatarozasahoz sziikséglink van a kommunalis
hulladék atlagos szemcsesiiriiségére. Erre mért adatunk nincs, viszont megvan az ASA
2012-es négy valogatasi adatsora (9.2. melléklet), amibdl van szabvanyos Osszetételiink.
Korabbi tapasztalataink alapjan minden egyes anyag kategoéridhoz jellemzd szemcse
(anyag) stirliséget rendeltiink, majd az Osszetétel alapjan megkaptuk a sulyozott atlagot,
azaz a kommunalis hulladék jellemz6 szemcsestriségét. A stirliségekbol a szaraz rész szi-

lard anyag térfogati koncentraciot a kovetkezoképp szamithatjuk:

C _ Psz =P levegs
levegd —
Phulladék ~ Plevegs
Ebbdl a porozitas (csak a szaraz részre vonatkozoan): €=1—=Cjepeqs
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Felsd homerséklet, ['C]

Als6 hdmérséklet, [°C]

Felsd hoaramslrliség, [Winv]
Als6 hdaramsiiriség, [Wim?)

++

60 —/— — o — —f —y — — e — — 200
_ +
50 4+
% L 100
40 % — 4 e — — e _
— + gf
1 ¥ + — 0 =
e 1 + [+ Y +] - ++'H' 2
2 3
o 1 Z
% 30 * P 1 _ 5 e ] o xal Jd a2
PR -, * + + &
2 Gy + + + + S
3 - L = S ; + : + =
T ;’.;I_H:r_‘ 0 + + + +— -100 5
o
20 - 4 — |—fe—] — 4 s | —
— -200
10 - 4+ — = | — 4+ — =
0 -300

05.07.12.00 06.07.00.00 06.07. 12.00 07.07.00.00 07.07.12.00 08.07. 00.00

12. abra: Homérséklet- €s hdédramsiiriség-mérésbol kapott diagram

A diagramon ki lehet jeldlni allanddsult allapotot, amikor az alsé feliileten ataramlo
hémennyiség jol egyezik a bemendvel és mértiik a felso- €s also (ez az els6 mérések soran
meghibasodott, de meteorologiai adatokkal helyettesitettiik) hémérsékleteket, illetve a hul-

ladék magassagat, azaz a hd uthosszat. Ebbdl a hdvezetési tényezo:

Q-L

AT

A diagram elején jol lathato a felfiitési szakasz, amelyet egyértelmiien le lehet hata-
rolni. Azt feltételezziik, hogy a berendezésben 1évd hulladéktomeg atlagos hdmérséklete a
mért felsd €s alsé homérsékletek atlaga egy—egy adott idopillanatban. Ezeket mértiik, igy a
AT felfiitési hdmérsekletkiilonbség is megvan. A fiitési teljesitmény allando €s ismert. Az
elsd széridban 440 W a masodikban 1760 W. Ezekbdl az adatokbol az dllandé nyomason
érvényes fajhd a kovetkezoképp szdmithato:

P-At
™ m_ AT

A hédiffuzivitas pedig:
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Atlagos hévezetési tényezd litemenként

1,2

1l

IV Gtem Il Gtem Il Gtem | tem

o
©

o
EN

Hoévezetési tényazé [W/mK]
o
[}

o
N

13. abra: Az atlagos hdvezetési tényezo alakulas az egyes litemekben

Atlagos fajhdértékek litemenként

1,2

1
) I .:
0

IV Gtem 11l Gtem Il Gtem | item

o
[oe]

Fajhé [kJ/kgK]
o
(=]

o
IS

14. abra: Az atlagos fajho értékének alakulas az egyes litemekben

Atlagos hédiffuzivitas litemenként

3,5

2,5

15

1
) .
0

IV Gtem Il Gtem Il item | item

Hédiffuzivitas [10° x m%s]

15. abra: Az atlagos hddiffuzivitas értékének alakulas az egyes iitemekben
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6. Osszegzés

A Deponiahé projekt, amelynek egyik partnere a Miskolci Egyetem,
Nyersanyagelokészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézete a kommunalis hulladékle-
célul. A munka els6 részének, a hokinyerési-potencial becsléséhez sziikséges adatokat ha-
taroztuk meg. 2013 nyaran méréseket végeztiink a Miskolci Egyetem altal kifejlesztett 0
kisérleti berendezéssel. A vizsgalat soran szisztematikus méréseket hajtottunk végre a hul-
ladéklerako kiilonb6z6 részein, amibdl atfogd képet kaptunk a deponia allapotardl. A mé-
résekhez kidolgoztuk a kiértékelés protokolljat is, igy késobb mas hulladéklerakokra is
adaptalhaté a vizsgalati rendszer. Az eredményekbdl a kdvetkez6 megallapitasokat tudtuk

levonni:

A talajok esetében korabban meghatarozott hétani paramétereket most mar ismer-
jik a lerakott kommunalis hulladékok esetében is. Ezen értékek segitségével kiszamolhato
a deponidkbol kinyerhetd hdenergia mennyisége. A kapott adatokbol 1athato, hogy korrela-
ci6 van a hulladék kora és a vizsgalt, harom hétani paraméter — hdvezetési tényezd, fajhd,

hédiffuzivitas — kdzott.
Az l-es iitemben deponalt hulladék kb. 17 éves, azaz a szerves anyagok lobomléasa

ebben az ilitemben ment végbe a legnagyobb mértékben, amelyet jol jelez a kisebb meért

fajhé érték.
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9. Mellékletek

9.1. A vizsgalt hulladék mért hotani adatai

Minta Minta Minta |Nedv.|Szaraz|Szaraz |Szaraz

.| Meérés Mérés |tomege | térfogata |siirlisége | tart. |tdmeg |térfogat | siirliség

Azonosité ,
sorszama| helye Mp Vi Pm nm |msz |Vsz rsz
kg m’ kgm® | [-] |[kg  |m’ kg/m®

m0619 1|1V kézép 1420 1,72 825,58 - - - -
m0624 2| IV kdzép 380 1,12 339,29| 0,66 129,20 0,87 148,64
m0628 3| IV kdzép 570 1,05 542,86| 0,10] 513,00 0,99 516,62
m0701 4| lll széle 470 0,97 484,54| 0,41 277,30 0,78 356,75
m0703 5| Il kozép 580 1,31 442, 75| 0,44 324,80 1,05| 307,93
m0705 6 | Il kozép 660 1,67 395,21 | 0,32 448,80 1,46| 307,65
m0708 7|1l kdzép 790 1,09 724,77 | 0,14] 679,40 0,98 693,69
m0710 8| Il kdzép 390 0,89 438,20 - - - -
m0717 9 | Friss hull. 530 1,05 504,76 | 0,47 | 280,90 0,80| 350,73
m0719 10 | IV kdzép 690 1,36 507,35| 0,30 483,00 1,15| 418,91
mQ0722 11 | meddé 1050 0,92| 1141,30| 0,08]| 966,00 0,84 | 1155,50
m0724 12 | IV k6zép 880 1,34 656,72 | 0,08 809,60 1,27 637,68
m0726 13| IV k6zép 550 1,18 466,10| 0,47 | 291,50 0,92 316,33
2m0729 14 | IV k6zép 550 1,34 410,45| 0,54 | 253,00 1,04 242,57
2m0731 15| IV k6zép 610 1,31 465,65| 0,46 | 329,40 1,03 319,99
2m0802 16 | IV kdzép 530 1,44 368,06 | 0,52 | 254,40 1,16 | 218,48
2m0805 17 | IV kb6zép 670 1,31 511,45| 0,17 556,10 1,20 464,93
2m0807 18 | lll kdzép 670 1,34 500,00| 0,22]522,60 1,19| 438,20
2m0809 19 | lll kbzép 750 1,28 585,94 | 0,20 600,00 1,13| 530,97
2m0814 20 | Il széle 450 1,28 351,56| 0,35] 292,50 1,12 260,58
2m0816 21 | 1l kb6zép 1050 1,54 681,82 0,36| 672,00 1,16 578,31
2m0821 22 | | kbzép 930 1,44 645,83 - - - -
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Leveg6 iy . Hém. " . Fiité

| Meéres kong. Porozitas | H6aram | Ut Kiilénbség Hoévezetés teljesitmény

Azonosito | ¢ orszama|  C E qa | L[ o L P
- - Wim? | m °C W/mK W
m0619 1 - - 28| 0,53 27 0,55 440
m0624 2 0,11 0,89 191 0,35 6 1,09 440
m0628 3 0,40 0,60 100 | 0,33 23 1,41 440
mO0701 4 0,27 0,73 471 0,30 26 0,54 440
mO0703 5 0,24 0,76 80| 0,41 38 0,85 440
mO0705 6 0,24 0,76 60| 0,52 29 1,07 440
mQ0708 7 0,53 0,47 76| 0,34 24 1,06 440
m0710 8 - - 50| 0,28 26 0,53 440
mO0717 9 0,27 0,73 60| 0,33 34 0,57 440
m0719 10 0,32 0,68 50| 0,42 24 0,88 440
mQ0722 11 0,89 0,11 68| 0,29 18 1,08 440
m0724 12 0,49 0,51 66| 0,42 36 0,76 440
m0726 13 0,24 0,76 62| 0,37 27 0,84 440
2m0729 14 0,19 0,81 700,42 116 0,25 1760
2m0731 15 0,25 0,75 74| 0,41 106 0,28 1760
2m0802 16 0,17 0,83 64 | 0,45 102 0,28 1760
2m0805 17 0,36 0,64 60| 0,41 104 0,23 1760
2m0807 18 0,34 0,66 81| 0,42 123 0,27 1760
2m0809 19 0,41 0,59 100| 0,40 119 0,33 1760
2m0814 20 0,20 0,80 60| 0,40 130 0,23 1760
2m0816 21 0,45 0,55 491 0,48 84 0,12 1760
2m0821 22 - - 24| 0,45 93 - 1760
. Felfiitési id6 | Felflitési homérséklet | Fajh6 | Hoédiffuzivitas
Azonosito Merc;zs Dt DT Cm K
sorszama = 5
S °C kJ/kgK| 107 x m/s

m0619 1 6288 12,25 0,16 4,1857
m0624 2 - - - -
m0628 3 13922 7,12 1,51 1,7245
m0701 4 12719 9,69 1,23 0,9104
m0703 5 28113 14,74 1,45 1,3305
m0705 6 9894 11,73 0,56 4,7946
m0708 7 11921 8,19 0,81 1,8055
mO0710 8 10912 13,11 0,94 1,2847
mO0717 9 23347 17,60 1,10 1,0317
mO0719 10 6066 10,25| 0,38 45700
mQ0722 11 5456 7,48 0,31 3,0863
m0724 12 6458 9,24 0,35 3,3152
m0726 13 27504 16,80 1,31 1,3730
2m0729 14 18811 43,74 1,38 0,4434
2m0731 15 26727 39,49 1,95 0,3109
2m0802 16 7090 4356 | 0,54 1,4034
2m0805 17 8096 4403| 0,48 0,9457
2m0807 18 17189 56,54| 0,80 0,6844
2m0809 19 35608 60,88 1,37 0,4127
2m0814 20 9682 42 57 0,89 0,7368
2m0816 21 22801,00 33,90 1,13 0,1595
2m0821 22 18566,00 36,65 - -
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9.2. A vizsgalt hulladék hétani tulajdonsagainak mérési eredményei

Mérés adatai:
Me¢érés sorszama:
Mérés kezdete:

1
2013.06.19

Kiértékelésbol kapott adatok:

Egyensulyi adatok:

Fités tipusa:

440 W

Minta informaciok:

Aq (egyensulyi héaramsiiriség kiilonbség):
AT (egyenstlyi hdmérséklet kiilonbség):
Felfiitési szakaszra vonatkozé adatok:
Tfelfiitési szakasz kezdete (felsé):

Tfelﬁitési szakasz kezdete (alsé):

Tfelfiitési szakasz kezdete (étlag):

Tfelﬁitési szakasz vége (felsé’):

Tfelfiitési szakasz vége (als()):

Tfelﬁitési szakasz vége (étlag):
AT (felfiitési szakasz hom. kiilonbsége):
At (felfiitésre vonatkozo idétartam):

a flités egy id6 utan kikapcsolt

£ 2

Utem: IV. iitem
Mélység: 0,5m
Minta fizikai jellemz6i:
Tomeg: 1420 kg
Térfogat: 1720 |
Térfogatsiiriiség: 826,93 kg/m®
Nedvességtartalom: -
Porozités: -
Megjegyzés:
-+ Felsd hémérséklet, ['C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)
Felsd hoaramsirlseg, [Winv]
Also hddramsinlség, [Wim?)
70—/ — @ —p —
60
50
o
240
D
~
?
2
30— — —| —
o
20 +— — —| =
04— — —| —
0

20.06. 00.00

20.06. 12.00

21.06. 00.00

28 W/m?
27 °C

40,19 °C
36,59 °C
38,39 °C
63,69 °C
36,59 °C
50,14 °C
11,75C
6288 s
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100

-100
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Mérés adatai:

Kiértékelésbol kapott adatok:

Mérés sorszama: 2

Mérés kezdete:  2013.06.24

Fités tipusa: 440 W
Minta informaciok:

Utem: IV. iitem

Mélység: 0,5m
Minta fizikai jellemz6i:

Tomeg: 380 kg

Térfogat: 11201

Térfogatsiiriiség: 339,95 kg/m®
Nedvességtartalom: 65,2 m/m%
Porozités: -

Megjegyzés: nem volt flités
-+ Felsd hdmérséklet, [*C]
s Als6 hdmérséklet, [°C)

Felsd hbaramsiriseg, [Winv)
&  Also hdaramsiinlség, [Wim?)

60

40

30

Homérseklet, [°C]

20

10

Egyensulyi adatok:

Aq (egyensulyi héaram sitiriség kiilonbség):
AT (egyenstlyi homérséklet kiilonbség):
Felfiitési szakaszra vonatkozé adatok:
Tfelfiitési szakasz kezdete (felsé):

Tfelﬁitési szakasz kezdete (alsé):

Tfelfﬁtési szakasz kezdete (atlag)-

Tfelﬁitési szakasz vége (felsé):

Tfelfiitési szakasz vége (als()):

Tfelﬁitési szakasz vége (étlag):
AT (felfiitési szakasz hom. kiilonbsége):

At (felfiitésre vonatkozo iddtartam):

19 W/m?
6°C

100

-100

-200

-300

-400

-500

24.06. 12.00

.06. 24.00

o
wn

31

[{w/m] “Fosnunsweieoy

C



Mérés adatai: Kiértékelésbol kapott adatok:

Mérés sorszama: 3 Egyensilyi adatok:
Mérés kezdete:  2013.06.28  Aq (egyensulyi hoaram stirtiség kiilonbség): 100 W/m?
Fltés tipusa: 440 W AT (egyenstlyi hdmérséklet kiillonbség): 23 °C
Minta informaciok: Felfiitési szakaszra vonatkozo6 adatok:
Utem: IV. item Tfelfiitési szakasz kezdete (felsé): 37,54 °C
MélySég 0,5 m Tfelﬁitési szakasz kezdete (alsé): 23100 OC
Minta fizikai jellemZ(’ﬁ: Tfelfiitési szakasz kezdete (étlag): 30,27 °C
T6m6g3 570 kg Tfelﬁitési szakasz vége (felsé): 50178 °C
TéTngati 1050 | 3 Tfelfiitési szakasz vége (als()): 24,00 °C
Térfogatstiriség: 541,3 kg/ m T felfistesi szakasz vége (tlag)- 37,39 °C
Nedvességtartalom: 9,8 m/m% AT (felflitési szakasz hémérséklet kiilonbsége): 7,12 °C
Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo iddtartam): 13922 s
Megjegyzés: nincs
-+ Felsd hdmérséklet, [*C]
s Alsd hdmérséklet, [°C)
¢ Felsd hbaramsiriseg, [Winv)
Als6 hdaramsiinlség, [Wim?)
60 Y — Yy — — — = — | — — 200
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Mérés adatai: Kiértékelésbol kapott adatok:

Mérés sorszama: 4 Egyensulyi adatok:
Meérés kezdete:  2013.07.01  Aq (egyensulyi héaram suirtiség kiilonbség): 47 W/m?
Fltés tipusa: 440 W AT (egyenstlyi hdmérséklet kiillonbség): 26 °C
Minta informaciok: Felfiitési szakaszra vonatkozo6 adatok:
Utem: III. titem Tfelfiitési szakasz kezdete (felsb’): 30,20 °C
MélySég 0,5 m Tfelﬁitési szakasz kezdete (alsé): 19100 OC
Minta fizikai jellem16i: Tfelfiitési szakasz kezdete (étlag): 24,60 °C
T6m6g3 470 kg Tfelﬁitési szakasz vége (felsé): 44156 °C
TéTngati 9701 3 Tfelfiitési szakasz vége (alsd)- 24,00 °C
Térfogatstiriség: 483,54 kg/ M™ T reifistesi szakasz vége (itlag)- 34,28 °C
Nedvességtartalom: 41,5 m/m% AT (felflitési szakasz hém. kiilonbsége): 9,68 °C
Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo iddtartam): 12719 s
Megjegyzés: nincs
-+ Felsd homerséklet, ['C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)
<>  Felsd hdaramsUriseg, [Win¥]
©  AlsO hddramsiindség, (Wim?)
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w—4 |- - 4+ — — |- — — — |
0 -300
01.07. 12.00 02.07. 00.00 02.07. 12.00
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Mérés adatai: Kiértékelésbél kapott adatok:

Meérés sorszama: 5 Egyensulyi adatok:
Meérés kezdete:  2013.07.03  Aq (egyensulyi héaram stirtiség kiilonbség): 80 W/m?
Fltés tipusa: 440 W AT (egyenstlyi hdmérséklet kiillonbség): 38 °C
Minta informaciok: Felfiitési szakaszra vonatkozo6 adatok:
Utem: III. titem Tfelfﬁtési szakasz kezdete (felsé): 33,08 °C
MéIYSég 0)5 m Tfelfﬁtési szakasz kezdete (als6)- 27,00 °C
Minta fizikai jellemZ(’ﬁ: Tfelfﬁtési szakasz kezdete (étlag): 30,04 °C
T6m6g3 580 kg Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé): 62156 °C
Térngati 13101 3 Tfelfﬁtési szakasz vége (als()): 33,00 °C
Térfogatstiriség: 442,01 kg/ M™ T reifistesi szakasz vége (itlag)- 47,78 °C
Nedvességtartalom: 44,4 m/m% AT (felfiitési szakasz hom. kiilonbsége): 17,74 °C
Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo idGtartam): 28113s
Megjegyzés: nincs
~+  Felsd hdmérsékiet, 'C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)
<> Felsd hbaramsirlseg, [W/nv]
©  AlsO hddramsiindség, (Wim?)
70 ——— 100
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10— — — 4+ —_— = ]—_ — 4 —
0 -400
03.07. 12.00 04.07. 00.00 04.07. 12.00 05.07. 00.00
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Mérés adatai:
Mérés sorszama: 6
Mérés kezdete:
Fités tipusa:

Kiértékelésbol kapott adatok:

2013.07.05
440 W

Minta informaciok:

Utem:
Mélység:

III. item
0,5m

Minta fizikai jellemz6i:

Tomeg:
Térfogat:

Térfogatsiiriiség: 395,54 kg/m®

660 kg
1670 |

Nedvességtartalom: 31,7 m/m%

Porozités:
Megjegyzés:

nincs

++

Felsd homerséklet, *C)

Als6 hdmérséklet, [°C)

Felsd hbaramsiriseg, [Winv)
Also hddramsirlség, [Wim?)

40

30

Homérseklet, [°C]

20

10

Egyensulyi adatok:

Aq (egyensulyi héaram sitiriség kiilonbség):
AT (egyenstlyi hdmérséklet kiilonbség):
Felfiitési szakaszra vonatkozé adatok:
Tfelfiitési szakasz kezdete (felsé):

Tfelﬁitési szakasz kezdete (alsé):

Tfelfiitési szakasz kezdete (étlag):

Tfelﬁitési szakasz vége (felsé):

Tfelfiitési szakasz vége (als()):

Tfelﬁitési szakasz vége (étlag):
AT (felfiitési szakasz hom. kiilonbsége):
At (felfiitésre vonatkozo iddtartam):

60 W/m?
29 °C

36,48 °C
29,00 °C
32,74 °C
55,96 °C
33,00 °C
44,48 °C
11,74 °C
9894 s

— 200

100

-100

— -200

05.07. 12.00 06.07. 00.00 06.07. 12.00

07.07.00.00 07.07.12.00 08.07.00.00

-300
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Mérés adatai:

Mérés sorszama: 7

Kiértékelésbol kapott adatok:
Egyensulyi adatok:

Mérés kezdete:  2013.07.08
Fités tipusa: 440 W

Minta informaciok:

Utem: IL. iitem
Mélység: 0,5m
Minta fizikai jellemz6i:
Tomeg: 790 kg
Térfogat: 10901

Térfogatsiiriiség: 727,84 kg/m®
Nedvességtartalom: 13,9 m/m%

Porozitas: -
Megjegyzés: nincs
-+ Felsd homerséklet, ['C)
s Alsd hdmérséklet, [°C)
<>  Felsd hoaramslriseg, [W/n?]
©  Als6 hdaramsllség, [Wim?)
60 — — —_ -

40

30

Homérseklet, [°C]

20

10 ——

Aq (egyensulyi héaram stirtiség kiilonbség):
AT (egyenstlyi homérséklet kiilonbség):
Felfiitési szakaszra vonatkozé adatok:
Tfelfiitési szakasz kezdete (felsé):

Tfelﬁitési szakasz kezdete (alsé):

Tfelfiitési szakasz kezdete (étlag):

Tfelﬁitési szakasz vége (felsé):

Tfelfiitési szakasz vége (als()):

Tfelﬁitési szakasz vége (étlag):

AT (felfiitési szakasz hom. kiilonbsége):
At (felfiitésre vonatkozo iddtartam):

.

o PP trgnm P

76 W/m?
24 °C

33,46 °C
29,00 °C
31,23°C
45,84 °C
33,00 °C
39,42 °C
8,19 °C
11921 s

120

-40

08.07. 12.00

09.07. 00.00

09.07. 12.00 10.07. 00.00
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Mérés adatai:
Mérés sorszama: 8

Meérés kezdete:  2013.07.10

Fités tipusa: 440 W
Minta informaciok:

Utem: I1. iitem

Mélység: 0,5m
Minta fizikai jellemz6i:

Tomeg: 390 kg

Térfogat: 8901

Térfogatsiiriiség: 437,71 kg/m®

Nedvességtartalom: -
Porozités: -
Megjegyzés: nincs
-+ Felsd homerséklet, ['C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)

Homérseklet, [°C]

60

40

30

20

10

Felsd hbaramsiriseg, [Winv)
Also hddramsirlség, [Wim?)

&

Kiértékelésbol kapott adatok:
Egyensulyi adatok:

Aq (egyensulyi héaram sitiriség kiilonbség):
AT (egyenstlyi homérséklet kiilonbség):
Felfiitési szakaszra vonatkozé adatok:
Tfelfiitési szakasz kezdete (felsé)’):

Tfelfﬁtési szakasz kezdete (alsé):

Tfelfiitési szakasz kezdete (étlag):

Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé):

Tfelfiitési szakasz vége (als()):

Tfelfﬁtési szakasz vége (étlag):

AT (felfiitési szakasz hém. kiilonbsége):
At (felfiitésre vonatkozo id6tartam):

50 W/m?
26 °C

36,04 °C
27,00 °C
31,52 °C
56,24 °C
33,00 °C
44,62 °C
13,10 °C
10912 s

-200

10.07. 12.00 11.07. 00.00 11.07. 12.00 12.07. 00.00
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Mérés adatai: Kiértékelésbol kapott adatok:

Mérés sorszama: 9 Egyensilyi adatok:
Meérés kezdete:  2013.07.17  Aq (egyensulyi héaram stirtiség kiilonbség): 60 W/m?
Fltés tipusa: 440 W AT (egyenstlyi hdmérséklet kiillonbség): 34°C
Minta informaciok: Felfiitési szakaszra vonatkozo6 adatok:
Utem: friss hulladék Tfelfiitési szakasz kezdete (felsé): 31,74 °C
MéIYSég - Tfelfﬁtési szakasz kezdete (als6)- 27,00 °C
Minta fizikai jellem16i: Tfelfiitési szakasz kezdete (étlag): 29,37 °C
T6m6g3 530 kg Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé): 59196 °C
TéTngati 1050 | 3 Tfelfiitési szakasz vége (als()): 34,00 °C
Térfogatstiriség: 503,32 kg/m T felfistesi szakasz vége (itlag)- 46,98 °C
Nedvességtartalom: 46,8 m/m% AT (felflitési szakasz hém. kiilonbsége): 17,61 °C
Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo iddtartam): 23347 s
Megjegyzés: nincs
-+ Felsd hdmérséklet, [*C]
s Als6 hdmérséklet, [°C)
<>  Felsd hoaramslriseg, [W/n?]
©  AlsO hddramsiindség, (Wim?)
60 100
50
b 2 I Ra ™ PP o P
M ‘ 3 \’)ﬂﬁ:‘& ,\‘\“ AT .’v‘:f‘-";x;. B .\\\“-”f.:y
i 5 P ‘v-n-:"__';y Bl ‘V v : e >
40 — - - , e VA ——t Lo
3) — -100
2 =
o -E IRE L JTHEEE .
20— — A 1 | — Fe & L
4 + /
\% _4#- + . . * ¢ |
= *1 + *litis & 200
+ + +
20 _ — 4 — | — — — —
— -300
10 _ — 4+ - — - — 4 —
0 -400
17.07. 12.00 18.07. 00.00 18.07. 12.00 19.07. 00.00
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Mérés adatai: Kiértékelésbol kapott adatok:

Mérés sorszama: 10 Egyensilyi adatok:
Meérés kezdete:  2013.07.19  Aq (egyensulyi h6aram stirtiség kiilonbség): 50 W/m?
Fltés tipusa: 440 W AT (egyensulyi hdmérséklet kiilonbség): 24 °C
Minta informaciok: Felfiitési szakaszra vonatkozé adatok:
Utem: IV. item Tfelfiitési szakasz kezdete (felsé): 34,18 °C
MéIYSég 0)5 m Tfelfﬁtési szakasz kezdete (als6)- 25,00 °C
Minta fizikai jellem16i: Tfelfiitési szakasz kezdete (étlag): 29,59 °C
T6m6g3 690 kg Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé): 51168 °C
TéTngati 1360 | 3 Tfelfiitési szakasz vége (als()): 28,00 °C
Térfogatstiriség: 507,05 kg/ M™ T reifistesi szakasz vége (itlag)- 39,84 °C
Nedvességtartalom: 30,3 m/m% AT (felfiitési szakasz hom. kiilonbsége): 10,25 °C
Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo iddtartam): 6066 s
Megjegyzés: a mérés kb. 1 nap utdn megszakadt
-+ Felsd homerséklet, ['C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)
<>  Felsd hdaramsUriseg, [Win¥]
©  AlsO hddramsiindség, (Wim?)
0 —7T—; — — |— — —y— — T — —100
*
50 — — —  — _— — 4+ —
— 0
40 S S . -
G
2
230 —— —*+ f- — gl — — A= —— =0
z ++ B .
K 4+ BX
= T+ i
+ + B
20 —— - e, —L +*++ _+ R - 4 -
- , — 200
0o - 4| — — 4+ - | — — 1+ —
0 -300
19.07. 12.00 20.07. 00.00 20.07. 12.00 21.07. 00.00
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Mérés adatai: Kiértékelésbol kapott adatok:

Meérés sorszama: 11 Egyensulyi adatok:
Mérés kezdete:  2013.07.22  Aq (egyensulyi héaram stirtiség kiilonbség):
Fltés tipusa: 440 W AT (egyenstlyi hdmérséklet kiillonbség):
Mi.nta informaciok: Felfiitési szakaszra vonatkozo6 adatok:
Utem: teritési meddo Tfelfiitési szakasz kezdete (felsé):
MélySég - Tfelfﬁtési szakasz kezdete (alsé):
Minta fizikai jellem16i: Tfelfiitési szakasz kezdete (étlag):
Tomeg ‘ 1050 kg Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé):
TéTngati 920 | Tfelfiitési szakasz vége (als()):

TérfogatSﬁl'ﬁSégi 1137,1 kg/m3 Tfelfiitési szakasz vége (4tlag)-
Nedvességtartalom: 8,04 m/m% AT (felflitési szakasz hém. kiilonbsége):

Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo iddtartam):
Megjegyzés: nincs
-+ Felsd homerséklet, ['C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)

Felsd hbaramsiriseg, [Winv)
Also hddramsirlség, [Wim?)

&

n—r— — - = — — g — — — —

40

30

Homérseklet, [°C]

20

10

68 W/m?
18 °C

37,82 °C
33,00 °C
35,41°C
51,80 °C
34,00 °C
42,90 °C
7,49 °C
5456 s

— 120

80

H
o

A
o

-120

22.07. 12.00 23.07. 00.00 23.07. 12.00 24.07. 00.00
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Mérés adatai:

Kiértékelésbol kapott adatok:
Egyensulyi adatok:

Mérés sorszama: 12
Meérés kezdete:  2013.07.24
Fités tipusa: 440 W

Minta informaciok:

Utem: IV. iitem
Mélység: 0,5m
Minta fizikai jellemz6i:
Tomeg: 880 kg
Térfogat: 13401

Térfogatsiiriiség: 654,47 kg/m®
Nedvességtartalom:8,11 m/m%

Porozitas: -
Megjegyzés: nincs
-+ Felsd homerséklet, ['C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)
<>  Felsd hoaramslriseg, [W/n?]
©  AlsO hddramsiindség, (Wim?)
60 —— | — — —T
50

40
3)
e
§.
=5 30
Z
2
S
o
20
10 ——— e—

Aq (egyensulyi héaram sitiriség kiilonbség):
AT (egyenstlyi homérséklet kiilonbség):
Felfiitési szakaszra vonatkozé adatok:
Tfelfiitési szakasz kezdete (felsé):

Tfelfﬁtési szakasz kezdete (alsé):

Tfelfiitési szakasz kezdete (étlag):

Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé):

Tfelfiitési szakasz vége (als()):

Tfelfﬁtési szakasz vége (étlag):

AT (felfiitési szakasz hom. kiilonbsége):
At (felfiitésre vonatkozo idétartam):

66 W/m?
36 °C

39,02 °C
25,00 °C
32,01 °C
53,50 °C
29,00 °C
41,25 °C
9,24 °C
6458 s

40

-120

24.07. 12.00

(v

5.07.00.00

25.07. 12.00 26.07. 00.00
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Mérés adatai:

Térfogatsiiriiség: 465,08 kg/m?
Nedvességtartalom:47,3 m/m%

Porozités:
Megjegyzés:

Mérés sorszama: 13

Mérés kezdete:  2013.07.26

Fités tipusa: 440 W
Minta informaciok:

Utem: IV. iitem

Mélység: 0,5m
Minta fizikai jellemz6i:

Tomeg: 550 kg

Térfogat: 1180 |

nincs

Kiértékelésbol kapott adatok:
Egyensulyi adatok:

Aq (egyensulyi héaram sitiriség kiilonbség):
AT (egyenstlyi homérséklet kiilonbség):
Felfiitési szakaszra vonatkozo6 adatok:
Tfelfiitési szakasz kezdete (felsé):

Tfelﬁitési szakasz kezdete (alsé):

Tfelfiitési szakasz kezdete (étlag):

Tfelﬁitési szakasz vége (felsé):

Tfelfiitési szakasz vége (als()):

>4+

Felsd homerséklet, *C)

Als6 hé:

Felsd hbaramsiriseg, [Winv)
Also hddramsirlség, [Wim?)

mérséklet, [°C]

80 ———

70

60

40

Homérseklet, [°C]

30

Tfelﬁitési szakasz vége (étlag):
AT (felfiitési szakasz hom. kiilonbsége):
At (felfiitésre vonatkozo iddtartam):

62 W/m?
27 °C

31,7°C

26,00 °C
28,85 °C
56,30 °C
35,00 °C
45,65 °C
16,80 °C
27504 s

— 100

-100

— -200

-300

26.07. 12.00

27.07. 00.00

27.07. 12.00

28.07. 00.00

28.07. 12.00

29.07. 00.00
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Mérés adatai:

Mérés sorszama: 14

Kiértékelésbol kapott adatok:

Egyensulyi adatok:

Meérés kezdete:  2013.07.29  Aq (egyensulyi héaram stirtiség kiilonbség): 70 W/m?
Fltés tipusa: 1760 W AT (egyenstlyi hdmérséklet kiillonbség): 116 °C
Minta informaciok: Felfiitési szakaszra vonatkozo6 adatok:
Utem: IV. item Tfelfﬁtési szakasz kezdete (felsé): 38,32 °C
MélySég fCISZinl minta Tfelfﬁtési szakasz kezdete (alsé): 37100 OC
Minta fizikai jellem16i: Tfelfﬁtési szakasz kezdete (étlag): 37,66 °C
Témeg: 550 kg Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé): 12313 °C
TéTngati 1340 | 3 Tfelfﬁtési szakasz vége (als()): 40100 °C
Térfogatstiriség: 409,04 kg/ M™ T reifistesi szakasz vége (itlag)- 81,65 °C
Nedvességtartalom:54,4 m/m% AT (felflitési szakasz hém. kiilonbsége): 43,99 °C
Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo iddtartam): 18811s
Megjegyzés: nincs
<+  Felsd hémérséklet, [C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)
<>  Felso hoaramsirliseg, [W/m?
©  Also hbsramsiniség, [Wine)
160 — — — —_ — — — 8000
& +
150
) * B
140 o
130 )] — %’ — 6000
120 = A o :
110 — B
- : +
100 o S 17—
o b T & L 4000
— 90 ; —  —1 s —=
k> 2 +
% 80 — — - — — | — — 4. — .}
E 70 — — - — = — - 4 —
o)
T — 2000
T 60 =S — — — = — — ¢ —
+H
50 — — - — | - - —+ —
40 s T el = = B s L i
30 Bt — R e e e e e S 0
| +++++++ + R T
10 _— — — ] — — 4 —
0 -2000
29.07. 12.00 30.07. 00.00 30.07.12.00 31.07. 00.00
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Mérés adatai:
Meérés sorszama: 15

Mérés kezdete:
Fités tipusa:

2013.07.31
1760 W

Minta informaciok:

Utem:
Mélység:

IV. item

felszini minta

Minta fizikai jellemz6i:

Tomeg:
Térfogat:

Térfogatsiiriiség: 464,87 kg/m®
Nedvességtartalom: 46,4 m/m%

610 kg
13101

Kiértékelésbol kapott adatok:
Egyensulyi adatok:
Aq (egyensulyi héaram sitiriség kiilonbség):

AT (egyenstlyi homérséklet kiilonbség):
Felfiitési szakaszra vonatkozé adatok:
Tfelfﬁtési szakasz kezdete (felsi)'):

Tfelfﬁtési szakasz kezdete (alsé):

Tfelfﬁtési szakasz kezdete (étlag):

Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé):

Tfelfﬁtési szakasz vége (als()):

Tfelfﬁtési szakasz vége (étlag):
AT (felfiitési szakasz hom. kiilonbsége):

74 W/m?
106 °C

33,84 °C
31,00 °C
32,42 °C
110,8 °C
33,00 °C
71,90 °C
39,48 °C
26727 s

— 120

80

B
o

-40

-120

Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo iddtartam):
Megjegyzés: nincs
-+ Felsd homérséklet, [*C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)
<>  Felso hoaramsirliseg, [W/m?
©  Also hbsramsiniség, [Wine)
160 _— — Y - — — — - —
150
140
130
120
110
100
&)
o 2
= 90
o
=5 80
a
2 70
E
60
50
40
PETTEY N
30 — T
+ + 4
20 — —_
10 _ — - - - - - —
0
31.07. 12.00 01.08. 00.00 01.08. 12.00 02.08. 00.00
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Mérés adatai:

Kiértékelésbol kapott adatok:

Meérés sorszama: 16 Egyensilyi adatok:
Meérés kezdete:  2013.08.02  Aq (egyensulyi héaram stirtiség kiilonbség): 64 W/m?
Fltés tipusa: 1760 W AT (egyenstlyi hdmérséklet kiillonbség): 102 °C
Minta informaciok: Felfiitési szakaszra vonatkozo adatok:
Utem: IV. item Tfelfﬁtési szakasz kezdete (felsé): 44,54 °C
MélySég felszini minta Tfelfﬁtési szakasz kezdete (alsé): 31100 °C
Minta fizikai jellemZ(’ﬁ: Tfelfﬁtési szakasz kezdete (étlag): 37,77 °C
Témeg: 530 kg Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé): 13016 °C
Térngati 1440 | 3 Tfelfﬁtési szakasz vége (als()): 32100 °C
Térfogatstiriiség: 367,6 kg/ m T felfistesi szakasz vége (itlag)- 81,30 °C
Nedvességtartalom: 52,1 m/m% AT (felfiitési szakasz hom. kiilonbsége): 43,53 °C
Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo iddtartam): 7090 s
Megjegyzés: nincs
<+  Felsd hémérséklet, [C)
s AlsG hdmérséklet, [°C)
<>  Felso hoaramsirliseg, [W/m?
©  Als6 hdaramsindség, [Wine]
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Mérés adatai:

Kiértékelésbol kapott adatok:

Meérés sorszama: 17 Egyensulyi adatok:
Meérés kezdete:  2013.08.05  Aq (egyensulyi héaram stirtiség kiilonbség): 60 W/m?
Fltés tipusa: 1760 W AT (egyenstlyi hdmérséklet kiillonbség): 104 °C
Minta informaciok: Felfiitési szakaszra vonatkozo6 adatok:
Utem: IV. item Tfelfﬁtési szakasz kezdete (felsé): 45,14 °C
MélySég 2'215 m Tfelfﬁtési szakasz kezdete (alsé): 33100 OC
Minta fizikai jellemzéi: Ttelfiitesi szakasz kezdete (atlag)- 39,07 °C
Témeg: 670 kg Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé): 12912 °C
Térngati 13101 3 Tfelfﬁtési szakasz vége (als()): 37100 °C
Térfogatstiriség: 510,59 kg/ M™ T reifistesi szakasz vége (itlag)- 83,10 °C
Nedvességtartalom: 17,42 m/m% AT (felfitési szakasz hém. kiilonbsége): 44,03 °C
Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo iddtartam): 8096 s
Megjegyzés: nincs
-+ Felsd homérséklet, [*C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)
<>  Felsd hoaramsdriiség, [W/m?]
©  Als6 hdaramsindség, [Wine]
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Mérés adatai:
Mérés sorszama: 18

Meérés kezdete:  2013.08.07

Kiértékelésbol kapott adatok:
Egyensulyi adatok:

Aq (egyensilyi hdaram stirliség kiilonbség): 81 W/m?

Fltés tipusa: 1760 W AT (egyenstlyi hdmérséklet kiillonbség): 123 °C
Minta informaciok: Felfiitési szakaszra vonatkozo6 adatok:
Utem: III. titem Tfelfﬁtési szakasz kezdete (felsé): 43,52 °C
MélySég 2'215 m Tfelfﬁtési szakasz kezdete (alsé): 33100 OC
Minta fizikai jellemZ(’ﬁ: Tfelfﬁtési szakasz kezdete (étlag): 38,26 °C
Témeg: 670 kg Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé): 14816 °C
Térngati 1340 | 3 Tfelfﬁtési szakasz vége (als()): 41100 °C
Térfogatstiriség: 498,39 kg/m T ferfieesi szakasz vége (atlag)- 94,80 °C
Nedvességtartalom: 22,22 m/m% AT (felfiitési szakasz hom. kiilonbsége): 56,54 °C
Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo iddtartam): 17189
Megjegyzés: nincs
-+ Felsd homérséklet, [*C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)
<>  Felso hoaramsirliseg, [W/m?
©  Als6 hdaramsindség, [Wine]
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Mérés adatai:
Mérés sorszama: 19

Meérés kezdete:  2013.08.09

Fltés tipusa: 1760 W
Minta informaciok:

Utem: 111 iitem

Mélység: 2-2,5m
Minta fizikai jellemz6i:

Tomeg: 750 kg

Térfogat: 12801

Térfogatsiiriiség: 586,03 kg/m?
Nedvességtartalom: 20,2 m/m%

Porozitas: -
Megjegyzés: nincs

Hoémérseklet, [°C]

170

160

140

130

90

~1 >0
=] <

Kiértékelésbol kapott adatok:
Egyensulyi adatok:

Aq (egyensilyi hdaram stirliség kiilonbség): 100 W/m?

AT (egyenstlyi homérséklet kiilonbség): 119 °C
Felfiitési szakaszra vonatkozé adatok:

Tfelfﬁtési szakasz kezdete (felsé): 38,54 °C
Tfelfﬁtési szakasz kezdete (alsé): 29700 °C
Tfelfﬁtési szakasz kezdete (étlag): 33,77 °C
Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé): 15013 °C
Tfelfﬁtési szakasz vége (als()): 39100 °C

Tfelfﬁtési szakasz vége (atlag)- 94, 65 °C
AT (felftitési szakasz hém. kiilonbsége): 60,88 °C
At (felfiitésre vonatkozo iddtartam): 35608 s

-+ Felsd homérséklet, [*C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)

©  Also hdaramsiindséq, [(Winv]

Felsd hoaramsdriiseg, [W/m?]

80

40

-40

o
o

-120

-160

09.08. 12.00  10.08. 00.00

10.08. 12.00 11.08.00.00 11.08.12.00 12.08. 00.00
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Mérés adatai:

Mérés sorszama: 20

Kiértékelésbol kapott adatok:
Egyensulyi adatok:

Meérés kezdete:  2013.08.14  Aq (egyensulyi héaram stirtiség kiilonbség): 60 W/m?
Fltés tipusa: 1760 W AT (egyensulyi hdmérséklet kiillonbség): 130 °C
Minta informaciok: Felfiitési szakaszra vonatkozo6 adatok:
Utem: III. titem Tfelfﬁtési szakasz kezdete (felsé): 38,60 °C
MélYSég 2'215 m Tfelfﬁtési szakasz kezdete (als6)- 24,00 °C
Minta fizikai jellemZ(’ﬁ: Tfelfﬁtési szakasz kezdete (étlag): 31,30 °C
Témeg: 450 kg Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé): 12017 °C
Térngati 1280 | 3 Tfelfﬁtési szakasz vége (als()): 27100 °C
Térfogatstiriség: 351,62 kg/m T felfistesi szakasz vége (itlag)- 73,85 °C
Nedvességtartalom: 35,3 m/m% AT (felflitési szakasz hém. kiilonbsége): 42,55 °C
Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo iddtartam): 9682 s
Megjegyzés: nincs
-+ Felsd homérséklet, [*C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)
<>  Felso hoaramsirliseg, [W/m?
©  Als6 hdaramsindség, [Wine]
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Mérés adatai:
Mérés sorszama: 21

Kiértékelésbol kapott adatok:
Egyensulyi adatok:

Meérés kezdete:  2013.08.16  Aq (egyensulyi héaram stirtiség kiilonbség): 49 W/m?
Fltés tipusa: 1760 W AT (egyenstlyi hdmérséklet kiillonbség): 84 °C
Minta informaciok: Felfiitési szakaszra vonatkozo6 adatok:
Utem: II. Gitem Tfelfﬁtési szakasz kezdete (felsé): 36,36 °C
Mél}’Ség 2'215 m Tfelfﬁtési szakasz kezdete (als6)- 21,00 °C
Minta fizikai jellemz(ii: Tfelfﬁtési szakasz kezdete (étlag): 28,68 °C
Témeg: 1050 kg Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé): 94114 °C
Térngati 1540 | 3 Tfelfﬁtési szakasz vége (als()): 31100 °C
Térfogatstiriiség: 682,26 kg/ M™ T reifistesi szakasz vége (itlag)- 62,57 °C
Nedvességtartalom: 36,3 m/m% AT (felflitési szakasz hém. kiilonbsége): 33,89 °C
Porozitas: - At (felfiitésre vonatkozo iddtartam): 22801 s
Megjegyzés: nincs
<+  Felsd hémérséklet, [C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)
<>  Felsd hoaramsdriiség, [W/m?]
©  Als6 hdaramsindség, [Wine]
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Mérés adatai:
Mérés sorszama: 22

Meérés kezdete:  2013.08.21
Ftés tipusa: 1760 W
Minta informaciok:

Utem:

I. item

Mélység: 2-2,5m
Minta fizikai jellemz6i:

Tomeg:

930 kg

Térfogat: 14401
Térfogatsiirliség: 645,03 kg/m®
Nedvességtartalom: 36,3 m/m%

Porozitas: -
Megjegyzés: nincs
<+  Felsd hémérséklet, [C)
s Als6 hdmérséklet, [°C)

Hoémérseklet, [°C]

140

130

120

110

100

\O
=1

80

70

0

Felsd hoaramsdriiseg, [W/m?]
©  Also hbsramsiniség, [Wine)

Kiértékelésbol kapott adatok:
Egyensulyi adatok:
Aq (egyensulyi héaram sitiriség kiilonbség):

AT (egyenstlyi homérséklet kiilonbség):
Felfiitési szakaszra vonatkozé adatok:
Tfelfﬁtési szakasz kezdete (fels()'):

Tfelfﬁtési szakasz kezdete (alsé):

Tfelfﬁtési szakasz kezdete (étlag):

Tfelfﬁtési szakasz vége (felsé):

Tfelfﬁtési szakasz vége (als()):

Tfelfﬁtési szakasz vége (étlag):
AT (felfiitési szakasz hom. kiilonbsége):

At (felfiitésre vonatkozo iddtartam):

24 W/m?
93 °C

29,60 °C
22,00 °C
25,80 °C
97,90 °C
27,00 °C
62,45 °C
36,65 °C
18566 s

120

-40

21.08. 12.00

22.08. 00.00
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9.3. Hulladékelemzésbdl vett atlagos osszetételi és siiriiségi adatok

2012/1/1 minta 2012/1/2 minta 2012/1 mintak
(Gyal) (Nagytarcsa) (atlagolt)
Hulladék Tﬁ:;zgdhé- Tomeg Tﬁ:;zgdhé' Tomeg tﬁlSnl’;lyl(:?ott q
kategéria [kg] [kg] ghanya
[m/m%] [Mm/m%] [m/m%]
Biolégiai 19,0| 96,615 20,8 105,768 19,89354
Papir 13,9| 70,682 10,2 51,867 12,06328
Karton 55| 27,968 6,8 34,578 6,14533
Kompakt 1,7 8,645 2,0 10,170 1,84892
Textil 2,6 13,221 4,0 20,340 3,29497
Higiéniai 8,1| 41,189 3,6 18,306 5,86615
Miianyag 20,2| 102,717 28.3 143,906 24,22092
Egheté 1,2 6,102 3,6 18,306 239138
Uveg 32| 16,272 3,0 15,255 3,10072
Fém 4,7| 23,900 2,1 10,679 3,40933
Eghetetlen 2,0/ 10,170 3,2 16,272 2,59569
Veszélyes 0,4 2,034 0,4 2,034 0,40000
Finom frakcio 17,3 87,971 12,0 61,020 14,66903
1[\{(“‘]“2‘ Ossz. tomege 508,5 501,25 1009,75
g
Sulyozas aranya [-] 0,50359 0,49641 0,24993
2012/11/1 minta 2012/11/2 minta 2012/11 mintak
(Budapest-Kébanya) (Dunaharaszti) (atlagolt)
. Tomeg- .. Tomeg- .. Stlyozott to-
Holladdh | yag | TOME | pinyag | TOE | neghinyad
[M/m%] [M/m%] [M/m%]
Bioléogiai 22,6 114,921 25,9 131,702 24,23815
Papir 15,0 76,275 10,8 54,918 12,91508
Karton 53 26,951 3,4 17,289 4,35682
Kompakt 2,0 10,170 1,9 9,662 1,95036
Textil 31 15,764 33 16,781 3,19928
Higiéniai 5,3 26,951 3,7 18,815 4,50574
Miianyag 20,0 101,700 17,6 89,496 18,80862
Eghetd 1,3 6,611 4,3 21,866 2,78923
Uveg 3,7 18,815 3,5 17,798 3,60072
Fém 5,0 25,425 2,3 11,696 3,65969
Eghetetlen 2,5 12,713 6,1 31,019 4,28708
Veszélyes 0,8 4,068 11 5,594 0,94892
Finom frakcio 13,4 68,139 16,2 82,377 14,78995
Minta 0ssz. tomege [kg] 521,6 502,09 1023,69
Stilyozas aranya [-] 0,50953 0,49047 0,25338
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2012/111/1 minta 2012/111/2 minta 2012/I1T mintak
(Tokol) (Dunaharaszti) (atlagolt)
. Tomegha- | To- | Tomegha- .. Stulyozott
gl;gggﬁl; nyagd meg nyagd Tﬁg ]e g tiimegyhényad

[m/m%] [ka] [m/m%] [m/m%]
Biologiai 200 117 255 129,668 22 73026
Papir 14,1| 71,699 9,0 45,765 11,56831
Karton 29| 14,747 4,2 21,357 3,54533
Kompakt 2,0/ 10,170 2,4 12,204 2,19856
Textil 4,01 20,340 4,5 22,883 4,24821
Higiéniai 4,120,849 3,7 18,815 3,90144
Miianyag 15,6 | 79,326 14,3 72,716 14,95467
Eghetd 2,5| 12,713 2,9 14,747 2,69856
Uveg 5,9| 30,002 2,5 12,713 4,21221
Fém 4,321,866 3,6 18,306 3,95251
Eghetetlen 6,131,019 55 27,968 5,80215
Veszélyes 1,2| 6,102 0,6 3,051 0,90215
Finom frakcié 17,3(87,971 21,6 109,836 19,43456
Minta 0ssz. tomege [kg] 500,6 504,85 1005,45
Sulyozas aranya [-] 0,49789 0,50211 0,24887

2012/1V/1 minta

2012/1V/2 minta

2012/1V mintak

(Gyal) (Magléd) (atlagolt)
Hulladék Tomeghanyad | Tomeg | Tomeghanyad Tomeg tiirsnl;lgyl(:;g;ta d
kategoéria [m/m%o] [ka] [m/m%o] [ka] [m/m%]
Biolégiai 21,0 106,785 18,1 92,039 19,56041
Papir 11,3| 57,461 17,0 86,445 14,12954
Karton 2,0| 10,170 75 38,138 4,73026
Kompakt 2,2| 11,187 2,9 14,747 254749
Textil 3,2| 16,272 4,0 20,340 3,59713
Higiéniai 34| 17,289 3,1 15,764 3,25108
Miianyag 21,71 110,345 21,7 110,345 21,70000
Eghet6 3,8| 19,323 4,0 20,340 3,89928
Uveg 3,9| 19,832 31 15,764 3,50287
Fém 47| 23,900 2,4 12,204 3,55826
Eghetetlen 8,0 40,680 2,2 11,187 5,12082
Veszélyes 06| 3,051 0,5 2,543 0,55036
Finom frakci6 14,2 | 72,207 13,4 68,139 13,80287
Minta 0ssz. tomege [kg] 500,2 501,05 1001,25
Sulyozas aranya [-] 0,49958 0,50042 0,24783
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2012 6sszes minta (atlagolt)
II;I ullafié.k tiilsnl:lgyl(l)zz;tad Sulyozas aranya [-] Jellemz6 siiriiség [kg/dm®]
ategoria [M/m%6]

Biologiai 21,61778 0,21618 0,70
Papir 12,66800 0,12668 1,10
Karton 4,69442 0,04694 1,10
Kompakt 2,13476 0,02135 1,10
Textil 3,58284 0,03583 0,25
Higiéniai 4,38442 0,04384 1,00
Miianyag 19,91876 0,19919 1,15
Egheté 2,94233 0,02942 1,20
Uveg 3,60368 0,03604 2,70
Fém 3,64486 0,03645 4,00
Eghetetlen 4,44802 0,04448 2,50
Veszélyes 0,70132 0,00701 3,50
Finom frakcié 15,67099 0,15671 1,50
Siilyozott atlagsiiriiség [kg/dm®] 1,29687

9.4. Homérsékleti adatok a vizsgalat idétartama alatt

19j0n 20j0n 21jun 22jan 23j0n|24jon 25jun 26.jan 27.jon 28jan 29.jun 30.jdn
0:00 23 26 26 24 22| 20 15 14 13 16 14 14
1:00 22 25 26 23 22| 20 15 14 13 15 14 13
2:00 21 24 24 22 21| 19 15 13 13 15 14 13
3:00 210 23 24 22 21| 19 14 13 12 15 14 14
4:00 20 22 23 212 21| 18 14 13 12 15 14 13
5:00 20 23 22 212 20| 18 14 13 13 15 14 14
6:00 210 23 22 21 20| 18 15 13 12 15 13 14
7:00 24 24 24 22 20 20 15 14 12 14 15 16
8:00 28 27 27 26 20| 22 15 14 14 17 17 17
9:00 32 29 30 31 23] 23 15 16 14 17 18 20
1000 31 31 32 28 26| 23 15 16 14 20 20 22
11:00 36 34 34 33 28| 25 16 18 16 20 22 24
12200 36 35 34 35 29| 26 16 17 17 22 24 25
13:00 36 35 35 36 27| 27 16 18 19 23 24 26
1400 37 36 36 36 27| 27 16 18 19 23 23 24
15:00 37 36 36 36 27| 27 15 18 20 21 23 23
16:00 37 36 36 35 29| 25 16 17 21 16 24 22
17.00 37 36 36 34 28| 22 15 17 21 16 25 22
1800 35 36 35 33 29| 18 15 17 20 16 25 22
1900 36 34 34 32 30| 15 15 17 20 16 21 21
20000 33 32 32 28 26| 16 15 16 18 16 20 19
2100 31 30 30 28 24| 16 14 16 17 15 18 18
22:00 28 28 27 22 23| 15 14 14 15 15 16 17
23:00 27 27 25 22 22| 15 14 14 16 15 14 16
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01jal  02jal 03jal 04jul O5jul 06jal 07.jal | 08jal 09.jul  10.jul
0:00 16 13 15 17 24 22 22| 22 22 20
1:00 15 12 15 16 22 22 21| 21 21 19
2:00 14 12 14 15 21 21 21| 20 20 18
3:00 117 11 13 16 20 20 20| 20 19 18
4:00 0 10 13 15 19 19 20| 20 16 17
5:00 0 10 12 14 18 19 20| 20 17 17
6:00 11 11 12 15 18 19 20| 20 18 16
7:00 14 14 15 17 21 21 21| 21 21 19
8:00 16 19 20 22 24 24 24| 23 23 24
9:00 18 23 24 28 26 28 27| 26 26 28
10:00 20 26 27 30 29 29 27| 28 28 29
11:00 21 26 29 31 30 30 30| 29 28 30
12:00 22 27 29 31 30 32 31| 29 30 30
13:00 23 27 30 32 30 32 32| 28 31 31
14:00 24 28 30 31 31 31 32| 31 31 31
15:00 24 28 30 31 30 34 33| 32 31 30
16:00 25 28 30 31 28 32 32| 31 30 31
17:00 24 28 30 32 28 32 30| 30 30 32
18:00 24 27 28 31 27 28 31| 29 29 31
19:00 24 27 29 31 26 28 31| 29 28 31
20:00 22 25 27 29 26 26 28| 27 28 29
21:00 20 22 24 26 25 25 26| 24 25 25
22:00 16 19 19 22 24 24 24| 22 22 22
23:00 15 17 18 24 24 23 24| 22 20 22

114al 12jal 13jul 14jal [ 154al 164al 17jal 18jal 19jal  20.jdl
0:00 18 18 18 17| 19 17 16 20 20 =21
1:00 19 16 18 18| 17 16 16 19 20 20
2:00 177 17 17 18| 15 16 15 17 20 19
3:00 15 15 17 16| 16 15 15 17 20 18
4:00 15 14 17 15| 16 14 15 17 20 17
5:00 6 15 16 15| 16 15 16 18 19 17
6:00 6 16 15 15| 18 16 16 19 20 17
7:00 17 17 18 15| 18 17 18 20 21 19
8:00 21 19 20 21| 20 19 20 22 22 24
9:00 22 20 21 22| 22 21 24 25 23 26
10:00 22 20 23 23| 24 22 27 27 25 28
11:00 22 20 24 24| 24 24 28 29 25 30
12:00 24 21 24 26| 24 25 29 30 27 30
13:00 22 22 25 26| 25 25 30 30 19 31
14:00 25 24 25 25| 26 26 30 30 31 31
15:00 26 23 24 26| 27 27 30 30 32 31
16:00 25 25 24 27| 27 28 31 29 32 31
17:00 25 24 24 27| 26 28 30 29 31 31
18:00 24 24 24 27| 26 27 28 29 31 30
19:00 23 23 23 26| 24 25 28 28 30 28
20:00 23 22 22 25| 23 25 27 27 28 27
21:00 21 20 20 23| 22 23 24 24 26 25
22:00 20 19 18 20| 20 19 22 23 24 23
23:00 9 19 17 19| 18 16 21 21 22 21
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21.jul | 22.jal 23.jal  24.ul  25.jul  26.ul  27.jal  28.jal | 29.jul  30.ul  31.jul
0:00 20 20 - 20 - 22 25 25 30 23
1:00 19 18 - 20 - 21 23 23 28 20
2:00 19 17 19 18 - 20 22 22 26 16
3:00 19 14 19 16 - 20 21 21 26 16
4:00 18 13 18 15 - 19 20 20 24 16
5:00 18 13 18 17 - 19 20 20 22 19
6:00 18 14 17 17 - 19 19 19 22 17
7:00 18 18 20 20 - 21 21 23 21 20
8:00 21 22 21 22 - 24 24 30 22 23
9:00 22 23 24 24 - 27 27 32 23 25
10:00 24 25 26 26 - 27 27 34 25 27
11:00 25 26 27 26 30 30 30 35 26 28
12:00 25 28 28 27 31 32 32 36 28 29
13:00 26 30 30 28 32 34 34 37 25 29
14:00 28 30 32 27 33 34 34 37 26 30
15:00 28 30 33 27 32 35 35 37 26 30
16:00 29 31 34 28 33 35 35 36 27 30
17:00 29 31 34 29 33 35 35 35 27 30
18:00 28 30 32 29 32 34 34 34 26 30
19:00 28 29 31 28 31 34 34 30 25 29
20:00 25 28 28 28 29 31 31 28 25 28
21:00 23 25 26 24 28 28 28 28 24 26
22:00 21 22 22 22 25 27 27 26 24 24
23:00 21 20 20 - 23 26 26 24 23 25

Ol.aug 02.aug 03.aug 04.aug|05.aug 06.aug O7.aug 08.aug 09.aug 10.aug
0:00 24 22 24 24 23 24 25 25 25 27
1:00 22 19 20 26 23 21 24 25 24 24
2:00 21 19 19 27 25 20 24 23 23 24
3:00 19 19 18 25 25 20 23 20 23 23
4:00 20 18 17 25 24 19 22 20 22 22
5:00 19 17 16 24 23 20 21 21 21 22
6:00 20 19 16 24 22 20 21 21 21 21
7:00 21 20 21 24 24 22 23 23 22 21
8:00 24 24 25 26 26 26 26 27 26 22
9:00 26 28 29 27 28 28 28 30 31 22
10:00 27 28 31 28 30 29 31 32 34 23
11:00 28 29 33 31 31 30 33 34 36 24
12:00 29 31 35 32 33 34 34 36 37 24
13:00 31 32 35 33 34 35 35 37 39 24
14:00 31 33 36 34 34 35 36 38 38 25
15:00 32 34 36 35 35 36 37 38 38 25
16:00 32 35 37 35 35 37 37 39 37 24
17:00 32 35 37 35 36 37 37 39 37 25
18:00 30 34 36 34 35 36 36 38 36 25
19:00 29 32 35 33 33 35 35 37 35 24
20:00 28 31 32 31 30 32 - 35 32 22
21:00 26 28 29 28 29 29 30 30 29 21
22:00 24 25 27 26 26 28 28 29 28 21
23:00 22 24 25 24 25 26 26 26 28 21
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11.aug

12.aug 13.aug 14.aug 15.aug

16.aug 17.aug 18.aug

19.aug 20.aug

0:00 21 18 20 20 17 15 14 17 20 21

1:00 20 17 19 19 17 14 11 16 17 24

2:00 20 16 19 19 17 14 12 14 17 24

3:00 20 15 18 18 16 12 13 13 16 22

4:00 19 14 18 18 15 12 12 13 16 21

5:00 19 15 18 19 15 12 12 12 16 20

6:00 19 17 16 19 14 12 14 12 15 20

7:00 18 21 17 19 15 11 15 13 16 20

8:00 19 26 20 20 17 18 18 19 20 21

9:00 22 28 28 21 18 23 23 27 26 23

10:00 25 29 31 22 21 25 26 29 30 23

11:00 27 30 31 23 23 27 28 31 32 24

12:00 29 32 33 24 24 29 29 32 34 24

13:00 30 31 33 25 24 28 30 33 35 25

14:00 31 31 32 25 25 28 31 34 35 26

15:00 32 32 30 25 25 29 31 34 35 27

16:00 31 32 30 24 25 29 31 34 35 26

17:00 30 31 29 23 26 28 30 32 34 26

18:00 30 30 27 23 25 28 29 32 33 25

19:00 29 27 27 22 25 27 28 31 32 23

20:00 27 24 26 20 22 24 26 27 29 22

21:00 24 22 25 19 19 20 21 23 25 21

22:00 20 22 24 19 17 18 19 22 24 20

23:00 19 20 23 18 16 16 18 20 22 20
2l1.aug 22.aug 23.aug 24.aug 25.aug

0:00 20 20 20 21 21

1:00 19 19 19 21 20

2:00 18 17 17 20 20

3:00 18 16 17 18 19

4:00 18 16 16 17 19

5:00 18 16 16 17 18

6:00 18 15 15 17 16

7:00 17 15 15 16 17

8:00 17 18 17 16 19

9:00 19 20 19 19 21

10:00 20 22 23 22 23

11:00 22 25 25 24 25

12:00 23 25 26 24 26

13:00 25 26 28 26 26

14:00 24 28 29 26 26

15:00 25 29 29 25 27

16:00 26 28 28 26 26

17:00 27 27 28 25 26

18:00 25 27 27 24 25

19:00 25 26 27 23 22

20:00 23 24 24 23 20

21:00 22 22 22 22 20

22:00 22 20 22 21 18

23:00 20 19 22 21 18
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