Hobanyaszat telepulési

szilard hulladéklerakokbol

X. Fazola-napok,
,2Aulladék mint nyersanyag”
szakmai-tudomanyos konferencia,
Miskolc, MAB székhaz, 2016. szeptember 16.

Magyar Tamas, PhD hallgato
Dr. habil. Faitli Jézsef, egyetemi docens

Miskolci Egyetem,
NyersanyagelOkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet



Szakirodalmi attekintées —
A hulladékgazdalkodas jelenlegi helyzete

aQ 1,3 Mrd tonna TSZH/év (2012) — 2,2 Mrd tonna TSZH/év (el6rejelzés 2025-re).
O 1,2 kg/fé/nap TSZH (2012) — 1,42 kg/fé/nap (elbrejelzés 2025-re).
O A begyiijtott TSZH kozel 95 %-a keril deponalasra (KURNIAWAN ET AL., 2006).
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1. dbra: A TSZH artalmatlanitasi lehetéségeinek aranya vilagviszonylatban
(HOORNWEG és BHADA-TATA, 2012 alapjan).
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Szakirodalmi attekintés — A= S
A TSZH-okban lejatszodo bomlasi folyamatok

A lebomlasi folyamatok eredményekeént keletkez6 ugynevezett ,melléktermékek”:
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2. abra: H6- és gazképzddés egy TSZH lerakdban 3. abra: H6képz&dés az idd figgvényeében
(Coccla ET AL., 2013). (HANSON ET AL., 2013).
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Szakirodalmi attekintés —
A kinyerhet6 energia nagysaga (YOUNG, 1992)

YOUNG, 1992-es tanulmanya szerint az Tismyezet
energiaképzodésre vonatkozo képlet az Crutaca
r - V4 r I 4 u a e
alabbi formaban irhato fel: T hulladek
n
E= ;Ati Cy- M(t)' 4. abra: A hdképzGdés természettudomanyos

megkozelitése (YOUNG, 1992).

Ahol: . .
Megallapitas:
Q E: HSképzédes [MI/m?] A természettudomanyos megkozelités
O At: hdmeérsékletkulonbseég [K] szerint a lebomlas kovetkeztében
0 c,. hulladék hékapacitasa [MJ/m3K] energia keletkezik, amely az anyag
0 M(t);: a felszabaduld energia azon felmelegedeset, - igy a belso energia
hanyada, amely a leraké fltésére novekedeset - eredmenyezi.

forditodik
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Szakirodalmi attekintés —
A kinyerheto energia nagysaga (YESILLER ET AL., 2015)

YESILLER ET AL., 2015-es tanulmanya szerint az
energiaképzodeésre vonatkozo kepletét az 1 éven

keresztul mért hdmérséklet-eloszlas alapjan W ]
becslilte: : ]

a Dep_éniagéz: AT (atiag) depogaz X Catiag=2.2 MJ/m?3
O Talaj: AT syag) talaj X Catiag=48 MJ/m3
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Aho S o — T :
QO ATgyag — idObeli es a teljes lerakora terbeli ok 1
atlag W :
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Eltelt id, [napok]

6. abra: A kinyerhetd energia becslésének elméleti hattere
(YESILLER ET AL., 2015).

5. dbra: A vizsgalt TSZH lerak6é hémérséklet-eloszlasa (2D)
(YESILLER ET AL., 2015).
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Vizsgalati helyszin —

gyali regionalis hulladékleraké

Q

Az .A.S.A. Magyarorszag Kft.
telephelye Gyalon talalhaté.

A lerakoban megkozelitdleg

200 000 tonna kevert TSZH kerul
deponalasra évente.

A leraké 5 Utemre oszthato fel,

jelenleg a beérkez6 TSZH-ot az 5.

utemben deponaljak.

7. abra: A gyali regionalis hulladékleraké latképe.

Utem Befogado kapacitas Deponalas
azonosité [m?3] kezdete
1. 377 596 1999
2. 426 322 2003
3. 593 059 2006
4. 400 000 2009
5. 423900 2012

1. tdblazat: Az egyes Utemekhez tartozé kapacitasok és a deponalas
id6tartama.

v
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Kisérleti eszkozok fejlesztése —

&
fl
L

Homérséklet-monitoring rendszer klepltese

es osztaskozzel).

A monitoring rendszer kiépitésének els6
lépésekeént 10 farasi pontot jeloltunk ki a depdnia
els6 4 utemében, amelyekben a hémeérséklet 16

méteres meélységig hosszutavon vizsgalhaté (1 m-

A hémeérsékletérzékel6 szenzorok elhelyezése a
depotestet alkotd agressziv kozegben nagy
kihivast jelentett. Szamos tényez6 mérlegelése
utan ugy dontottiink, hogy KPE cs6bdl védobur-
kolatot kell a depoétestbe furt lyukba helyezni,

amelybe a hémérd szondak leengedhetdk.

Utem Hémérséklet-monitoring | Hulladék
azonosité kutak szama kora
1. 2 12-16
2. 3 9-12
3. 2 6-9
4. 3 0-6

2. tablazat: A kiépitett hémérséklet-monitoring kutak szama
és hulladék kora az egyes Utemekre vonatkozdan.

8. abra: Furatok készitése a depdniaban.
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Kisérleti eszkozok fejlesztése —
TSZH hotani paramétereinek vizsgalata

A berendezés segitségével meért és szamitott paraméterek:

0 Fizikai: minta tomege (m), térfogata (V), nedvességtartalom (n,,), halmazsiriseg
(Pg), Szaraz tomeg (M) €s terfogat (V,), folyadék- (g)), szilard- (¢5), €s gaz (g,)
fazisok térfogataranyai.

Q Hoétani: h6vezetési tényezb (M), fajhd (c), hédiffuzivitas (k).

HOémeérsekletmerd szenzorok Hbaramslrliség merd szenzorok

|

Fedél

I

Fiitdé cekas.

9. abra: A TSZH hétani paramétereinek mérésére kifejlesztett méréberendezés.
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Eredmények —
Homérséklet-eloszlas (idosebb hulladék esetében)
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Datum, [nn.hh.éé.]
10. abra: H&mérséklet monitoring eredmények a 11/2-es kut esetében.
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Eredmények —
Homérséklet-eloszlas (friss hulladék esetében)
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Datum, [nn.hh.éé.]

11. abra: H6mérséklet monitoring eredmények a 1V/3-as kut esetében.
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Eredmények —
TSZH hotani paramétereinek vizsgalata (As 3 fazis-ra)

A térfogathanyadok (koncentraciok) 6sszege: &, +¢ +&,=1

Soros elrendezés: elméleti Parhuzamos elrendezés: elméleti
minimum a A-ra vonatkozoan. maximum a A-ra vonatkozoan.

¥

¥

L J
L
, = Ao Ay Ay
€ M Ay & Ay Ay +E A A

A=A g+ g +A g

12. &bra: A soros- és parhuzamos hévezetés elméleti hattere 3 fazis esetében.
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Eredmeények —
TSZH hotani paramétereinek becslése (3 fazisra)

Tgat
NpKE 1923

Fazis Siriiség Hoévezetési tényezd Fajhé
[kg/dm3] [W/mK] [J/gK]
Folyadék (viz) p=1 A=0,6 c,=4,181
Gaz (levegb 0, = 0,0012 A, = 0,025 c,=1,012

Szilard (TSZH)

3. tablazat: Az egyes fazisok eredd hétani jellemzdinek becslése.

i , Mért tomeg | Becsiilt Becsiilt hovezetési Becsiilt
Szabvanyos hulladék . S . ,, L
kategéria hanyad siriség tényezo fajhé
[%] [kg/dm3] [W/mK] [J/gK]
1. Bioldégiailag lebomld 21,6 0,7 0,15 2,721
2. Papir 12,7 1,1 0,05 1,34
3. Karton 4.7 1,1 0,21 1,34
4. Kompozit 2,1 1,1 0,2 2,19
5. Textil 3,6 0,25 0,06 1,29
6. Higiéniai 4.4 1 0,155 1,48
7. Mlanyag 19,9 1,15 0,25 1,67
8. Eghetd egyéb 2.9 1,2 0,2 2,19
9. Uveg 3,6 2,7 0,87 0,837
10. Fém 3,6 4 91,92 0,483
11. Nem éghetb egyéb 4.4 2,5 1,59 0,858
12. Veszélyes 0,7 3,5 56,22 1,1
Finom (< 20 mm) 15,7 1,5 0,16 2,112
Szilard fazis eredoje: 100 % 1,297 3,99 1,8

4. tablazat: A szilard fazis hétani jellemzdinek becslése a szabvanyos (MSZ 21420/28 és 29) hulladékdsszetételi vizsgalat eredményei alapjan.
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Eredmények —
TSZH hotani paramétereinek vizsgalata (Ay)

Szaturacio hatarértéke:

25 — Jelmagyarazat
' | -+ P=440 W, p,=350-450 kg/dm? p
‘ —+ P=1760 W, p,=350-450 kg/dm? €, = B
S ‘L . o P=440 W, p,=450-550 kg/dm? P
[ & P=1760 W, p,=450-550 kg/dm?
z T @  P=HOW, p,550-750 ky/dm? Amennyiben g, értéke meghaladja a
= N O P=1760 W, p,=550-750 kg/dm? t , s h t, P rt , k , t ’ bb
E 175 4 - — :_\, - =~ | =—— =400 kg/dm? Sza uraCIO a ae e e ) ugy a an aZ
= S =500 kg/dm? esetben csak 2 fazisu rendszerrél
- -4~ . — -+ —  p,=650 kg/dm? iy p Ly
S RN ~ . oS (szilard-folyadék) beszéliink.
E T S R Erejﬁéhé'vew%iténye,zé:
= o ~~_ ~ paﬂlluzfl‘m.os elrendezés Hévezetési Fajlagos
:§ 1 — e fne ot ma‘mmum) Szakirodalmi forras tényezo, hdékapacitas,
= i A [W/mK] c [J/kgK]
= L R SO ~ [Houletal. (1997) 0,10 1900-3000
T . YOSHIDA et al. (1997) 0,53 3300
= 05 — s | ZANETTI et al. (1997) 0,0445 2200
o <§> fo o Eredd hivezetési tényezo: LEFEBVRE et al. (2000) 0,10 1900-3000
05 4 — — — Y+ "L soroselrendezés HANSON et al. (2006) 0,30 719
| (elméleti minimum) HANSON et al. (2008) 0,6-1,5 1200-2200
/ - - - — . —
0 — T ROWE et al. (2010) 0,35-0,96 1940-2360
0 01 02 03 04 05 06 | BONANY et al. (2013 0,67 1400
Folyadék fazis térfogataranya, ¢, [ - | FAITLI et al. (2015) 0,24-1,15 900-2100
13. dbra: A mért és a szamitott hévezetési tényezok. 5. tablazat: A TSZH hétani paraméterei a szakirodalom alapjan.
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A megeépitett technologia —
Hokinyerd- és hédhasznosité korok

Csurgalékviz gyijto medence Fiiggoleges hokinyero kor
(hohasznosito kér) (A" B”, . C"és D" kutak)

i
T
g

M l .|
|\ H
( 0000000
L e 1
Uveghaz Vizszintes hokinvero kérdk
(hohasznosito kor) (,.hurkos™ és _piskota™ tipusu)

14. abra: A hékinyerd- és h6hasznosité technoldgia elvi vazlata (H - hideg, eléremend cséag; M - meleg, visszatéré cséag).
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A megeépitett technologia —
Hokinyero korok

,Hurkos”

,Piskota”

15. abra: A hékinyerd korok (vizszintes: balra; fliggbleges: jobbra).
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A megépitett technologia —
Hohasznosito korok

Csurgalékviz-gy(ijt
medence

Uveghaz

16. abra: A héhasznosito kordk (csurgalékviz-gyijté medence: balra; liveghaz: jobbra).
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Hocserélési kisérletek —
Elvégzett vizsgalatok

Mérés
jelolése

2014/1.

Hoékinyer6 és
hohasznosito

Fuggoleges a csurgalékviz

Hokinyerés stratégiaja

intenziv hokinyerés, hosszu

Idotartam
2014.08.21.-

medencére regeneracio 2014.09.15.
. y . alacsony intenzitassal stacionér allapot 2014.09.17.-
2014/11. Flgglleges az Uveghazra clérése 2014.10 13,
,Hurkos” a csurgalékviz ot ey s , L. o\ 2014.11.01.-
2014/111. medencére szakaszos mukodés, valtozo intenzitas 2014.11.25.
2014/1V. Piskota” az Uveghazra szakaszos mikodeés, valtozo intenzitas 2014.11.26 -
' ” ’ 2014.12.11.
. y . : s . 2014.12.12.-
2014/V. Flgglleges az Uveghazra intenziv hékinyeres 2014.12.20.
,Piskota” a csurgalékviz o "y . 2015.06.01.-
2015/1. medencére kKis intenzitas, folyamatos Uzem 2015.06.08.
Fuggbleges a csurgalékviz | kis intenzitas, napi valtasban a kinyereés 2015.06.09.-

2015/11. . ; s
medencére €s regeneracio 2015.06.19.
2015/11I ,Piskota” a csurgalékviz mérsekelt intenzitas, hosszu aktiv és 2015.06.19.-
' medencére passziv szakasz 2015.07.07.
2015/IV Fiqadleqes az iiveahazra mérséklet intenzitas, rovidebb aktiv és 2015.07.08.-
' 9goleg 9 passziv szakasz 2015.07.16.
2015\ ,Piskota” a csurgalékviz valtozo intenzitas, hosszu aktiv és 2015.07.17.-
' medencére passziv szakasz 2015.07.31.

3. tablazat: Az elvégzett félizemi méretl hékinyerési- és héhasznositasi vizsgalatok f6bb jellemzdi.
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Hocserélési kisérletek —

Homéro szenzorok elhelyezkedése a kutakban
"A" hékut
H M

Fa apriték a
hdszigetelés
biztositasa érdekében
(Mta apritek™ 0,14 W/mK)

Al

v

A

"B" hokut
H M

v

y 3

A3

A2

Beton a j6 hOvezetés
€s a mechanikai
stabilitas érdekében
(MApeton= 1,09 W/mK)

A 4

B1|

B2

6m

B7

)

q
q

=
[ ]
&0
=3

| BN AT I IS I
T

s
5

\Wahy

T
[
=

)
1 S B 0 S B e L T BT

10 m

17. abra: A héméré szenzorok elhelyezkedése fliggbleges hdcseréld korben (,A és ,B” kutak esetében).
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Hocserélési kisérletek —
Hokinyerés az ,,A” jell fuggoleges kutbol (2014/1.)

60 —

o5 . I Hokinyerési szakasz:
R .| 0 9085 perc
g s 2y (z 6 nap)
= 40 0 Atlagos héaram:
% 3 1152 W
z 0 Kinyert héenergia:
= 0,63 GJ
* 0 Alebomlasbol
1015 szarmazo fajlagos
8000 — €& € e > hételjesitmeny:
| oO—O A3
6000 — o A4 S oo
3 5000_7”7””””7”:7””7””7”””7”% §§: | Regenreacios szakasz:
= o . ,F B Y A R -~~~ | O 18180 perc
= i Horam (=13 nap)
= 3000—7"\/2\“/\/3/[ | | | | g Alebomlas effektiv
2000 | =r ’\‘/ - T 1t | 1t T fajlagos
T N S R e —_—_——_—_—_——_,—te hételjesitménye:
P I A A A S N S O O O SO 0,18 W/m?3

Datum, [nn.hh.éé.]

18. abra: Hékinyerés az ,A” jel( fliggbleges kut esetében.
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Hocserélési kisérletek —
,,Csoheéj” modell a hofejlodés figyelembe vételével

A hbévezetés differencial egyenlete
(bels6 energia meérlegegyenlete):

CE&% q:d_Q:_}L.A.g
L dt dr
\»-.___.-*’/ A hbévezetés differencial egyenletének megoldasa
; hengerszimmetrikus, idoben allandé héaram esetében:
t['C] q:2-n.x-h.(tn_tl)
h | In-"
t1 I
I In, Azonban a vizsgalt hengeren belul folyamatos
- £ [m] héfejlédés van:
LY

— 0. =p (7 -r)

A fentiek alapjan a h6aram- és hdmérseklet-eloszlas:

2-T-A

qX _ T A _Atx .h qx In(rx ':AI‘J
In r,+Ar Atxz .

I, 2-mt-A-h

17. abra: A ,cs6héj” modell.
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Konkluziok

O Lebomlas fajlagos hoteljesitménye:
0,53 W/m3

O Lebomlas effektiv fajlagos
héoteljesitmeénye (=kinyerhetd):

0,18 W/m3

a 1 éven keresztul 0,18 W/m?3
fajlagos hételjesitménnyel kinyerhet6
hdéenergia mennyisége:

5,67 MJ

A Henger parameéterei:
= Henger magassaga: 16 m
= |teralassal meghatarozott sugar: 6 m
= Henger térfogata; 1809 m?3
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Koszonom a figyelmet!
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