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Az ipari hulladekgazdalkodas vallalati gyakorlata
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Bevezetés

A szilard telepulési hulladékban talalhatd szervesagryomlasakor keletkéz
gazt hivjuk depdniagaznakelyesen niivelt és lezart lerakohely Iényegéebe
egy természetes nagy térfogatu bioreaktornakfoghato fel ahol anaerob
koralmények dominalnak

A telepilési hulladekok bomlasabol keletke biogaz problémakorével
azota foglalkoznak behatéan, miota kimutathato hogy foldinkon
természetes és antropogén metan, szén-dioxid kibedsarzajarulaz un.
tveghazhatas jelenseg kialakulasahoz.

CH, Emission

W Producticr= Ermission + Oxidetion + Recovery + Storaps



A deponiagaz hatasai es lehet o6seégei

A hulladéklerakokba keréilszerves anyag, a hulladéklerako technikai szinvondl@
fluggetlendl, biologiailag bomlani kezd A folyamatot anaerob biodegradaci@ak
hivjak, mely soraimagas metantartalmu (~50%térf) un. deponiagaz kegidik, mely a
hulladeklerako felszinén kidifftundalva a legkorbeike

A hazankbanlerakasra kerilé ~5,2
millié t/év kommunalis hulladékbol
~1400 millidc nP/év  mennyisédg
deponiagaz szabadul fel. Amennyibe
ezt az  erteket szen-dioxi
egyenértekre atszamitjua kovetked
érteket kapjuk

Hazank deponiagaz kibocsatasa: ~13 millio t Cfeg/ev

Ami hazank 0sszes Uveghazhatasu gaz kibocsatasargakS milliot CO,eq/év), 20%
A depodniagaz szerepe tehat jeleéds!

Kozos felebsséglink es feladatunk, hogy a hulladéklerakastaohezo kdrnyezetiinket
rombolo hatasokat csokkentsik




Uveghazhatast okoz6 gazok hatasa a

gaz

Uveghazhatasi | Tartozkodasi GWP Kiilonboz6 idoskalin

kornyezetlnkre

ido (ev) 20 év 100 év 500 év

CO;

Valtozo 1 1 1

10.8 6.9

GWP (Global Warming Potencia) - a gloldis felmelegeési potenca, azt
mutatja meg, hogyaz adott idétartamban a vizscalt gaz azonos édmedi széndioxidhoz

képestmilyen mért ékii Uveghazhatast fejt ki

Hazank UHG kibocsatasa™:

Deponiagiz kibocsatas Hazankban:

| Depodniagazok szerepe hazank legszenngeamyag kibocsatasaban

Magyarorszagon Kkeletkezé kommunalis hulladék:

Deponiagaz részaranya az UHG kibocsatasaban: ~20 %

Magyarorszagi ,,nagy” eromiivek kibocsatasa**:

Erémiivek részaranya az UHG kibocsatasban:

~ 65 millio t CO,/a

~ 35,2 milli6 t/a

~ 1400 millié6 m3/a

~13 milli6 t CO,./a

S tartalmu gazok 0-1,0 22 200
Ammonia 0,1-1,0
s

~ 15,5 millié t CO,.4/a

~24% Depbdniagazok CO, egyenértéke




A hulladéklerako telepeken keletkez 6
deponiagaz mennyisége

A deponiagaz keletkezésgy sajatos lebomlasi gorbét admelynek vége gyakran a
lerakohely lezarasa utani 25-30 evig is eltart.

Mennyiséqg alakulasat két lépogben lehet szamitani:
1. a szerves hulladékrész elméleti bomlasabol
2. atényleges meérések alapjan meért ertékekb

Elméleti szamitasok szerinta hulladék dsszetétel figgvényebem0-300n%/t deponiagaz
keletkezik évente a hulladéekleraké telepen.

A ténylegesen kinyerheé gazmennyiségennéel kevesebl2-3m?/t deponiagaz nyerhed ki.

biogaz (m/h)
4.000,00 T

Elméletileg kinyerhetd

3.500,00 gdzmennyiség \

3.000,00

2.500,00 +

2.000,00 -+ Szamitasi paraméterek szervesanyagtard

(kg/t):200

1.500,00+ hémeérséklet (C):35

bomlasi egyiitthato: 0,035
4 gyakorlatilag kinyerhetd

1.000,00+ gazmennyiség :80 %

50000 | gazmennyiség

0,00

1 11 21 31



Hulladektest nedvesséegtartalm anak hatasa a
deponiagaz termel 6désre




A deponiagaz kepz o6dése, tulajdonsagai

Anaerob lebomlas — erjedés, rothadas, biodegradac
A szerves anyagok anaerob lebomlasa soran széndjowetan és viz keletkezjk

Szilard hulladék esetendodegradalodas folyekony hulladékok esetén bioldgiai
lebontas fermentacid) elnevezést hasznaljuk.
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A hulladéklerako-gaz f 6 6sszetev o6i koncentraciojanak

alakulasa a hulladék lebomlasa soran
(Rettenberger, 1992., in. K. U. Heyer, 2003]

|. aerob fazis, Il. anaerob savas erjedeés, lll. artd instabil metanképgdeés, IV.
anaerob stabil metankéfiaes, V. metanfazis, VI. tartos fazis, VII. leflmgjutas fazisa
VIIl. metan-oxidalodas fazisa, I1X. Széndioxid faXisLeved fazis

Egy konkrét hulladék lerakodd hely esetében a metakibocsatas

ahol: Q=L R-[g*c) - gtk)] [IPCC, 2002]

*Q: a metan kibocsatas a folyd évbendfén], L : a metanképgmesi potencial [fiMg
hulladék],R: az atlagos évi szemét lerakasi mennyiseg [Mg/év]

*k: a metantermelési ttem [1/é¢}, a szemét lerakdhely bezarasa ota eltélfé¥], t: a
hulladékleraké megnyitasa 6ta elteld igv]




Depdniagaz min 6ségi param éterei

F6 komponensek
Metan CH, mm—D>  44-60 térfogat %
Szén-dioxid / CQ ==—=> 33-55 terfogat %csokkenti a gaz fitéerteket
etan CH, — 0,01 terfogat %
Nitrogen (semleges) / Ne====> 0,45 terfogat % csokkenti a gaz fitéérteket
Oxigén (robbanasveszély) / © ====p 0,13 terfogat %korrozios hatas+vizgz
kén-hidrogén / H,S ====D>> (,90 térfogat %korrozios hatas
ammonia / NH, === csokkenti a gaz fitéertéket
hidrogén/H, — =) biztonsagtechnikai kockazat

illekony zsirsavak, merkaptanoklppm nagysagrendbem===) miianyag
alkatréeszek




A deponiagaz hatasai és lehet 06ségei

A problémakat okozo gag

A hulladék lerakok szaghatasaeért is fételdeponiagakornyezeti kontrollja, az aktiv
gazgyijtés es felhasznalas segitegebzni a hulladék lerakokban keletke# tlizeketis




Hazai helyzet, deponiagaz kezelés helyzete 2015-ben

Garmolor el.
Helysein Gachasenosilis Teljesitmény FProjekifejleszidi Cim
EWh

Debrecen Jenbacher JGS g12 GS-L/N.LC tizg Civis Biogaz Kft. 4400 Nyiregyhbza, Simai utca 4.

1Gvil 500 AS A Magyarorseig Kit 2360 Gyil, Kdrisi 4t 53.

ASAL Hodmesdvasarhely
Kigtisztasigi Kit.

6800 Hodmezdvisichely, Maroslelei Gt,
Békeffy dilé

Hadmeztivasirhely 160

Perkins TRS1 &2 Perkins TRS2

Fecskemiét {375 + 500 kWh)

875( Ener-G Energia Technoligia Zn. 1106 Budapest, Jiseherémi it 24-36.

MNyiregyhiza - Oros Jenbacher IGS212GS 511 Exim Invest Biogaz Kft, 4400 Nyiregvhiza, Simai utea 4.

|3zeged 0D 150 BIO Vi 109 Regionilia hulladékkezels

Perkins TES1 & Perkins TRS2

tirs + 506 Wh) 875| Ener-G Energia Technoldgia Zrl. 1106 Budapest, Jiszberényi (L 24-36.

Veszprém

[isszesen 3655/ kWh

Elvirt termelés (KWh/év) 27 412 500 |[KWh

Tovabbi projektek: Depodniagaz artalmatlanito rendszerek
- Pécs 500kW, Bicske 500kW - Csomor, Ajka, Cegléd, Dabas

Epuilé projektek:
Tatabanya 1150kW Bicske 2. 500kWBodrogkeresztur 500kW, Gyal 2. 500kW, Salgotarjan
500kW, Nagykanizsa 500kW Kerepes 100kWKo6rmend 30KW




A deponiagaz hatasai és lehet 6ségel,

jogszabalyi kdrnyezete

A metan eqy értékes mequjuldé energiaforras
Az értékes bevételi forras _ A 5
A.r.amterme.les METHANE
- Z0ld energia
= KAT = GIA
CO, kvotakereskedelem ERmmssms

- Kyoto | mechanizmus (CER VER, EAU)
- Koppenhaga?
- JOW?

Biogaz, mint izemanyag
- Tomegkozlekedesben alakuldbg
- Gépjarni? .

§ 2000. évi XLIII. Hulladékgazdalkodasi torvenygesves anyag cstkkentés
8§ 20/2006. ill. 92/2007. KvVM rendelet a keletkezgazok kinyerésére

artalmatlanitasara, hasznositasara
§ 314/2005. kormanyrendelet az elééHegjobb technikarol (BAT)
§ 56/2002 zZoldaram atvételivélasok

8 Egyéb dlirasok (lUzemeltetési engedélyben, IPPC egységeasyddethasznalali
engedélyben, rekultivacios engedélyben)




Adott hulladéklerako-telep vizsgalata

A vizsgalataimatz A-S-A- Hodmeévasarhely Koztisztasagi Kfttulajdonat képéa
kommunalis szilard hulladéklerakdjan (01957/1 hrszyaetem2014. 01.01-12.3
kozOtti iddszakban., 40 db gazkuat esetében.

A hulladéklerako teljes kapacitasa 3,9 millié m hulladék, ami varhat6ab0 évre
biztositia Hodmezdvasarhely és térsegénekulladékainak elhelyezését, 20
tertleten kerilt kialakitasra, a deponiak vegmgassaga elérheti a 30 m.

tartalék teriilet |

Kiszolgal6 létesitmények




Hulladeklerako tipusok terepadottsagok szerint

FelszinkGzelben kialakitott depinin {godor

----------------------
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Aljzatszigeselés

gazelvezetés
{atmoszférabal

kaviccsal toltott
arok

perforalt csé

zadrbd szigeteld rendszer

-/ ~aljzatszigeteld

rendszer

Hényogzeenien kialakiton depanin {dombépitas)

A passziv gaz elleérz6-mentesib rendszer
vazlata [Tchobanoglous et al., 1993],

7

a. kaviccsal toltott gijtéarok és perforalt és
b. gazgyjté kutak




Aktiv gazgy jto ellen6rz6 rendszer

[Tchobanoglous et al., 1993] a. gazgy (jté kutak

kompresszor allomds

gazgyljtd

deponia hatar

> gdz monitoring kutak

kondenzdtum csapda

./;_C..);»"‘-L'-'{')l
:hullad éks-
~o.. < o

1-1 metszet

kézel{td hatasterilet

A horizontalis gazgyijt 6 arok és gazgyijt 6 cs kivezetés kialakitas
[Jessberger, 1994]

A-A metszet
tataj visszatoliés

méanyag lemez\ szivérgd réteg

%

2rétequ agyag szigetelés( >50cm)

BTy 16/ 32

geotextilia bélés
feddréteg »1,0m p o, szigeteldréteg kivastagitds

HDPE szigeteld
lemez 2,5 mm

laza gyuru HDPE gy(jtovezeték
o [B>150mm)
; geotextitiaval
perforalt, bélelt, 16/ 32 "
gazgyujtocso kaviccsal kitdltott 148

(=1m

ot
kcvwcas) klto\tes—-j‘ i




Vertikalis gazkinyer © kutak haromszoges elrendezeése

agyagtimitiés

Deponla szZé

Gazszaba
— a'ﬂla'a"'o

perferdlt osd

k ""“""‘F“" “”'G“““F gartisztite berendeods &5

kuta i R 5
nullad Lﬁzige 1ol ganaratar allamas

Az aktiv rendszer a leralo peremén és a lerabbanhal6zatosan elhelyezett dwvekbdl
al. A csovek lehetnekliggéleges vagy izszinteselhelyezsiek.

Az egyes kutakat és cdveket egy bvezetk koti Ossze, amelynek aégén egy
kompresszor van ezzel hozak létre afovezetkben a vdkuumot.

Amikor a vakuum létrejon, kialakul egy hdisteiilet, amely akutakkal behaldzott
teruletre terjed Ki.




Gazkutak kialakitasa és felépitese

Milyen gazkut legyen ?

Felsh elszivasy? |=p

BRI Felsé gazelszivas
| ELAREGY;

e ROORE TO0D
T & seszer

| ROTERG KITOLTES

| FLEREGvERTETT
/| BETONEHRL WA 1020

A& REKULTIWACKES TERY SZERMNT

-HOPE-C50 Dk 16deid6

Aak 2 18/ 32 FARBUNAT SZEGELY KAMCS
(FIMOM FRAKCKR HELKOL]
it

PERFCRA HF;PE—{,‘SJ.‘: Ok 160148 Iein. 10%
r..ﬂ.-.rxnga e 10

PEEEFEAUI!BZMHQI L=250mm KARMANTYD

HOPE-CS3 Dk 160a14.E

~ELOREGTARTOTT W8, ALAFIEST C18—16/KK
WISZIINTEE HELYEDE

HIEGYESLITE HOWOE

CECTEXTILIA = o
Also gazelszivas

Sy : -
BETOMGYIRL 4 1000

Also elszivasu?

W

o o1

A lerako feltoltése, vagybizonyos magassag
elérése utan epdil,

Az Uzemeltetésiem gatolja.

A kutéskavicsvédelme nem sérul meg,
Alul lehet vizesedés a gaz felfelé
kiszivhato,

Tisztitas, javitas nem sziikséges,

JO minésédi gaz, jO kitermelési hozam
érheto el,

A kut kiépiteseitan kezdidik a gazelvetel.

Az Uzemeltetést hatraltatja,

A kat megséril, megdl (kompaktor
megnyomja),
A mélypont vizzar alakul ki, nincs
gazelvétel,

Tisztitas, javitas nemlehetségeseldugulas,
leved betorés,

Kis metantartalom, ésalacsony gazhoza
érheto el,

Gyors gazelszivas lehetségesdeponiabol.




DEPONIAGAZ ELLENORZO ES
MERESI RENDSZER ELHELYEZKED ESE I.

Magas homérsékletii

Gazkit
Nyomasfokozo

Szabalyzéhely ‘!,

Gazhasznositas
Fiités
Aramtermelés

Kondenzvizgyiijto %
Uzemanyag

‘.““ N/
‘O:Q’

2007/01/16

Deponiagaz elleirzo és kinyeré rendszer altalanos felépitése és mérési pontok elfezkedese



Also elvezetéd gazkut kialakitas
és a sillyedestl szarmazo elzarodas.

Betonfedlap

| — Betongyiiri

Lezarosapka, gazmintavétel
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! KPE-Csd Dk 110x10
24/40 Karbonat szegély kavics
Perforalt KPE-Csa Dk 110x10

Tompa hegesztés

KPE-Csd Dk 110x10

Alaptest C16-16/KK
iegyenlitd homok Geotextilia

Kavicsprizma 24/40
KPE- Csd Dk 90x5,1

30 cm 24/40 Kavicsszivargo

\Geolextilia
2,5 mm HDPE-Geomembran

\.‘ix20 cm Asvanyi szigetelés

Sziikitett T idom

Aljzatemelés

Acél huzhato védocso

//

Kavicstoltet Hulladék

~Pertoralt milanyag gdzc sé// /

"Gazgyijto vezeték

Hulladéktest
Depoéniagaz

\;ﬂﬂanyag gazesd

A
i
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— Takaréréteg
Hulladéktest

| —

Kavicstéltet Csapadek lefolyas

Felst elvezetéd gazkut kialakitasa es elhelyezkedess

a hulladeklerako telepen.

D

—




A hulladéklerako telepen elhelyezked

gazkutak elrendezese az 2. itemben

A szabalyoz6 allomashoz tartozo gazkutak:
Sz. a. 6 szabalyozo egység (1-6. kutak)
Sz.a.8 szabalyozo egység (7-14. kutak)

Sz. a. 8 szabalyoz6 egység (15-22. kutak
Sz. 4.8 szabalyozo egység (23-30. kutak
Sz. a. 10 szabalyoz6 egység (31-40. kutal
Sz. a. 8 szabalyozo6 egység (41-48. kutak
Sz. a. 8 szabalyozo egység (49-56. kutak
Sz. a. 4 szabalyozo egység (57-60. kutak

ROINGING ol —dNaV
N




DEPONIAGAZ ELLEN ORZO ES

MERESI RENDSZER ELHELYEZKED ESE II.

Az 1 mérési ponta gazkutaknal talalhato ket mérécsonk az

alkalmazott depresszidta depdniagaz 6sszetételétidom mérni
és atoldézarak nyitasi szogét

V = Gazkutak mérési pontjai
* P = depresszio [mbar]
o aki = Tolozar nyitasi §]
: - Q = Depodniagaz miwséqi paraméterei:
FUgg(’iIegEes, e.IszivésU gazkutak, * CH, Metan [%]
ereS| pontokkal . CO, Szén-dioxid [%]
JOX Oxigén [%)]

Vizsgalat soran alkalmazott néromiiszer

A depiniatestben zail degradacios folyamat diagnosztialasa. Metan
és s2ndioxid merése a hullaéktestben.

Vizsgalando jellemzék

» gaznyonss,gzhomeérseklet,gizhozam a mintagteli ponton.

» gazosszeétel:metan, sz2n-dioxid, oxigén, s2n-monoxid, kén-
hidrogeén.

GA 2000 hordozhat6 depdniagaz-elenézelepitése



DEPONIAGAZ ELLEN ORZO ES
MERESI|I RENDSZER ELHELYEZKED ESE III.

A 2. mérési pont vakuumszivattyunal talalhato, a vakuumszivattyusdl €és mogott tudo
meérni, a nyomaskulonbséget ebll ki tudom szamitania ténylegesen terméHbott
depdniagaz mennyisegét.

A 3. meérési ponta hulladéklerak ¢ telepentalalhatometeorologia
allomas altal mértidéj ar asi paraméterek.

M = Meteoroldgia allomas mért adatai
T, = hémerséklet [C]

¢ = leved relativ nedvesseégtartalom [%]
v~ szelsebesseg [m/s]

*p = légkori nyomas [hpa] & 1
*h = csapadek mennyiseg [mm/nap] Meteoroldgia allomas a hulladéklerako te

oy
lepen



A HULLADEKLERAKO TELEPEN ELVEGZETT VIZSGALATOK

Csoportkepzés definialasa és a hozzéjuk tartozé Uzemeltetési paraméterek

Nyomas pPMErsék gzélsebessép Nejvessegtarl \IomCsapade g
soportok soportok Csoportok Csoportok Csoportok k

1000 - 1010
1010 - 1020
>1020

ori nyo
soporto

. csopor <(-3)
(-2,9) - (-2)
(-1,9) - (-1)

. csoport

. csoport

. csoport

. csoport 0,1-1

. csoport

N|jlo|jla|lr~r|lWIN|RF

. csoport

Meghatarozom a deponiagaz miosegi €és mennyiségi paragtereinek valtozasat
(6sszes, illetve gazkutanként) a kdvetképaraméterek fliggvényeben:
_alkalmazott elszivasi érték [mpa? 2. atlagsmérsékleti intervallumok [°C}

< 3. szélsebesség intervallum [m/s]> 4. leved relativ nedvességtartalom [%]

5. csapadék mennyiség [mm/napp < 6.légkérinyomas [hpa] >




A hulladéklerako telepre beszallitott

hulladékok 6sszetételének vizsgalata

A mivelés alatt allo,masodik és harmadi
analizisét végeztem el.
A terlletek a kivalasztasanak szempontjai hogy kertes és kdzterlleti és belvarosi pontoléides

hulladékok analizisét végezzem el, mivel igy repnéalja a teljes depodniara lerakott hulladékvertibt

utemen tortent a vizsgalatahol a beszallitott hulladék

odmezovasarhely kertes
hazas dvezet
heti egyszeri beszallitas

Hodmezovasarhely- kozterile
(heti egyszeri beszallitas)

Hoédmezovasarhely- belvaro
(heti két alkalom beszallita

2007 téli tavaszi nWelhelyezett hulladék analizis vizsgalata

2007. 12.18-a 2007. 04.06-a 2007 07.10-én 2007 09.05-én

A kornyezethasznalati engedélyekbedirgltéli, tavaszi, nyarigszi hulladék-osszetétel
monitoringozasat Kornyezetvédelmi feligyebség ertesitése mellettégeztem el.
A hulladék Osszetétel vizsgalat MSZ 21420-28 és az MSZ 21420-29 szabvanypk

szerint készitettem el




EREDMENYEK

A hulladékok szerves anyag tartalm anak vizsgalati eredm ényei

* elsddleges valogatasnal feladott hulladék tomege [kg]
e a feld) szitan fennmaradt (D>100) fennmaradt hulladek tonjlkegle
» masodlagos valogatas soran, feladott hulladék toikege
e kbzép$ szitan (20<D< 100) fennmaradt hulladék tomege [kg]
* mintakisebbitési arany

2007 tél 2007 tavasz 2007 nyér 200705z
Hulladék neve Hulladék | Am | Hulladék Am Hulladék Am Hulladék | Am
(ka] (%] [ka] [%0] (ka] [%0] [ka] (%]

Elsédleges valogatéas /feladott hulladék/

504,7

100

499,5
22,6

100

501,5
16,8

100

503,5
22,5

100

felsé szitAn fennmaradt (D>100) hulladék 146,2 100 196,3 100 160,5 100 186,5 100
Masodlagos valogatas /feladott hulladék/ 358,5 100 303,1 100 341 100 317 100
oo
k6zépd szitan (20<D< 100) fennmaradt hulladék 42,55 100 40,1 100 415 100 40,6 100
Mintakisebbitési arany 8,425 7,56 8,21 7,8




Deponiagaz min 6segi param éterei valtozasa az alkalmazott depresszio

csoport

flggvenyében vizsgalat eredm ényei l.

CH,

%)

‘E::ﬁ;"r?s ?(f/'o"’]‘g oV 0] Als6 érték | Fels érték | L0
1. csoport <(-3) 45 45,47 32,82 14,924 40,99 49,95 66
2.csoport| (-2,9)-(-2) | 58 | 43,34 33,94 | 19,042 38,33 48,34 6 65
3. csoport (-1,9) - (-1) 95 | 46,15 31,73 14,644 43,16 49,13 13 68
4. csoport (-0,9) -0 180 | 52,44 21,58 11,317 50,78 54,11 25 66
5. csoport 0,1-1 72 54,11 15,97 8,644 52,07 56,14 31 638
6. csoport 1,1-19 41 51,15 34,47 17,635 45,59 56,72 S 66
7. csoport >2 18 50,87 39,76 20,226 40,81 60,93 1 67
0sszesen 517 49,67 28,82 14,409 48,44 50,94 1 68
Alkalmazott 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Nyomas elszivas csoport csoport csoport csoport | csoport | Csoport | csoport
csoport [mbar] <(-3) -29--2) | -19-(¢-1) | (-0,99-0| 0,1-1 1,1-19 >2
1. csoport <(-3) - ns ns ns * ns ns
2. csoport (-2,9) - (-2) 2,13 - ns * b ns ns
3. csoport (-1,9) - (-1) 0,68 2,81 - o * ns ns
4. csoport (-0,9)-0 6,97 9,11 6,3 - ns ns ns
5. csoport 0,1-1 8,63 10,77 7,96 1,66 - ns ns
6. csoport 1,1-1,9 5,68 7,82 5,01 1,29 2,95 - ns
7. csoport >2 5,4 7,53 4,72 1,58 3,24 0,29 -

ns = nem szignifikang, P<5%,** P<1%




Deponiagaz min 6segi param éterei valtozasa az alkalmazott depresszio

flggvenyében vizsgalat eredm ényei Il.

1.gazkat | y=2,5852x + 48,629 0,1984 | 0,4454

2. gazkat | y=3,0598x + 29,557 0,1403 | 0,3745
3. gazkat | y=3,0127x + 43,064 0,1473 | 0,3837

4.gazkat | y=3,1633x + 54,149 0,1502 | 0,3875

5.gazkat | y=3,724x +53,784| 0,3762 | 0,6113
6.gazkat | y=1,5363x+61,154 0,3153 | 0,5615

y = 3,5607x + 51,72
R? = 0,2644

7.g4zkat | y=7,2115x + 56,224 0,4879 | 0,6984

50 8. gazkat | y=2,6813x + 61,084 0,2951 | 0,5432
9. gazk(t | y=5,4264x + 48,139 0,4478 | 0,6691

vakuum érték [mbar]

10. gazkut | y =3,0602x + 55,44) 0,2174 | 0,4662

MegéllapitOttam’ hogy a hu”adékler 11. gazkat | y=4,7509x + 47,804 0,3626 0,6021
telepen alkalmazotjazkinyeré rendszer

izemeltetési  paranéterei  hatassall | A gazkutak kozdtt is jelenis
vannak a keletkezett deponiagéz| | elteresek adodtak
metantartalméanak véltozésara ami al | * 2  9azkutakra jellentz szerves
Kbvetkes egyenlettel rhatd biologiai részarany, illetvea gazkutak

_ tajolasabol adodott, laza, illetve
y=3,5607x+ 51,72 az R0,2644 kbzepes pozitiv korrelaciot

a korrelacios egyutthato értéke r=0,52 allapitottam meg.

Az alkalmazott elszivas mértekének novelésa kitermelt deponiagaz metantartalmat
jelentésen csokkentj igy az_energetikai hasznositasat is befolyasolja




Deponiagaz min 6segi és mennyiségi param étereinek valtozasa az

atlagh é6mérseéklet fliggvenyében I.

HomerseKIETT Atragne -
csoport inte[ré/:%”um [db] é[l%g Ig)\elzzi)c[i;ris [%] Als6 értek Felss érték [%] [%]
1. csoport <=5C 77 48,55 32,44 15,752 44,98 52,13 17 66
2. csoport 5-10C 143 48,43 32,45 15,719 45,83 51,03 1 68
3. csoport 10-15C 88 48,37 28,89 13,978| 45,40 51,33 7 65
4. csoport 15-20 C 88 48,48 29,78 14,439 45,42 51,54 1 66
5. csoport 20-25C 99 54,19 19,11 10,361 52,12 56,25 22 64
6. csoport 25-30C 22 51,27 25,28 12,965 45,52 57,02 10 65
0sszesen 517 | 49,67 28,82 14,319 48,43 50,90 1 68

A homeérsekletegy adott mikroorganizmus élettevéekenységéhez égikabiotikus kérnyezeti
téenye#, adepdniagaz adallitasa szempontjabol, pediglagfontosabb rende#faktor

Hémérséklet| Atlaghsmérséklet 1. 2. 3. 4. 5. 6.
csoport intervallum csoport csoport csoport | csoport | csoport csoport
[C°] <=5C 5-10C 10-15C | 15-20C | 20-25C 25-30 C
1. csoport <=5C - ns ns ns ns ns
2. csoport 5-10C 0,124 - ns ns * ns
3. csoport 10-15C 0,185 0,061 - ns * ns
4. csoport 15-20 C 0,074 0,051 0,111 - * ns
5. csoport 20-25C 5,635 5,759 5,820 5,709 - ns
6. csoport 25-30 C 2,717 2,842 2,902 2,791 2,918 -

ns = nem szignifikang, P<5%, ** P<1%



Deponiagaz min 6segi és mennyiségi param étereinek valtozasa az

atlagh émérseéklet fliggvenyében II.

CHy [%] o o Lineéaris egyenlet R2 r
70,0 L
1. gazkat y =0,8902x + 35,725 0,2408 0,4907
2.gazkat | y=0,7714x + 22,672 0,1043 0,3229
3.gazkat | y=0,7512x + 33,844  0,3319 0,5761
4. gazkuat y = 0,489x + 46,783 0,1006 0,3171
2 5. gazkat y =0,3479x + 47,223 0,0745 0,2729
R“ = 0,0106

. 6. gazkat | y=0,1243x + 62,706 0,0339 0,1841
‘ ‘ 7.gazkat | y=-0,0856x + 51,411 0,0055 0,0741

20 25
. P , 8. gazkat | y=-0,0329x + 59,412 0,0018 0,0424

atlagh 6mérséklet intervallum [C]

9.gazkat | y=-1,29x + 63,12 0,3331 0,5771
10. gazkat | y=-0,404x + 59,318 0,098 0,3130
Megallapitottam egy adott hulladéklers 11. gazkat | y=0,6585x +36,738] 0,0949 | 03080

telepre jellem& kornyezeti paraméterek
kozul az atlaghomeérsékleti intervallumok
valtozasa a depoOniagazmetantartalmat ne
befolyasolja, mivel csak ahulladéktest fels; | | atlagfémerséeklet  valtozasa

néhany méterén érezteti hatasat ami a| | 9azkutaknal mutabsszefuggest, de
kovetked egyenlettel irhato le: telies deponiagaz mennyise
y = 0,1948x + 47,177 az?R0,0106 metantartalmat tekintve jeléigen ne

a korrelacios egytthato értéke r=0,1029 befolyasolja.



Deponiagaz min 6segi és mennyiségi param étereinek valtozasa az

atlagh é6mérseklet figgvenyeben lll.

30000,00

3/ho
*

25000,00 * *
£ . . . o
g IS
2 20000,00 . *
U;; 15000,00 y = 129,91x + 21407
& ’ R? = 0,1628
E 10000,00
@
g
& 5000,00
o}
53
© 0,00 ‘ ‘ | |

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

atlagh émérséklet intervallum [ °C]

A depodniagaz mennyiséget es az atlagmerséklet
valtozasat 6sszerendelvdinearis regresszio vizsgalat
végeztem.

Deponiagaz __mennyiségenek valtozasa
atlaghémeérseékleti_intervallumok fliggvényebe

a kovetke# egyenlettel irhato le:
y =129,91x +21407 az®&= 0,1628
a korrelacios egyutthato érteke r=0,42

Pozitiv korrelaci6 ami éves szinten a termédéseket nézve az atlaghomérsékleti

Deponiagaz Atlag
Hoénap mennyisége hémérséklet
[m3/ho] [C°]
Januér 18150,41 5,65
Februar 24764,41 5,83
Marcius 20416,65 9,46
Aprilis 21562,23 13,41
Majus 27859,25 18,35
Janius 25998,36 22,17
Julius 22771,35 23,58
Augusztus 23175,18 23,09
Szeptember 16407,71 15,14
Oktober 22846,56 11,38
November 22998,25 511
December 22966,35 0,82
Osszesen | 269916,71év

intervallumok emelkedésea depdniagaz mennyiséqgérerkelkedését okozza.




Depdniagaz min 6ségi param etereinek valtozasa a

szelsebesséq intervallumok fliggvenyében I.

Szélsebesséy Szélsebesseg CH, AC Konfidencia intervallum] Minimum | Maximum

csoportok intervallum [db] atlag | koefficiens [%] Als6 érték Fels érték [%] [%]
[m/s] [%] CV%[%]

1. csoport v,<0,6 88 47,30 31,22 14,771 44,17 50,43 7 66
2. csoport 0,6>\,<1 99 | 51,87 22,81 11,832 49,51 54,23 14 66
3. csoport 1>yv,<1,3 99 49,81 30,45 15,169 46,79 52,84 1 66
4. csoport 1,3>\,<1,8 99 48,65 30,58 14,880 45,68 51,62 1 66
5. csoport 18>\,<2,4 66 50,95 29,26 14,908 47,29 54,62 5 68
6. csoport v, >2,4 66 49,53 28,79 14,260 46,03 53,04 6 66
0sszesen 517 | 49,67 28,82 14,319 48,43 50,90 1 68

0,6>vsz<1 kozotti szélsebesség esetében van legkétbanetantartalmi értékek, ezt meghaladva csdkken.

. . Szélsebesség]} 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Szélsebesseq
csoportok intervallum | csoport csoport csoport csoport csoport csoport
[m/s] vV <=0,6 06>, <=1|1>/ <=13| 13>, <=18| 18> <=24| v_,>24
1. csoport v,,<0,6 - * ns ns ns ns
2. csoport 06> <1 4,571 - ns ns ns ns
3. csoport 1>y <13 2,512 2,059 - ns ns ns
4. csoport 1,3>y<1,8 1,351 3,219 1,161 - ns ns
5. csoport 18> <24 3,650 0,920 1,138 2,299 - ns
6. csoport v,,>2,4 2,232 2,338 0,279 0,881 bdBem gzignifikdng|P<5%,** P<1%

A csoportparok kozottarlanC|aanaI|Z|s egy esetben mutatotszignifikans kilonbséget @z-1.
csoportkozott, P<5% szignifikans eltérések tapasztalhatoak




Depdniagaz min 6ségi param etereinek valtozasa a

szelsebesseég intervallumok fliggvenyében II.

Linearis egyenlet R? r
CHa [%]

75,00

. gazkat y =-1,5841x + 48,555 | 0,0152( 0,1232

y = -5,2869x + 56,452

. gazkat y =-5,3454x + 43,672 0,0643 | 0,2535
R"=0,1609

60,00

4500 . gazkat y =-3,3061x + 50,314 | 0,1117 | 0,3342

20,00 . gazkat y =-7,9509x + 63,502 | 0,4232( 0,6505

. gazkat y = -4,642x + 57,368 0,3338| 0,5777

15,00

. gazkut y =-6,1143x + 64,857 | 0,5621| 0,7497

0,00 \ \ \ \ \
0,00 050 1,00 1,50 2,00 250 3,00 350 4,00 4,50

. gazkat y =-57277x + 60,316 | 0,4445 | 0,6667

szélsebesség intervallum [/s] .gazkat | y=-6,8312x+64,912 | 0,5902| 0,7682

Ol | Nl B~ |WIN]|EF

. gazkut y =-5,3243x + 53,627 | 0,0956 | 0,3091

10. gazkut y =-5,6265x + 60,562 | 0,3346| 0,5784

A szélsebesség valtozas hatasadeponiagaz
metantartalmara a  kOvetked  egyenlet

segitsegével irhato le: A géazkutankénti jeleds eltéréseket
y =-5,2869x +56,452 az®R- 0,1699 tapasztaltamlaza és kézepes negativ

11. gazkut y =-5,7035x + 53,283 | 0,0995( 0,3154

a korrelacios egyutthat6 érteke r=0,48 korrelaciét allapitottam meg.

A lineéris regresszio vizsgalat alapjan kijeledhé&ogy aszelsebesség intervallumok valtozasa
a keletkezett deponiagaz miéisegi parametereit befolyasoljak

A valtozok kozott negativ korrelacid van aszélsebesség emelkedésével a metanartalmi
értekek csobkkennek oxigénben dusulhat a rendszer, ami tUzemeltetésiizbensagtechnikai
kockazatot jelent az lizemelietizamara




Deponiagaz min 0ségi €s mennyiségi param étereinek

valtozasa a csapadék mennyiség fliggvényeben |I.

Csapadek | Csapadék| | CH, | Varacios | o q 40| \viin | Max. | —— étlag —s— minimum — — maxcimum |
mennyiség [ mennyiség [db] atlag | koefficiens (%] (%] (%] 80
csoport [mm/nap] [%0] CV% [%] 70 68 66 67 64 68
1. csoport 0 286 | 4891 | 2991 | 14,63 1 68 o0
g 507 54,65
2. csoport 01-1 77 | 49,78 27,43 13,65 | 17 66 F 40 48,91 2 —— 48,44
S 30
3.csoport | 1,0-3,0| 55 [ 54,65| 22,33 | 12,20 20 67 20 - H A
4.csoport | 3550 | 33 |5014| 3021 | 1515| 1 | 64 T e ~——"
5. csoport >5 66 | 48,44 29,83 | 1445| 6 68 0.00 01-1 1030 3050 >5
O 517 49 67 2879 1431 1 68 csapadék mennyiség csoportok [mm/nap]
sszesen : , ,

Az 1, 2 csoportoknal a csapadék mennyiség valtozasdeponiagdz metantartalmat nem
befolyasolja, de ab. csoportnal [>5 mm/nap] _nagyobb csapadek mennyigémellett mar
csOkken, dioldgiai feltetelek romlanak, elvizesednek a gazkak és leromlik a termelés is.

Csapadék| Csapadék| 1.csoport | 2.csoport | 3.csoport | 4.csoport | 5. csoport
mennyiség| mennyiség 0 0,1-1 1-3 3-5 >5
csoportok | [mm/nap] | [mm/nap] | [mm/nap] | [mm/nap] [ [mm/nap] | [mm/nap]
1. csoport 0 - ns * ns ns

2. csoport 0,1-1 0,866 - ns ns ns

3. csoport 1-3 5,736 4,870 *

4. csoport 3-5 1,230 0,364 4,506 ns

5. csoport >5 0,472 1,338 6,208 1,702 -

Az eredmeények statisztikai
feldolgozasa sorara

3.-1.csoport kdzott P<5%,
5.-3.csoport kdzott P<5%
szignifikans kilonbségek adodtak

ns = nem szignifikang, P<5%,** P<1%



Deponiagaz min 0ségi €s mennyiségi param étereinek

valtozasa a csapadék mennyiség fliggvenyeben Il.

53,00 *
52,00 —

S, 51,00 . _—
=
5 ig,gg - S y = 0,0442x + 47,263
' R2 = 0,1964
48,00 -
47,00 - . .

46,00 - *
45,00

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Csapadék mennyiség [mm/hd]

]

N

30000,00 -

3/hé
.

25000,00

20000,00

2 15000,00 y = 58,304x + 20117
' R? = 0,5026

10000,00 -

5000,00

0,00

depobniagaz mennyisége [m

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0

Csapadék mennyiség [mm/hd]

A csapadék mennyiség emelkedéséwel A csapadék mennyiség emelkedésavel

deponiagaz metantartalma emelkedik
ami a kdvetked egyenlettel irhato le:

y =0,0442x + 47,263 az?R 0,1964

a korrelacios egyutthato érteke r=0,44

depodniagaz mennyisegemelkedik ami a
kovetked egyenlettel irhato le:

y = 58,304x + 20117 az&- 0,5026

a korrelacios egyutthato érteke r=0,71

A hulladeklerako telepre lehullotsapadéek mennyiseégének valtozasa befolyasolj@d@tp

deponiagaz mennyiségi és miségi parametereit.
A linearis regresszid vizsgalat soran pozitiv korneldcapcsolatot allapitottam megja

paraméterek kozott, ahol

a csapadek mennyiségénaklkedése a deponiaggz

mennyiségenek, illetve metantartalmanak az emefiggd¥edmeényezte.




Depodniagaz min 6segi param etereinek valtozasa a legkori

nyom as figgvenyeben vizsgalat eredm ényei l.

Légkori Légkori CH, Variacios . 95% Konfidencia - :

. . n . . szoras intervallum Minimum | Maximum
nyomas nyomas [db] atlag koefficiens (%] (%] (%]
csoport [hpal [%] CV% [%] Also érték | Felss érték

1. csoport| 1000-1010 | 33 | 52,68 23,74 12,509 48,24 57,11 6 66
2. csoport 1010-1020 | 242 | 50,45 26,47 13,359 48,76 52,14 6 68
3. csoport >1020 242 | 48,47 31,72 15,378 46,53 50,42 1 68
Osszesen | 517 | 49,67 28,82 14,319 48,43 50,90 1 68
80
66 68 68
70
Légkori nyomas Légkbrri 1. 2. 3. 60 52,68 50,45 48,47
csoport nyomas csoport csoport | csoport = 50 - —— —
[hpa] 1000-1010| 1010-1020| >1020 g 40
1. csoport | 1000-1010 ns ns © 30
20
2. csoport 1010-1020 2,227 - ns 10 6 6
<> A 1
3. csoport >1020 4,201 1,974 - 0 —_—

1000-1010 1010-1020 >1020

|égkdri nyomascsoportok [hpa]

ns = nem szignifikdng, P<5%,** P<1%

A vizsgalt csoportokmetantartalmanak kilonbségeaz atlo alatt és az atld felettja
csoportparok eredmeényei kozotti szignifikancia erédyek. A csoportparok kozottja

varianciaanaliziszignifikans eredményeket nem igazolt




Depodniagaz min 6segi param etereinek valtozasa a legkori

nyom as figgvenyeben vizsgalat eredm ényei ll

80,0
70,0
60,0
o )
= 50,0 Linearis egyenlet R r
S 400 NI L4 .y
T . ., 1. gazkat y=-0,7708x + 833,47 | 0,1637 | 0,4045
© 30,0 » R T4 3,,’ %
200 | Y = 0.223x + 277,22% ’,* b ot s 2. gazkut y = -0,5037x + 546,44 0,0403 | 0,2007
! 2 > TR 4
100 R 0016 oo, . 3.gazkat | y=-0,6815x+73875 | 02477 | 0,4976
' . . . . PRI
0,0 ‘ ‘ ‘ e . ‘ 4. gazkat y=-0,1881x + 24493 | 0,0135 | 0,1161
1000 1005 1010 1015 1020 1025 1030 1035 5. géazkat y = -0,5939x + 657,59 0.197 0.4438
Iégkori nyomas [hpa]
6. gazkut y = -0,003x + 64,164 2E-05 | 0,0001
A légkori nyoméas valtozasadnak hatasa 7.gazkit | y=-0,0848x+139.02 | 00049 | 0,0701
deponiagdz metantartalmara a kovetke# 8 gazkit | y=02166x-16196 | 00688 | 0,2622
1 4 9. gazkut =0,3701x - 330,93 0,0249 | 0,1577
egyenlettel irhato le gazd Y X
_ 10. gazkat y = 0,1483x - 97,161 0,012 | 0,1095
y =-0,223x + 277,22 az®R-0,0126,
11.gazkat | y=-0,3626x+41509 | 00261 | 0,1615

a korrelacios egyutthat6 érteke r=0,11

A linearis regresszid vizsgalat eredménydl A gazkutankeént mar tapasztaltam
alapjan elmondhato, hogylegkori nyomas| | szignifikans kulonbségeket a Iégkari
valtozasa a depodniagaz metantartalmat] | nyomas csoportok és a hozzajuk tartpzo
nem befolyasolja. metantartalmak kozott.




Depdniagaz mennyisegi és min  0séqi

param étereinek valtozasa.

‘I:I deponiagdz mennyisége [m3] —e— depoéniagadz metantartalma [%] ‘

30000,00 + T 56,00

& 25000,00 + ’\% f\ﬂ %400 2 Deponiagéz| Depodniagaz
3 = [ = [ [+ 5200 £ 4 oA
& 20000,00 + =[] \ & s Honap CH4 mennyisege
2 h v 450,00 8 3/hA
s W N E [%0] [m3/hd]
$ 15000,00 -+ » vd |_#®| 4800 g
3 100000  an00 £ Januar 53,91 18150,41
S so000 [o™ Februar 53,60 24764,41
0,00 = 1 . 1 - 1 . 1 - 1 " 1 " 1 - 1 . 1 . 1 - 1 . 40,00 ° Marcius 47’05 20416,65
g F 82233 18 2 0F ¢ Aprilis 49,12 21562,23
< N Z 0
Majus 54,92 27859,25
Junius 53,65 25998,36
= 30000,00
o Jualius 49,24 22771,35
£ 25000,00 -
o Augusztus 51,19 23175,18
2 20000,00 -
E 15000.00 Szeptembe| 46,30 16407,71
; 10000,00 - y= 5223':3-:’)X2'6 ‘21;16,2 Oktober 46,98 22846,56
2 000,00 | ' November | 46,89 22998,25
g 000 December | 48,14 22966,35

depdniagaz metantartalma [%)

A deponiagametantartalmanak valtozasa és a mennyiségaraméterekre akovetked

egyenlettel irhato ley =503,35x -2716,2 az?R 0,2646, ahol a r=0,51.




Depdniagaz mennyisegi és min  0séqi

param étereinek valtozasa Il.

A gazkutak eseteben a tolézarakkal valékiizOnkénti szabalyzas helyetgy folyamatos
kontrollal rendelke&, telemetrias rendszerre valo attérést javasolom

Telemetrias rendszer a gazkutaknal médeponiagaz metantartalmi értékekvaltozasat és a
meteorologiai allomas altal kuldott informaciokat figyelné, és ezek alapjan hataraned az
alkalmazott elszivas mérteket.

A kedvedbtlen iddjarasi parameterek alacsony atlagimeérseklet esetében célskera
hulladéklerako telepen ké@dott csurgalékvizet visszajuttatatni a hulladéktestbe

A gazkutak kérnyékén a nedvességtartalonfienntartasa mellett a hatésugarabaidtakarast
és zarast kell biztositanihogy nem keruljon ki a legkorbe a deponiagaz.

Csapadékban, gazdagyszakban asurgalékvizet a gazmotorok altal termelt hulladéekhével
parologtassak e] ezaltal tudom csdkkenteni a medenceék terhelését.

Azoknal a gazkutaknal, ahol a biologiai hattér d§arasi paraméterek miatt lecsdkkent a
gaztermaldés es a metantartaloar, elszivasi mérteket csokkenteni kell

Szélsebesseg novekedésearklszivasi rendszer elemeit 6ssze kell hangolni



OSSZEFOGLALAS

Osszességében elmondhaté az Uzendeletimara &
meghatarozasakor figyelembe kell vennie a teleptENT2—teeiawas sreteTCket —
atlaghémerseékleti intervallum, leved relativ nedvessegtartalom Iegkorl nyomas,
csapadek mennyiség, szélsebesseqg intervallaimhoz, hogy egy adott evrdesgkedvebbb
depodniagaz termebdéssel és metantartalommal tudjon tervezni
Mivel:

» az idojarasi paraméterek mindig valtoznak

e a szerves anyag bevitel az adott régiora jelleriparaméterekkel bir

Megallapithato, hogy

Ezért az elszivas rartekenek szabalyzasaval és azdprasi
parameterek figyelembe vételével tudom a kinyerés hatekgsagat
valtoztatni.

Megallapitott 6sszefliggések hozzajarulnak a hukiedako telepeknek
legkedvedbb deponiagaz mennyiségi és #siegi kihozataldhoz es
ezaltal a villamos energia termeléshez optimalizahkoz is.
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