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Ambrus Maria
Miiszaki Foldtudomanyi Kar
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Nyersanyagelokészitési és Kornyezeti Eljdardstechnikai Intézet

Vorosiszap és eromiii pernye szinergikus hasznositasa geopolimer gyartas
céljabol

Napjainkban a folyamatos technoldgiai fejlédés miatt né a nyersanyagok, elsésorban a
primer asvanyi nyersanyagok irdnti igény. A kitermelhetd nyersanyagok mennyiségének
csokkenése az aruk novekedésével jar, emiatt felhasznaldsuk idével mar nem lesz gazdasigos.
Emellett a fenntarthatd fejlodés és a kornyezeti fenntarthatdsag elérése érdekében fontos a
kiilonbozo tiveghdzhatasi gazok, foként a szén-dioxid kibocsatasanak, €s ez altal az 6koldgiai
labnyom méretének csokkentése.

A nagy mennyiségben rendelkezésre 4ll6, masodlagos nyersanyagok felhaszndldsa a
megfeleld technoldgiai paraméterek mellett megoldast jelenthet ezekre a problémadkra. Ilyen
masodnyersanyag a pernye, ami a széntiizelésii erdmiivek mellékterméke, illetve a vorosiszap
is, amely a timfoldgyartds sordn keletkez6 hulladék. A folyamatos termelés mellett nagy
,hyersanyagkészlet” halmozédott fel vilagszerte. A széntiizelés pernyéje nem szamit
veszélyes hulladéknak, a vorosiszapok esetében pedig a besorolds azok ligossdganak
fliggvényében torténik. Habér az elmult évtizedekben elkezd6dott ezen anyagok hasznositasa,
pl. cementiparban adalékanyagként vagy talajjavitoként, napjainkban ezeket fOként
depondljdk, taroljdk. Ennek nagy hatranya, hogy a tdrozok helyigényesek, megfeleld
karbantartdsuk valamint az elfoglalt foldteriilet esetleges késObbi rekultivacidja is koltséges,
amennyiben ez lehetséges. Megolddst jelenthet a problémdéra ujfajta kornyezetbardt
kotdanyagok fejlesztése. A geopolimerek szervetlen polimerek, melyek szilard alumino-
szilikdt-oxidok és alkéli-szilikatok ligos kozegben végbemend kémiai reakcidjdval allithatok
eld, igy mind a pernye, mind a vorosiszap megfeleld geopolimerizacids alapanyag.

A dolgozat célja deponalt, barnaszéntiizelésbOl keletkezO pernye és vOrosiszap
egyiittes felhaszndldsdnak vizsgédlata geopolimer eldallitds céljabol. A szisztematikus
kisérletek soran elso 1épésként az optimalis szildrd anyag €s az elddllitdshoz sziikséges oldat
aranya keriilt meghatdrozasra, majd az optimalis lugkoncentraciét allapitottuk meg. Ezutan a
NaOH oldathoz kétféle viziiveget adva meghatdroztam, melyik felhaszndldsaval €s milyen
ardnyban készithetd a legjobb mechanikai tulajdonsidggal rendelkezd geopolimer. Az
optimdlis pernye Orlési id6 meghatarozdsa utan kovetkezett a vorosiszap pernyéhez adagolasa
és az optimalis tomegarany meghatdrozasa. Végiil elvégeztem a nyers és Orolt pernyék, illetve
az abbol késziilt probatestek szerkezetének vizsgdlatat. Megéllapithatd, hogy megfeleld
szilardsagu geopolimer allithaté eld.
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Geofizikai és Térinformatikai Intézet

Multi-geophysical approach for sinkhole detection in Eastern Algeria
Geofizikai modszerek egyiittes alkalmazdsa viznyelok felderitésére Kelet-
Algéridaban

Sinkhole collapses and their detection became one of the major problems in Cheria
region in the North-East Algeria. Field test has been made in some parts of this area to
characterize the spatial distribution of karst cavities and the possible risk in the Cheria Plain.

Combined geophysical methods of Ground Penetration Radar (GPR) and electrical
Tomography survey (RESTOM) were used to detect karst cavities in the studied area. For
more accurate delineation of karstic features and the sedimentary cover, geochemical data
collected from shallow drill holes support these results which are also used to check the water
quality in this area and their effects on the consumable water.

In my study I will try to re-intrepret data made by Algerian Technical Studies Office
in area based on GPR profiles and electric tomography pseudo-sections in order to
characterize the risky areas in Cheria Plain, the results of which should be taken into
consideration in the regulations after the Urban expansion in the region and some serious
accidents for the same reason.
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Tokaj — Tiszaladany tavlati vizbazis foldtani-vizfoldtani viszonyai

Hazéankban a felszin alatti vizbazisok jelentOs része sériilékeny foldtani kornyezetben
talalhat6. Ez azt jelenti, hogy azt a felszin alatti viztarté képzddményt, amelybdl a kitermelt
viz a fogyasztéhoz jut, nem fedi olyan kdzet, amely a felszinrdl beszivargd szennyezd anyagot
képes lenne visszatartani.

Az ivovizbazisok szennyezOanyagoktél valé mentességéhez  véddidomok,
védoteriiletek és véddsavok meghatarozdsa, kijelolése sziikséges, ami a vizbazisok, a tavlati
vizbézisok, valamint az ivévizellatast szolgdld vizilétesitmények védelmérdl szo6l6 123/1997.
(VIL.18.) Korm. rendeletben foglaltak alapjan torténhet meg. Az emlitett rendelet 1. § (1)
bekezdése alapjan ,,A rendelet hatdlya az ivévizmindségli vizigények kielégitését, az dsvany-
és gybdgyvizhasznositast szolgdld, igénybe vett, lekotott vagy tdvlati hasznositds érdekében
kijelolt vizbazisokra, tovdabba az ilyen felhaszndlasi viz kezelését, tarolasat, elosztisat
szolgdlo vizilétesitményekre terjed ki, amelyek napi dtlagban legaldabb 50 személy vizellatasat
biztositjak.” (https://net.jogtar.hu/, 2017. 08. 21.)

Magyarorszagon a jelenleg lizemeld vizbdzisokon kiviil 75 db még nem hasznositott,
kedvezd vizbeszerzési adottsdgokkal rendelkez0 teriiletet tartanak nyilvan. Ezekbdl a tavlati
vizbazisokbdl tobb, mint 2 millié m’/d viz kitermelhetdsége valdszinlisithetd, teriileti
kiterjedése kb. 1300 km’. Az orszdgnak ez jelenti a stratégiai ivéviztartalékait, amit a
késdbbiekben jelentkezd ivovizigények kielégitésére kell fenntartani, illetve arra az esetre is
sziikséges a fenntartasuk, ha valamelyik jelenleg tizemeld ivévizbazisok koziil valamelyikkel
fel kell hagyni. (Tavlati ivovizbazisok biztonsdgba helyezése, EKOViZIG, 2006)
Dolgozatomban a Tokaj — Tiszaladdny tavlati vizbazis foldtani és vizfoldtani jellemzdit
mutatom be, ahol a védendd viztermelés 7500 m’/d, a teriileti kiterjedése pedig 146,9945 ha
(=1,469945 km?). A teriileten taldlhaté kutak firdsi rétegsoraibdl foldtani szelvények
segitségével a teriilet foldtani jellemzdit, mig a kutak vizszint adataival €s a teriiletre jellemzd
csapadékmennyiséggel a vizfoldtani jellemzoket szeretném ismertetni, hiszen fontos
feladatnak tartom a teriileti adottsdgok pontosabb megismerését, mivel tdvlati vizbazisaink
sériillékeny foldtani kornyezetben helyezkednek el, ezaltal a szennyezddések hamarabb érik el
a lehetséges ivovizbazisként szolgalo felszin alatti viztesteket.



Boldizsar Csongor
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Telepiilési szilardhulladék lerakok hogazdalkodasanak elméleti és Kkisérleti
vizsgalata
Theoretical and experimental thermal examination of municipal solid waste
landfills

A telepiilési szilardhulladék lerak6kban deponalt anyagokban a biokémiai folyamatok
kovetkeztében ho keletkezik, a hulladék felmelegszik, €s altalaban hosszu ideig meleg marad.
Ez az in. bomldsi hé hdcseréld rendszerekkel kinyerhetd. Egy még fel nem toltott telepiilési
szilardhulladék lerakéba (TSZH), vagy mds miitdrgyba konnyli hdcseréld csdvezetéket
fektetni, amely késobb alkalmas hokinyerésre. Kutatdsom fo célkitlizése egyrészt az volt,
hogy szdmszeriisitsem a ,,Deponiah0-hasznositasi technoldgia kidolgozdsa” projekt soran
termelt energia mennyiségét, valamint elkészitsem azokat a grafikonokat, amelyek a
mérésekhez kapcsolddd hokinyerést dbrazoljak az eltelt id6 fiiggvényében. A kutatds masik
célja az volt, hogy valamilyen mdédon vizsgidlhaté legyen a hulladéklerakoban lezajlé
hoétermelddés és hdvezetés. Ehhez megoldottam egy homogén eloszlasi héforrast tartalmazé
sik falon 4t torténd, idoben dallanddé hdvezetés differencidlegyenletét. Ellendrzésképpen
végezetil numerikus szimuldcidkat végeztem az ANSYS FLUENT kereskedelmi
szoftvercsomag segitségével. Ezen kétdimenzids szimuldcidk sordn arra kerestem megoldast,
hogy a kiépitett vizszintes hdcseréld rendszer mekkora sugard kornyezetbdl vonja el a
hulladékban termeldd6 hot, hiszen ez az adat egy késobbi rendszertervezés alapjat jelentheti.
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Szabalyos alaki egyedi szemcsék nyugvo levegében valo siillyedésének
vizsgalata

Korunk embere fogyasztéi tdrsadalomban él. Ezzel egyiitt, illetve ennek
mellékhatdsaként rengeteg hulladék képzddik. Napjaink megszokott életszinvonaldnak
fenntartdsdhoz sziikséges a hulladékkd valt anyagokkal valdé j6 gazdidlkodds, az ismert
hulladékgazdélkodédsi hierarchia alkalmazdsa. Altaldnos cél a hulladékkd vélt anyagok
anyagédnak vagy energiatartalmdnak a felhasznaldsa. A kiilonféle hulladékok eldkészitésének
fontos eszkozei az dramkésziilékek, amelyekben a szétvdlasztast nagymértékben a dinamikus
szemcsemozgasi jelenségek hatdrozzak meg. Azonban nehézséget jelent, hogy a hulladékok
eltérd anyagu, stiriségi, alakd és méretii szemcsékbdl allnak.

A TDK dolgozatom célja néhdny tipikus szemcsealak nyugvé levegdben vald
instacioner- és stacioner siillyedésének a vizsgdlata, amely késdbbi célja a 1égaramkésziilékek
tervezési modszereinek a tovdbbfejlesztése. ElsOként 35 db szabdlyos szemcsének
meghatdroztam a fizikai jellemzdit. Ezt kovetden a szemcséket 15,8 m magasbdl leejtettem, a
mozgast videokamerdval rogzitettem. Képelemzés utjdn meghatiroztam a siillyedés sebesség-
id0 diagramjait. Fiiggvényillesztéssel hatdroztam meg az un. ,relaxation time” (tR)
paramétert, ami az instacioner siillyedésre jellemz0 és a siillyedési végsebességet (vo), ami a
stacioner siillyedésre jellemz6 paraméter.



Deak Tamas
Miiszaki Foldtudomanyi Kar
Miskolci Egyetem
Konzulens: Kovdcs Kdroly Zoltdn tudomdnyos segédmunkatdrs
Foldrajz Intézet

A Géczy-féle papir alapu talajtérképek digitalizalasa és az elkésziilt
allomany alkalmazhatosaganak vizsgalata

A talajtérképezés gondolata mar a 19. szdzadban felvetddott, ami a talajtan
tudoményos fejlodésével haladt elére egy idoben. Egészen mdig, Magyarorszagon, tobb fajta
talajtérképezési munka €s modszer jott eld, amik analég formédban maradtak meg mdra.
Munkdm célja, hogy az egyik ilyen gyljteményt — a Géczy-féle gylijteményt -
atdigitalizdljam olyan formdban, ami a térinformatika f0 harom pontjanak megfeleljen:
atlathat6 megjelenitést tudjon adni az adott térség talajainak tulajdonsdgaira, ezekbdl a
tulajdonsagokbdl tovabbi adatokat kinyerni ugy, hogy kiilonb6z0 miiveleteket futtatunk le
rajta és végiil olyan formaban tarolni ezeket az adatokat, hogy azokat késébb is bdviteni
tudjuk.

Géczy Gébor miskolci illetéségli ember 1évén feltételezziik, hogy a megyére késziilt
térképek szelvényleirdsai, illetve a térképi adatok vélhetden pontosak, ezt bizonyitani latszik,
egy par, mar az Intézetiink altal feltart szelvény is, melyek a georeferdlt dllomanyok alapjan
azonositottunk és kerestiink fel. Az adatok nagy- és kozepes felbontdsu digitélis adatbdzisok
validaciéjahoz, illetve a tdjhaszndlat talajtani Osszefiiggéseinek vizsgdlatdhoz kitlind
minOségli anyag, mely mindezen feliil talajjavitasi és termesztési tandcsokkal bovitett, tehat az
elkésziilt digitalis adatbazis agrarszaktandcsaddasi potencidlja is jelentOs.



Horvath Maté — Kelemen Daniel
Miiszaki Foldtudomanyi Kar
Miskolci Egyetem
Konzulens: Dr. Toth Aniko Nora egyetemi docens
Koolaj és Foldgdz Intézet

Fuarostechnologiai fejlesztés a szuperkritikus geotermikus forrasok
kinyeréséhez

A szuperkritikus geotermikus rendszer egy magas homérsékletli geotermikus rendszer,
amely képlékeny dtmeneti zéna kozelében vagy alatt taldlhaté a kéregben, ahol a
rétegtartalom feltételezhetoen szuperkritikus allapotban van; pl: a tiszta viz homérséklete €s
nyomdsa meghaladja a 374°C-ot és a 221 bar-t. Ezek a rendszerek az elmult években
felkeltették az érdekl0dést, mint nem konvenciondlis geotermikus erdforrds tipus, mely sokkal
nagyobb termelékenységet idézhetnek el a nagy entalpia miatt. A szuperkritikus
kortilmények gyakran a vulkani eredetli hidrotermélis rendszerek kornyezetében talalhatok.

1995-ben a legnagyobb homérsékletii geotermalis-kutaté kutat, a Kakonda WD-1a-t,
Japanban furtdk, ahol a becsiilt maximalis képzddési homérséklet 3729 m mélységnél
meghaladta az 500°C-ot. A 2000-es években Izlandon az IDDP (Iceland Deep Drilling
Project) keretében az elsd kutat Kraflaban furtdk, ahol 2100 m-es mélységben 330°C-on
tesztelték, és termelték a tdlhevitett gbzt, melybdl 20 MW villamosenergiat nyertek. A
masodik IDDP kutat 2017 janudarjaban fejezték be Reykjanesben, ahol a mélységi mintavevd
mar 427°C-ot mért.

Dolgozatunkban ezen extrém magas homérsékleten végzett firdsok technikai kérdéseit
vizsgdljuk, kiilonos tekintettel a hofesziiltség dltal okozott repedésrendszerek kialakuldsara.



Kaszas Tamas Gabor
Miiszaki Foldtudomanyi Kar
Miskolci Egyetem
Konzulensek: Dr. Mddai Ferenc egyetemi docens
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Csakta-tetoi és a Homoru-hegyi (Karancs-hg.) andezit hidrotermas

elvaltozasai
Hydrothermal alterations of the andesites from Csdkta-teté and Homoru-hegy
(Karancs Mts.)

TDK dolgozatom céljaul a Karancssag kistdjon taldlhat6 Homorud-hegy és Csakta-tetd
miocén kort andezitjének vizsgélatit tOztem ki. A teriiletre, a kordbban végzett
épitokokitermelés €s az Gjranyitdsi lehetdsége miatt esett a valasztasom, melynek feldolgozasa
Uj, érdekes kutatdsi eredményeket szolgaltathat a szamomra.

A Homort-hegyi kébdanya 1970-es évekbeli kutatdsi jelentésében emlitésre keriilt a
hidrotermads dtalakuldsok megjelenése, ennek hatdsara a kdzettesten abbahagytdk a kiilfejtést.
A Csékta-tetd esetében kObdnydszat nem tortént, a hidrotermds szinesfémérceket az 1980-as
években kutattak.

A dolgozatomban a hidrotermds atalakuldsok mértékét és a képzodott termékeket
vizsgdlom. A vizsgdlatok azért kiilonosen fontosak, mert az épitOipari felhaszndlds elott
érdemes felmérni, hogy:

1. tartalmaz-e gazdasdgi szempontokb6l is fontos, hidrotermdsan kialakul6
ércasvanyokat, pl. Au, Ag, Zn- és Pb-szulfidokat, illetve ezek milyen ardnyban vannak
jelen a mintdkban

2. meg kell vizsgélni, hogy az épitdipari alkalmazast gatlé dsvanyokat milyen mértékben
tartalmaz, példdul duzzadé agyagdsvanyok és Fe- szulfidos megjelenések (pirit,
markazit, pirhotin)

3. a hidrotermds hatds éltal okozott bontottsdgot hogyan feleltethetjilk meg a hatélyos
kézetmindsitési szabvanyokban?

4. érdekes felvetés lehet, hogy a volgy két oldalan megfigyelt hidrotermds atalakulds
megfeleltethetd-e 0sszetétel szempontjabdl egymasnak.

A tereprdl beszallitott mintdk makroszkopos jellemzése utan tobb tipusu vizsgdlatot
végeztem el a fenti kérdések megvalaszoldsiara. A kivalasztott darabokbdl polarizacios
kozetmikroszkopiat végeztem vékonycsiszolatokon. A csiszolatoknak megfeleld darabok
tobbi részébdl rontgen pordiffrakcids (XRD) vizsgélatot végeztem a kdzetalkotd dsvanyokok
megismerése érdekében. Az agyagdsvanyok azonositisara egy diagnosztikus agyagasvany
viszgalatot végeztem rontgenpordiffrakcd segitségével, orientdlt prepardtumokon (XRD
agyag). A mintdk teljes kOzetkémiai vizsgalatidra rontgen floureszcens spektrometriai elem-
zést végeztem (XRF). Pasztaz6 elektronmikroszkdppal és energia diszperziv spektrometridval
(SEM+EDS) vizsgéltam a szulfid 4svdnyokat, a kdzet mikrokistidlyos alapanyagit és az
agyagdsvany halmazokat. A vizsgdlt mintdk dontéen intermedier-bazikus plagioklaszokat, K-
foldpatokat €s kvarcot tartalmaznak. Szinesfém-szulfidok (szfalerit, galenit, kalkopirit) csak
jarulékosan jelennek meg, a pirittartalom 1 tomegszazalék alatti. Az agyagdsvanyok kozott
klinoklor, illit, kaolinit és szmektit jellemzd, valtozd ardnyokban. Az agyagdsvinyok
kifejlodése mindig repedésekhez és a fenokristalyok mallott z6ndjdhoz kapcsolodik.



Kiraly Boglarka Enik6
Miiszaki Foldtudomanyi Kar
Miskolci Egyetem
Konzulens: Dr. Mucsi Gdbor egyetemi docens
Nyersanyagelokészitési és Kornyezeti Eljdrdstechnikai Intézet

CO, megkotése hulladékok segitségével
CO, sequestration with waste

A globdlisan jelentkezd klimavéltozds napjaink egyik legjelentésebb problémadja, ide
tartozik az tiveghdzhatds, mellyel napjainkban egyre tobbet foglalkozik a tarsadalom, a média.
Mindannyiunk szdmadra ismert tény, hogy az iliveghdzhatdsnak jelentds szerepe van az
éghajlatviltozasban. A legjelentdsebbnek vélt {iveghdzgdz, a CO, kibocsatdsahoz,
felhalmozddasahoz nagy mértében hozzdjarul a fosszilis tiizeldanyagok égetése, egyes ipari
tevékenységek és a teriilethasznositds. Vannak azonban természetes folyamatok is, melyek
sordn szintén CO, keriil a kornyezetbe, ilyenek példdul a vulkdni tevékenységek; allatok,
novények és mikroorganizmusok 1égzése sordan keletkezd CO,. Mivel ezeket a természetes
folyamatokat nem az ember befolydsolja, igy mds mddon kell tenniink azért, hogy csdkkenjen
a szén-dioxid kibocsatés. Erre az egyik megoldds a megkotése, elnyeletése.

A CO; megkotés az ipari kibocsatasbol szdrmazé CO, 1€gkorbdl valé kivonasét és
stabil formdban torténé megkotését, valamint taroldsat jelenti természetesen végbemend vagy
felgyorsitott kémiai, geokémiai, biolégiai vagy fizikai folyamatokkal. A metamorfitok
asvanyos Osszetételilk alapjan tobb csoportba sorolhatok be, ezen beliill az ultramafikus
kdzetekhez hasonld Osszetételli és tulajdonsdgu ipari hulladékok és melléktermékek CO,
megkotd képességét mar tobb kutaté is vizsgalta. Egyes szilard ipari hulladékok és
melléktermékeik CaO és MgO forrast jelentenek a karbonatosodds szdméra, mely sordn a CO,
megkothetd. A szénerOmiii pernye, kommunalis hulladékégetdi hamu és az acélmiii salak,
ezen célra vald felhaszndldsa tobb szempontbdl is eldnyds, ugyanis tartalmazzak a sziikséges
Ca és Mg 4svanyi forrast és nem kell 6ket elokezelni, kis szemcsemérettel rendelkeznek, a
CO, megkotés végterméke djrahasznosithato.

Feladatom célja az lenne, hogy egy olyan megoldést dolgozzak ki, mellyel lehetové
valik a CO, nagymértékii kibocsétasa €s ezzel a kornyezet, a levego elszennyezése. Szeretném
hulladékégetdi hamu felhasznaldsdval megkotni a szén-dioxidot. A vizsgalatokat a Miskolci
Egyetem C/2-es épiiletében taldlhaté laboratériumban végezném el. A tapasztalataimat és a
mérési eredményeket a dolgozatomban részletesen kifejteném.

Hiszem, hogy kornyezettudatos gondolkozédssal, valamint egy kivitelezhetd
technoldgiaval ez a probléma is megoldhat6 és tehetiink azért, hogy élhetobb legyen a Fold.
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Siiriin lakott agglomeraciok befolyasa a foldhdszivattydk hatasfokara

A vildg egyre novekvO energiafelhasznédldsat ujfajta modszerekkel is probaljak
megoldani. A megtijuléd energidk hasznositdsa elkeriilhetetlen a rohamosan novekvo
energiaigény szempontjabol.

A geotermikus energia hasznositdsdban egyre nagyobb szerepet kapnak azon
modszerek, amelyek a foldhot olcsé €s kornyezetbardt moddon hasznositjdk. Ezen
technolégidk kozé€ tartoznak a foldhdszivattyds rendszerek, melyek hiitésre és fiitésre egyardnt
haszndlhat6ak. Vdrosi koriilmények kozott a foldhdszivattyik beépitési mélységében
megnovekedett homérsékletet figyelhetiink meg, melynek oka lehet egyrészt a varosi
hoszigethatds, s masrészt a felszin ald irdnyul6 hétobblet.

Dolgozatomban ezen jelenségek hdtranszport folyamatait vizsgdlom, valamint
foglalkozom a foldhdszivattyis rendszerek varosi agglomerdcidban torténd beépitésének
eldnyeivel és hatranyaival.
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Megujulé energiaval miikodo lakopark hibrid fiit6-hiité rendszer létesitési
lehetoségei
The possibilities of a hybrid renewable heating and cooling system for
residential building

A XXI. szdzad fejlddé és egyre népesedd vildgaban fontos elgondolkoznunk,
mennyire érdemes és szabad alapoznunk energiaellatasunkat a fosszilis tiizeldanyagok egyre
fogy6 készleteire. A megujuld energidk hosszu tdvon elkeriilhetetlenek a vildg
energiaellatasdban, s az ezen alapul6 rendszerek oly rohamos tempdban fejlddnek, hogy mér
manapsag is hatékonyan és konnyen alkalmazhatdak.

Kutatasunkban egy hibrid (2 vagy tobb megtijuld energiit hasznositd) laképark fiito-
hiité rendszerének lehetOségeit és miikodését mutatjuk be. Ezek a geotermikus energia,
biomassza és napenergia.

A napkollektoros flités és hiités esetében a flitést kizdr6lag napenergidval, a hiitést
hoszivattyikkal latjuk el. A biomassza kozvetleniil felhaszndlhat6 fiitésre, azonban a hiitést
csak a termikus meghajtasu hd- vagy kompresszids rendszerekkel lehet végezni, amelyet a
biomassza erdmiivei altal eldéllitott villamos energia hajt. A sekély rendszeri geotermikus
rendszerek tobbsége hoszivattyik segitségével biztositja a flitéshez sziikséges homérsékletet,
ugyanakkor a hdszivattyik nagy eldnye, hogy képesek mind a hiitési, mind a flitési igény
kielégitésére.

A megujulé energidk haszndlata, mint a biomassza, napenergia, geotermikus energia
egy tiszta, biztonsdgos, megbizhaté és koltséghatékony alkalmazhatdsdgot biztositanak a
teljes huitési és fhtési igényeknek, gyakorlatilag igen kicsi kdrosanyag emisszié mellett. A
hibrid rendszerek megoldast nyujthatnak az egy forrast alkalmazd rendszerek korlatainak
elimindldsara és igy hatékonyabb és nagy hdigényl rendszert is képesek iizemeltetni.

Vajon érdemes egy ilyen rendszerbe befektetni? Hany év alatt fog megtériilni a
befektetésiink, illetve mennyi energiat spérolunk a hibrid rendszerrel? Ezekre a kérdésekre
keressiik a vélaszokat kutatdsunk soran.
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Kiilonbo6z6 szivargasi egyenletek vizsgalata

1856-ban Henry Darcy leirta a folyadékok porézus kdzegben vald dramldsat, amelyet
a mai napig haszndlnak a folyadékok dramldsdnak vizsgdlata sordn. Darcy egyenlete
matematikailag jol levezethetd, viszont az egyenlet levezetése sordn bizonyos hatdsokat
elhanyagolunk, mint példaul a kapilldris, a tehetetlenségi €s a turbulens surlodasi erdket.
Ebbdl kifolydlag a médszer csak kis dramlési sebesség mellett ad j6 kozelitést. Az idOk soran
szamos szerzO vizsgalja ezeket az elhanyagolt hatdsokat a Darcy egyenletet alapul véve.
Ennek koszonhetden szamos szivargasi egyenlettel taldlkozhatunk a szakirodalomban.

Dolgozatunkban ezeket az egyenleteket mutatjuk be azok elméleti hatterével.
Kiilonbozé rezervoar-, folyadék-, illetve kuitparaméterek véltoztatdsdval érzékenységi
vizsgalatok segitségével mutatjuk be ezen egyenletek viselkedését. Elemzésiink célja
meghatidrozni, hogy mely esetekben varhaté lényeges eltérés a Darcy egyenlettdl. A
modszerek 0sszehasonlitdsat egy olajkit hozamgorbéjének meghatarozasaval végezziik.

Kutatasunk célja, hogy az eredményeink alapjan el lehessen donteni, hogy egy adott
esetben mely dramlési egyenletet érdemes haszndlni.
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Effektiv diffiizi6 mérésére alkalmas laboratériumi protokoll kidolgozasa és
teszteredményeinek értékelése
Development of a laboratory standard for measurement of rediffusion and
evaluation of test results

Napjainkra a potencidlis ivovizkészletek €szszerli €s fenntarthaté haszndlata, valamint
megovasuk egyre kiemeltebb feladattd valt, igy fontos minden lehetOséget megragadni,
melyekkel ezeket el0segithetjiik. A vildg szamos helyén és hazdnkban is gyakori problémanak
szamit, hogy a heterogén felépitésii felszin alatti rendszereket érintd szénhidrogén-
szennyezések akar tobb évtizeden at is fenndllhatnak. Ilyenkor a szennyezés mind a homokos-
kavicsos Osszetételll, nagy ateresztoképességli rétegeket, mind az agyagos-iszapos vizrekesztd
rétegeket érinti. A karmentesitési eljardsok sordn csak a pordzus rétegek megtisztitisa
lehetséges, igy a késObbiekben a vizzard rétegekben visszamaradd szennyezés a koncentracio-
gradiens hatdsara visszadiffunddl a mar megtisztitott rétegekbe. Ezt a folyamatot
rediffizidonak nevezziik, és eredményeként a kdrmentesitésen dtesett rétegekben iddvel djra
megjelenik a korabbi szennyezés.

A jelenség vizsgalatdra — fontossdgdhoz képest — nagyon kevés ilyen kutatds iranyul.
Annak érdekében, hogy a folyamat végbemenetelét é€s a befolydsolé paraméterek szerepét
jobban megértsiik, a Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomédnyi Kar laboratériumédban tobb
méréssorozat is kivitelezésre keriilt egy, a rediffizié6 modellezésére atalakitott laboreszkozzel,
a DKS-permeabiméterrel. Az eszkoz kifejlesztése a németorszagi Ruhr Egyetemen tortént; ott
eredetileg hulladéklerakok aljzatszigetelésének vizsgalatdra hasznaltak.

A laboratériumi kisérletek sordn a DKS-permeabiméterbe dimetil-szulfoxiddal és
fluoreszcein-indikatorral mesterségesen elszennyezett talajmintdk Kkeriiltek beépitésre. A
cellaban desztillalt vizet aramoltattam egy perisztaltikus pumpa segitségével, amelybol
folyamatos mintavételezés tortént annak érdekében, hogy a mintatestbdl rediffundalo
szennyezOanyag-koncentraciok meghatdrozhatdk legyenek. Az eszkdzbdl kidramld vizben a
szennyezés koncentracidjanak valtozdsit az oldatban [évd fluoreszcein-indikator révén
spektrofotometrids mérésekkel kovettem nyomon. A mérések sordn az elsddleges cél a
rediffizié folyamatat befolydsol paraméterek meghatarozasa volt.
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Rudabanya meddéhanyo6 anyagok geokémiaja a T22 mélyfiras anyaga
alapjan — XRF kézi elemz6 miiszerrel végzett kisérleti mérések
eredményeinek értékelése
The geochemistry of Rudabdnya processing waste materials based on the
borehole T22 — Evaluation of the results of experimental measurements with
XRF hand-held analyser

Rudabanya a régi idékben az orszdg egyik meghatdroz6 vasércbanydjanak adott
helyet, amit gazdasdgtalannd vdaldsa miatt 1985-ben bezardsra itéltek. Az 1étrehozott
medddéhanyobdl vett furdsminta elemz€sébol probaltunk szamos dologra kovetkeztetni.

A furds soran vett mintdk elemzésébdl tobb tényezot kellett megdllapitani, tobbek kozt
a miszer megbizhatésagit, pontossidgat, a meddOhianydban feldisult elemkoncentraciot,
ezutdn 0sszevetni mds miszerek eredményeivel, tobbek kozott ALS, asztali XRF illetve ezen
elemzések utdn javaslatot tenni arra, hogy a késébbiekben miirevalé-e a medddhanyd djboli
kitermelésre.

Az elemzés és kiértékelés sordan olyan kérdésekre sikeriilt fényt deriteni, mint példaul
milyen kimutatdsi hatdrokkal alkalmazhaté a miiszer, milyen elemek elemezhetOk kis
hibahatarral az XRF kézi miiszerrel, hany minta sziikséges megfelel0 pontossag eléréséhez, a
miszer hidnyossagaira, pontatlansdgaira. Ezeket a felismeréseket a késobbiekben fel tudjuk
haszndlni és kikiiszobolni a hibdkat, amellyel pénzt és id6t spérolhatunk. Tobb miiszerrel
végzett elemzések alapjan kovetkeztetéseket tudtunk tenni a meddOhdnyé anyagi
Osszetételére, az elemek atlagara, szordsdra, hibahataraira kiilonbozé mélységekben. Ezekbdl
a kovetkeztetésekbdl eldonthetd, hogy a hanyé alkalmas lenne-e 4jboli kitermelésre, van-e
realitds Ujboli koncessziok 1étrehozdsara.
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A dédestapolcsanyi grafit asvanytani jellemzése és genetikaja
Mineralogical characterization and genetics of graphite of Dédestapolcsdany,
Uppony Mts.

A szén egyik polimorf moddosulata a grafit, amely hexagondlis rendszerben
kristalyosodik, lemezei hajlékonyak és kitlind bdzis szerinti hasaddst mutatnak. Szine a
feketétol a sziirkésfeketéig valtozik, fémes fénye €s zsiros tapintdsa van. A 21. szdzad egyik
legfontosabb dsvanydva valt, koszonhetden kiilonleges kémiai és fizikai tulajdonsdgainak.
Néhany ezen tulajdonsdgok koziil: kitlinGen vezeti a hdt €s az elektromossagot, j6 a nyomo-
és hajlitoszilardsaga, valamint magas homérsékleteken is hdalld. Alkalmazzak tobbek kozott a
fémiparban, az autéiparban, acélgyartasnal, korrézidomentes festékeknél, tlizall6 anyagoknal,
litium-ion elemeknél, a csucstechnolégidban, valamint ceruzabeleknél.

Az iparban haszndlt osztdlyozdsa mellett (pikkelyes, darabos vagy amorf grafit) a
grafitot foldtani-teleptani megjelenése alapjan is csoportositjdk. Grafitot Osszesen 21
orszagban banydsznak, Kina koziiliik vilagelsd, ¢ dllitja fel a vilagpiaci arakat is. Tekintve,
hogy a grafit napjaink egyik legsokoldalibb 4svanya, jelenléte gazdasagi jolétet képvisel.

A potencidlis lehetoségek kiakndzasa végett fontos, hogy a magyarorszagi grafit
eléforduldsokkal, a grafit megjelenési tipusaival tisztdban legyiink. Ezért is tliztem ki célul,
hogy egy hazai lel6helyrdl szarmazé grafitot részletesen megvizsgédlok, €s beleillesztem a
nemzetkozi besoroldsba.

Dolgozatomban egy rovid &4svanytani és ipari alkalmazasi ismertetd utdn, a
nemzetkozileg elfogadott teleptani osztidlyozast tekintem 4t. Ezutdn térek at a magyarorszagi
és Karpat-ovezetbeli grafit el6forduldsok ismertetésére.

A dolgozatom szadmdra kivdlasztott leldhely az Upponyi-hegységben taldlhat6
Dédestapolcsany melletti Réagyincs-volgy. A grafittartalmi képzddmény a Tapolcsanyi
Formdci6é tagja, igy az onnan szdrmazé koOzeteket vizsgdlom egyrészt polarizacios
mikroszképpal €s elektronmikroszképpal (SEM-EDS), masrészt rontgendiffrakciéval (XRD).
Ezen harom mddszerrel egyiittesen jol lehet jellemezni a grafit esetleges megjelenési tipusait
a mintdkban. A grafitos anyag jellemzésén tdl a terepi foldtani megfigyelések és az
asvanytarsulds tanulmdnyozasa alapjan kovetkeztéseket teszek a grafitos anyag képzddésére
vonatkozdan.
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Tobbdimenzi6s klaszteranalizis alkalmazasa mérnokgeofizikai szondazasi
mérések kiértékelésére
Application of multidimensional cluster analysis to evaluate engineering
geophysical sounding logs

A dolgozat alapjat az un. nem-hierarchikus, K-kozéppontu klaszteranalizis képezi,
melyet a mérnokgeofizikai szonddzdsok sordn mért szelvények egyiittes kiértékelésére
hasznalunk.

A dolgozat legfontosabb célja a neogén konszoliddlatlan iiledékes rétegek és 16sz-
paleotalajok térbeli csoportositdsa, mely soran a kutak kozott nemcsak egy-egy mélyfurasi
geofizikai méréstipus szerint, hanem egy pontra jellemz6é Osszes mért paraméter egyiittes
feldolgozasa alapjdn végezziik el a rétegtipus meghatarozdst €s a kutak kozotti 3D-s
korrelaciét. A teriilet geotechnikai és kozetfizikai jellemzdit feltir6 mérnokszondazasok
alkalmazasa egy létesitendd betonmiitargy helyén torténik, ahol a felszin kozeli térrészt laza
iledékek (homok, kozetliszt, agyag stb.) alkotjdk, melyek részben vizzel és / vagy levegdvel
telitettek.

A mddszer gyorsan €s hatékonyan képes elkiiloniteni az egyes litolégiai csoportokat,
mely nagy elonyt jelent az eddigi hagyomdnyos adatfeldolgozashoz és szelvény
kiértékeléshez képest, mivel egyetlen szelvény helyett valamennyi mérés informaciéjat
egyszerre haszndljuk fel a kiértékelés sordn. Az djfajta értelmezési eljards éltal lehetdvé valik
a foldtani-geofizikai mérések pontosabb feldolgozasa és az azt kdvetd inverzids eljaras sordn
a kdzetfizikai paraméterek megbizhatobb definidlasa.
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Személyautok fényszoroinak a feldolgozasa

Minden gazdasag alapvetd érdeke, hogy a keletkezd hulladékokat begytijtse, a benniik
1évd egyes szerkezeti anyagokat kinyerje €s azokat lehetdleg minél nagyobb ardnyban
anyagaban torténd hasznositdsra juttassa.

A 2016. évben megkozelitdleg 96 ezer Uj személygépkocsit helyeztek forgalomba
Magyarorszagon, a hasznalt auté import adatai ennél is nagyobbak, a tavalyi évben 142 ezer
hasznalt aut6t hoztak be az orszagba.

TDK dolgozatom keretében a személygépkocsik egy fontos alkatrészének, a
hulladékka vélt fényszorok hasznositdsi lehetdségeinek vizsgdlatdval, a beldliikk kinyerhetd
szerkezeti anyagokkal foglalkozom. Hulladékka valt fényszordé a roncsautdékon keresztiil,
illetve a gépkocsik esetleges sériilését kovetden keletkezik. A dolgozatban ismertetett
szakirodalmi attekintés tartalmazza tobbek kozt a fényszordk fejlodésének torténetét, a
kiilonbozo, jelenleg is elérhetd tipusait, a [dmpatestek felépitését. A szakirodalmi éttekintésen
til a fényszorok szétbonthatésdgaval, a benne 1év0 szerkezeti anyagok vizsgdlatdval is
foglalkozik a dolgozat, valamint a feldolgozhat6sdg vizsgdlata érdekében végzett
laboratériumi kisérleteket is bemutatja.
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Idegenvizek felderitése szennyvizekben izotophidrogeologiai vizsgalatok
alkalmazasaval

Magyarorszag telepiilésein a szennyvizek és csapadékvizek elvezetésére alapvetOen
harom tipusi csatornahdlézat épiilt ki. Beszélhetiink egyesitett, elvdlaszott és vegyes
rendszerl csatornahalozatrol.

Dolgozatom sordn az elvélasztott rendszeri csatornahdlézatokra fektetek hangsulyt.
Szdmos telepiilésen ilyen rendszer van kiépitve, mégis tobbszor el6fordul, hogy a
szennyviztisztitd telep hatalmas terhelést kap, gyakran tdlterhelédik. Ennek oka, hogy
idegenviz keriil a hél6zatba, azaz olyan viz, amely a szolgaltatd szamdra nemkivéanatosan
bejut, vagy bevezetésre keriil. Az idegenviznek tobb eredete, és fajtdja lehet. En a bekeriilé
olyan csapadékvizekkel kivanok foglalkozni, amelyek nem szivdrogtak be a talajba, és a
felszinrdl, vagy épiiletek tetejérol bevezetésre keriiltek. A 2011. évi CCIX. torvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasardl szolé 58/2013. (II. 27.) Korm. rendelet 85. §-dnak 5) és 6)
bekezdései kimondjdk, hogy elvdlasztott rendszeri szennyvizelvezetd miibe, mindenféle
csapadékviz-bevezetés szabdlyellenes. Ezért tartottam fontosnak, hogy ezzel a problémadval
foglalkozzak, és felhivjam rd a figyelmet. A dolgozatom célja, hogy egy konkrét példat véve a
megszerzett ismereteimet Osszefoglaljam, illetve bemutassak egy lehetdséget annak
meghatdrozaséra, hogy kozelitdleg meghatdrozhaté legyen, milyen mértékben 4ll fent ez az
illegélis csapadék-bevezetés. Munkdm sordn ismertetem a csatornahédlézatokat, a kivéalasztott
varos éghajlatat, vizfoldtanat, ezek utin a kornyezeti izotdpokra térek ki, majd a tricium
izotopos vizsgédlatokat mutatom be.
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OLED Kkijelzok vizsgalata az tjrahasznositas érdekében
Examination of OLED displays towards recycling

Az elektronikai hulladékok (angol szakkifejezéssel: E-waste, magyarul: e-hulladék)
kozé minden olyan elektromos és elektronikai berendezés beletartozik, amely élettartamanak
lejartaval hulladékként megjelenik. Ide sorolhatok a szdmitégépek, mobiltelefonok, TV
késziilékek és minden olyan hdaztartdsi eszkdoz vagy berendezés, amelyik elektromos
alkatrészeket tartalmaz. A technoldgia gyors iitemii fejlodésének koszonhetOen egyre
novekszik az elektronikai hulladékok mennyisége is. Az el6bb emlitett fejlddéssel azonban az
e-hulladékok felépitése, anyagi Osszetétele is vadltozik és ennek eredményeként a
hulladékfeldolgozasi technoldgidknak is valtozniuk kell a megfeleld eredmények elérése
érdekében.

A katédsugarcsoves TV-késziilékek utdn megjelentek az LCD valamint a Plazma TV
késziilékek illetve monitorok, telefon kijelzok. E késziilékek feldolgozdsdra manapsdg mér
léteznek, vagy jelentdsen elérehaladott dllapotban dllnak feldolgozasi technol6gidk. Az utébbi
években teret nyernek az OLED kijelz6k (Organic Light-Emitting Diode - szerves
fénykibocsaté didda), melynek anyagi Osszetétele, felépitése sokban eltér elddjeitdl,
konkurenseitdl. A kutatomunkdm célja az OLED kijelzOk felépitésének, Osszetételének
vizsgdlata. Tovdbbi cél a szerkezeti anyagok, komponensek feltdrhatésdganak,
kinyerhetdségének megéllapitdsa a megfeleld eszkozokkel és médszerekkel.
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Szilard bio-tiizel6anyagok mintavételezése az Gj eurdpai szabvany alapjan
Sampling of solid biofuels according to the new european standard

A dolgozat a hazai biomassza tiizelésli erOmiivek mintavételezési rendszerével
foglalkozik. Az elvégzett eljarastechnikai alapmérések (apritdsi vizsgdlatok, szitaclemzés,
nedvességtartalom-meghatdrozas, furdsi vizsgdlat) felhaszndlhatéak egy automatizalt
mintavételezési rendszer tervezéséhez, tehat a mintavételi eszkoz/modszer kivalasztasara, az
egyes/dtlagmintdk minimdlis szdmdnak €s mennyiségének meghatdrozasihoz, valamint az
apritéberendezések méretezéséhez. A mintavételezés magaban foglalja az alapsokasag (pl.:
halomban 4ll6 tiizeldanyag) egy kisebb részének, a mintanak az elkiilonitését, majd az azt
kovetd feldolgozast (pl.: apritds, mintakisebbités) és elemzést, kiértékelést. Ennek
megtervezése magas szintlli miiszaki-mérnoki ismereteket igényel, mig a reprezentativ mintan
kapott empirikus értékekbdl a matematikai statisztika segitségével tehetiink becslést az
alapsokasag elméleti értékeire. Erre azért van sziikség, mert sok esetben, az iparban
feldolgozott/felhaszndlt anyagmennyiségeket alapul véve lehetetlen vagy éppen gazdasigtalan
lenne minden egyes szemcse, alkotéelem egyenként torténd vizsgdlata ahhoz, hogy képet
kapjunk az adott anyag mindségi jellemzdir6l, azonban a  technoldgidk
folyamatszabélyozasdhoz vagy éppen értékbecsléshez ezeknek az értékeknek az ismerete
elengedhetetlen.

A dolgozatban részletesen Kkifejtésre keriiltek a mintavételezéssel kapcsolatos
legfontosabb fogalmak, mintavételezési alapelvek, az elméleti értékek becslésének mddszerei,
illetve specifikusan a sziladrd bio-tiizel6anyagok mintavételezésével kapcsolatos problémék,
azok lehetséges megoldasai. Bemutatasra keriilt az 4j eurdpai szabvany, amely a kordbbiaktol
eltéréen, valamint komplexebben szabdlyozza a szilird biomassza tiizeldanyagok
mintavételezését, egyuttal ttmutatist nydjt a legfontosabb paraméterek szamitdsdhoz. A
szabvany mellékletében taldlhatd, adott tipust tiizeléanyagokra vonatkozé tapasztalati értékek
lehetdvé teszik a szdmitdsok elvégzését a tervezési fazisban is, amelyeket aztin a
mintavételezési rendszer tizembe helyezését kovetden ellendrizni kell. A dolgozat végén
megtaldlhat6ak az dj eurdpai szabvany utmutatasa alapjin kapott értékek, dsszehasonlitva egy
régebbi szabvany alapjan meghatdrozottakkal; tovdbba az elvégzett eljarastechnikai
alapmérések felhaszndldsdval egy ajanlds, koncepcié a hazai biomassza er6miivek
mintavételezési rendszerének kiépitésére vonatkozdan.
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Szelektiven és vegyesen gytijtott telepiilési szilardhulladékok
feldolgozasanak vizsgalata KLME szeparatorban

A bevezetést kovetden a dolgozat elsé nagy egysége a szakirodalmi Osszefoglalé.
Ebben bemutatdsra keriil a telepiilési szilard hulladékok jelenlegi magyarorszigi helyzete.
Kiilon kitérve a vegyesen illetve szelektiven gytjtott telepiilési szilard hulladékokra. Ezen
feliil bemutatésra keriilnek még a KLME berendezésben megtalalhat6 egyes szeparatorok.

A kovetkezd egység az anyagok és modszerek. Ebben a részben a vegyesen illetve
szelektiven gyiijtott anyagmintdk jellemzése torténik, valamint a KLME szeparator részletes
bemutatasa.

Az ezt kovetd rész az iizemi kisérletek részletezése €s kihozatalok kiértékelése. Majd a
dolgozat végén a kovetkezik a konklizi6 és az eddig leirtak rovid osszefoglalasa.
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Paradicsomtorkoly hasznosithatésaganak vizsgalata

TDK dolgozatom témdja egy Magyarorszdgon taldlhaté paradicsom feldolgozé
tizembdl szdrmazdé paradicsomtorkoly feldolgozdsa. A kutatdmunka vezérfonala a torkoly
brikettalhat6sdgdnak vizsgalata, a hosszabb idejli tarolhatésag, felhasznalhatosdg érdekében.
A dolgozat els0 részében ismertetésre keriilnek szakirodalom alapjan a kiilonboz6
hasznositdsi modok, mint az energetikai hasznositds, likopin kinyerés valamint a
takarmanyozas.

Az elvégzett agglomeralasi kisérletek sordn a torkoly minta esetén kiillonbozd
nedvességtartalmon (5%, 10%, 15%) illetve nyomason (100 MPa, 150 MPa, 250 MPa) tortént
a brikettdlds hidraulikus dugattyis préssel, zart formdban. Ezt kovetdéen a briketteket
(tablettakat) stiriségiik alapjan mindsitettem. Az elvégzett szisztematikus vizsgalatsor
eredményeképpen — kis mennyiségli minta felhasznédlasdval — meghatarozhatok a brikettalas
optimalis paraméterei.
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Foldalatti iiregek kimutatasi lehetéségeinek vizsgalata P- és S-hullamok
modellezésével
Investigation of the detection of underground cavities by modeling P- and S-
waves

A geotechnikai problémak megolddsa sordn az altalajok tulajdonsagait elengedhetetlen
ismerniink, hogy a kiilonb6z6 beavatkozdsokhoz megfeleld biztonsaggal lehessen tervezni a
talajok allékonysdgat. A foldalatti iiregek nagymértékben képesek befolydsolni az
allékonysagot, ezért sziikséges ismerniink az iiregek paramétereit. Ezek a paraméterek az iireg
atmérdje, alakja, az iireget kitoltd anyag és az, hogy az iireg milyen mélyen helyezkedik el a
felszin alatt. Az alkalmazott geofizikai mddszerek koziil erre a célra a leginkabb megfeleldek
a geoelektromos-, a gravitacids- €s a szeizmikus-kutatomodszerek.

A dolgozatunkban a foldalatti iiregek szeizmikus kutatdsanak lehetOségeit vizsgaljuk.
Eldszor felvesziink egy kozetfizikai modellt egy felszinkozeli iireg esetére, majd ennek
alapjan eldallitunk felszini P- és S-hulldim szintetikus szeizmogramokat. Az igy kapott
szeizmogramokon kijeloljiik a hullimok els6é beérkezéseit és egy inverzids program
segitségével sebesség tomografidt készitiink. Az inverzid utdn visszakapott sebesség
modelleket Osszehasonlitjuk az elozetesen feléllitott modellel, és ez alapjan vonunk le
kovetkeztetéseket.



Takdcs Adam
Miiszaki Foldtudomanyi Kar
Miskolci Egyetem
Konzulensek: Dr. Mucsi Gdbor egyetemi docens
Szaboé Roland PhD hallgato
Nyersanyagelokészitési és Kornyezeti Eljdardstechnikai Intézet

Perlit - geopolimer kompozit hoszigetelo anyag
Perlite - geopolymer heat insulation composite

A dolgozat célja egy alacsony testsliriiségii €s hdszigeteld tulajdonsdgi duzzasztott
perlit (DP) és geopolimer (G) alapi kompozit eldallitisa. A felhaszndlt komponensek
tulajdonsagabdl adéddan a kompozit kémiailag inert, tlizallé és bioldgiailag inaktiv. A kutatds
sordn a kornyezettudatossag a legfontosabb szempont, ebbdl kifolydlag alapvetd cél, hogy a
kompozit djrahasznositott ipari hulladékbdl (erdmti pernye) késziiljon és perlit hoszigeteld
tulajdonsagai révén csokkentse az épiiletek energiaigényét. A kutatds kezdeti szakaszaban
megallapitottuk, hogy a kisérletekhez hasznalt kiillonb6z6 szemcseméret frakcidju duzzasztott
perlit (0-0,6; 0-1,6; 0-2 mm) a pernye alapu geopolimer kétdanyagba jol bedgyazhatd. A
kiilonbozd szemcsefrakcidji duzzasztott perlit €s geopolimer keverési ardanyokkal (5, 10; 15;
20; 25 V/IV% geopolimer) rendelkezd probatesteken nyomdszildrdsdg vizsgdlatot végeztiink,
tovabba meghataroztuk a teststurtségiiket és porozitdsukat is. A vizsgédlatok sordn
megallapitottuk, hogy egy adott duzzasztott perlit (0-2 mm)-geopolimer ardnynal (DP95-G5
VIV%) akdr 0,19 g/cm3 testslirliségli probatest is elddllithat. A  prébatestek
nyomoOszildrdsaga geopolimer-duzzasztott perlit ardnytdl fiiggéen 0,26-1,24 MPa kozott
valtozott. Tovabbi kisérletet végeztiink a Fuller gorbe segitségével a maximaélis térkitoltés
elérése érdekében, hogy a prébatestek a lehetd legtomorebbek legyenek, illetve vizsgaltuk a
tomorség hatdsat a strukturdlis integritdsra. A kompozitok mikrostrukturdjat SEM és FTIR
segitségével hataroztuk meg.
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Folyamatos iizemii szaraz keveromalom fejlesztése, a 1égaram és a feladasi
tomegaram hatasanak vizsgalataval
Development of continuous dry stirred media mill by investigating the effect of
air flow rate and feed rate

A finom (<50 pm), ultrafinom (<5 um) és nanodrlemények (<500 nm) eldallitdsara
mind laboratériumi, fél-lizemi és {lizemi koriilmények kozott is elterjedt modszer a
keverdmalmok alkalmazdsa. Kiilonosen igaz ez, a nedves {lizemben mikodtetett
berendezésekre, melyek az dsvany-elOkészitéstol kezdve a gydgyszeriparon 4t a pigment
eldallitasig fontos szerepet toltenek be az iparban. Ezzel ellentétben, a szdraz keverémalmi
Orlés kevésbé relevans ipari jelenléttel rendelkezik. Ennek egyik f6 oka, az Orlési folyamat
sordin a szemcseméret-csOkkenés hatdsdra bekovetkezd adheziv szemcsebetapadds a
malomban, valamint a szemcsék egymdshoz valé tapaddsa, az agglomeracié is. Mindezen
folyamatok miatt az ultrafinom, szaraz Orlés keveromalomban csak abban az esetben
kivitelezhetd, ha a keletkezd szemcsék feliileti energidjat, le tudjuk kotni Orlést segitd
anyagokkal vagy a finom szemcséket ki tudjuk szallitani a malombodl a betapadas elott. A
kutatémunkdm sordn a NyersanyagelOkészitési és Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet altal
fejlesztett €s épitett egyedi horizontdlis kialakitdsu folyamatos lizemii szdraz keverdmalom
belizemelésén, €s elso tesztmérésein, fejlesztésén dolgoztam. A malomhoz tartozo €s kapcsolt
szabalyoz6 és mérdrendszert alkalmazva és felhaszndlva, igyekeztem a lehetd legfinomabb
szemcseméret-eloszlassal rendelkezd terméket elddllitani, és a folyamat sordn kialakul6
esetleges hibdkat témavezetommel kozosen elhdritani, megoldani a kutatds soran.
Kutatomunkdm foékuszpontjdban a malmon &tszivott levegd mennyiségének az Orlési
hatékonysagra €s a malomiizemelésére gyakorolt hatédsa allt.
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Algydi gazok Szank Gaziizembe valo atforgatasanak hatasa
Effects of Algyo gas recirculation to Szank Gas plant

A magyarorszagi kozszolgéltatdsu gdzokra vonatkoz6 mindségi eldirdsokat a jelenleg
hatdlyban 1évé MSZ 1648:2016 szabvany irja elo.

A hazai giztermelésben a tdvvezetéki rendszerhez csatlakozé kiaddsi pontokon ezen
szabvany elOirdsainak tartdsa a cél, melyet a jelenlegi gédzelokészité technoldgiai hattér
megfelelden biztosit. Helyenként a megfeleld mindség biztositdsdhoz javitégdz (import vagy
hazai) hozzdkeverésére van sziikség, vagy specidlis elokészito-, dasitd technoldgidra.

Az Eurépai Unié gazharmonizidcids programjanak keretében késziilt el a
kozszolgéltatdsu gdzokra vonatkoz6 egységesitett kovetelményrendszer. A program célja
hogy az Unio teriiletén beliil egységesitse a gazok mindségi kovetelményeire, szallitdsara €s
kereskedelmére vonatkozé szabvanyokat. Ha minden tagdllam implementélja az Gj szabvanyt,
akkor jelentdsen leegyszertisodik a tdvvezetéki gdzok kereskedelme az Unid hatdrain beliil. A
felallitand6 kovetelményrendszert az évek sordn tobbszor is feliillvizsgaltak, legutdbbi
végleges szabvany az EN 16726 2016. juniusban keriilt kiaddsra, mely minden eddiginél
szigoribb mindségi kovetelményeket tdmaszt a kdzszolgaltatasu foldgazokkal szemben. Ezek
koziil a legjelentdsebbek a kén-hidrogén- és szén-dioxid koncentracidra vonatkozo korlatok.
Az 1j szabvanynak valé megfelelés nagy kihivds az ipar szdmdara. Az import gdzokkal
ellentétben sok hazai gdzmezdbdl kitermelt foldgdz mindsége nem felel meg az 4j szabvany
altal alatdmasztott kovetelményeknek.

Az algy6i kiadasi ponton keverdkor és dusitd technoldgia hidnydban a jelenlegi
gazforgalmazasi metodika mellett nem érhetd el az 1j kovetelménynek megfeleld gazmindség
tartdsa. Az 4j szabvanynak valé megfelelés érdekében bizonyos mezdok gaztermelését célszerii
mas kiaddsi pontra forgatni, ahol rendelkezésre 4ll keverdkor, vagy gazdusito technoldgia.

Dolgozatomban két Algyd térségi mezd (melyek a legmagasabb kén-hidrogén- és
szén-dioxid koncentricidval birnak), a kozeli Szank Géziizembe torténd Aatforgatasdnak
hatdsat vizsgdlom. A Szanki Géziizem rendelkezik szén-dioxid- €s kén-hidrogénmentesitod
technoldgiaval, valamint a kiadasi ponton keverdkorrel, viszont sziikséges ezen technoldgidk
kapacitdsainak, és hatdsfokainak tanulmanyozasa.

Vizsgdlataimmal meghatdrozom az Algyordl 4atforgatott két mezd altal eldidézett
gaztobblet hatdsét a szanki technoldgidra, valamint az ez altal okozott gdizmindségi valtozast a
szanki kiadasi ponton. Megdllapitom, hogy ebben az esetben tarthatd lesz-e Szankon az uj
szabvany dltal eldirt kovetelmény.



