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DR. GUBICZA LASZLO, MT A <loktora, egyetemi tanar 

,,Biomassza-ala;nt pla(fimn mo!ek11h1k e!(hif!ftctsa es a!kolmazctsct" 

cfmu ertekezesemrol irt bfralatara 

Szeretnem megkoszonni GUBICZA LASZLO professzor urnak ertekezesem alapos 

attanulmanyo zasat, biralatat, elismero szavait, valamint kritikai es formai megjegyzeseit. A 

megfogalmazott kerdesekre , felvetesekre es megjegyzesekre az alabbi valaszokat adorn. 

Egyetertek professzor ur azon megjegyzeseveL hogy a .,biomassza-alapu" kifejezes 

irasm6dja - sajnalatosan - pont a dolgozat es a tezisfilzet cfmeben ter eL az altalanosan hasznalt 

kotojeles irasm6dt61. Az ,.Anyagok es vizsgalati m6dszerek'' fejezet val6ban rovid, azonban a 

nagyszamu kiserletre vonatkoz6 altalanos leirasok meg tovabb noveltek volna a Biral6m altal 

megemlitett jelentos oldalszamot. Noha H-Cube ® kesztilek mukodesenek ismertetese kimaradt 

a fejezetbol, a fej leszto ThalesNano ceg honlapjan szamos informaci6 konnyen elerheto a 

kesztilekrol. 

Az ,,Eredmenyek es ertekelestik " fejezetben a furfurol furfuril-alkoholla torteno redukci6jat 

targyal6 5.3 fejezet 3,5 oldal. Ezt a te1jedelmet egy meg tomorebb fogalmazas mellett 

meglatasom szerint csupan a 3 7. tablazat nehany soranak torlesevel lehetett volna csokkenteni, 

ktilonben tobb fontos, a katalizator rendszer mukodesevel kapcsolatos informaci6 nem jelent 

volna meg, amelyek igy esetleg kerdeskent mertilhetek volna tel Biral6irnban. 

A furfurol helyesirasa a 2 .. 4. es 30. abrakon nern a magyar szabalyokat koveti. 

Terrneszetesen torekedtem a magyar kemiai helyesiras maradektalan betartasara, de val6ban a 

felsorolt abrakon az eredetileg angolul szerkesztett abraimr61 maradt rneg az elnevezes. 

A 4. oldalon emlitett ,,ClZ Egyesiilt Allctmokhan a belsoegesz'i motorokban fe!hctsznalt eves 

tiizel/Janyag-mennyiseg kukoricakemenyit/ih(fl szctrmctz<) hioetanol alapit e/6a/!ftciscihoz oz 

orszag je!en!eg megmlivelt .fhldteriiletenek 21-1%-cin ke/!ene kukoricc1t termelni" 

rnegallapitassal kapcsolatosan nyilvanval6. hogy ennek realis megval6sulasa lehetetlen. A 

szazalek felttintetesevel a pontos erteket szandekoztam kozolni. 
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Egyetertek Biral6m megallapitasaval a ,,nem szulfonalf' kifejezes elter6 irasm6djara 

vonatkoz6an. A helyes irasm6d a 20. tablazat fej lece szerinti kGlon iras. A 4-hidroxivaleriansav 

irasa megfelel a helyesirasi szabalyoknak. 

Koszonorn a furfurol Peti Nitrogenmuvekben 1950-ben megval6sitott eloallftasara 

vonatkoz6 kiegeszitest es koszonettel fogadnam. ha Biral6m tudna erre a fontos magyar 

technol6giara vonatkoz6lag referenciaval szolgalni . 

A tobb parameteres kiserleti tervezes val6ban kival6 es hatekony m6ds zer egy ismert 

parameterteren (pl. h6merseklet, nyomas, katalizator koncentraci6) bellili optimum 

meghatarozasara. Esetemben ennek a parameterternek a hatarai nem ismertek, es az sem biztos, 

hogy a parameterter egyes tartomanyain bellil nines a ket valasztottjellemz6 kozotti kapcsolatot 

leir6 fliggvenynek valtozasa, vagy epp szakadasa. Ezeket szem elott tartva a kiserletszam 

csokkentes korant sem egyertelmu a m6dszer alkalmazasaval. 

A 2. tablazatban a k6olaj eseteben a C:H = 7J-es aranya a helyes. A szentartalomra 

vonatkoz6 80 m/m¾ szerepel tevesen a tablazatban. A helyes atlagos ertek 85 111/111% (Speight , 

J. G. The Chemistry and Technology of Petroleum. In Chemical Industries Series, 5th ed.; 

Marcel Dekker Inc.: New York. 1999; p 188.). amivel a kerekitest is figyelembe veve a 7.1 

arany helyes. 

Biral6m megemliti, hogy a 3. tablazatban a ket sajat publikaci6ban kozolt, tezisponthoz is 

felhasznalt eredmeny van. Ez nem tudatos felti.intetes volt. 

A fosszilis-alapu platform molekulak ara val6ban -1 USD/kg ertek. A biomassza-alapu 

platform molekulak arajelenleg ezeknel magasabb. Az pl. 5-(hidroximetil)-2-furfurol eseteben 

500-1500 USD /kg, a levulinsav ara - 5 UDS /kg, a y-valerolaktone pedig - 100 USD/kg 

(v\W\v.nmb29 .c()m Global Industry Analysis 2019, hozzaferes 2019. ji'.mius 7.). 

Az allati eredetu szenhidratok atalakitasanal a nyersanyag mennyisege 300 mg volt, ez az 

informaci6 sajnalatosan kimaradt a 16. tablazat labjegyzeteb61. A hulladekok eseteben azert 

kerlilt 400 mg helyett 500 mg minta feldolgozasra, mert a modellvegyliletek eseten alkalrnazott 

8 mL helyett , az atalakitas nagyobb terfogatban (10 mL) tortent. 

Egyetertek Biral6mrnal miszerint a rnagas nedvesseg tartalmu hulladekok alkalmazasa mar 

jelent6sebb savkoncentraci6 valtozast okozhat. A 33. es 36 abrak alapjan, ahogy Biral6m is 

megemliti , a savkoncentraci6 valtozasa egyes szubsztratumok eseteben igen elter6. Figyelembe 

veve, hogy a rnagas (- 90%) nedvesseg tartalmi'.1 bananhej eseteben a szaritott es nem szaritott 

rnintak atalakitasaval kapott levulinsav hozamok 12.6 es 12, 7 111/111%, a higulas nem okozott 

erzekelhet6 hozamveszteseget. Megjegyzern, hogy a hulladekok egyeb osszeteteleben is 

-2-



jelent6s kulonbsegek lehetnek. Peldaul a hamutartalom is 1. 9- 14.8 111/111% kozott valtozhat es 

pont a bananhej eseteben ez magas ertek ( 14,8 111/111% ). Ennek kedvez6 hatasa a levulinsav 

kepz6desere termeszetesen nem zarhat6 ki. Fogalmazasom tehat val6ban pontatlan volt, mert 

megallapitasomban csupan a viztartalomra utaltam es mas parameterek hatasat nem emlf tettem, 

igy a kijelentest ebben a formaban nem tartom fent. A savkoncentraci6 es a hozam kozotti 

egyertelmubb osszefugges tovabbi kiserletsorozattal lehetne megallapitani. azonban ezt minden 

egyes szubsztraturnra. kulon kellene elvegezni. 

A kiserletek alapjan 10 mL 2 M kensav felhasznalasaval a hulladekokb61 kb. 25 111/111% 

erteknovelt anyag. levulinsav allithat6 el6. Kornyezetvedelrni szempontb61 a katalizator oldat 

ujrafelhasznalasa val6ban kerdeses. Erre vonatkoz6lag vegeztunk kiserleteket. es igazoltuk. 

hogy a savas oldat tobb egymast kovet6 ciklusban. a termek elvalasztasat kovet6en. 

ujrafelhasznalhat6 (Havasi et al. Period Polytech. Chem. Eng 2017, 6/, 283-285.), arnivel az 

eljaras kornyezeti faktora csokkenthet6. A terjedelemre val6 tekintettel ezt a kerdeskort nem 

targyaltam az ertekezesben. 

Biral6m tezisfuzetemmel kapcsolatos megjegyzesere valaszolva, tobb sikeres MTA Doktora 

cim elnyeresere benyujtott munka tezisfuzetet attanulmanyoztam es szamtalan stilusuval es 

formatumuval talalkoztam. Igyekeztem ezek alapjan elkesziteni tezisfuzeternet. 

Biral6rn az 1. tezispontom masodik mondatara (,Jgazoltam. hogy s6sav alkalmazasa eseten 

a novenyi eredetu szenhidratok atalakitasa soran minden esetben , az allati eredetu szenhidratok 

atalakitasanal a kitin kiveteleveL magasabb termek hozamok erhet6k el.") vonatkoz6 

megallapitasat elfogadorn. A megallapitast a kovetkez6keppen kellett volna irnom: Igazoltam. 

hogy mikrohullarnu futesi technika segitsegevel, s6sav alkalmazasa eseten a novenyi eredetu 

szenhidratok atalakitasa soran minden esetben, az allati eredetu szenhidratok atalakitasanal a 

kitin kivetelevel, magasabb termek hozamok erhet6k el. 

A y-valerolakton vizzel, alkoholokkal es hangyasavval alkotott elegyeinek elvalasztasa 

velemenyern szerint kulcsfontossagu. A y-valerolakton el6allitasara vonatkoz6 kozlernenyek 

szinte kivetel nelkul GC hozamot kozolnek, izolalt hozarn helyett. A dolgozatban. mind a 

levulinsav el6allitasa soran, mind pedig a y-valerolakton el6allitasa soran (ut6bbi esetben pl. a 

transzfer hidrogenezes eseten) izolalt hozamokat kozoltem. Elismerem, hogy a ternakor 

felvezetese nem hangsulyozta kell6kepen a kerdes jelent6seget, de a molekula akar fe!Uzemi 
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szintu eloallitasa szempontjab61 a mellektermekektol val6 hatekony elvalasztasi lehetosege 

fontos kerdes. Energia- es segedanyagigeny szempontjab61 korant sem mindegy, hogy egy 

azeotr6p vagy zeotr6p elegy komponenseit kell elvalasztani. Az idezett kozlemenyben 

(Horvath et al. Green Chem. 2008, J 0, 238 .) val6ban szerepel a y-valerolakton-vi z biner elegy 

jellegere utal6 eredmeny , de az abban megjelolt kiserlet nem a teljes koncentraci6tartomanyra 

vonatkoz6 goz-folyadek egyensulyi koncentraci6k meghatarozasara iranyult, hanem egy 

desztillaci6s kiserlet volt, melyet Manczinger J6zsef professzor ur csoportja vegzett 2006-ban. 

A fenti kozlemeny 4. abrajan bemutatott x-y gorbe, nem tobb meresi pont hanem az idealis 

elegymodell felhasznalasan alapul6 gorbe. Disszertaci6m 7. tezisere vonatkoz6an 

meghataroztam a kUlonbozo osszetetelekhez tartoz6 egyensulyi koncentraci6kat es az 

eredmenyek alapjan jelentettem ki, hogy a ,,teljes koncentraci6tartomanyban" nem mutathat6 

ki azeotr6p pont. Dolgozatom 72-77. abrain, ktilonbozo nyomasokon vegzett kiserletek 

eredmenyeibol szarmaz6 meresi pontok alapjan szerkesztett egyensulyi gorbeket abrazolok. 

Elfogadva Biral6rn eszrevetelet a tezispontomat az alabbiak szerint konigalom es kerem 

Biral6mt61 a m6dositott tezispont elfogadasat. 

.. Bizonyitottam, hogy a y-valerolakton-viz I 0,1-10 L3 kPa nyomastartomanyban, a y

valerolakton-metanoi, y-valerolakton -e tanol, y-valerolakton-propan-2-ol IO 1,3 kPa 

nyomason, valamint y-valerolakton-hangyasav 51 kPa nyomason zeotr6p biner elegyek. 

Azeotr6p kepzodes a teljes koncentraci6tartomanyban, egyik elegy eseteben sem mutathat6 ki, 

ami lehetove teszi a nevezett elegyek desztillaci6val torteno elvalasztasat. Igazoltam, hogy a 

mert goz-folyadek egyensulyi adatokb61 szamitott aktivitasi egytitthat6k alkalmasak az adatok 

Wilson, NRTL es UNIQUAC modellparameterek meghatarozasara. Igazoltam azt is, hogy a 

nevezett modellek alkalmasak a fenti elegyek goz-folyadek egyensulyi adatainak leirasara". 

Vegezettil szeretnem meg egyszer megkoszonni GUBICZA LASZLO professzor t'.1r ertekes es 

alapos biralatat es tisztelettel kerem az opponensi velemenyre adott valaszairn elfogadasat. 

Budapest , 2019. junius 7. 
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