Valasz
Németh Jené
a kémiai tudomany doktora
Opponensi birdlatara

Oszintén kdszéndm, hogy Németh Jend Professzor Ur vallalta értekezésem biralatat.
Koszondm véleményét, hogy az értekezésem bizonyitottan Uj tudomanyos eredményeket
tartalmaz és hozzajarul a tudomany tovabbfejl6déséhez, valamint nyilvanos vitara
bocsatdasat javasolta.

Megtisztel§ szamomra, hogy Professzor Ur nem csak értékelte munkdmat, hanem sok

esetben tovdbb is gondolta a vazolt problémakat, az adott megoldasokat, és Ujabb
lehetséges, érdekes, értékes javaslatokat tett.

Egy ilyen atgondolandd és értékes javaslat példaul: ,a fluxus novelhetd, ha a membran
felszinével parhuzamos kdzegaramlas iranya az idében periodikusan az ellenkezore valtozik.”
A szakirodalom és az ipari gyakorlat is jol ismeri és alkalmazza a un. ,back flash”, azaz
visszamosasi technikat, ahol a permedtum dramlasi irdnyat forditjdk meg, de a
membrantechnika gyakorlatdban még sehol sem taldlkoztam azzal a megolddssal, hogy a
betdplalasi aram iranyanak valtakozasdval érnék el a kivant eredményt. Feltétlenil meg
fogom prébalni ezt az elrendezést, és legegyszerlibben a cs6kdteges membranmodullal
rendelkez8 berendezésiinknél lesz ez majd kivitelezhetd.

Egy masik, igen figyelemre méltd javaslat: ,,Az emlitett elonyds tulajdonsdgok miatt —
szerintem — az 6zonos el6kezelés mellett vagy helyett (1) az UV/O3 és UV/H,0, oxidacios
rendszerek tovabbi alternativ eljardsokat jelenthetnek.” Ezt mar akar teljesitettnek is
tekinthetjilk, mert laboratériumunk nagyhatékonysagu oxidacidkkal foglalkozd
kutatocsoportja ezeket a rendszereket is vizsgalta kiilonb6z6 eredetli szennyvizek és egyéb
élelmiszerek kémiai oxigénigény, biokémiai oxigénigény értékének csokkentésére,
mikrobaszam csokkentésére vagy éppen a szin javitasra, am ezek a kutatdsok
értelemszer(ien nem érintik értekezésem témajat.

A szerkesztésbeli pontatlansdgaimat jogosan kifogasolja Professzor Ur.  Elfogadom
Professzor Ur megallapitasat, hogy a jelmagyarazatbdl kimaradt jeldlések és roviditések
ténye akkor is zavard, ha az Osszefliggést kovet§ szovegben szerepelnek a jel6lések
feloldasai. A DDS berendezés elmaradt tipus jel6lése LAB20. Gauss nevének helytelen irdsa,
ugyszintén figyelmetlenségbdl ered.

»A két hatarréteg vastagsagat helytelen egyazon o-val jelolni.... Az anyagatadasi
film vastagsaganak a szamitasara nincs altalanos érvényii kifejezés, csak
kisérleteken alapuld un. kriteridlis egyenletek hasznalhatok. Az értekezésben
taglalt filmmodell feltételezi tovabba, hogy a film foglalja magaba az anyagatvitel
teljes ellenallasat. A tapasztalat alapjan ez azonban csak kozelitéleg igaz, lasd a
Fony6 - Fabry-féle tankonyv 561-562 oldalait /Vegyipari miivelettani
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alapismeretek, Nemzeti Tankonykiado, Budapest, 1998/. A valésagban a diftzios
anyagatadasi tényez6, a jD nem linearisan aranyos az effektiv diffuzios
tényezovel, hanem a 2/3 hatvany szerint valtozik. Ezért a (9) — (14) osszefiiggések
csak kozelitoleg igazak.”

Professzor Urral egyetértek az &ramldsi és anyagdtadasi hatarrétegekkel kapcsolatos

észrevételeiben, és valdban helytelen egyazon o6-val jeldlni azokat, hiszen jelentdsen
kilonboznek egymastodl. Aa (9)-(14) dsszefliggések valdban csak kozelit6leg igazak, de mind a
szakmai, mind a tudomanyos gyakorlat elfogadja és alkalmazza ezt a megkozelitést, ezért
alkalmaztam én is ezeket az 6sszefliggéseket szamitasaim sordn.

(C.A. Romero, R.H. Davis, Experimental verification of the shear-induced hydrodynamic diffusion model of cross
flow microfiltration, J. Membr. Sci., 62 (1991), p. 249

Y. Lee, M.M. Clark, Modeling of flux decline during cross flow ultrafiltration of colloidal suspensions, J. Membr.
Sci., 149 (1998), p. 18

I.H. Huisman, C. Tragardh, Particle transport in cross flow microfiltration. I. Effects of hydrodynamics and
diffusion, Chem. Eng. Sci., 54 (1999), p. 271

A. Ould-Dris, M.Y. Jaffrin, D. Si-Hassen, Y. Neggaz, Effect of cake thickness and particle polydispersity on
prediction of permeate flux in microfiltration of particulate suspensions by a hydrodynamic diffusion model, J.
Membr. Sci., 164 (2000), p. 211

W.R. Bowen, P.M. Williams, Prediction of the rate of cross-flow ultrafiltration of colloids with concentration-
dependent diffusion coefficient and viscosity—theory and experiment, Chem. Eng. Sci., 56 (2001), p. 3083

Atra, R., Vatai, G., Bekassy-Molnar, E., & Balint, A. (2005)Investigation of ultra- and nanofiltration for utilization
of whey protein and lactose. Journal of Food Engineering, 67(3), 325-332.

Balint, A., & Okos, M. R. (1995). Computer aided design in whey processing, periodica polytechnica. Chemical
Engineer, 39, 119-128)

» Az anyag, az 6zon mellett tobbszor is megemliti a hidroxil gyokot, ami akkor
képzédik, amikor az o6zon vizzel érintkezik. A futolagos emlitések mellett,
szerintem, a hidroxil gyokot generalé nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok tobb
figyelmet érdemeltek volna.”

Igen, valéban a hidroxil gyékék mind redox potencidljuk, mind reakcié sebességi allanddjuk
okan nagy figyelmet érdemelnek. Intézetiinkben az utdbbi id6ben indultak olyan kutatasok,
melyek ezeket a vizsgdlatokat célozzak. Disszertaciomban, csak azokat az adatokat,
tudomanyos kozleményekben kozolt mddszereket hasznaltam fel, amelyek kozvetlenil a
membranszeparacio és az nagyhatékonysagu oxidaciés eljarasok kapcsolatdra vonatkoznak.
Ezen belll pedig azért valasztottam az ézonos elGkezeléseket, mert, egyrészt a sebesség
allandék valéban jéval nagyobbak a hidroxilgyok esetén, ugyanakkor a hidroxilgyok
koncentracidja tobb nagysagrenddel kisebb, mint az 6ézoné, igy 0Osszességében a
reakcidsebességben kisebbek az eltérések (zoschke, Kristin; Bérnick, Hilmar; Worch, Eckhard. Review:
Vacuum-UV radiation at 185 nm in water treatment — A review, Water Research. 2014, 52:131-145,
Antonopoulou, M.; Giannakas, A.; Deligiannakis, Y.; Konstantinou, I. Kinetic and mechanistic investigation of
photocatalytic degradation of the N,N-diethyl-m-toluamide Chemical Engineering Journal. 2013 231:314-325).
Masrészt, a sz(irési hatékonysag javitasanak okdn, nem csak az ézon oxidalé hatdsat
szerettem volna kihasznalni, hanem az 6zon flokkulalé hatdsat is, amire nézve a hidroxilgyok

nem elég hatékony.


http://eds.a.ebscohost.com/eds/viewarticle?data=dGJyMPPp44rp2%2fdV0%2bnjisfk5Ie46bRJtqu3S7Kk63nn5Kx94um%2bT62os0ewpq9Mnqm4Tbaws0%2bet8s%2b8ujfhvHX4Yzn5eyB4rO0TrautUyzqbU%2b6tfsf7ve8z7i2Lt94unjhO6c8nnls79mpNfsVdGnsVCzrrdMtaexSK6vrk2ynOSH8OPfjLvc84Tq6uOQ8gAA&hid=4202
http://eds.a.ebscohost.com/eds/viewarticle?data=dGJyMPPp44rp2%2fdV0%2bnjisfk5Ie46bRJtqu3S7Kk63nn5Kx94um%2bT62os0ewpq9Mnqm4Tbaws0%2bet8s%2b8ujfhvHX4Yzn5eyB4rO0TrautUyzqbU%2b6tfsf7ve8z7i2Lt94unjhO6c8nnls79mpNfsVdGnsVCzrrdMtaexSK6vrk2ynOSH8OPfjLvc84Tq6uOQ8gAA&hid=4202
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»A 4.abra szerint a mikrohullaimu fiités A hullamhosszusaga a 10%- 10° m
tartomanyt fedi le. Ugyanakkor az értekezés 105.oldalan hivatkozott Metaxas
A.C. — Meredith E.M.: Industrial Microwave Heating (1993) konyv 2.oldali
Fig.1.1 szerint a vonatkozé hullamhosszisag: 10° — 102 m. Melyik tartomany a
helyes? A (37) egyenlet elirasa is javitando.”
Az 3bran lathaté kép az elektromagneses spektrum teljes tartomanyat mutatja be,
elhelyezve benne a mikrohulldm frekvencia tartomanyat. Mivel az abra tul nagy tartomanyt
jelol, igy a felbontasa ennél fogva elnagyolt, nem adja meg elég pontosan az egyes

tartomanyok hatarait, inkdbb csak egymadshoz viszonyitott helyzetiiket mutatja be.

A szoveges részben szereplé hivatkozas azonban, mar egy tudomanyos md, igaz, ipari
alkalmazasokra fékuszal, de az ott megadott tartomany, kiléndsen az ipari alkalmazasoknal
gyakori h6keltés gyakorlatara nézve teljes mértékben helytdlldé: 1m — 1cm kozott jeloli meg a
hulldmhossz tartomanyt.

Professzor Urnak teljes mértékben igaza van abban, hogy tisztazasra szorul melyik tartomany
a helyes. A tanulmanyozott szakirodalmak alapjan, ahogy az eddigi példak is mutattak,
eléggé nagy szoras tapasztalhatd az intervallum megadasaban, attél fliggéen, hogy az adott
kutaté milyen célra haszndlja fel a mikrohulldmuU sugarzast, hiszen azt a navigacios
rendszerekben, a radar és hiradastechnika széles korében, telekommunikacidban is
alkalmazzak éppen ugy, mint hékeltésre, orvosi diagnosztikara, mikrobaszam csdkkentésre
(termikus és nem-termikus hatasat egyarant kihaszndlva), szerves kémiai szintézisekre.

A Nemzetkozi Telekommunikacids Szovetség az esetleges interferencidk elkeriilése céljabadl
az ipari-, tudomanyos és az orvosi alkalmazdsok szamara az un. ISM frekvenciasavokat jeldlte
ki, amelyek kozil két frekvencia hasznalata, a 915115 MHz, és a 245050 MHz engedélyezett

ipari vagy haztartasi felmelegitési feladatoknal. (Nelson et al., 2010: Permittivity of fresh fruits and
vegetables, J.of MW Power, 29,1994, 81-93)

Ha a frekvencia és a hulldmhossz kozott érvényes dltalanos 0Osszefliggést tekintjik,
/1:1 [m] és amennyiben az elektromagneses hulldmok légiires térben valé terjedési

f 8 -1
sebességét Vo =3-10°ms

értéknek vesszik, akkor a 2450 MHz frekvencidhoz tartozé
hulldmhossz: 12,24 cm, mig a 915 MHz —hez 32.79 cm. Talan ezért adja meg R. Colin a
Foundations for Microwave Engineering konyvében (IEEE Press, 2001) a 102 - 10° m, mint
mérettartomanyt. Am tébb kutaté a mikrohulldm spektrumdt a 300 Mhz és 300 GHz k6zé

rendelve a 1m és 1Imm kozé érvényesitve adja meg a hulldmhossz tartomanyat (Bamik et al.,
2003, Bioresource Techn. 87, 2, Pozar et al., 1993 Microwave Eng. Addison-Wesley Publishing Co.).

Mindezeket 0Osszevetve szamomra teljesen egyértelml és elfogadhaté Almassy:
Mikrohulldamd mérémdszerek és mérések (MUiszaki Kényvkiadd, Bp., 1964) c. konyvének 380.
oldaldn szerepl6 definicid, melyet dolgozatomban is emlitek: ,, A mikrohulldmu sugarzas az
elektromagneses spektrum azon tartomdanya, amelynek frekvencidja 300 MHz és 300 GHz,
illetve hulldmhossza 10° és 10° nm kézott van.”
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A behatolasi mélység nagysadgat meghatdrozo dsszefliggés pedig javitva a kovetkez6:

»---2Z elméleti megfontolasok koziil miért maradt ki a viszkozitas kérdéskore?”

A szlirést meghatdrozé paraméterek koziil a viszkozitdsnak is jelent6s szerepe van, ahogy azt
Darcy torvénye kifejti. A membransz(rési eljarasok koziil a mikroszlirés az az eljaras, melynél
Darcy torvényét szinte érvényességi intervallum megadasa nélkll érvényesithetjik. Az
ultraszlirésnél azonban mar a kritikus nyomas, (a kritikus térfogataram-sirliség) elérését
kovetéen egyértelmlen a nyomadskilonbség helyett a (turbulens) diffazids egyltthatd a
meghatdrozo, és a kritikus nyomdsérték alatti szakaszban is csak a kezdeti szakasznal
beszélhetiink linearis 6sszefliggésr6l a nyomas és a fluxus értéke kozott. Nanoszlrés és
reverz ozmozis esetében pedig, kiilondsen poérusmentes membranok alkalmazasanal, a
viszkozitdsnak a permedcidéban betoltott befolydsold, meghatdrozé szerepét elfedik,
tulhaladjak mas hatasok.

Valészinl ez az oka, hogy a membranszirést kutatok kore nem helyez jelentds hangsulyt
kiilon a viszkozitds, mint meghatdrozd paraméter vizsgalatara, inkdbb a hémérséklet
valtoztatdsanak hatasat kovetik nyomon, mint a viszkozitasra is befolyasolé jelent6séggel
biré paramétert. (W.R. Bowen, F. Jenner, Theoretical descriptions of membrane filtration of colloids and
fine particles: an assessment and review , Adv. Colloid Interface Sci., 56 (1995), p. 141, Saroj K. Giri, Shukadev
Mangaraj. Soymilk concentration by ultrafiltration: effects of pore size and transmembrane pressure on
filtration performance. International Journal of Food Science & Technology. Vol. 49 (3), 2014. 666—672. Vinther,
Frank; Pinelo, Manuel; Brgns, Morten; Jonsson, Gunnar; Meyer, Anne S. Mathematical modelling of dextran
filtration through hollow fibre membranes. Separation & Purification Technology. Apr2014, Vol. 125, p21-36.
16p ldogawa, S., Ito, K., Fujii, T.. Filtration behavior during soymilk separation process.Food Science and
Technology Research. Vol. 19 (6), 2013. 1071-1075)

A bioldgiai rendszerek szeparaciéjanadl a hdémérsékletet csak egy viszonylag szlk
intervallumon belil lehet valtoztatni a rendszer jellemzGinek, bioldgiai komponenseinek
maradandoé valtoztatdsa nélkil, ezért elfogadott gyakorlat, hogy a hGmérsékleti értékeket a
lehetséges maximum érték kozelében allitjak be a kisérleteknél, ill. csak sz(ik intervallumon
belll valtoztatjak a kisérletterveknél, ahogy tettem ezt én is. Az értekezés 2. tablazatanadl a
dinamikai viszkozitds feltlintetésének szerepe sokkal inkabb a pektin enzimes lebontasa
mértékének kifejezését szolgdlja, mintsem annak szlrésre gyakorolt hatdsat.

»e+.a2 hOmérséklet hatasa a fluxus értékére lényegesen nagyobb, mint az enzim
mennyiségének a valtoztatasa. Ilyen altalanosan megfogalmazott Kkijelentés
szerintem nem tehetd, két okbdl sem. Egyrészt a megallapitas csak egyetlen,
szobahomérséklettol eltéré /45°C/ homérsékletit mérésen alapszik, masrészt nem
tisztazott az enzimbontas mechanizmusa a homérséklet fiiggvényében. A 49.
oldalon ugyanis csak kvalitativ megallapitas szerepel errél, miszerint , A


http://eds.a.ebscohost.com/eds/viewarticle?data=dGJyMPPp44rp2%2fdV0%2bnjisfk5Ie46bRJtqu3S7Kk63nn5Kx94um%2bT62os0ewpq9Mnqm4Tbaws0%2bet8s%2b8ujfhvHX4Yzn5eyB4rO0TrautUyzqbU%2b6tfsf7ve8z7i2Lt%2b5N6kjN%2fdu1nMnN%2bGu6iuSbKjrk6rwOxJr6q3SKTc7Yrr1%2fJV5OvqhPLb9owA&hid=4202
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magasabb hémérsékleten végzett enzimbontas gyorsabban megy végbe,” és

»esetleg monomerekig is lejatszodik”, ami a nagyobb fluxus értékének a rohamos

csokkenését idézheti el6.”
A megfogalmazds valdban nem eléggé egyértelml. Az enzimbontads a szepardciot
megel6z6en tortént kiilonb6zé h6mérsékleteken (6°C — 55°C),kiilonb6z6 idGtartamok (3 dra
— 4 nap) és kiilonboz6 kereskedelmi forgalomban beszerezhet6 enzim mennyiségek (150
cm3/100 kg — 250 cm?/100 kg) mellett,.A szeparaciés hémérséklet intervallum az
értekezésben kozreadott dbran 25 és 45 °C. De természetesen a kdzlemény sziiletéséhez és
azt megel6z6en is tobb, eltér6 hémérsékleteken lefolytatott mérés is tortént, és ezek, az
értekezésben nem szerepl6 adatok vezettek ehhez a tomoér mondathoz. Az enzimbontas
hémérséklet-fliggésének vizsgdlatat valéban nem végeztik el, hiszen itt, mint altaldban a
kémiai reakcidoknal, ugy az enzimek altal katalizalt reakcidknal is a h6mérséklet novelésével —
az Arrhenius 0sszefliggésnek megfeleléen - n6 a reakcid sebessége.
Az enzimek azonban fehérjék, amelyek nagyobb hdémérsékleten fokozatosan és
irreverzibilisen denaturalddnak, igy az enzimes reakcidkra az jellemzd, hogy a h6mérséklet
novelése kezdetben a reakcidsebesség novekedését, egy ponton tul azonban annak gyors
csokkenését eredményezi. Ha tehat az enzimes reakcid sebességét és a hémérséklet
kapcsolatat dbrazoljuk, akkor a két hatds eredGjeként egy hémérséklet optimumot észleliink.
Ez az optimum els6sorban az enzim természetétél, de kisebb mértékben a kisérleti
korilményektdl is flgg.

’

’
;. Arrhenius:

hédenaturalodas

eredo gorbe

=V

A két hatas ered@jeként kialakuld optimum érték specifikus, alapvetéen az enzimek
hatdrozzak meg. A 45°C a gyartd altal megadott enzim optimum héméréskelti érték, és az
ettdl eltéré hémérsékletek alkalmazdasaval arra voltunk kivancsiak, mekkora tlirést enged az
enzim, ill. mekkora idGintervallummal lehet kiegyensulyozni a kedvezGtlenebb lebontasi
hémeérséklet hatdsat, elsGsorban, ipari energetikai megfontoldsokbdl vezérelve.

Mindezeket egybevetve elfogadom Opponensem kritikdjat.Ahogy azt Professzor Ur késébb
az 1. tézispont kapcsan megallapitja: ,.. az 1. tézisben az utolsé mondat elhagyasat
javasolom.” - a javaslatot elfogadom, ugyanis a tézis e kiegészités nélkil is megallja a helyét.

»A valasz-feliilet elemz6 modszerrel kapott (43) és (44) osszefiiggések azonban
csak a vizsgalt tartomanyra igazak, az egyértelmiiség kedvéért ezért az
egyenletek mellett az érvényességi tartomany beazonositasat is fel kellene
tiintetni. Ugyanez érvényes az (50),(52) és (53) kifejezésekre is. Az értekezésben
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nem talaltam utalast arra, hogy a szamitott optimumok kisérleti ellendrzése

megtortént-e, és ha igen, mi volt az eredmény...... Az 50, 52 és 54 oldalakon
kozolt MPa értékek nem konformok az 51.oldali szoveg és a 21.abra nyomas
adataival.”

A kapott Osszefliggések egyértelmlen csak a vizsgalati tartomdanyra igazak. A vizsgalati
tartomanyokat ,faktor értékekként” meg is adom a fejezet inditasandl, de kétségtelen tény,
hogy a pontossdg megkivanja a nyert 6sszefliggések érvényességi tartomanyanak leirasat is:

J, =7102+825p+0,56q,.. + 2,71t —4,98p’ (43)

R, =290-10" +298-10%p—3.65-10"q,. —3.95-10%t+310-10p* (44)

amennyiben 0,25 MPa < Ap < 0,45 MPa; 600 dm>m™>h™ < grec < 1000 dm®m™?h™; 30 °C< t <
40 “C.

A fenti megfontoldsok alapjan az (50), (52) és (53) kifejezések pontos leirasa:

ASoy =0.8085+0.301x, +0.14x, +0,0706x, -x, =0.237x} 003623 50

amennyiben 1,5 Wg! <MWPL <5,5 Wg™; 200 klg™ < IMWE < 1000 klg™

AE =32612-27.29X, ~237.74X, ~4017X7 ~470.79X3 -385.9X,X, [7] (s,
érvényességi tartomany 1,5 Wg™* < MWPL < 5,5 Wg™; 200 kig™ < IMWE < 1000 kig™
Y = 187142,99X, —0,61X, —0,73X, + 215X, —2,19X,X, + 083X, X,  (53)

érvényességi tartomany 200 W < MWP < 700 W; 0 min <id6< 30 min

Az 50-54 oldalon taglalt hdsipari eredetli szennyviz membranszeparaciéjanak
modellezésénél a helyes nyomasértékek: 2,5 MPa — 4,5 MPa.

»A valtozo méretii bakelit szemcsék mellett ezért célszeri lett volna mas stiriiségi

szemcseket is kiprobalni.”
»Ahhoz, hogy egy anyagbdl ,dolly-particle”, azaz sz(irési részecske, sz(irési segédanyag
valhasson az élelmiszeriparban, nagyon sok kritériumnak kell megfelelni. Nem lehet toxikus,
nem oldddhat ki bel6le és nem is adszorbedlhat semmilyen iz-, illat- vagy aroma komponens,
(lehet6ség szerint) olcsé legyen, regenerdlhatd legyen. Ebben a specidlis esetben még
célszerlien elég keménynek, porladdsmentesnek lennie. A szakirodalomban felhasznalt
dolly—részecskék sora is elég sz(ik, nem taldltam utaldst a részecske s(rliségének
hangsulyozasara (N.N. Kramadhati, M. Mondor, C. Moresoli  Evaluation of the shear-induced diffusion
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model for the microfiltration of polydisperse feed suspension Sep. Purif. Technol., 27 (2002), p. 11, W.R.
Bowen, F.Jenner, Theoretical descriptions of membrane filtration of colloids and fine particles: an assessment

and review , Adv. Colloid Interface Sci., 56 (1995), p. 141) és szamunkra a bakelit alkalmazasa t(int a
legcélravezetSbbnek. Am kétségtelen tény, hogy egy mas siirliségli anyag alkalmazasaval
dsszevetve tovabbi értékes dsszefiiggésekhez juthatnank, ezért megkdszéndm Professzor Ur
javaslatat és élni fogunk ezzel a lehetGséggel is..

»A 37.abra vy [s-1] fiiggetlen valtozdjat helytelen nyirofesziiltségnek nevezni, mert
a Newton-féle viszkozitasi torvényben szereplé T nyiréfesziiltség dimenzidja
N/m2. Ertékeit tekintve a y a vibrator rezgésszama lehet.”
Professzor Urral teljes mértékben egyet értek, az altalam és mds szerzdk altal is alkalmazott,
a gyartotdl atvett jelolés helytelen, az adott paraméter helyes megnevezése: vibrator
rezgésszama.

... Kérdésem az 59.oldal egyik magyarazo mondatahoz tartozik, amelyik szerint
a vibracio miatt ,,az eltomdodési ellenallas” nagy lett.
Nem lehet, hogy a részecskék feliileti csuiszasa a részecskék kopasaval jart és a
lekoptatott Kisebb részecskék a réteg porozitasanak, azaz az ¢
szabadtérfogathanyad értékének a csokkenését okoztak? A 11.oldali (2) és (3)
osszefiiggésekértelmében a nyomasesés forditva aranyos az ¢-nal, sot a Kozeny-
Carman-féle képlet szerint az £3-vel all fenn a forditott aranyossag. Kis ¢
csokkenés miatt is jelentdsen nohet tehat a nyomasesés, azaz nagy lesz az
eltomddési ellenallas.”

Az észrevétel egy olyan kisérletre utal, ahol édes savét szeparaltunk vibracids

membranszlréssel. A betapldlasi oldat el6készitése sordn alkalmazott elGszlirés azonban
kizadrja a kolloid oldatban a szilard részecskék jelenlétét. Az eltomd&dési ellendllds pedig az
irreverzibilis ellenallast jelenti, vagyis egyszer(i mechanikai hatassal meg nem sziintethetd
ellendllast, tehat az itt bekovetkezd valtozas nem eredeztethet§ a réteg, a mosdssal
eltavolithato réteg porozitasanak valtoztatasabdl.

»A 10. tézispont miatt tisztazandonak tartom azonban, hogy az értekezésben itt

hivatkozott Ntampou ¢és mktsai 2006-os publikaciojahoz képest a sajat
megallapitas tartalmaz-e jdonsagot, vagy csak reprodukcios alatamasztast
jelent?”

Ntampou és munkatarsai a Chemosphere folydirat 62. szamaban megjelent, ,Appropriate

combination of physico-chemical methods (coagulation/flocculation and ozonation) for the
efficient treatment of landfill leachates” (p. 722—-730) cimd, hivatkozott kozleményében csak
a két, a cimben is emlitett mddszert vizsgdlja, a membranszeparaciét nem kapcsolja a
vizsgalatokhoz. A  kozleményben megadott célkitlizés: az 6zonozds és a
koagulalas/flokkuldlds, mint hatékony integralt technikdk tanulmanyozasa, relativan
stabilizalt (vagy bioldgiailag el6kezelt) csurgalék vizekre. (,,The objectives of this work were
to study the ozonation and coagulation/flocculation methods as an efficient integrated
technique for the treatment of old, relatively stabilized (or biologically pre-treated)
leachates;..” sem emliti a membranszeparaciot, a flokkulaldst pedig kiilonb6z6
mennyiségben adagolt flokkuldlészerekkel (is) segiti. Az értékelésben az egészségligyi
hulladéklerakék csurgalékdnak oézonos vizsgalatdval kapcsolatban megdllapitja, hogy
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hatékony, alacsony maradék KOI értéket eredményez, alacsonyabb ézon arany (1,5gh™)
alkalmazasa esetén az eltavolitdsi hatékonysag is alacsonyabb volt,majd a vas-klorid és poli-
aluminium-klorid kiilonb6z6 ddézisu adagolasat taglalja.

10. tézispontom viszont egyértelmien az ultraszlirésnek és a nanoszlirésnek az 6zonozasra,
mint elGkezelésre vonatkozd kapcsolatara vonatkozik, megitélésem szerint 4j tudomanyos
eredménynek elfogadhaté..

10. Bizonyitottam, hogy az 6zonozdassal kombinalt nanosz(irési illetve ultrasz(irési miivelettel nyert
élelmiszeripari szennyviz-permedtum kémiai oxigénigénye az elGirasi hatirérték ald csokkentheté.
A rovid idejl 6zonozas hatasara flokkulacié, a hosszabb idejii 6zonozas esetében a nagymolekulaju
anyagok oxidacidja idézi elG a relativfluxus novekedését (SP18, SP19, SP20).

»AzZ 53. és 61.abrak 3D-s Kkivitele /80. és 87.0ld./ szamomra szokatlan alakuak,
mert az abrak szélsé, szamozott skalaju oldalai nem parhuzamosak az x-y-z
koordinata tengelyekkel. Mennyivel lett térbelibb igy a szinezett feliilet?”
Az 53. és 61. abrak esetében a skdldzott tengelyek parhuzamosak az x-y-z koordinata
tengelyekkel, csak éltem a grafikai program altal felkinalt lehet6séggel és az abra
,betekintési szo6gét” valtoztattam, azért, hogy jobb szogbdl, jobb ralatassal konnyitsem az
abra értelmezését.

»-+.a 3. tézispontbdl az utolso két sor elhagyasat javasolom.”
A 3. tézispont eredeti szovegének:

3. Bizonyitottam, hogy a husipari és a tejipari eredetii szennyvizek membranszeparacidjanal a
muiveletei paraméterhatasok megegyeznek. Megalkottam a husipari szennyvizek reverz ozmozissal
torténd siiritését leiré, mind a permeatum fluxusara (J;), mind pedig a teljesellenadllas (R,) értékére
vonatkozé modell egyenleteket, amelyekbél kitlinik, hogy a permeatum fluxusra a nyomas és
hémeérséklet van a legnagyobb szignifikans hatassal, a visszatartas értékére pedig a hGmeérséklet
forditott aranyu hatassal bir.

madositasara az aldbbiakban teszek javaslatot:

3. Bizonyitottam, hogy a  husipari és a tejipari eredetli szennyvizek
membranszeparacidjanal a mliveleti paraméterhatasok megegyeznek. Megalkottam a
husipari szennyvizek reverz ozmdzissal torténd sliritését leir6, mind a permedatum
fluxusara (J;), mind pedig a teljes ellenallas (R;) értékére vonatkozé modell egyenleteket,
melyek érvényességi tartomdnya az alkalmazott transzmembrdn nyomads tekintetében:
0,25 MPa - 0,45 MPa; a recirkuldciés térfogatdram tekintetében pedig: 600 dm’m>h™ -
1000 dm’m”h™ ; a hémérsékletre vontakoztatva: 30 °C - 40 “C. A modell egyenletekbdl
kitlinik, hogy a permeatum fluxusra a nyomas és a homérséklet van a legnagyobb
szignifikans hatassal, a visszatartas értékére pedig a hdmérséklet forditott aranyu hatassal

bir.

Kérem Professzor Urat, hogy a pontositas alapjan a tézispontot elfogadni sziveskedjen.
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Még egyszer koszondom Németh Jen6 Professzor urnak, a kémia tudomany doktoranak,
értekezésem alapos tanulmanyozasat. Koszonom az észrevételeket, az épité jellegl kritikai
megjegyzéseit, kiegészitéseit és kérdéseit is, amelyekre adott vdlasz soran sokkal
atgondoltabban, tudatosabban fogalmazhattam meg kordbbi megfigyeléseimet,
eredményeimet. Oszintén remélem, hogy valaszaimat elfogadhaténak tartja. Készéném,
hogy munkdamat megfelel6nek itélte az MTA doktori értekezésekkel szemben tamasztott
kritériumok alapjan, és értekezésem nyilvdnos vitdra bocsatdsat és szdmomra az MTA
doktora cim odaitélését javasolta.

Szeged, 2014. julius 25.
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Hoddur Cecilia



