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Tisztelt Dr. Friedler Ferenc Ur!

Mindenekelbtt megkdszondm, hogy elvallalta értekezésem biralatat. Készonom az

értékelést és a biralatot. Az alabbiakban szeretnék reagalni a biralatra.

Eszrevételek a tézisekrol
1, ,A kétkomponens(i homoazeotrop elegyek nyomasvalté szakaszos desztillacioval térténé
elvalasztasa témakérben a megvalédsithatésag intervallumanak meghatarozasa (1.1. Tézis)
kézenfekvd, nem igényel elmélylilt vizsgalatot.”
Valasz:
Napjainkban még mindig nagy irodalma van az azeotrop elegyek desztillacios
szétvalasztasaval foglalkozd megvaldsithatdsagi vizsgalatoknak. A tézispontban szerepld, a
nyomasvaltd desztillaciéora vonatkozd, a megvalodsithatdésagi vizsgalatokat tamogatéd
egyeértelmi definiciok még hianyoztak. Ugyanigy korabban senki nem fogalmazta meg a
kétkomponensi nyomasvalté desztillacios szétvalasztas szikséges és elégséges feltételeit
sem.
Itt jegyezném meg, hogy a legujabb desztillacio témakorét osszefoglald haromkotetes
szakkonyv* kulon fejezete foglalkozik a szakaszos nyomasvaltd desztillacioval, amely
hivatkozik e tézist tartalmazé és még két masik publikaciénkra is.
* Sorensen E, Design and Operation of Batch Distillation, In: Distillation: Fundamentals and
Principles. Elsevier Inc., (ISBN 9780123865489) pp. 187-224. (2014).
Ezen kiegészitésekkel, kérem, hogy fogadja el a tézispontot, hasonléan a masik két

biraléhoz.

2, ,A javasolt dupla oszlopos szakaszos rektifikalas (1.2. Tézispont) érdekes eredmény. A
Javasolt rendszerek miikbdését hipotetikus elegyekkel mutatjia be. Az elegyek szamat

kevésnek tartom ahhoz, hogy altalanosithato kbvetkeztetéseket lehessen levonni. Az elért



tisztasag az iparban, kilbnésen a szakaszos folyamatokat széleskériien alkalmazdé
gyogyszeriparban, nem elegendd.”

Az altalanos 6sszefiiggéseket hipotetikus elegyekre vezettem le, de utdna konkrét elegyeken
(viz-EDA, etanol-toluol) igazoltam az eredményeket. Tovabbi elegyek vizsgalatat nem lattam
szukségesnek, mert Osszefoglald megallapitasaim (Tézisfuzet 3-3 Tablazat) elegytdl
fuggetlendl érvényesek. Megjegyezném még, hogy nemcsak a gydgyszeriparban
alkalmaznak szakaszos desztillaciét (hanem példaul a finomvegyszer-gyartasban is), és
hogy az elérhet6 tisztasag novelheté a kolonnaméret vagy a reflux/visszaforralasi arany
novelésével.

Itt szintén hivatkoznék a korabban emlitett szakkonyvre.

Pontositasomat figyelembe véve, kérem, mérlegelje a tézispont elfogadasat.

3, ,A javasolt kétkolonnas konfiguraciok esetében a ,termikus csatolas” fogalmat helytelendil
hasznélja. A szakirodalomban a Petlyuk altal definialt energiaintegracios elvet nevezik
termikus csatolasnak. Az elképzelt hévisszanyerés és -hasznositas (1.3. Tézis) gyakorlati
kivitelezése nehezen képzelhetd el ipari kérilmények kbzott. A hévisszanyeréssel szamolt
szén-dioxid megtakaritas bemutatasa elnagyolt, feltételezem, hogy az energia
megtakaritassal aranyositotta azt. Ez csupan az energiahatékonysag névelésének
hétkéznapi nyelven vald kifejezése, tudomanyos értelemben nem jelent tébblet eredményt.”
Az altalam olvasott, az utébbi id6ben megjelent szakirodalomban mar szélesebb értelemben
hasznaljak a termikus csatolas fogalmat, igy az altalam hasznalt kifejezés is elfogadott, mint
példaul Luyben professzor kdnyvében és Wang et al*. cikkében is.

*William L. Luyben and I-Lung Chien, Design and Control of Distillation Systems for
Separating Azeotropes, Wiley kiadd, (2010).

Wang et al., Heat-Integrated Pressure-Swing-Distillation Process for Separation of
Tetrahydrofuran/Methanol with Different Feed Compositions, Ind. Eng. Chem. Res., 53,
7186-7194, (2014).

A bemutatott hdvisszanyerés (egyik kolonna fejgézét hasznalom a masik kolonna fiitésére)
az egyik legkdnnyebben megvalosithaté hévisszanyerési technika, melyet a szakirodalom
vizsgal.

Napjainkban gyakran alkalmazott modszer, hogy az energiamegtakaritast atszamoljak szén-
dioxid megtakaritasra. Ennek két oka van. Egyrészt a h6- és villamos energiamegtakaritas

egységesen mutathaté be, masrészt a globalis felmelegedés elleni kizdelemben egyik



sarkalatos kérdés, hogy a szén-dioxid kibocsatast csbdkkentse az emberiség. A
hévisszanyeréssel szamolt szén-dioxid megtakaritas szamolasanal figyelembe vettem a fébb
vilamos fogyasztokat és a hdéenergia el6allitdsanal keletkez6 CO2 kibocsatast is.
Tudomanyos értelemben a CO2-ra valo atszamitas valéban nem jelent tobbleteredményt. A
tézis tudomanyos értéke abban all, hogy a szakaszos miivelet ellenére is hatékonyan lehet
alkalmazni a termikus csatolast, mellyel jelents energiamegtakaritas eérhetd el.

Kiegészitésemet figyelembe véve, kérem, fogadja el a tézispontot.

4, A definialt kétoszlopos strukturak esetében néhany kivalasztott elegyre igazolt, hogy ezek
a szamitasok szerint miikbdnek, viszont a gyakorlati megvalosithatosag nem igazolt.
Folyadékelegyek elvalasztasanal a szakaszos és a folyamatos kézti valasztast jellemzéen az
elegy mennyisége dénti el. Szakaszos technikat az iparban altalaban kis mennyiségek
esetében alkalmazzak. Célszeriiségi okokbdl azeotropia esetében a legegyszeriibb
megoldast valasztjak.”

Valasz:

Valéban csak néhany elegyre mutattam be a kétoszlopos strukturak mikodését, de azokban
nincs olyan specialitas, amitél ne lehetne elegytél fliggetlenll altalanositani. A kétoszlopos
berendezések kivalasztasanal és mikodtetésénél a f6 szempont, hogy az azeotrop elegy
minimalis vagy maximalis forrpontu.

A szempontok és a célszerliségi okok idében és térben valtozhatnak. Ami ma még nem
elfogadott, az par év mulva mar lehet, hogy altalanosan elfogadott lesz. Az, hogy milyen

technolégiat valasztunk nagyon sok kéralménytdl fligg.

5, ,A technolégiailag bonyolult, nagy beruhazas igényli nyomasvaltoé rektifikalas nehezen
illeszthet6 ebbe a koncepcidba. Az is megtbrténhet, hogy a rendszer
felfuttatasa/belizemelése alatt elfogy az elvalasztand6 anyag. Az eredmény elvi szempontbol
érdekes (1.4. Tézis).”

Vizsgalataim azt mutatjdk, hogy az altalam javasolt kétoszlopos berendezések
megvalosithatok, uzemeltetésuk még egyszerlbb is, mint a szakirodalomban bemutatott és
vizsgalt egykolonnas berendezéseké, melyekben idében kell valtoztatni a nyomast. Csak
gondoljunk bele, mi térténik a folyadékkal, ha hirtelen lecsdkkentjik a nyomasat. Ekkor
pillanatszerlien tulhevitett lesz a folyadék, majd robbanasszerlien elparolog, nagy
mennyiségl gbz felszabaduldsaval. Ez a jelenség komoly Uzemeltetési problémat okozna.

Tovabba a szerkezeti anyagok is igen komoly igénybevételnek lennének kitéve az ismétlddé



nyomasvaltozas miatt. Ezek a problémak nem fordulnak elé az altalam javasolt kétoszlopos
berendezéseknél. Ugyanakkor azt el kell ismerni, hogy a kétoszlopos berendezéseknek
nagyobb a helyigénye és a beruhazasi koltsége, de ezek megtérulnek, az egyszerlbb
Uzemeltetés és a berendezésben rejl6 termikus csatolas lehet6ségével, mint azt kulon be is
mutattam az 1.3. Tézisben.

A rendszer belizemelése alatt elfogyhat az anyag, amennyiben nem megfelel6en mikodtetik
a berendezést. Ugyanakkor ez nem tekinthet§ az ujonnan javasolt rendszerek specialis
hibajanak, hiszen a legegyszeribb rektifikalé berendezésnél is meg lehet ugy valasztani a

mikodtetési korilményeket, hogy ugyanez megtorténjen.

6, ,A haromkomponensii homoazeotropot tartalmazé elegyek elvalasztasa esetében a
Serafimov és az M&N besorolas moédositasa nyilvanvald, hiszen 6k nem foglalkoztak az
azeotropok nyomasfliggésével. Ez ebben a formaban nem tekintheté uj tudomanyos
eredménynek (2.1. Tézis). A szamos elegyre bemutatott rendszerezés jol kbvetheté (2.2.
Tézis).”

Valasz:

Megitélésem szerint, ha korabban mas kutatd nem foglalkozott a haromkomponensi
azeotrop elegyek nyomasfiiggé besorolasaval, rendszerezésével, akkor az Uj tudomanyos
eredmény. Eredményeinket magas IF-U nemzetkdzi folydiratokban (Modla G, Lang P, Denes
F, Feasibility of separation of ternary mixtures by pressure swing batch distillation, Chem.
Eng. Sci., 65, (2) 870-881, (2010)) publikaltuk, melyekre eddig 13 fuggetlen hivatkozast
kaptunk.

Kiegészitésemet figyelembe véve, kérem, hogy fogadja el a fenti tézispontokat.

7, LA tervezett harom-kolonnas struktura (2.3. Tézis) igazolja azt a heurisztikus szabalyt,
hogy a komponensek szamaval aranyosan né a sziikséges kolonnak szama is. A harom-
kolonnas struktura miikédését szimulacidkkal egy elegyre igazolja, de a struktura gyakorlati
jelent6sége nem igazolt tekintettel annak bonyolultsagara. Hianyolom annak bemutatasat,
hogy milyen lizemeltetési politikat javasol a gyakorlati megvaldsitas esetén. Az
energiaintegraci6 itt is a megvaldsithatésag rovasara megy, nehezen keépzelheté el a
gyakorlatban egy ilyen rendszer lizemének inditasa és miikodtetése.”

Valasz:

Egy ilyen rendszer mikodtetése valoban nem egyszerl, de a mai kor emberének egyik
kihivasa, hogy minél inkabb cstkkentse az energiafelhasznalast, még azon az aron is, hogy

esetleg bonyolultabb berendezéseket kell mikodtetnie.



Elsédleges célom a haromkolonnas berendezés elvi bemutatasa volt, igy ebben a témaban
még tovabbi kutatasi lehetéségek rejlenek. Ahogy On is emlitette, az lizemeltetési politikakat

még érdemes megvizsgaini.

8, ,A reaktiv nyomasvalté rendszer egy tovabbi sikeres alkalmazasa az eddigi elveknek (3.
Tézis). Erdekes kérdés megvizsgalni a szakaszos-folyamatos technolégiak kbzti vélasztas
szempontjait.”

Kdszonom az otletét az 6sszehasonlitasra vonatkozolag.

Hasonléan a nem reaktiv desztillaciohoz itt is szamos koérulmény hatarozza meg a
szakaszos-folyamatos technologiak kozotti valasztast:

- feldolgozand6 anyag mennyisége, gyakorisaga,

- elvart terméktisztasag,

- milyen berendezések allnak rendelkezésre,

- milyen id6intervallumra terveziink,

- hogyan illesztheté be a meglévé technolégiaba stb.

9, ,A hészivattyus rendszerek vizsgalatanal (4. Tézis) terminoldgiai eltérés talalhaté a
nemzetkézi gyakorlattél, nevezetesen ,vapour recompression” és ,working fluid”, azaz
parakompressziés és munkakbzeges hdészivattyukrdl beszéliink, nem gbzkompressziés és
gbz-rekompressziés rendszerekrél. Ugyanakkor a Jelblt olyan egyszerli, a szakmaban
mindennapos értéket, mint a COP (Coefficient of Performance) nem mutat be. Az egyes
munkakézegek vizsgéalata nem jelent tudomanyos ujdonsagot (4.3. Tézis).”

Kdszondm, hogy felhivta ra a figyelmemet, de szerintem nem ilyen egyértelmi az emlitett
szakkifejezések hasznalata. A legutébbi id6ben megjelent cikkekben* az altalam alkalmazott
vapour compression (gézkompresszios) és vapour recompression (géz-rekompresszios)
szakkifejezések hasznalatosak:

*1, Xingiang You, Ivonne Rodriguez-Donis, Vincent Gerbaud, Reducing process cost and CO
2 emissions for extractive distillation by double-effect heat integration and mechanical heat
pump, Applied Energy, 166, 128-140, (2016).

2, Chengtian Cui et al., Selecting suitable energy-saving distillation schemes: Making quick
decisions, Chem. Eng. Proc. Accepted paper, (2016).

3, Kiss et al., Towards energy efficient distillation technologies: Making the right choice,
Energy, 47, 531-542, (2012).



4, Kiss A. et al., Mastering Heat Pumps Selection for Energy Efficient Distillation, Chem. Eng.
Trans. 29, (2012).

5, D. L. Bruinsma and S. Spoelstra, Heat pumps in distillation, Distillation & Absorption
Conference, 12-15 September 2010, Eindhoven.

Bizonyara elkerllte a figyelmét, hogy a COP értékek az M6. Mellékletben megtalalhatdak.
Ugyanakkor tényleg szerencsésebb lett volna a COP értékeket az értekezés 6 részében is
bemutatni.

Ugy gondolom igen fontos mérndki feladat a lehetd legjobb munkakdzeg kivalasztasa, ezért
vizsgaltam meg, és hasonlitottam 0ssze két-két szdba jOhetd munkakdzeget két
vegylletcsoportbol. Az ezzel kapcsolatos vizsgalatokrél szold cikklinket az Ind. Eng. Chem.
Res. folydiratban kozolték; gondolom azért, mert munkank szerintik Uj tudomanyos
eredményekre vezetett. Kiegészitésemet figyelembe véve, kérem, hogy fogadja el ezt a

tézispontot is.

Osszefoglalasként szeretném elmondani, hogy a desztillaciés folyamatok nagy pontossaggal
modellezheték. Az ujabban kozolt szakcikkekben és szakkdonyvekben bemutatott
eredmények tdbbsége szimulacion alapul, és nem tartalmaz kisérleti eredményeket.

A szakaszos rektifikalas mas terlletén részt vettem ipari megvaldsitashoz kapcsolodo
kisérleti vizsgalatokban, melyekbél konferenciacikkek is szilettek a legrangosabb
desztillacios konferenciakon (Distillation&Absorption2006 és 2010)

Tény, hogy az &ltalam javasolt Uj kolonna-konfiguraciok ipari alkalmazasa egyelére nem
valésult meg, de egy angliai iparvallalat felkérésére a Nottinghami Egyetemen (UK) mar
laboratériumi kisérleteket folytatnak, hogy az iparban is alkalmazhassak az (j kolonna-
konfiguraciokat.

Az értekezésben a modellezésen tul elméleti levezetések és eredmények is talalhatok.

Még egyszer szeretném megkodszdnni a munkajat és hasznos észrevételeit, tovabba, hogy a

nyilvanos védés kitiizését javasolta.

Tisztelettel kérem a valaszaim elfogadasat.

(VAN IRV g N MS

Budapest, 2016. julius 20. Dr. Modla Gabor



