Valaszok Dr. Vatai Gyula opponensi véleményére
Cserjési Petra okleveles kérnyezetmérnok
»Gdzszepardcio ionos folyadékkal készitert tdmasztoréteges folyadékmembrinnal”

cimi PhD értekezésérsl

Mindenek el6tt szeretném megkészonni Vatai Gyula Professzor Urnak, hogy elvallalta a
doktori értekezésem biralasdval jaré nem kis feladatokat, valamint, hogy odaadd, alapos
munkajaval, ¢épitd jellegli észrevételeivel hozzdjarult a dolgozatom szinvonalinak

ndveléséhez,

A Professzor Ur 4ltal feltett kérdésekre a valaszok a kévetkezdk:

1. Kérdés
Osszehasonlitva a hagyomanyos gézszepariciés membranokat és tdmasztoréteges ionos
folyadékot tartalmazé membranokat, a kirnyezetterhelés szempontjabol melyiket tartja

elénydsebbnek?

Vilasz

Elészér is érdemes megemliteni, hogy az A4ltalam vizsgalt tamasztéréteges ionos
folyadékmembranok permeabilitasa és szelektivitisa Gsszemérhetd a jelenleg ipari
cljarasokban alkalmazott hagyoméanyos gazszeparaciés polimer membranokéval, illetve a
Cyphos tipusii ionos folyadékokkal készitett membranok valamivel jobb gazszeparacids
tulajdonsdgokkal rendelkeznek. A kétféle eljaras soran jelentkez6 kornyezetterhelésre
vonatkozd adatok tehat, amennyiben rendelkeziink ilyenekkel, viszonylag konnyen

6sszehasonlithatok.

Sajnalatos médon jelen pillanatban ilyen adatokkal még nem rendelkeziink, aminek oka
legfoképpen abban keresendd, hogy a kutaték egyelére még csak a tamasztéréteges ionos
folyadékmembranok alkalmazhatésagat, stabilitasit, a legmegfelelébb ionos folyadékok
kivalasztisat, megtervezését, valamint az elvélasztaskor lejatsz6dd  fizikai-kémiai
folyamatokat vizsgaltak laboratériumi koriilmények kozott. A kornyezetterhelésiikre
vonatkozé szdmszeri adatok szakirodalomban térténd megjelenése valdszintleg legalabb a

komolyabb méretnivelési kisérletek megkezdéséig varat majd magara.



Véleményem szerint azonban konkrét adatok nélkill is elmondhaté, hogy a hagyomanyos
gazszeparacios membranokkal végzett gézelvalasztas nagyobb miltra visszatekinté folyamat,
sokkal tobb informdcioval rendelkeziink rola, igy ebben az esetben valamivel egyszeriibb
feladat kornyezetterhelést csokkentd modositasokat, fejlesztéseket eszkdzolni. Tovabba
hasznédlatukkor nincs szitkség ionos folyadékra, ami a kérnyezetterhelés szempontjabol
mindenképpen elényds, azonban legtobbszér magas nyomést kell alkalmazni, az ahhoz

szitkséges energia el64llitdsa pedig kérnyezetterheld folyamat.

A tamasztéréteges ionos folyadékmembrénok esetében az elvélasztasért felelés folyadékfazis,
azaz az ionos folyadek fizikai kémiai tulajdonsagai a megfeleld ismeretek birtokaban igen
pontosan tervezhetdk, igy az adott elvalasztasi feladatnak legmegfelelébb folyadékfézis
valaszthat6 ki, aminek kovetkeztében nagyon magas szelektivitas értékek érheték el. Ennek
kovetkeztében minimalisra csokkenthetd az egységnyi megtisztitott, vagy elvalasziott

anyagmennyiségre vonatkozo kirnyezetterhelés,

Tovéabba nem szitkséges magas nyomas alkalmazasa, ami mindenképpen eldnyt jelent, illetve
mivel a szepardcid €s a szirippelés egy 1épesSben megvalosithaté egy tjabb miiveleti egység
alkalmazasa nélkiil, vagyis kisebb kornyezetterhelés mellett kaphatunk, esetenként akar
kémyezetet szennyezd, vagy kérositd hulladék helyett bevételt jelentd, hasznos termékeket.
Példaul a kén-dioxid és a nitrogén-oxid emisszié csokkentésekor miitragyagyartds soran
felhasznalhaté ammoénium-szulfatot, illetve amménium-szulfitot nyerhetlink ha az
elvalasztdshoz haszndlt ionos folyadékok olyan funkci6s csoportokat, vagy oldészereket

tartalmaznak, amik el9segitik a kivant vegyiiletek kialakul4sat.

Hatranyként emlithetd, hogy ionos folyadékra van szitkség, aminek elédllitisa, rendeltetési
helyre szallitasa, illetve maganak a membrannak az elkészitése szintén valamilyen mérték(

tobblet kornyezetterheléssel jar.

2. Kérdés

Az on iltal részletesen vizsgalt membranok kozil melyeket tartja alkalmasnak az ipari
alkalmazasra? Mennyiben fiigg a valasztds a gazok Gsszetételétél és a jelenlévé komponensek
SZAmatol?

Vilasz

Az éltalam vizsgalt membranok koziil ipari alkalmazésra legalkalmasabbnak a Cyphos 102,

Cyphos 103, 1-etil-3-metil imidazolium trifluormetin-szulfonat és a trietil-szulfonium bisz



(trifluormetil-szulfonil) imid, illetve esetleg a Cyphos 104 ionos folyadékokkal készitett

membranokat tartom.

A Robeson-féle ébrizolasmédot alkalmazva, ami a membranok gazszeparacios
teljesitményérél ad informdciét és nem mads, mint egy adott gazpar esetében a latszolagos
szelektivitds értékeknek a gyorsabban permealédé gazkomponens permeabilitds értékeinek
figgveényében logaritmikus koordinata rendszerben torténd dbrazoldsa, megallapithato, hogy
ezek a membrinok rendelkeznek olyan, vagy valamivel jobb gazszeparacios

tulajdonségokkal, mint az iparban jelenleg is alkalmazott polimer gazszeparaciés membranok.

Erdemes még megemliteni, hogy az iparban jelenleg haszndlt polimer membréanok tobbsége
nem rendelkezik CH4/N; és COo/H; szelektivitassal, Ennek igen nagy jelentdsége lehet egy
majdani ipari alkalmazds sordn, hiszen jobb teljesitményt, egyszeriibb technolodgiai
megvalositast jelenthet, hogy ezek a timasztéréteges folyadékmembranok szelektivek CHy-ra

N-el szemben és CO,-ra Hy-¢l és CHy-al szemben.

A gazok Osszetétele befolydsolja a kiilénbsz8 membranok teljesitményét, CO, tartalmu
gazelegy esetében példdul a Cyphos 102 ionos folyadékkal késziilt membran rendelkezik a
legjobb gézszeparacios tulajdonsigokkal, aminek oka valészintileg az ionos folyadék, a

tamasztorétegként hasznalt PVDF membran és a CO, kozti kolcsonhatdsra vezethetd vissza,

erey

A jelenlévd komponensek szaménak hatdsdt az dltalam vizsgalt membranok és gazelegyek
esettben nem mondandm szignifikinsnak, de ipari méretii megvaldsitds  esetében
mindenképpen végig kellene gondolni, hogy a gazelegy szétvalasztisahoz mennyi és milyen
membranra van sziikség, mennyi az a legkevesebb lépcsé, amivel a feladat gazdasdgosan

megoldhato.

A négykomponensii gézelegy esctében elképzelhetd példdul egy olyan folyamatos
technoldgiai megoldas, amit az 1. dbra szemléltet és ahol a COj-ot Cyphos 102 ionos
folyadékkal készitett membrénnal valasztiuk el a gazelegytol. Majd a Hp-t a CH/N,
gézelegytdl 1-etil-3-metil imidazolium trifluormetan-szulfonattal készillt membrdnnal
vélasztjuk el, ami igen nagy H»/CH, és Hy/N, szelektivitdssal rendelkezik, ezutin pedig a
CH4/N; elegyet ismét egy Cyphos 102-vel késziilt nagy CH4/N, szelektivitdsi membrannal
szeparaljuk.



permeatum permeatum permeatum
CO, H; CH,4
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1, abra: Hy/N,/CH/CO, gazelegy elvilasztisira javasolt technolégiai megoldas

Végiil még egyszer szeretném megkdszonni lelkiismeretes munkdjat, mellyel a dolgozatom

minbségének javitisdhoz tevékenyen hozzajarult.

Veszprém, 2011. majus 17.
7
@(f/] AN P@é e

Cserjési Petra



