DOKTORI (PhD) ERTEKEZES TEZISEI

DIZELGAZOLAJ KEVEROKOMPONENSEK
ELOALLITASA NEM HAGYOMANYOS
TRIGLICERID FORRASOKBOL

Keészitette:
Solymosi Péter
okleveles vegyészmernok

Készllt
a Pannon Egyetem
Vegyeészmérnoki Tudoméanyok és Anyagtudoményok Doktori Iskola
keretében

Témavezeto:
Prof. Dr. habil. Hancsék Jeno
okl. vegyészmérnok, Eur. Ing., D.Sc.
egyetemi tanar

Pannon Egyetem
Mérnoki kar
Vegyészmérndoki- és Folyamatmérnoki intézet
MOL Asvanyolaj- és Széntechnoldgiai Intézeti Tanszék

Veszprém
2021






1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az elmdlt évtizedekben az Eurdpai Unio torvenyi szabalyozdsanak kovetkezteben
egyre nagyobb mértékben novekedett a megujuld eredetli motorhajtdbanyagok bekeverési
aranya és ezzel egyitt azok felhasznélésa, és igy gyartasi kapacitasa is. Fokozatosan n6 a
jelentésége a hulladék eredetli €s nem hagyomanyos vagy fejlett technologiakkal eléallitott
motorhajtdanyag kever6 komponenseknek. Ezek mind kornyezetvédelmi, mind pedig
nemzetgazdasagi szempontbol nagyon fontosak. A bels6égésii motorok fejlédésével (pl.
turbofeltoltésti motorok jelentds térnyerése mind Diesel-, mind pedig Otto-motorok esetében,
Diesel-motorok esetén a befecskendezési nyomas jelentés novekedése, kompresszid arany
csokkenése) a motorhajtoanyagokkal szemben a gép gyartok egyre fokoz6dd mindségi
kdvetelményeket tamasztanak (j6 égési tulajdonsagok, nagy energia tartalom, jé tarolasi
stabilitas, stb.). E kovetelmények kielégitésére, olyan dizelgdzolaj-kever6komponensek
cloallitasa sziikséges, amelyek szerkezetiiknél és kémiai Osszetételiiknél fogva teljesiteni
tudjak ezeket az elvardsokat. Ilyen komponensek a nagy hidrogéntartalmu, ezéaltal jo égési
tulajdonsagu  izoparaffinok. Az izoparaffinok elballitisdnak egyik lehet6sége a
természetes/hulladék eredetii trigliceridek és/vagy zsirsavak specialis hidrokrakkolasa, és azt

kovetd izomerizaciodja.

Kutatasi tevekenységem sordn célom volt, nem étkezési célu és hulladék eredeti
triglicerid/zsirsav elegyek atalakitasa izoparaffinokka két Iépésben (specialis hidrokrakkolas
és izomeriz4cio), tovabba az oxigéneltavolitd 1épés és az izomerizald mindségjavitasi 1épés
optimalis miiveleti paramétereinek meghatarozasa, majd az igy kapott miiveleti paraméter
kombinéacié alkalmazhatosaganak vizsgalata hosszatavu, kb. 1000 6rds tartamkisérlet
keretében. Tovabbi célom volt az eldallitott biogazolaj elegyek fosszilis eredetl
dizelgazolajba valo bekeverhet6ségének vizsgalata is, beleértve a keverési részarany novelési

lehetéségének tanulmanyozasat folyasjavitdo (MDFI) adalék felhasznalasaval.

Tovabbd célom volt a kapott kisérleti eredmenyek felhasznélasaval a javasolt
biogdzolaj gyartas ipari megvalositdsdnak gazdasagossagi vizsgalata, szamitogépes

szimulécios vizsgalatok (AVEVA PROII program csomag) alkalmazasaval.



2. KISERLETI TEVEKENYSEG

Kisérleti tevekenységem soran kiilonb6z6 aluminium-oxid, hordozos atmenetifém
tartalmd Kkatalizatorok specialis hidrokrakkolasra valo alkalmazhatdsigat vizsgaltam nagy
erukasavtartalmi repceolaj és hasznalt siitéolaj esetén. Az ennek soran kedvezOnek talalt
katalitikus rendszerek (katalizator, alapanyag, miiveleti paraméter kombinaciok)
alkalmazhatdsagat vizsgaltam kb. 1000 oras tartamkiserlet keretében is. Mind a hasznalt
stitGolajbol, mind a nagy erukasavtartalmu repceolajbol eléallitott normal-biogdzolajok (n-
BGO) kedvezétlen hidegfolyasi tulajdonsadgainak javitdsdra izomerizalasi kisérleteket
végeztem (az izomerizacié soran keletkezO izoparaffinok fagyaspontja lényegesen kisebb,
mint az azonos szénatomszamu normal-paraffinoké). Ennek keretében tanulmanyoztam a
sajat fejlesztésii Pt-SAPO-11 katalizator alkalmazhatdsagat. Végiil vizsgaltam az eléallitott
biogazolaj fosszilis dizelgdzolajba valoé bekeverhetéségét és a bekeverési részarany

novelésének lehetésegét MDFI adalek felhasznalasaval.

A Kisérleteket a MOL Asvanyolaj- és Széntechnoldgiai Intézeti Tanszék PIGNAT
tipusu ikerreaktor-rendszerén végeztem folyamatos Uzemmodban. Ez a berendezés
tartalmazza azokat a készlilékeket és gépegységeket, amelyek az iparban egy hagyomanyos
hidrogénezo tlizem reaktorkorében is megtalalhatéak. A reaktorbol kilépd elegy gaz/folyadék
elvalasztdsa és a cseppfolyds termékek viztelenitése utan a szerves féazist forraspont-
tartomanyok szerint valasztottam szét benzin-, petréleum- és gazolaj frakciokra. A gazolajnal
nehezebb frakcio volt a maradék, ami az atalakulatlan és részben atalakult triglicerideket
megallapitdsahoz  gazkromatografias modszert  hasznéltam, tovdbbd  desztillacios

vizsgalatokat, hidegoldali tulajdonsagokat is meghatarozé modszereket alkalmaztam.



3.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

3.1. Megéllapitottam, hogy nem szulfidalt CoMo/Al,O3 katalizatoron az oxigéneltavolitas

jelentds részben HDO reakcié tton jatszodik le. Ennek magyarazata, hogy oxid
allapoti CoMo/Al,O; katalizator esetén nem alakulnak ki olyan mértékben elektrofil
helyek, mint szulfid allapott katalizator esetén. Ezért kisebb az atmeneti komplexben
a kotésgyengiilés. Igy kisebb a lehetdsége a C-C kotések felszakadasanak, ezéltal a

dekarbonilezd és dekarboxilezo reakciok lejatszodasanak is.

3.2.Kimutattam, hogy nem szulfid allapotd CoMo/Al,O3 katalizator esetén a nagyobb

szénatomszamu oldallanchdl keletkezett koztitermékek esetén az oxigén eltavolitas
nagyobb mértékben jatszodik le HDO reakcié Gton. Ennek oka, hogy nem szulfid
allapotu CoMo/Al,O3 katalizator esetén nem alakulnak ki olyan mértékben elektrofil
helyek, mint szulfidalt allapotu Kkatalizator esetén. Igy a felilethez kapcsol6dd
karbonsavak és alkoholok esetén az oxigénatomtdl szamitott o es  helyzetii szénatom
kozott nem 1ép fel olyan erds kotésgyengiilés, ezért kisebb az esélye a dekarboxilezd

vagy dekarbonilez6 reakciok lejatszodasanak.

3.3. Bizonyitottam, hogy adott katalitikus rendszerben az oxigéntartalmd koztitermékek

oxigeneltavolitisa mar Kkis konverzié esetéen is a katalitikus rendszer Altal
meghatarozott reakcid Uton jatszddik le mind szulfid allapott, mind pedig oxid
allapotu  katalizatorok esetén. Ennek magyardzata, hogy a trigliceridek
hidrokrakkolasaval keletkezett oxigéntartalmu koztitermékek (karbonsavak, aldehidek,
alkoholok) oxigéneltavolitd reakcioutjainak aranyat egyértelmiien a katalitikus

rendszer hatarozza meg.



3.4.Megallapitottam, hogy nagy erukasavtartalmu repceolaj szulfid allapotu NiMo\Al,O3
katalizatoron valo 4atalakitdsa sordn a HDO reakciok részardanya 360°C-on a
legnagyobb. Ennek magyarazata két okra vezetheté vissza: egyrészt a homérséklet
novekedesevel a katalizator C-C kotés krakkold aktivitasa a zsirsavak glicerin vazrol
torténd leszakitasa soran novekedett, masreszt pedig a nagy szénatomszamu zsirsavak

(C20-Cy2) nagyobb reakci6 képessége miatt ez a hatas kihangsulyozottabb volt.

3.5.Kimutattam, hogy a HDO reakcidk részaranya a nyomas novekedésével
szignifikdnsan nagyobb lett. Ennek magyarazata, hogy nyomas novelés hatasara
nagyobb lett a folyadek fazisban oldott hidrogén mennyisége.

3.6.Megallapitottam, hogy nagy erukasav tartalmi repceolaj esetén a hidrogén
felhasznalas kisebb volt, mint hasznalt siitGolaj esetén azonos katalizator és miveleti
paraméterek esetén [nagy erukasavtartalmd repceolaj 268Nm*/m®, hasznalt siitéolaj
325Nm*/m® (NiMo/Al,O4/szulfid, 360°C, 40bar, 1.0h™)]. Ennek magyarazata, hogy
nagy erukasavtartalmd repceolaj esetén a kettéskotések szama molekula tdmegre

vonatkoztatva kisebb.

3.7.lgazoltam, hogy mind CoMo/Al, O3 mind pedig NiMo/Al,O3 katalizator esetén a
trigliceridek oxigéneltavolitdsa sordn az optimalis miiveleti paraméterek mellett a
keletkezett normal- és izoparaffinok nem krakkolodtak nagy mennyiségben kisebb
szénatom szamu szénhidrogénekké. Ennek oka a katalizdtorok hidrogénezd és

krakkol6 aktivitasa k6zotti megfelel6 egyensuly.

3.8.Megéllapitottam, hogy Pt-SAPO-11 Katalizator alkalmazdsakor a nagy
erukasavtartalmu repceolajbdl eldallitott biogazolaj (n-BGO) mindségjavitasa esetén
nagyobb volt az izoparaffin hozam, mint hagyomanyos forrasok esetén. Ennek
magyarazata, hogy a szénhidrogének izomerizaciés aktivitdsa a szénatomszam

novekedésével novekszik.



3.9.Kimutattam, hogy a hidrogén / szénhidrogén arany, kedvezd értéke 400 Nm®m?®
korali. Ennek az értéknek a kornyezetében az izo-paraffin hozam kelléen magas és a
katalizator kokszoldodasa még elkeriilhetd, mind hasznalt siitdolaj mind pedig nagy
erukasavtartalmu  repceolaj esetén, ami pedig fontos a Katalizator

teljesitoképességének megdvasa €s a termeékmindség szempontjabol.

3.10. Igazoltam, hogy az EN:590 szabvanyban eldirt -20°C CFPP érték teljesitéséhez
az izomerizalt biogazolajnak (iBGO) legaldbb 85% izoparaffin tartalomnak Kkell
lennie. (A szazalékos érték szénatomszam fliggé.) Ez csak nagy erukasavtartalmd
repceolajbdl elballitott biogazolaj esetén volt megval6sithatd. Ennek magyarazata,
hogy a nagy erukasavtartalmi repceolajbol eldallitott biogazolaj (nBGO) féként Cao-
Cx paraffinokat tartalmazott. Ezek vazatrendez6dése tobbszordsen elagazo
izoparaffinokkd és részben krakkolodasa Kkisebb szénatomszamu cseppfolyds
szénhidrogénekké kénnyebben megy végbe, mint a kisebb szénatomszamu (Cy6-Cisg)
paraffinoké. [Ez utébbi a hasznalt siit6olajbol eldallitott biogazolajra jellemzd

szénatomszam.]

3.11. Megallapitottam, hogy a nagy erukasavtartalmi repceolaj esetén -azonos
miiveleti paraméterek mellett- a kapott biogazolaj (iBGO) mind egyszeresen, mind
pedig tobbszordsen elagazd izoparaffin tartalma nagyobb volt, mind a hasznalt
stitGolajbol nyertté. Ennek magyarazata, hogy a nagyobb szénatomszamu

paraffinoknak a vazatrendez6dése konnyebben megy végbe.

3.12. Megallapitottam, hogy nagy erukasavtartalmi repceolajbdl eldallitott
biogazolaj (iBGO) és fosszilis eredetii dizelgazolaj elegy MDFI adalék hatdsara
nagyobb CFPP csokkenést mutatott, mint csak az utobbi 6nmagaban. Ennek
magyarazata, hogy a tobbszorosen elagazd izoparaffinok az MDFI adalékkal
szinergikus hatast fejtenek ki CFPP értékre. Tobbszordsen eldgazd izoparaffinok

kisebb kristalyokat alkotnak, mint a normal-paraffinok.



3.13. Kimutattam, hogy izomeriz&ciés min6ségjavitas és MDFI adalék egyidejt
alkalmazésa esetén az izoparaffin tartalom bizonyos hatarok kozoétt valtoztathato, ami
technologiai rugalmassagot biztosit. Ennek megfeleléen az izomerizacios mindség
javitas szigorasaga és a felhasznalt MDFI adalék mennyisége bizonyos hatarok kozott

valtoztathat6 adott CFPP cél elérése érdekében.



4. AZ EREDMENYEK IPARI ALKALMAZHATOSAGA

A biogazolaj eldallitas els6 1épése (a természetes eredetii trigliceridek oxigén eltavolitasa)
sorén a felhasznalhatd alapanyag bazis szélesitésének lehet6ségeirdl kevés informaciot kozoltek. Ezen
kivul olyan alapanyag forrasok alkalmazasarol, amelyek kisebb hidrogén felhasznalds mellett
alakithatdk at, példaul nagy erukasavtartalmu repceolaj, nem jelentek meg kozlemények. Ezért ezek a
kutatasi eredmények nagy jelentéségliek mind ipari, mind pedig gazdasagi szempontb6l. Ezen kivil a
kiilonb6z6 természetes trigliceridek gazolaj forraspont-tartomanyu termékké torténd katalitikus
atalakitdsanak masodik 1épésérél, a bio-paraffinok izomerizalasarol kevés tapasztalat &ll rendelkezeésre.
Kilonosen vonatkozik ez a kiilonb6z6 alapanyagokbol eldallitott, és igy eltéré szénatomszamu
normal-bioparaffinoknak az izomerizacié soran mutatott eltéré viselkedése, és a katalizator
izomerizal6 aktivitasat befolyasolé hatasaikra. Ezért minden egyes Uj kutatdsi eredmény, amely
gazdasagosan alkalmazhatd ezen technologia soran, illetéleg beépitheté a technolOgidba, nagy

jelentéségti lehet.

A biogazolaj ipari méretli elballitasaval konnyen teljesithetd az Eurdpai Unié altal elvart
10 % 2020-ra. Ezen kiviil az igy elballitott dizelgizolaj keveré komponensek kivalé alkalmazés-
technikai tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A nagy erukasavtartalmi repceolajjal végzett kisérletek eredményei alapjan bebizonyitottam,
hogy ebbdl a specialis repce hibridbdl nyert ndvényolajbol kisebb hidrogén felhasznalas mellett
allithatd eld biogazolaj az elsé 1épésben. A masodik 1épésben végzett izomerizald mindségjavitasi
kisérletek soran igazoltam, hogy a nagyobb szénatomszami (Cy-Cy nagy erukasavtartalmu
repceolajbol eldallitott) paraffinok izomerizalodasanak mértéke nagyobb (tehat konnyebben

izomerizal6dnak), mint kisebb (Cy¢-Cyg, hasznalt siitéolajbol eléallitott) szénatomszamu paraffinoké.

Az igy elballitott biogazolaj kivalo alkalmazas technikai tulajdonsagokkal rendelkezik;
cetanszdma meghaladja a 65-75-6t (a szabvany altal el6irt 51 étéket), siirlisége a szabvany altal eldirt
tartomany alsd harmadaban van (céliranyos alapanyag kivalasztids esetén) az eldallitds miiveleti
paramétereit6l fiiggben. Ez lehetéséget teremt a nagyobb slirliségli és, kisebb cetdnszami kevésbé
értékes gazolaj keverkomponensekkel vald egyiittes felhasznalasara is, ami jelentds nyereség forrasa
is lehet. Az izomerizald mindségjavitasi 1épés miiveleti paramétereinek valtozatasaval az elvarasoknak
megfeleléen valtoztathatd a termék izoparaffin tartalma és ezzel CFPP értéke. Ezzel egyutt MFDI
adalékok felhasznaldsa tovabbi variacios lehetdséget ad a végtermék hidegfolyasi tulajdonsagainak

finomhangol&séra.



5. ADOKTORI DOLGOZAT TEMAKOREHEZ TARTOZO

KOZLEMENYEK

5.1.A PhD dolgozat alapjat képezo kozlemények

Idegen nyelvii, kiilfoldi folydiratban megjelent kozlemény:

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

Hancsok, J., Kasza, T., Kovacs, S., Solymosi, P., Hollo, A.: ,,Production of bioparaffins by
the catalytic hydrogenation of natural triglycerides”, Journal of Cleaner Production, 2012,
34, 76-81. (IF: 3,398)

Solymosi, P., Eller, Z., Hancsok, J.: ,, Motor Fuel Purpose Hydrogenation of Used Cooking
Oils”, Chemical Engineering Transactions, 2013, 35(2), 1351-1356.

Solymosi, P., Varga, G., Hancsok, J.: ,, Investigation of Quality Improving of Waste Origin
Bio-Paraffins”,Chemical Engineering Transactions”, 2014, 39(Part 2), 1387-1392.

Ségi, D., Solymosi, P., Holld, A., Varga, Z., Hancsok, J.: ,,Waste Polypropylene and Waste
Cooking Oil As Feedstocks for an Alternative Component Containing Diesel Fuel
Production”, Energy & Fuels, 2018, 32, 3519-3525. (IF: 3,021)

Idegen nyelvii, magyar folyoiratban megjelent kdzlemény:

5.15.

Solymosi, P., Varga, Z., Hancsok, J.: ,,Investigations of bio-gasoil production”, Hungarian
Journal of Industrial Chemistry, 2013, Veszprém, Vol. 41(2) pp. 109-114.

Nemzetkozi, idegen nyelvii konferencia eléadas teljes szovegii megjelenéssel:

5.1.6.

5.1.7.

5.1.38.

Solymosi, P., Baladincz, P., Hancsok, J.: ,,Production of motor fuels by hydrogenation of
seed rape oil with high euric acid content”, 19th EU Biomass Conference & Exhibition,
Németorszég, Berlin, 2011. janius 6-9., CD Proceedings, ISBN 978-88-89407-55-7, 2077-
2081

Solymosi, P., Kasza, T., Hancsok, J.: ,Investigation of Fuel Purpose Hydrogenation of
Unconventional Vegetable Oils”, 20th Biomass Conference and Exhibition,
2012. junius 18-22., Miland, Olaszorszag, (ISBN 978-88-89407-54-7), 1928-1932.
Solymosi, P., Varga, G., Hancsok, J., Varga, Z., Holld, A.: ,,Investigation of Quality
Improving of Bio-Paraffins Obtained from Various Sources”, 10" International Colloguium
on Fuels , 2015, Technische Akademie Esslingen, Ostfildern (Germany), 2015. januar 20-

22., in Procceding [Bartz, W. J. (editor)] (ISBN 978-3-943563-16-0), 475-488.
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5.2.A PhD dolgozat témateriiletét érinté kozlemények

Idegen nyelvii, hazai folyoiratban megjelent kozlemény:

5.2.1.

5.2.2.

Solymosi, P., Kasza, T., Hancsok, J.: ,Investigation of conventional and high oleic acid
content rapeseed or sunflower oils”, Hungarian Journal of Industrial Chemsitry, 2011, 39(1),
pp. 85-90

Gadl. L. Leveles L. Solymosi P., ,,Summary of advanced biofuel production technologies”,
MOL Group Professional Journal 2015 (2), pp 14-27.

Nemzetkozi, idegen nyelvii konferencia eldadas teljes szovegii megjelenéssel:

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

Hancsok, J., Kasza, T., Kovécs, S., Solymosi, P., Holld, A.: ,,Production of bioparaffins
from natural triglycerides”, Chemical Enginierring Transaction, 2011, 25, 821-826. (ISBN
978-88-95608-15-0)

Kasza, T., Solymosi, P., Varga, Z., Wahl Horvath, 1., Hancsok, J.: ,Investigation of
isoparaffin rich alternative fuel production”, Chemical Enginiering Transaction, 2011, 24,
1519-1524. (ISBN 978-88-95608-16-7)

Eller, Z., Solymosi, P., Kasza, T., Varga, Z., Hancsok, J.: ,,Production of biocomponent
containing jet fuels”, 2" Eurpoean Conference of Chemical Engineering (ECCE’11), 2011.
december 10-12., Puerto de La Cruz, Tenerife, Spanyolorszdg, Proceedings
(ISBN 978-1-61804-057-2), 166-174.

Nemzetkozi, idegen nyelvii konferencia eléadas kivonatos megjelenéssel:

5.2.6.

5.2.7.

5.2.8.

5.2.9.

5.2.10.

5.2.11.

Hancsok, J., Kasza, T., Kovécs, S., Solymosi, P., Holld, A.: ,,Production of bioparaffins
from natural triglycerides”, 14" International Conference on Process Integration, Modelling
and Optimisation for Energy Saving and Pollution Reduction, Olaszorszag, Firenze, 2011.
majus 8-11., In CD Proceedings, 6 pp

Kasza, T., Solymosi, P., Varga, Z., Whal Horath, 1., Hancsok, J.: ,Investigation of
isoparaffin rich alternative fuel production”, 10" International Conference on Chemical and
Process Engineering, Olaszorszag, Firenze, 2011. méjus 8-11., In CD Proceedings,
6 pp

Solymosi, P., Varga, Z., Hancsok, J.: "Motorfuel purpose hydrogenation of waste
triglycerides", 46th International Conference on Petroleum Processing, Pozsony, 2013.
junius 7., CD Proceedings (ISBN: 978-80-969792-4-0) 10 pp.

Solymosi, P., Eller, Z., Hancsok, J.: ,, Motor Fuel Purpose Hydrogenation of Used Cooking
Oils”, in Proceedings of 16th Conference on Process Integration, Modelling and
Optimisation for Energy Saving and Pollution Reduction, 2013 szeptember 29 - oktdber 2.,
Rodosz, Gordgorszag, In CD Proceedings, 7 pp

Solymosi, P., Varga, G., Hancsok, J.: ,Investigation of Quality Improving of Waste Origin
Bio-Paraffins”, 17th Conference on Process Integration, Modelling and Optimisation for
Energy Saving and Pollution Reduction PRES 2014, Prague, Czech Republic, 23-27 August
2014, In CD Proceedings

Solymosi, P., Tomasek, Sz., Holld, A., Hancsok, J.: ,,Advanced bio blending components for
middle distillates”, 19th Conference on Process Integration, Modelling and Optimisation for
Energy Saving and Pollution Reduction PRES’16, Prague, Czech Republic, 28-31 August
2016, In CD Proceedings
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5.2.12.

5.2.13.

5.2.14.

Juzsakova, T., Rédey, A., Kovacs, J., Frater, T., Solymosi, P., Németh, J., Sebestyén, V.,
»Surface study for red mud for catalytic application”, 5th EuCheMs Chemistry Congress,
Istambul, Turkey, 31 August - 4 September, 2014, Book of abstract

Holld, A., Solymosi, P., Hancsok, J.: ,,Modern bio-derived fuels of diesel engines”, XXII
International conference on Chemical Reactors, CHEMREACTOR-22, London, United
Kingdom, September 19-23, 2016, Abstracts, 124.

Solymosi, P., Hollo, A., Téth, O., Séja, J., Hancsok, J.: ,,Bio-Blending Components for
Middle Distillates”, 49th FUELS symposium 2016, Sibenik, Croatia, 19-21 October 2016,
FUELS 2016 book of abstracts

Magyar nyelvii konferencia eléadas teljes szovegii megjelenéssel:

5.2.15.

5.2.16.

5.2.17.

5.2.18.

5.2.19.

5.2.20.

5.2.21.

Solymosi, P., Ludanyi, A., Hancsok, J.: ,,Biogazolaj eldallitasanak vizsgalata nem étkezési
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6. TUDOMANYMETRIAI ADATOK

A PhD dolgozat alapjat képezo kozlemények szama:
oOsszesitett hatastényezo:

A PhD dolgozat témateruletét érinté egyéb kozlemények szama:

Folyoiratcikkek:

- idegen nyelvii, kiilfoldi folyoiratban megjelent lektoralt kzlemény:
- idegen nyelvii, hazai foly6iratban megjelent lektoralt kozlemény:

Konferencia kiadvanyokban megjelent kézlemények:

- nemzetkozi konferencia kiadvanyban megjelent idegen nyelvii kozlemény:

- nemzetko6zi konferencia kiadvanyban megjelent kivonat:
- hazai konferencia kiadvanyban megjelent magyar nyelvii kozlemény:

Osszes kozleményeinek szama:
Kozlemények osszes hatastényezdje:
Flggetlen hivatkozasok szama:
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