Valasz Dr. Cséfalvay Edit Habilitalt egyetemi docens biralatara

Mindenekel6tt koszondm a nagyon alapos szakmai biralatot, a részletekbe mend észrevételeket
¢s a sok munkét, melyet a disszertdcié attanulményozasara forditott. A hazivédésre készitett
birdlata nagy segitség volt a disszertacio végleges formajanak elkészitésében.

Kérdésére az alabbiakban valaszolok:
Kérdés

Helyezze el az On sltal kidolgozott itakonsav eléallitasi és tisztitisi médszert a
jelenleg ipari méretben alkalmazott gyartisi médszerek kozott és értékelje a sajat
modszere lehetséges ipari léptékii megvaldsitasat

A jelenlegi ipari itakonsav el6allitasi eljarasok a fermentaciét kdvetéen valamilyen
elvalasztasi technologiat, jellemzden kristalyositast, adszorpcidt, extrakciét és tjabban
membranszeparaciot, illetve ezek kombinacidjat tartalmazzdk. Ma még a legelterjedtebb a
tobblépcsds kristalyositas és aktivszenes derités. Ennek soran el0szor a fermentlétdl sziiréssel
elvalasztjak a biomasszat és a szilard szennyezoket, majd a tiszta fermentlevet beparoljék és
tobbszor atkristalyositjak. Ezaltal az itakonsavat t6bb lépésben elvalasztjdk a fermentlé egyéb
oldott komponenseitdl, a melléktermékektdl és a szennyezdktdl. Az utolsé atkristalyositas el6tt
egy 80 °C-s aktivszenes deritést végeznek a kis mennyiségii szinanyag eltavolitasara. Végezetiil
a tiszta termék sziirése és szaritasa torténik.

A tobblépéses kristalyositasnak rendkiviil magas a fajlagos energiaigénye, mig, ha
adszorpcidval, illetve extrakcioval vélasztanank el a terméket, ugy elkeriilhetetlenek a
regenerativ 1épések, melyek jelent6s hulladéktermeléssel jarnak.

Az éltalam kidolgozott mddszer 1ényege, hogy a fermentlé szlirés vagy centrifugéalés
utan az elektrodializis berendezésbe keriil. Az elektrodializis végére az eredeti fermentlébol
harom kiilonbozé frakciot kapunk: itakonsavat, NaOH-t és a diluatumot, mely jellemzbéen
gliik6z oldat. Az itakonsav oldat megy tovabb a kristalyositdsra, mig a NaOH oldat
felhasznéalhaté pl. a fermentacié pH-szabalyzasara és a gliikéz oldatot vissza lehet vezetni
tapoldatként. Lathatd, hogy az elvalasztasi 1épés nem termel hulladékot, mindegyik komponens
ujrahasznosithat6. Mivel az itakonsav fermentéacié termékgatolt folyamat, ezért az integralt
membran-bioreaktorral a fermentaci6 kézben is megvaldsithaté a termék elvétel, javitva ezzel
a fermentacié hatékonysagat.

A bipolaris membranos elektrodializis végére a szabad itakonsavat kapom, mely mentes
a f6 szennyez6 komponensekt6l. Ezaltal az itakonsav tiszta formaban térténd kikristalyositasa
joval egyszeriibb. Az elektrodializis megfelelé miikodtetésével itakonsavban szobahdfokon
telitett oldatot lehet kinyerni, mely noveli a kristalyositasi lépés gazdasagossagét. Programozott
szaritassal tovabb csokken az eldallitas fajlagos energiaigénye. Egy atkristalyositassal 99.5 %
tisztasagu terméket kaptam.

Az elektrodializis berendezés miikodtetése lényegesen egyszerilibb és biztonsagosabb,
mint a hagyomanyos eljardsok. A felvazolt itakonsav el6éllitdsi technolégia ipari
megvalositasahoz:

- technologiai szemlélet valtas €s a jelenlegi berendezések részbeni cseréje sziikséges;

- a membranok aranak tovabbi cs6kkenése és stabilitisanak novelése elengedhetetlen.



Végezetiil, még egyszer megkdszonom a PhD dolgozatom biralatat.

Veszprém, 2023. janudr 30.
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