Vélasz Dr. Pélczmann Gydrgy Ur kérdéseire

Koszoném a Birdlo éltal megfogalmazott megjegyzéseket és észrevételeket. A megfogalmazott
kérdésekre az alabbiakban valaszolok.

A Kivonatban a Jelolt megfelelden mutatja be a témateriilet jelentGségét, es a munkaja f6bb
céljait. A Bevezetés részben a dolgozat elméleti alapjait és a Jel6lt kutatdsi munkajanak f6bb
meérfoldkovei kertiltek 0sszefoglalasra. Egy kérdésem maradt itt, a Jel6lt mit ért azon, hogy a
szintézisgdz hidrogénné alakithatd? Itt jegyezném meg, hogy az egész dolgozatot tekintve

kdszondm a korabbi biralatomban tett javaslatim alapjan elvégzett tartalmi mddositasokat is.

Készoném a kérdést, ez a kijelentés arra irdnyult, hogy szintézisgdzbol tiszta hidrogén
allithato elé egyéb elvilasztdsi és/vagy tisztitdsi modszerekkel, mely alapjiul szolgdlhat
tovabbi eljdardsoknak is.
Kérdéseim €s megjegyzéseim az [rodalmi 6sszefoglalohoz:

. mi a kiilonbség a megljuld es a megujithaté biomasszak szén-dioxid

¢letciklusa kozott?

Meguijulo energiaforrdsok (pl. nap, szél, viz) életciklusuk sordn nem termelnek szén-dioxidot,
mig a megujithato energiaforrdsok (pl. biomassza) életciklusukban képesek a szén-dioxid
megkotésére, gy az életciklusuk végén pl. termokémiai felhaszndldsukkal egyiitt
karbonsemlegesnek tekinthetoek.

. 1.1 fejezet

0 a teleptilési szilard hulladék szerves 0sszetevo kozott miért szerepelnek a

fémek? Azok nem szervetlen anyagok, vagy olyan szerves anyagokrdl

beszéliink, amelyek fématomokat is tartalmaznak?

Ebben a formdban az emlitett mondat valoban félreértheto. Az MSW fémtartalmii része

szerettem volna utalni.

. 1.3 fejezet
0 1.3.1 fejezet
= a 4 és 5. abran a biogaz €s a folyékony ilizemanyag miért

biomassza hulladék kategdria?

A forrds, amelyrol az adatsor szdarmazik, a biomassza kategoridba sorolja biogdz és a bio
alapu folyékony iizemanyagot (IECC szerinti definicio).
0 1.3.3 fejezet

. az 1. tablazat rendezetlen maradt, hosszi idé kibogaraszni, es
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nem pontosan értem mitdl fligg melyik megallapitds melyik szinten all. A 2.
tablazat viszont nagyon fontos és informativ, a dolgozat egyik kiemelkedd

pontja.

Koszonom a birdlo jobbito észrevételeit.
. 1.4 fejezet
0 1.4.2 fejezet
. a 3. tablazat alapjan melyik biomassza Osszetétele a
legkedvez6bb az egyidejiileg magas CO es magas H2 tartalmi giztermek

szempontjabol?

Alapvetden az illékony anyag tartalmat, valamint a celluloz és hemicelluloz tartalmat kell
figyelembe venni, hiszen elobbi a gdztermék mennyiségét, még utébbi kettd a CO és a
hidrogén mennyiségét befolydsolja. Ez alapjdn a kukorica biomassza a legalkalmasabb.

0 1.4.4 fejezet

. a fobb elgazosito- és/vagy elgazosité egységet tartalmazo

technologidk folyamatabrait a Melléklet tartalmazza, célszer( lett volna ezt a

szovegben meghivatkozni

Készonom a birdld jobbito észrevételeit.

. 1.5 fejezet
. a technologiai folyamatabrakat, amelyek a fontosabb CO2 megkots, de

még inkdbb a Dbiomassza elgazositais - CO2 megkdtés integracio
megvalositasait mutatjdk be, a Melléklet tartalmazza, célszer(i lett volna ezt a

szovegben meghivatkozni

Koszéoném a birdlo jobbito észrevételeit.
Kérdéseim ¢és megjegyzéseim a Kisérleti tevékenységhez:
o 3.1 fejezet
o 3.1.2 fejezet
. 1étezik olyan Ni impregnalasi mddszer a szakirodalomban, amivel

a katalitikus aktivitas csokkenése elkertilhet§ lenne?

Véleményem szerint nem, hiszen egyéb impregndldasi modszereket alkalmazva is, a haszndlat
sordn eldfordulhat folyamatos eltomodés, aprozodds, a nikkel tartalom agglomerdcidja, stb.

o 3.1.3 fejezet

. milyen szempontok alapjan lettek pont ezek az adszorbensek

kivalasztva? Miért csak zeolit tipusok, és az aktiv szén miért csak referencia?



Az adszorbensek kivdlasztdasa az alabbi kritériumok szerint tortént: szén-dioxid megkiotd
képesség, alkalmazdsi teriiletek, hatdsfok, ujrahaszndlhatésdg, gazdasdgossdg. Az aktiv
szenet vdlasztottam referenciaként, mert az a legelterjedtebb és a legtobb kutatdsban ezt az
adszorbenst alkalmazzak. Emellett szerettem volna egy-két szintetikusan elddllitott
adszorbenst is vizsgdlni, egyet, mely gyakorta alkalmazott a CO; megkitésben (NaX), illetve
egyet mely nem elterjedten alkalmazott (Zeosorob 5A), viszont porustérfogata és fajlagos
Sfeliilete megfeleld adszorbenssé teheti. Végiil egy természetes zeolit alkalmazhatdésdgdt is
megvizsgdltam (Klinoptilolit), igy meg tudtam vizsgdalni annak katalizdtor hordozékénti és
adszorbenskénti viselkedését is.

. 3.2 fejezet

0 melyik a gyakoribb megoldas a szakirodalomban:osszekeverve vagy

elkiilonitve helyezik be az alapanyagot és a katalizatort a reaktorba?

Kordabban elterjedtebb volt az alapanyag és a katalizdator dsszekeverve torténd alkalmazdsa,
azonban a fémek feliiletre torténd impregndldsdt kivetoen leginkdbb elkiilonitve helyezik a
reaktorba az alapanyagot és a katalizdatort. Valo igaz, hogy oOsszekeverve a degraddcids
Solyamatok lejdatszéddsa hatékonyabb, azonban az igy keletkezett maradék és annak
dtmenetifém tartalma veszélyes hulladéknak szimit. Amennyiben természetes zeolitot

alkalmazunk, impregndlds nélkiil, ,tisztan”, az alapanyag keverhetd a katalizdatorral.
preg panydag

Kérdéseim és megjegyzéseim a Kisérleti eredmények és értékelésiikhoz:
. mi indokolja itt a nem sajat kutatasi eredmények behivatkozasat. cél volt

ezek igazoldsa? Emellett orommel lattam a sajat kozleményekre torténd

hivatkozasokat is.

Lényegében igen, az eredményeimnek az osszehasonlitisa volt a cél a szakirodalomban
kapottakkal.

. 4.2 fejezet

0 a nedvességtartalom vizsgalatokhoz miért a ZSM-5 katalizatort

valasztotta a Jelolt?

Ez az egyik legelterjedtebben alkalmazott katalizdator a biomassza gdzositisa sordn, illetve a
tovabbi kisérleteimben is megjelenik a négy kivdlasztott katalizdtor kozott.

0 4.2.5 tejezet

. a szimuldci6 milyen gaztermék mindséggel szamol? Mi a

szimulacidbol kinyerhet6 legfontosabb kovetkeztetés?

Sajnos a gdztermék mindségével nem foglalkoztam, csak a hdigénnyel, illetve annak
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valtozdsaval. Megdllapitottam, hogy a nedvességtartalom novelésével, illetve a vizgdz

beadagoldsdval jelentdosen nd a netto befektetett energia.

. 4.3 fejezet
0 4.3.4 fejezet
. a 17. tablazatban célszer(ibb lett volna a vizg6z:alapanyag aranyt

feltiintetni, de kis atgondolassal ez nem zavard.

w  Kdszénom a birdlo jobbito észrevételeit.
0 1.3.5 fojezet
. a megallapitasokban jelezni kellett volna, hogy mi lett a
kivalasztott zonahémérséklet és vizgbz:alapanyag arany, hiszen a kisérletek

erre iranyultak

Koszonom a birdlo jobbito észrevételeit.
. 4.4 fejezet
0 4.4.1 fejezet
. a nitrogén térfogatdram és a tartdzkodasi id6 alapjan lett

meghatarozva?

A kérdéses paraméterek kordbbi mérési eredmények és szakirodalom alapjan keriiltek
meghatdrozdsra.
. 4.5 fejezet
0 4.5.1 fejezet
. miért esett a valasztas a klinoptilolitra? Hiszen az AC szén-dioxid
kapacitasa sokkal jobb, mi az akaddlya a post-situ adszorbensként torténd

alkalmazasanak?

Készonom a kérdést. Az AC csak referencia volt, ahogy ez kifejtésre keriilt ebben a részben.
Semmiképp sem az AC haszndlata volt a cél. Az AC egy széles korben alkalmazott
adszorbens, mely helyett egy alternativ megoldist szerettem volna vdlasztani. Természetesen
az aktiv szén is alkalmazhato post-situ adszorbensként, ciklikus vizsgdlatokban, melyre
vonatkozoan sok eredmény taldlhato az irodalomban (pl. PSA).

. 4.6 fejezet

0 4.6.3 fejezet

. hogy szamitodik ki végiil pontosan a pénzre atszamitott gazdasagi

elény, egy tonna biomassza elgazositasara vonatkoztatva?

Eldszor kiszamitottam a post-situ elgdzositds nélkiil keletkezett gaztermék CO: tartalmdnak
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mennyiségét 1 tonna biomasszdira (kiszdmitottam, hogy egy g alapanyaghbol hdany mg szén-
dioxid keletkezik, majd ezt felszoroztam 1 tonna alapanyagra), majd felszoroztam It CO:
dardaval. Ezt a szamitast hasonléképp végeztem el a post-situ megkdtést tartalmazo adatsorra
is, majd a kettd kiilonbsége adta meg a gazdasdgi elonyt, melyekbol mdar a CO; csékkentés
mértékének szdazalékos ardnya is szamithato volt.

. az el6z6ekben megadott gazdasagi el6nyt becslés alapjan

mekkora szazalékban csokkenti egy post-situ adszorbens berendezés és a

katalizator beszerzési és mlikodtetési koltsége?
Koszéondom a kérdést. A katalizdtor és az adszorbens beszerzési kiltségét nem szamolndm ide,
hiszen az ,,alapanyag” koltségek kiozé sorolhatok. Azonban, ha szamitdsba kell venni akkor
elmondhatd, hogy a zeolit katalizdtorok dra, valamint a nikkel és az adszorbensként
alkalmazott klinoptilolit olcsé, gazdasdgilag nem okoz nagy beruhdzdsi kiltségnovekedést.
Ami problémdsabb, az a berendezés koltsége, melynél a regenerdlishoz, mind a katalizdtor,
mind az adszorbens esetében nagy energiabefektetés sziikséges. Véleményem szerint ez kizel

30-50%-kal csokkentené a gazdasdgi elonyt.

. milyen lehetéségek vannak a mar nem regeneralhat6 adszorbensek

kezelésére?

Amennyiben a mdr nem regenerdlhato adszorbens tartalmaz szamunkra értékes komponenst
(pl. fémet) azok kinyerésével célszerii foglalkozni. Amennyiben . kimeriilt” az
adszorbensiink, és az nem feliiletmodositott, egyszerii, kérnyezetre nem kdros anyag, akdr le
is rakhato. Végiil viztisztito eljdrdsokban, vagy nedvesség megkdtésére is alkalmazhato.

* 4.7 fejezet

o a kisérletekben elért legjobb szintézisgdz hozamok és Osszetételek

alapjan a végtermékek milyen tovabbi ipari felhasznalasat javasolja a Jel61t?

rrr

A CO/CO; ardny alapjdn metanol szintézist, szintetikus iizemanyag elédllitdsdt vagy tisztitdsdt

kovetoen, FT szintézist, de itt sziikséges a hidrogén tartalom nivelése is.

« a Jelolt hogy latja a biomassza elgazositds jovObeni nagyipari
lehetdségeit Magyarorszagon (alapanyag ellatottsag, koltségek, termékek
értékesithetdsége)?

7 _rr

Biomassza tiizelésii eromiivek mdr léteznek Magyarorszdgon, azonban az EU-s direktivik
végett sziikség lesz a jovoben a biomassza hulladékok termokémiai dtalakitdsdra is. 2019-ben
a MOL biofinomité projektbe, illetve a REDIFUEL projektbe lépett be, ahol biomassza
gazositdasa és a termék FT szintézise a cél, korszerii FT dizel elodllitisa céljabol. Emellett a

korszerii bioiizemanyag projekt keretében a cél a REDII direktivinak megfelelden névényi és
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piroolajok bedolgozdsa és felhaszndldsa a finomitéban. Emellett a 4REFINERY projekt
keretében alternativ iizemanyag elodllitasa a cél biomasszdbdl. Alapanyag elérhetdoséget
tekintve, egy kisebb meéretii technologiinak biztositott az alapanyag ellitisa, azonban ha
figyelembe vessziik a lakossdgi szilard hulladék és/vagy szennyviziszap felhaszndldsi
lehetoségét is, akkor nem valoszindi elldtdsi probléma kialakuldsa. Termék értékesithetosége
ugy gondolom, hogy egyelore kérdéses, azonban az EU direktivik egyre inkdbb a hulladék

alapu eljardsok minél szélesebb korii elterjedését segitik eld.
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