Ujabb szempontok a kémiai technoldgiak kutatésaban

Bevezetés

A hazai kémiai technologiai kutatas és oktatas
megalapitéja Wartha Vince volt, akinek 1870.
okt. 1-én rendes tanarra tortént kinevezésével
alakult meg a kémiai technolégiai tanszék , mfi-
szaki vegyipari-mfiitani tanszék’” néven az akkori
m. kir. Jozsef Miiegyetemen.

Az elmélet és gyakorlat egységérdl vallott né-
zeteit igy fejtette ki [1]:

. Az elvont tudomény teszi alapjat a tisztan m-
szaki tudoméanyoknak; 6 az, ki lelket lehel a holt
tomegbe. Tudomanyos alap nélkiil ipar sem lé-
tezhetik, és maga a fold is csak a tudomany va-
razsvesszejének érintésére szolgaltatja ki kincseit.

Bar sokat halljuk — mégpedig irdnyadd korok-
ben is — hangsilyozva, hogy a mifiszaki iskola
tulnyoméan gyakorlati iranyt kovessen; halljuk
a mesét az arany praxisrol és a sziirke tedriarol;
de ne hallgassunk ra, mert ez a legtobb esetben
olyanoktol szarmazik, kiknek sem az elméletrdl,
sem a gyakorlatrél helyes fogalmuk nincs. Az
elméletnek helyes és ésszeri gyakorlati alkalma-
zasa szilte az ujkor bamulatos eredményeit,
holott a tiszta empirizmus csak aranytalan sok
id6- ¢és példazatokkal tud  egyes esetekben
sikert mutatni.... Kézzelfoghatéan latjuk, hogy
egy nemzet fejlédésében ming szerep jutott a tu-
doméany apoldsanak. Valoban életrevald ipar csak
ott fejlédhetik, ahol a tudomanyt fejlesztik.”

Szertedgaz6 technolégusi munkassagat, mely-
lyel a hazai ipar és mezbgazdasig megteremtését
és fejlesztését szolgalta részletesen targyalja Mora
tanulmanya [2].

,,Wartha utan Pfeifer Igndc vezetése alatt a
kémiai technolégiai tanszéken fGként a magyar
szénféleségekbdl alacsony hémérsékleten elalli-
tott katrany és a feldolgozasaval nyerhets olajok
képezték vizsgalata targyat. Ez a munkassig az
elsé vilaghaboru el6tt kezdédott még, abban az
id6ben, amikor a szénolajok elGallitasanak gazda-
sagi szitkségessége még tavolrsl sem volt fontos
probléma: Pfeifer Igndc a Wartha-féle vizvizs-
galati maddszert tokéletesitette és az egyesitett
Wartha—Pfeifer-eljardast a technikai vizelemzé-
sekre csaknem mindeniitt hasznaltak”. Ezenkiviil
,»Dynamé olajat” és , kendolajat’” bontottak el 550
és675°Ckozotti hdmérsékleten és vizsgaltak a kelet-
kezett termékek — benzol, toluol, xilol — meny-
nyiségét.

A nagynevii el6dok nyomaban Varga Jozsef
haladt, mint Mora Ldszlo tanulmanya elGszavaban
olvashattuk:

,,A miiszaki tudésnak azonban az élet minden-
napi kovetelményeihez kell igazodnia, azok pedig
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rohané korszakunkban sziinteleniil valtoznak. Uj
igényekhez 1j nyersanyagokat, az j nyersanya-
gokhoz 4j technolégiakat kell keresni. Nyersanyag-
forrasok elapadnak, mas nyersanyagok végtelen-
nek tiing készletekben bukkannak fel, amig az
igények haladvanyszerti novekedése ezt a vég-
telent is végesiti. Hogy ez mennyire igy van, arra
éppen  Varga Jozsef élete mutat kristalytiszta
példat. A kissarmasi foldgazforrast, amelyen szén-
' '"drogén technoldgiai kutatisait elkezdi, a béke-
szerz6dés lezarja szamaéra. Kdolaj- és foldgazkész-
let hidnyaban az orszag egyetlen motorhajté

- anyagokka feldolgozhaté dsvanyi kincséhez, a

barnakdszénhez fordul. De kozben feltarjak a
lispei olajmeziket. Be kell zaratnia szép sikerekkel
kecsegtetd péti kisérleti iizemét. A lispei olaj ha-
marosan kiapad, de maris itt van a nagylengyeli
olaj. Nagy aszfalttartalma Gjbél a régi nyomvo-
nalra csabit és megsziiletik, mintegy a tobb évti-
zedes kutatomunka szintéziseként, a kdszénkat-
ranyok és nehéz kbolajmaradékok feldolgozdsira
egyarant alkalmas hidrokrakk eljaras..... én
pont ebben latom Varga Jo’st'f alakjat torténel-
mivé magasztosulni, az izig-vérig miiszaki embert,
a mérnokot litom, aki egy vilagosan meufogtl-
mazott miiszaki cél megvaldsitasahoz minden jar-
haté utat megkeres és kiprébal. Ez a cél pedig
Varga Joézsef életében egy nyersanyagszegény
orszag vegyipardnak megalapozasa volt.”

A Wartha altal alapitott hazai kémiai techno-
l6giai iskola hagyomanyait, illetGleg szellemét a
Budapesti Mtszaki Egyetemen Korach Mor, Vajta
Laszlo, Szebényi I'mre és munkatarsaik, illetleg a
Veszprémi Vegyipari Egyetemen Varga Jozsef,
Polinszky Kdroly és munkatarsaik kémiai techno-
légiai munkassaga Grizte meg és fejlesztette to-
vabb a folyamatosan megtajulé kovetelmények-
nek megfelelen. A  kémiai technologidk leird
médon torténd vizsgalatat Korach miiegyetemi,
majd — megalakuldsa utdn — a Magyar Tudo-
ményos Akadémia altal vezetett Miiszaki Kémiai
Kutaté Intézethen folytatott munkassidga soran
kialakult szintetikus médon torténé tanulméanyo-
zasa valtotta fel. Ez a szemléletmod vezetett el
az altalanos kémiai technolégia. torvényszertisé-
geinek megallapitasdhoz. , Az 4ltalanos kémiai
technolgiaban kezdetben a vegyipari rendszerek
fejlodési tendencidit, fejlédési és egyéb torvényeit
tanulmanyoztuk. 1959-t61 kezdve kimutattuk,
hogy legalabb négy altaldnos kémiai alaptorvény
szerepel ebben a tudomanyagban: 1. a koltség-
paraméter torvénye; 2. a nagyszamu valtozok
torvénye; 3. a léptékhatas torvénye; 4. az automa-
tizalds torvénye. A technoldgia fejlédésére mint-
egy tiz torvényszerfiség, ill. ,trend”, fejlédési
iranyzat jellemz6:

1. a csokkend koltségparaméter, 2. a csokkend
energiafogyasztas, 3. a novekvd fajlagos térfogati
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teljesitmény és a csokkend fajlagos munkaero-
fogyasztas az idGegységben, 4. a névekvd auto-
matizalas, 5. az empirikus modszerek hattérbe
szoruldsa a tudoményos modszerekkel szemben,
6. a folyamatos munkamenet fejlédése, 7. az ,,épit6-
kocka’ médszer kialakulasa, 8. a minden 1j tech-
nolégia elényeivel jaré Gj hatranyok jelentkezdése,
9. a gyengébb mindségli és a ritka nyersanyagok,
valamint a hulladékanyagok és hulladékenergiak
novekvd fogyasztdsa, 10. a technolégiai hatisfok
aszimptotikus kozeledését egy hatarértékhez ki-
fejezd torvény™ [4].

A csokkend koltségparaméter torvényének az
aluminiumiparban valé érvényesiilését vizsgalta
Punkosti, és a kovetkezGket allapitotta meg [5]:
,,Korach professzor kutatdasainak ismeretében és
aluminiumipari vizsgalataim alapjan j6 eredmé-
nyekkel biztat a technikai-gazdasagi fejlGdés-
torvény alkalmazasa a tervezési- és beruhdzasi
tanulmanyoknal, dontéseknél.”

Az altalanos kémiai technolégia megallapitasai-
nak, illetSleg az ahhoz vezet szemléletméd alkal-
mazésa szolgdl vezérfonalul Vajia—Szebényi Ké-
miai Technolégidjahoz [6]. A Korach munkassiga
alapjan kialakult targyak szerepét és silyat a
Budapesti Miiszaki Egyetemen folyé vegyész-
mérnok képzésben Szebényi mutatja be tanulma-
nyaban [7].

A kémiai technologiak folyamatanak vizs-
galata vezette el Korachot a technoldgiai rendsze-
rek grafelméleti vizsgalatahoz. E teriileten vég-
zett munkédssiganak eredményeit foglalja Ossze
poszthumusz miive, melyet Haskéval készitett [8].

Mint lattuk, a kémiai technolégia feloszlasaval,
csoportositasaval sok kutaté foglalkozott. Munka-
ik, bar alegkiilonb6z6bb szemléletet tiikrozik, vagy
csak a tudomanyigakat adjak meg, vagy csak egy
részteriiletet vizsgaltak.

A magyar kémiai technolégiai iskola az elmult
évtizedekben néhany 1j szempontot vetett fel,
melyek — tgy gondoljuk — hozzajarultak a fejls-
déshez.

A kémiai technologiat, miszaki kémiat — mint
tudomanyt—tanulmanyozhatjukleiré, szintetikus,
vagy analitikus jelleggel.

A leiré kémiai technolégia — mely néhany
viszonylatban is — a legkimfiveltebb, a kidolgozott
és meglevé kémiai technologidkat — mint t6liink
figgetlen rendszereket — leirja. Csoportositasi

szempontjai is ilyenek : vagy nyersanyagokszerinti
pl. olaj, szén sth. vagy végtermékek szerinti: pl.
miitragya, sav, mianyag sth.

A szintetikus miiszaki kémia — melynek mtivelé-
sét Korach M. és munkatarsai emelték tudomanyos
rangra — a vegyipari folyamatokat és rendszere-
ket egésziikben tanulmanyozza. Altalanos tor-
vényeket vizsgal, a technolégiak dsszehasonlitasa-
val foglalkozik. Az analitikus miiszaki kémia —
mellyel a tovabbiakban részletesen foglalkozunk —
a komplett folyamatok szisztematikus elemzését
végzi.
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Miiszaki kémiai rendszerek analitikus
vizsgalata

Mintegy tiz éve fogalmaztuk meg, hogy: , Az
analitikus miiszaki kémia komplett folyamatok
elemzésébdl indul ki, és szisztematikusan, 1épésrol-
lépésre bontja azokat részeire. Az igy kialakulé
csoportok nem Kkizard jellegliek, hanem a Kkiilon-
bozb analizalé szempontoknak felelnek meg. A mii-
szaki kémia analitikus bontdsanak olyannak Kkell
lennie, hogy .

szisztematikus legyen;

figyelembe vegye a rendszerek sajatos belsd

torvényszeriiségeit;

az egyes szintek jol elhatarolhaték legyenek;

az egyes csoportok elemeibdl felépithetGk legye-

nek egyszerti kombinacioval az dsszes iizemi tech-
nologidk:;

a gyakorlatban hasznalhaté legyen™ [9].

Az el6z6ekben megfogalmazott kovetelménye-
ket kielégité —— a miiszaki kémiai rendszerek koré-
ben folytatott — kutatasaink alapjan modszert
dolgoztunk ki a mfiszaki kémiai optiméalasra [10].
Az ilyen szemléletmdéddal végzett kutatdsaink
vezettek el a miiszaki kémiai rendszer- és szerkezet-
elmélet kidolgozasahoz [11]. Az elmult években a
miiszaki kémiai rendszerek vizsgalatdban munka-
tarsainkkal elért eredményeinket altalanositva a
kovetkez6 harom elv fogalmazhaté meg :

1. A tulajdonsagokkal jellemzett konkrét mfi-
szaki kémiai rendszerek bizonyos tulajdonsdgait
elhagyva (dltaldnositis), majd adott szabdlyok
szerint (] tulajdonsiagokkal kiegészitve (konkreti-
zilds) ) konkrét rendszereket kaphatunk algorit-
mikusan. Altaldnositis—konkretizdlds elve.

2. Az Osszetett miszaki kémiai rendszerek al-
rendszerekre bontasival (analizis) és az alrend-
szerek adott szabdlyok szerinti osszeépitésével
(szintézis) algoritmikusan Gj Osszetett rendszere-
ket kaphatunk. Analizis—szintézis elve.

3. Készithetd olyan szamitdgépes program, mely
olyan kérdéseket tesz fel, hogy a technol6gus dltal
adott vilaszok alapjan, a sziikséges informéaciokat
szolgdltatja, és a vilaszokat gy altalanositja és
rendezi, hogy 1j, eddig nem kozolt informéaciokra
algoritmikusan tesz szert. Szdmitdgépes segités
elve.

Az altaldnositas—rkonkretizalds elve

Az elv megvaldsitasira az altalunk kidolgozott
szerkezetelmélet alkalmazisa nyiajt lehetdséget
[12]. Lényege, hogy a rendszereket tulajdonsagaik-
kal hatdrozzuk meg, a tulajdonsigokat ekvivalen-
cia osztalyokba soroljuk, és a tulajdonsagok kozott
tiltdsokat adunk meg. Konkrét rendszer esetén
bizonyos tulajdonsdgosztalyok elemeit elhagy-
juk, ugy Aaltalanositunk. A konkretizalasnal a
hianyz6 tulajdonsagosztalyok —elemei koziil va-
lasztunk 1j tulajdonsiagokat tgy, hogy a tiltasokat
figyelembe vessziik. Az elv alkalmazdsa anyag-
aramok esetében azt jelenti, hogy konkrét anyag-
arambol (eltekintve az anyagi mindségtdl) alta-
ldnositott komponens rendszerhez, majd (eltekint-
ve a komponensek halmazallapotatol) altaldnosi-
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tott fazis rendszert kapunk, melybél konkretizalds
utjan a kiinduldsitol eltérd anyagdramokhoz is
jutunk. Miiveletre torténd alkalmazaskor a kompo-
nensektdl, majd a fazisoktol eltekintve a konkrét
mivelettl altaldnositott mfvelet csoport meg-
fogalmazésahoz juthatunk, melybdl visszafelé
haladva (konkretizalva) az eredetitdl eltéré miive-
leteket is kapunk.

Az Aaltalanositds—konkretizalas elve gyakorlati
alkalmazasanak legfontosabb eléfeltétele altaldanos
modell kidolgozésa volt. Ezt az MTA Miszaki
Kémiai Kutaté Intézetben Virdg készitette el [13].

Az analizis—szintézis  elve

Az Osszetett vegyipari rendszerek analitikus
vizsgdlata sordn tapasztaltuk, hogy ugyanazok a
kémiai technologiai lépések tobb kiilonboz6 tech-
nolégiaban is eléfordulnak. Hasonl6képpen a
kiilonbozd technoldgiai lépésekben ugyanazokat a
miiveleti célokat megvaldsitéd alrendszerekkel —
miiveleti egységekkel, berendezésekkel — talalkoz-
hatunk.

Amikor forditott irdnyban jarunk el és azt vizs-
galjuk, hogy az egyes technol6gidk analizise sordn
mar megismert miveleti lépések kombindcidjaval
milyen osszetett rendszerek alakithatok ki — azaz
szintetizalunk — akkor egy-egy technoldgiai fela-
dat megolddsdra szamos megoldast, szimos értel-
mes kombinéciét kaphatunk. Ekkor keriil el6térbe
a célszer(i valasztas és optimalas kérdése.

A rendszerelmélet és a szerkezetelméleti kezelés-
mod alkalmazdsa lehetGvé teszi egyre novekvd
ismereteinknek, mint épitGé elemeknek, olyan ren-
dezé és folyamatosan tovabbfejleszthetd elv szerin-
ti csoportositasat, kodolasat, amellyel algorit-

mikusan meghatarozhaté — ismereteink minden-
kori adott szintjén — egy konkrét technologiai

feladat Osszes megvaldsitasi lehetdsége, vagy mfi-
szaki-gazdasiagi megfontolasok szerinti legjobh
megoldasa.

Az elv alkalmazasinak két eléfeltétele van:
— hierarchia kialakitasa;

— a részrendszerek bizonyos tulajdonsagainak
fliggetlensége a tobbi részrendszertdl.

A vizsgalatainkndl kialakitott hierarchiat méar
részletesen ismertettiik [14]. A kornyezet fiigget-
len tulajdonsagok adott esetben meghatarozhaték.

Az analizis—szintézis elv megvaldsitasira specid-
lis algebrai struktirat [15] és szdmitégépes prog-
ramot [16, 17] dolgoztunk ki.

Szdamitogépes segités elve

Dialég programot dolgoztunk ki [18], és alkal-
maztuk az altalanositds-konkretizdlasnal az (j
tulajdonsagok, valamint az analizis—szintézisnél
az uj rendszert felépits részrendszerek kivalasztéasé-
ra. A dialég program tovabbi jelentds alkalmazis:
lehet a rendszer modellek megkeresése.

Mar a hatvanas években elkezdték a nagy (100
vagy annal tobb mfiszaki kémiai miveleti egysé-
get tartalmazé) rendszerek szimuldciéjara alkalmas
programesomagok kidolgozasat [19, 20, 21, 22].
Ezeket a jelentds anyagi raforditdsokat igényld

munkakat részben a szamitastechnikai lehetGségek
béviilése, részben a rohamosan fejlédé vegyipar
igénye tette lehetGvé és sziikségessé. A fejlédést
jelzi, hogy a 80-as években mar Magyarorszagon is
fogjak oktatni a vegyészmérnokoknek az un.
szamitogéppel segitett tervezés” tantargyat.
Egyes reaktorok vagy folyamatok modellezése
természetesen régebbi multra tekint vissza. A kuta-
tok a folyamatok fizikajaba és kémiajaba behatol- -
va matematikai és szamitastechnikai szemponthdl
egyre bonyolultabb o6sszefiiggésekkel szamolnak.
A nagy rendszerek szimulaciéjanal viszont termé-
szetesen minél egyszeribb bemenet-kimenet 6ssze-
fiiggéseket alkalmaznak.

A fent emlitett nagy rendszereket szimuldld
programcsomagokat miveleti egységek (berende-
zés), vagy annal Osszetettebb szamitdsi modulok
alkotjak. Az eldre elkészitett modulokhbdl felépitett
szimuldcios rendszer csak annyiban veheti figye-
lembe az alkalmaz6é napi igényeit, amennyiben
sikeriil a feladatahoz legjobban illeszked6 modult
kivalasztania. Ebben az esetben a felhasznélé
szamdara a modellalkotas folyamata tobbé-kevéshé
mindig ,.fekete doboz”. Ugyanakkor figyelembe
kell venni, hogy jelenleg Magyarorszdgon az alkal-
mazo6 valasztési lehetGségei korlatozottak. S6t,
tobbnyire egyetlen olyan el6re elkészitett program-
csomagot sem taldl, melynek segitségével a szami-
tani kivant folyamatot szimulalhatnd.

Felmeriilhet a kérdés: nem lenne-e célszerti a kis
¢s kozepes rendszerek (4—8 késziilék) szimulacio-
janal a modellek bonyolultsdgat tekintve valamely
kozéputat vilasztani? Erdemes lenne-e ezeknél a
rendszereknél a késziiléken beliili eloszlasfiiggvénye-
ket is szamitani?

Indokoltnak tartottuk egy 1j elveken alapuld
szimuldciés rendszer felépitését, melyben az alap-
-modulok a miiveleti egységeknél joval kisebbek.
Olyan rendszert kivdntunk létrehozni, mely a
vegyészmérnoktél nem kivan sem szdmitdstech-
nikai ismereteket, sem elmélyiilt modellezési els-
tanulmanyokat, mégis segitségével — a szdmités-
technika adta lehetéségeket felhaszndlva — on-
maga létrehozza a szamitani kivant miiveleti egy-
ség(ek) modelljét.

Példak az elvek gyakorlathan tirténd
alkalmazasara

Analizis—szintézis elve

Az analizis—szintézis elvének alkalmazdsat fo-
lyadék—szilard rendszerek szétvalasztasit meg-
valosito 6t konkrét miveletsor vizsgalatanak pél-
dajan mutatjuk be. A példakban kozos, hogy a cél
minden esetben a szilard anyag szdraz szemcse
forméajaban valo kinyerése. A folyadék, ill. segéd-
folyaddék visszanyerésének sziikségességét kornye-
zetvédelmi, ill. gazdasdgossagi szempontok alapjan
esetenként kell eldonteni.

Az elsé miweletsor: oldatbol a szaraz szilard
anyag kinyerése szarazraparlassal és az oldészer
visszanyerése kondenzaciéval. Jeloljiik a tovabbi-
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akban a feldolgozandé anyagaramokat ,a,;”-vel,
a sziikséges segédanyagokat ,,b;”’-vel, a mivelete-

ket ,,1;.”’-val, az ered6 valtozast ,,ul,n”-el. E jelolések-
kel a leirt miiveletsort matrix formaban is repre-
zentalhatjuk. A matrix elem ,,1”’ a miiveleti egy-
ségbe beléps anyagdramra, ,,-1”’ a miiveleti egy-
séghdl kilépé anyagaramra, ,,0"” az adott miiveleti
egységhen nem szerepld anyagdramra. Az eredd
valtozas matrixanak elemeit a miveletsor matrixa-
nak adott sordban szereplé elemek algebrai tsszege
adja. A miiveletsor és eredGjének matrixat az 1.
abran mutatjuk be.

A masodik miiveletsor : oldathdl a szaraz szilard
anyag kinyerése hfitéses kristalyositassal, majd a
szuszpenzié pasztaig torténd toményitése, a paszta
szaraz szemcesével torténd keverése és a nedves
szemese szaritasa atjan, ill. az oldészer vissza-
nyerése a szaritds utdn abszorpceiét kovets rekti-
fikdlassal. A miiveletsor és az ered viltozas méatri-
xat a 2. dbra mutatja. Itt és a kovetkezdkben a
matrix elemei nem teljes aramok esetében ,,1¢"
i SRR L6 8

A harmadik miweletsor : oldatbdl a szaraz szilard
szemese Kkinyerése az oldott anyag extrakcioval
torténdatvitelesegédfolyadékba, majd abbdl torté-
né hiitéses kristalyositasa és a keletkezett szusz-
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< 2 A e A b | 0 J

1. abra. Az elsé miiveletsor és
eredd vdltozds mdtrica

ay oldat; a,
a, olddszer

ziraz szemese; ag nedves gaz:
) sziraz gaz; 1y szarazra parlas;

2.3 x P P .
l, kondenzicio; [; elsé eredd valtozis

tLy L, @ &

a, B 0 0

a, s SERR Y R
T 0 -
ay e e I
05 -1 // G500
a B =t 1. 0.0
. ay g ey
ay T g i
v M YR e
A g S I R

Ly

penzi6 szaritdsa tGtjan, ill. a segédfolyadék (extra-
halészer) visszanyerése a szaritds utdn goézei ad-
szorpceidjat kovets deszorpeiéjaval. A miiveletsor
és az ered( valtozas matrixa a 3. dbran lathato. 1tt
és a kovetkezGkben minden olyan feldolgozandé
anyagaramot, melyben az eredeti olddszer helyett
segédfolyadék van, ,a;,”-vel, az ezen véghemend
véaltozast biztosité mfiveletet ,1;7-vel jeloljiik.

A negyedik mitveletsor: szuszpenziobol a szaraz
szemesét nedves szemceséig torténd toményitéssel.
majd a nedves szemcse szaritasaval nyerjik ki.
A miiveletsor és az ered§ valtozas matrixat a 4.
abra mutatja.

Az otodik példa: a sziraz szemcesét pasztabol
kozvetlen szaritassal allitjuk el6. A megfelelG
matrix az 5. abran lathaté. Az eddiek sordn a konk-
rét példakat analizaltuk. A szintézis elsG lépése-
ként az 1.—5. abrakon matrix formajaban rogzi-
tett ismereteinket egy mdatrixban foglaljuk ossze,
mely a 6. abran lathaté. Itt és a kovetkezGkben,
csak a zérustol eltéré matrix elemeket tiintetjiik
fel.

A kovetkezd lépéshen az eddigieket Gjabb miive-
letekkel is bdvithetjiik. Legyenek ezek az wGjabb
miiveletek az elparologtatasos kristalyositas, a
granulalas és a granulalé oldat készités, melyek
— a korabban ismertetetteknek megfeleléen meg-
adott — matrixai a Ta, b, ¢ Abran lathatéok.

A kib6vitett matrix, melyben ezen Gjabb ismere-
teinket szintetizaltuk az elGbbiekkel, a 8. abran
lathato.

Altalanositds—konkretizdlds elve

Az altalanositas—konkretizalas elvének alkal-
mazasat az elézbekben részletezett példakbol ki-
indulva mutatjuk be. A konkrét példak analizise
majd szintézise révén kapott, 6. abran bemutatott
matrixban szerepld ismereteinket altalanositsuk
ugy, hogy tekintsiik el a feldolgozand6 folyadék
,,jelz6jétol”. Vagyis ne vegyiik figyelembe sem az
anyagaramnal, sem a miiveletnél, hogy erede-

ti vagy segédfolyadék szerepel-e. Az ,dltald-
4 S
o _1 @ 7 1
4 a, -1
o q, 0
i ay 5
g a5 0
R s
Y ay 0
1 Q% o
0 b, 0
R B T L

2. dbra. A mdsodik miveletsor és eredd mdtrica
ay,dy, dg, aé,eb, ugyanaz mint el6bb; a5 szuszpenzié; ag paszta; a, nedves szemecse;

ag folyadé

legy; by abszorbens; Iy hiitéses kristalyositas; I; szuszpenzi6 tomé-

nyitése pasztdig; l; paszta keverése szdraz szemcsével; lg szemcese széritésa;

1, abszorpcio; lg rektifikalas; iz mésodik ered6 véltozas
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3. dbra. A harmadik miiveletsor és eredl valtozdas
mdtrica

@y, dy, a4y, by ugyvanaz mint el6bh; u; oldat  segédfolyadékban; a,,
segédfolyadékkal nedvesitett gaz: llv’.-) szuszpenzio segédfolyadék-
ban; u; segédfolyadékkal telitett adszorbens; b2 smz(edl'olyudl(-k
(extrahdl6szer); by adszorbens; l; hiitéses kristdalyositas segédfolya-
dékbal; 1y extrakei6: 1;0 segéd folyadékos szuszpenzi6 szaritasa sza-
raz szemeséig; l;, segédfolyadék gézeinek adszorpceidja; 1:2 segéd-

folyadék vakuum deszorpciGja; 73 harmadik ereddé viltozas

nositott” anyagaramokat ill. mtiveleteket ,,a;+”’-vel
ill. |1 t77-vel jelolve, a 9. 4brdn bemutatott , altala-
nositott” métrixhoz jutunk.

Kzen ismereteink konkretizalasat ngy végez-
hetjiik el, hogy minden olyan anyagaramnal ill.
miiveletnél, melynél technolégusi szemmel széba-
johet eredeti és segédfolyadék is az el6z6 matrix
oszlopait és sorait megkettézziik.

a, | 1 1

b |

6. abra. A példak egyesitett mdtrica

b b G b b b b by le by by & b Ly 50,1

iz & 4
e b SRR, T
a | o - PRE
s M S I T o i
(- 7 0 a5 7
i B S a | o
R R T

4. dabra. A negyedik miveletsor és
eredd valtozds mdtriza
Uy, g, a4, (g, @y, by, lg ugyanaz, mint elGbb; /;4
szuszpenzié  toményitése nedves szemeséig;

°
{, negyedik eredd valtozis

Ly
a, =
a; #)
Qg 7
b1 1

d. dbra. A paszta-
szaritdas madtriza
ay, dag, @g, b, ugyanaz, mint
el6bb; 4, paszta kozvetlen szi-
ritisa

Igy a 10. 4brén bemutatott matrixot kapjuk.
E matrix elemzésével 51 lehetséges konkrét utat
gytlijthetiink kiaszilard—folyadék rendszerek szét-
valasztésara a kiindulasként vizsgalt 5 helyett. Az
(j utak koziil egy példaképpeni, melynek matrixit
a 11. abrdan mutatjuk be, a kovetkez5. Oldathél a
szaraz szemese elGallitasa segédfolyadékkal torté-
né extrakeciot kovetd szarazra parlassal, majd a
segédfolyadék visszanyerése kondenzéaciéval.

T

4

a, "’v Ogy= 35 ",s feldolgozandé anyagdramok, mint elGbb; by, .. ., b, segédanyagok,

mint elébb; 4, ..., 1

14 miveletek, mint élﬁhh
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L N / problémat oldja meg a vegyipari-rendszerek vizs-
7 galatara kidolgozott, matematikailag megalapo-
aq 1 a, 7 b, 7 zott szerkezetelmélet. A szerkezetelméleti kezelés-
L / y mod részletes leirdasara az el6zéekben ismertetett
A b 1 szemléltetd példédkon til nem|véllalkozunk. Lénye-
o 4 Oy 1 a. e ge egészen roviden az, hogy a tulajdonsigaival
o
03 a7 (jl -1 ~
3 7. dbra. Elpdrologtatdsos kristalyositdas (a), granuldldas
(b) és granuldald oldat készités (¢) miiveleteinel
matriaai
C/) 6) C‘) @y, @y, ag, by, by ugyanaz, mint el6bb; a; granuldlé oldat; ay; granulatum;
b..) szilard granulalo adalék; [, ; elparologtatasos Kristalyositas; lm granu-
lilis; 1y - granulalé oldat készités
i’ 7 1 /
b b b b U bl bl by by ly by Ly by by g 4y
(ot o 7 7
1
a, 1 1
Xl : -1 =7 7
(o i =t
- R A i Rl
a, o AR AR 7
X
a, i =L e P <
(o 1) 7 U]
a5 -1 1
g S7k - 1. 7
Qy, -1 7 =
as i
ag St
a 7021
10
Qy A
6' 4 - 9ot o et
¥ 1 -1 1
by e
b, /(I
1
éy L_ -
8. dbra. A példdak 4jabb miveletekkel kiegészitett
eqyesitett matricai
a; , ..., ay feldolgozandé anyagiramok, mint el6bb; by, .. .,b; segédanyagok, mint elGbb;

lys <« .y lj; miiveletek, mint el6bb

Szamitogépes segités elve

A szamitogépes segités alkalmazésit az teszi
lehet6vé, hogy azel6z6ekben bemutatott modszerek
algoritmizélhatok.

Szamitégépes programot dolgoztunk ki, amely
tarolja az egyes mfiveleteknek megfelelé elemi
matrixokat, és ha elvalasztasi feladatot kap, ezek-
b6l generalja az Osszes lehetséges miiveletsort.
Lehetdség van parbeszédre is. Amikor tobb miivelet
kovetkezhet, a program kikérdezi, hogy a fel-
hasznalé melyiket valasztja; és ennek megfelelGen
épiti tovabb a miiveletsort. Egyszer{ibb esetben
kis szamitogépre (pl. ABC 80) is megadhato dialog
program, egy ilyen szilard-folyadék elvalasztasi
példara vonatkozé program blokksémaja lathato
a 12. dbran.

Azonban a gyakorlatban — mar a kozepesnek
tekinthets feladatok (kb. 100 mfiveleti egység)
esetén is — olyan problémék meriilnek fel, amelyek
kis gépen és a rendszerelmélet eredményei nélkiil
nem oldhaték meg. Westerberg és Stepanopoulos
[23] szerint a vizsgalt téma szempontjabdl a rend-
szerelmélet eredményei nem kielégitGek. Kzt a
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reprezentalt anyagok halmazin értelmezett al-
gebrai elképzelések reprezentaljik a technolégia
lépéseit. A leképezések halmazan értelmezett al-
gebrai miiveletekkel barmely technolégia megadha-
6.

A szerkezetelméretre alapozva a technoldgiai
rendszerek szintézisére szamitégépes programot
készitettiink [16]. A program az algebrai struktira
— szamitégépes feldolgozasra kézenfekvd
Petri-grafos megfelelGjét alkalmazza.

A mddszer un. integralt megkozelitésii, és — a
szerkezetelmélet altalanossaga folytan — teljes
technol6giai rendszerek vizsgalatat teszi lehet&vé.
To6bb, az irodalombdél ismert probléma megoldasat
biztositja, igy az integralt struktira meghatarozésa
algoritmikusan torténik. Nagy stlyt helyez a struk-
tardk vizsgalatara, az egyszertisitési lehetOségek
kihasznalasara és dekompoziciés lehetSséget bizto-
sit [24]. mellyel algoritmikusan bontja hierarchia-
szintekre a struktarat. A generdlt technologiai
lehetéségek szaméanak csokkentése érdekében alkal-
mazhaték olyan korlatozéasi feltételek, amelyeket
az optimalis megoldéds tapasztalat szerint teljesit.
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9. dbra. A példdak eqgyesitett és daltaldnositott
P gyes
mdtriza
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oldat (oldo6szertdl fiiggetleniil); @, Szaraz szemcese; “a+
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10. abra. Az dltaldanos mdtrix konkretizdlt viltozata

iy 10k

dolgozand6 anyagiramok, mint el6bb; b,, ..
aramokat feldolgoz6 mfiveletek, minf el6bb; Il', i

, ag eredeti folyadékot tartalmazé feldolgozandé anyagaramok, mint elébb; «;, 5

. by segédanyagok, mint elGhb; b7

s a; segédfolyadékot tartalmazo fel-

., ly4 eredeti folyadékot tartalmaz6 anyag-

..,1;4 segédfolyadékot tartalmaz6 anyagiramokat feldolgoz6 miiveletek,

mint el6bb

Elkésziilt a médszer olyan véltozata, amely
maga is hierarchikus [17] és fokozatos kozelitéssel
hatirozza meg az additiv célfiiggvénnyel jellem-
zett rendszerek optimalis megoldasat. A feladatok
kényelmes megadésa érdekében egy nyelvet defi-
nidltunk, melynek forditéprogramja is elkésziilt.

A programmal vizsgaltunk a hdrmasmfitrigya
gydrtast.

- A megoldasok szama korlatozési feltételek nélkiil
735 (ennek generdlisa ESZ-—1022-es gépen 2 pere),
korlatozési feltételek alkalmazdsaval csak 5 meg-
oldést kell feldolgozni. A feldolgozésra eljardst
dolgoztunk ki [25].

A modszer szemléltetésére egyszerii példat, az
ecetsavgyartast mutatjuk be.

A példa tobb szemponthdl is specidlis: nem tar-

mkl
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11. abra. A konkreti-
zalt matriacbol szarmaz- ale!
tatott uj miiveletsor 2 Rmenyit-e pasztaig
mdtriza ; 5 Vit om | igen
a, oldat eredeti folyadékkal; Konderzaitat - e 2% 0
1 oldat segédfolyadékkal LA A b= l/’
ay oldat segédiolyadékkal; ay RS T AT
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sz4raz szemese; ,  segéd - i S s szemeséve,
- d Abszoroea//m‘ ef LIl
dékkal nedvesitett gaz; a, ere- i Ly, L8 gen T nem
rnem | igen 7 l 7
deti old6szer; by szarit6 gaz; by l P M
segédfolyadék; I; segédfolya- Abszorbedliat - e®
dékos oldat szérazra péarlisa; |

l; segédfolyadék go6zeinek kon-

denzaltatasa; 1y extrakcio

talmaz recirkuldciot; az anyagokat egyetlen tulaj-
donsdggal reprezentiljuk; az attekinthetség érde-
kében a technoldgiai 1épések egyszeriisitettek, és
igy eltekintiink az optimédlis megoldds meghataro-
zasatol is.

CzHQ C3H3

CH,

o® Hz Q

CH,OH d

[ ren |_ser
[

12. dabra. A szildard-folyadék szétvalaszté rendszereket
Jelépits dialég program blokksémdja

4, F, ... 4} miveletek, mint el6bb

(CH,COOH
-
13. dbra. Az ecetsav eléaallitas lehetbségeinele maai-
malis grafja \

v

A program az elGallitandé végtermék, valamint a
felhasznalhat6 leképezések ismeretében generilja
-az integralt strukturat, az un. maximalis grafot,
melyet példankra a 13. 4bran mutatunk be.

A maximdlis grafon végzett mfiveletek utan
generalja a korlatozasi feltételeket kielégitdé meg-
olddsokat, vagy az optimalis megoldast. A 13.
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dbran lathat6 grafhoz osszesen 79 megoldés tarto-
zik, melyek koziil harom lehetéség lathaté a 14.
abréan.

A moédszer az integralt megkozelitésbél adédéan
lehetGséget biztosit kérdés-felet program automa-
tikus meghatdarozasara is, amely interaktiv futtatas
esetén kozvetleniil hasznalhato.



H,0 CHu

CyHo
CoOeH,
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CH, OH co 8
H,0
$
CH,COOH
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CH,COOH
14. abra. Az ecetsav e[(mllmls hdrom lehetséges titjanalk
grafja

Az el6bbiekben bemutattuk a hdrom Gj tech-
nolégiai_elv alkalmazhatosagat kiilonbozG teriile-
teken. Ugy gondoljuk, hogy a példik viszonylag
altalanos volta gondolatébreszté lehet a tech-
nol6gia mas teriiletén is.

A Lézirat beérkezett: 1982, mére. 3.

[RODALOM

[1] Wartha V.:A tudomdny viszonya a gyakorlathoz.
Természettudomanyi Kozlony, 28, 561 (1896).

[2] Méra L.: Wartha Vince a hazai kémiai technol6gia
megalapit6ja. Budapest, Tankony vkiadé, 1967.

[3] Mora L.: Varga Jozsef élete és munkassdga. Buda-
pest, Budapesti M{iszaki Egyetem Kozponti Kényv-
tara, Miszaki Tudoméanytorténeti Kiadvanyok, 18.
szam, 1969. 73. o.

[4] Korach M.: A miiszaki kémia alap és fejlédés tor-
vényei. In.: Magyar Tudomdnyos Akadémia Mii-
szaki Kémiai Kutaté Intézet Jubileumi Tudomd-
nyos Ulésszak, Veszprém, 1970. majus 6—7. Buda-
pest, Miiszaki Konyvkiad6é gondozdsdban, 1972.
16—28. o.

[6] Piinkisti A.: A Korach-torvény alkalmazésa az
aluminiumiparban. Miszaki doktori disszertacio,
Veszprémi Vegyipari Egyetem, Veszprém, 1966.

[6] Vajta K.—Szebényi I.: Kémiai technologia. Buda-
pest, Tankonyvkiads, 1969.

[7] Szebényi 1.: Vegyészmérnokképzés és technologia-
oktatds a Budapesti Miiszaki Egyetemen. Magyar
Kémikusok Lapja 36, 126 (1981).

[8] Korach M. HE:zsko L.: Kémiai technolégiai rend-
szerek grafelméleti vizsgdlata. Budapest, Aku(lemml

. Kiadé, 1975.

[9] Blickle T.: Néhany gondolat a miszaki kémia
analitikai szemléletti vizsgdlatdrol. In.: Magyar
Tudomédnyos Akadémia Miiszaki Kémiai Kutaté
Intézet Jubileumi Tudomédnyos Ulésszak, Veszprém
1970. méjus 6—7. Budapest, Mfiszaki Konyvkiad6
gondozasaban, 1972, 147—156. o.

[10] Polinszky K.— Blickle T'. : Miiszaki kémiai optimdlds
Budapest, Tankonyvkiadd 1973,

[11] Blickle T.—Seitz K.: A modern algebrai m6dszerek
felhaszndlisa a miiszaki kémiaban. Budapest,
Miiszaki Konyvkiadd 1975.

[12] Blickle T.—Nagy E.: Vegyipari miiveleti rend-
szerek matematikai modellezése a szerkezetelmélet
felhaszndldsdval. Magyar Kémikusok Lapja 34, 57
(1979

[13] Pzrag) Los Ara.mlé.sta.mlag linedris vegy ipari rend-
szerek matematikai modelljeinek egységes kezelése.
Kandidatusi értekezés, Budapest, 1979.

[ 14] Blickle T.: A rendszerelmélet alkalmazisi lehet.o-
ségei a kémiai technolégia oktatdsiban, Magyar
Kémikusok Lapja 36, 255 (1981).

[ 156] Blickle T.—Seitz K.: A modern algebrai médszerek
folhaszndlisa a miiszaki kémidban, Budapest,
Konyvkiadd, 1975. 12—16. o.

[16] Friedler F.—Blickle T.—Gyenis J.—Tarjan K.:
Computerized Generation of Technological Struc-
tures. Computer and Chemical Engineering 3, 241
(1979).

[17] L'riedler F.— Blickle T'.—Tarjan K.: Design of the
Structure of Chemical ’leehnologlcal Systems by a
Hierarchic Method. In.: Computerized Control
and Operation of Chemical Plants, Proceeding-14th
European Symposium Vienna, September 1981,
Vienna, Verein Osterreichischer Chemiker 1981,
101—108. o.

[18] Haldsz G.—Csapé Z.: H6- és anyagdtaddsi folya-
matok kérdés-felelet rendszerrel segitett szimuldci6-
ja. In.: A rendszerelmélet alkalmazasai. Struktara-
modellek. Sopron, Neumann J&nos Szamit6égép-
tudomédnyi Tarsasdg, Miiszaki és Természettudo-
manyi Egyesiiletek Szovetsége, 1979. 76—90. o

[19] General Simulation System (360 OS and Do 5 Revi-
sion 2 Users Maunal. No. SH 20-06940 New York,
IBM Corporation, White Plains 1969.

[20] Benedek P. et al. : Bonyolult miiveletiegységek mate-
matikai szimuldciéja. A kémia Gjabb eredményei,
15. kétet Budapest, Akadémiai Kiadd, 1973.

[21] Seader J. D.,—S%eder, W. D.—Pauls, A. C.:
FLOWTRAN Simulation — An Introduction
CACHE Committee, Ulrich’s Bookstore, Ann Ar-
bor, Mich. 1974.

[22] Rosen, E. M.—Pauls, A. C.: Computer-Aided Che-
mical Process Design: The FLOWTRAN System.
Computer and Chemical Engineering 7, 1 (1977).

[23] Westerberg, A. W.—Stepanopoulos, G.: Studies in
Process Synthesis Chemical Engineering Sciences
30, 963 (1975).

[24] T'arjan K.—Blickle T.—Friedler F.: Computerized
Method for Decomposition of the Structure-Synt-
hesis of Technological System. In.: Computerized
Control and Operation of Chemical Plants, Procee-
ding-14th European Symposium Vienna, Septem-
ber 1981. Vienna, Verein Osterreichischer Chemi-
ker 1981. 109—116. o.

[25] Tarjin K.—GQyenis J.—Friedler F.: Osszetett
vegyipari rendszerek mfiveleti egységei szdmitési
sorrendjének meghatdrozdsa. Magyar Kémikusok
Lapja, 35, 490 (1980).

PE3IOME

Ha ocHoBe pesybTaToB, M0JYYEHHBIX aBTOPAMH C CBOH-
MH COTPYAHHKAMH TPH AaHAJHUTHYECKOM HCCAEJ0BAHHH
XHMHKO-TEXHOJOTHYECKHX CHCTEM, OBLJIO ONpejeseHo TPH
NPHHIIHIA, MPHMEHEHHE KOTOPHIX SIBJISIETCSI HOBBIM CITO-
cobom oOpaboTiH U1 HCCJIeJOBAHUS 9THX cHCTeM. B man-
HO# paboTe H3JaraeTcsi Cy{HOCTb 3THX NMPHHLUINOB (00006-
H[eHHEe-KOHKPEeTH3alusl,  aHaJn3-CHHTe3, IpHMEHEHHe
9BM) u npejcraBasiercsi BO3MOXKHOCTH MX HNPHMEHEHHsI

SUMMARY

The systems of chemical technologies were analysed
and based on the results determined by the authors
and their co-workers, three principles were created.
Using these principles a new method of handling was
discovered for the examination of the systems. In this
work the essence of the principles (computer aided
generalization — concretisation; analysis-synthesis) is
discussed and the application fields of the principles
are shown. /
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