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I. ELOZMENYEK CELKITUZESEK

A Veszprémi Egyetem Vegyipari Muveleti Tanszékén tobb évtizede folynak
adszorpcios kutatdsok mind gaz, mind folyadék adszorpciés témakorben. A
tanszéken gaz adszorpcié teriiletén, nyomaslengetéses elven mikodo gaz
szeparacios eljarasokat, tovabba nagytisztasagl gazokat, illetve gaz standardokat
eloallitd eljarasokat dolgoztak ki, mig folyadék fazisbol torténd adszorpcid
vonatkozasdban az SMB technika alkalmazasaval fejlesztettek ki eljarasokat
egyméshoz igen kozeli adszorpcids tulajdonsdgot mutatdé komponensek

elvalasztasara [1,2,3].

A gaz adszorpcids kutatdsokkal egy id6ben meriilt fel az igény kil6nleges
tulajdonsagu adszorbensek — elsésorban aktiv szén — eldéllitasara. Ebben a
témakodrben Kutics K. miiszaki doktori dolgozatot nyudjtott be 1984-ben. Az
eléallitott adszorbensek mindsitéséhez meg kellett allapitani azok porusméret
eloszlasat is. Ezt részben Horvath Kawazoe modszere alapjan részben a Dubinyin
egyenletre alapozva végeztiik el [5,6]. Eddigi munkaink soran determinisztikus
modelleket épitettiink ki. Valdszinliségi elem a porusméret eloszlasok

meghatarozasok soran jeleneik meg elGszor.

1988-ban lehetdséget kaptam, hogy részt vegyek a Kansas Allami Egyetem (KSU,
Manhattan, Kansas, USA) Statisztikai Intézetének munkajaban. Itt kezdtem
foglalkozni az adszorpciés folyamatok statisztikai modszerekkel —vald
modellezésével. Célom az volt, hogy egy a folyamat valodi természetéhez kdzelebb
allo szemlélet alapjan 0j modszereket bevezetve modellezzem az adszorpcios
jelenségeket, bizonyitsam a statisztikai modszerek hasznalhatosagat és
rugalmassagat. Ha figyelembe vessziik a megoldas soran mutatkoz6 nehézségeket
is a statisztikai modellek egyszertibbek, mint az adszorpcios oszlopok leirdsara

kidolgozott megosztott paramétert, parcidlis differencidlegyenletekbol  allo



determinisztikus modellek, és 0j tavlatokat nyitnak a tervezésben. Kilonosen
elonydsek ezek a modellek, ha kis koncentracioban jelenlévd anyagok sorséat kell

figyelemmel kisérni.

Statisztikai modellezésr6l az irodalomban meglehetésen kevés kozlemény jelent
meg. llyen kisérletet jelent McQuarrie kozleménye [7], aki a kromatografia
statisztikai modelljét épitette ki oly mdédon, hogy a molekulak fluid illetve szilard
fazisban val¢ tartézkodasi idéeloszlasara Poisson eloszlast tételezett fel. Egy masik
ilyen prdbalkozasban Kasten és Amundson [8] egy fluid &gyas adszorbert
modellezett Ugy, hogy az adszorbens szemcsék exponencialis iddeloszlas szerint
iiriiltek ki az adszorberbdl, mikdzben egy determinisztikusan megfogalmazott

atadasi folyamat zajlott le a szilard és fluid fazis kdzott.

[1. KISERLETI ES VIZSGALATI MODSZEREK

Ez a munka a matematikai statisztika modszereit alkalmazza egy vegyipari

folyamatra, ésmint ilyen, interdiszciplinaris kutatdsnak mindsiil.
A modellezés sorén ismerniink kellett
e Az egyensulyi viszonyokat
¢ A folyadékfazisbdl torténd adszorpcid kinetikajat
e Az allbagyas adszorber hidrodinamikajat.
A modellt a killén-kilén beszerzett informaciok szintézise révén fejlesztettem ki.
A méréseket a KSU Department of Civil Engineering intézetében valositottuk meg.

A CCls—CHjg vizes fazisbol torténé adszorpeidjanak kinetikajat egy 1.04 dm-es

zart, magnes keverdvel ellatott tistben hataroztuk meg. A folyadékfazis

koncentracié valtozdsat kromatografids modszerekkel Kkovettik nyomon. Az
egyensulyi 6sszefliggés megallapitasanal is a folyadék fazist elemeztik. A szilard
fazis koncentracigjat a tomegmeérleg alapjan allapitottuk meg. Egy egyensulyi pont

meghatarozasara hét napos érintkeztetési id6 utan kertilt sor.

Az adszorber hidrodinamikai tulajdonsagainak meghatarozasahoz felvettiik az
adszorber tartdzkodasi idoeloszlas stirtségfiiggvényét. A mérésnél impulzus
szerien beadott NaCl oldatot hasznaltunk jelzOanyagként és vezetoképesség

detektorral mértiik a kilépd aramban a NaCl koncentraciot.

111. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Megéllapitottam, hogy az adszorpcids folyamatok a Chapman-Kolgomorov féle
sztochasztikus differencialegyenletekkel is leirhatok.

2. A vizsgélt koncentrécidtartoméanyban lineéris adszorpcids izoterméaval jellemzett
trikloretan esetében az adszorpcios kinetika leirasdhoz az 1. pontban meghatarozott
modszer esetében elegendd, ha a rendszert harom részre osztjuk: egy
folyadékfazisra, egy feliileti adszorbens kapacitasra és egy ugynevezett belso, vagy

mag kapacitasra.

3. Mddszert adtam arra, hogyan kell egymastol fiiggetleniil viselkedd molekuldk

esetében leirni egy molekula el6fordulési valoszinliségét az egyes allapotok kozott.

4. Megallapitottam az eldforduldsi valosziniiségfiggvény paramétereit, az
intenzitas-fliggvényeket. Meghataroztam az intenzitasfiiggvények és a folyamatot
befolyasol6 klasszikus paraméterek (mint példaul az egyensalyi izoterma

meredeksége, vagy a folyamat indul6 sebessége) koz6tti kapcsolatokat.



5. All6agyas adszorberek leirasara kaszkadmodellt dolgoztam ki. Ha az adszorber
olyan koncentraciotartomanyban dolgozik, ahol az adszorpcids izoterma lineéris,
akkor a molekuldk viselkedése egymastdl fliggetlennek tekinthetd, és a
hossztengely mentén n egyenld részre felosztott adszorberben a 2. pont alapjan a

molekulak 3n lehetséges allapotban fordulhatnak eld.

6. A molekula mozgasok intenzitasfliggvényeibodl az aramlassal illetve a vissza-
keveredéssel kapcsolatos intenzitasfiiggvényeket, valamint a sziikséges
kaszkadelem szdmot a tartozkodasi id0 eloszlasfuggvénye segitségével az
adszorpcios mérésektSl fliggetleniil hidrodinamikai vizsgalat alapjan hatdroztam

meg.

7. A kinetikai valamint a hidrodinamikai vizsgalatban meghatérozott paraméterek
szintézisével modellt épitettem ki attorési gorbe szamitasra.

8. Megmutattam hogy a modell méretnévelési célokra is alkalmas.

IV. AZ ERTEKEZESBEN FOGLALT EREDMENYEK HASZNOOSITASA

Az elméleti és gyakorlati attdrési gorbék méretndvelésnél tapasztalt igen jo
egyezése lehetOvé teszi, hogy a laboratoriumi berendezésben megszerzett adatokat

nagy biztonsaggal vigyiik at nagyobb egységekre.

Tovabbi lehetdség, hogy tist reaktorban mért adszorpcid kinetikai adatokbol,
valamint  &lléagyas adszorberek hidrodinamikai  adataibdl  kozvetlendl
kovetkeztessiink az allédgyas adszorberekben lezajlé folyamatokra, illetve

szamitsuk az attorési gorbét.

A KSU Civil Engineering intézetében az altalam kidolgozott modszerrel szamitjak

ipari méretii tistokben vezetett aktivszenes derités idosziikségletét.

Az értekezésben bemutatott modellek kis munkabefektetéssel bdvithetok és
alkalmazhatok maés, bonyolultabb esetekre is. A hagyoméanyos modellekkel
Osszehasonlitva a sztochasztikus modellek kozelebb allnak a tényleges
molekulamozgéasokhoz, rugalmasabbak, kevesebb paraméterrel jobb illeszkedést

tesznek lehetové és kisebb a szamolasi igénytik.

Ebben a munkaban bemutatott modell konzisztens abban az értelemben, hogy
alkalmazasahoz nincs sziikség mas tudomanyteriiletrdl szarmazd
transzportegylitthatok ujbdli értelmezésére, ugyanakkor a modell lehetséget ad a

transzportegyutthatok mas oldalrdl torténé megvilagitasara is.
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