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I. (/ =0e1<(.�&e/.,7 =e6(. 

 

$� 9HV]SUpPL� (J\HWHP� 9HJ\LSDUL� 0 YHOHWL� 7DQV]pNpQ� W|EE� pYWL]HGH� IRO\QDN�

adszorpciós kutatások mind gáz, mind folyadék adszorpciós témakörben. A 

tanszéken gáz adszorpció területén, Q\RPiVOHQJHWpVHV� HOYHQ� P N|G � Ji]�

szeparációs eljárásokat, továbbá nagytisztaságú gázokat, illetve gáz standardokat 

HO iOOtWy� HOMiUiVRNDW� GROJR]WDN� NL, míg fRO\DGpN� Ii]LVEyO� W|UWpQ � DGV]RUSFLy�

vonatkozásában az SMB technika alkalmazásával fejlesztettek ki eljárásokat 

egymáshoz igen közeli adszorpciós tulajdonságot mutató komponensek 

elválasztására [1,2,3].  

 

A gáz adszorpciós kutatásokkal egy LG EHQ� PHU�OW� IHO� D]� LJpQ\ különleges 

tulajdonságú adszorbensek –� HOV VRUEDQ� DNWtY� V]pQ� –� HO iOOtWiViUD�� (EEHQ� D�

WpPDN|UEHQ� .XWLFV� .�� P V]DNL� GRNWRUL� GROJR]DWRW� Q\~MWRWW� EH� ����-ben. Az 

HO iOOtWRWW� DGV]RUEHQVHN� PLQ VtWpVpKH] meg kellett állapítani azok pórusméret 

eloszlását is. Ezt részben Horváth Kawazoe módszere alapján részben a Dubinyin 

egyenletre alapozva végeztük el [5,6]. Eddigi munkáink során determinisztikus 

modelleket épíWHWW�QN� NL�� 9DOyV]tQ VpJL� HOHP� D� SyUXVPpUHW� HORV]OiVRN�

PHJKDWiUR]iVRN�VRUiQ�MHOHQHLN�PHJ�HO V]|U. 

 

1988-EDQ�OHKHW VpJHW kaptam, hogy részt vegyek a Kansas Állami Egyetem (KSU, 

Manhattan, Kansas, USA) Statisztikai Intézetének munkájában. Itt kezdtem 

foglalkozni az adszorpciós folyamatok statisztikai módszerekkel való 

modellezésével. Célom az volt, hogy egy a folyamat valódi természetéhez közelebb 

álló szemlélet alapján új módszereket bevezetve modellezzem az adszorpciós 

jelenségeket, bizonyítsam a statisztikai módszerek használhatóságát és 

rugalmasságát. Ha figyelembe vesszük a megoldás során mutatkozó nehézségeket 

LV� D� VWDWLV]WLNDL� PRGHOOHN� HJ\V]HU EEHN�� PLQW� D]� DGV]RUSFLyV� RV]ORSRN� OHtUiViUD�

NLGROJR]RWW� PHJRV]WRWW� SDUDPpWHU �� SDUFLiOLV� GLIIHUHQFLiOHJ\HQOHWHNE O álló 



determinisztikus modellek, és új távlatokat nyitnak a tervezésben. Különösen 

HO Q\|VHN�H]HN�D�PRGHOOHN��KD�NLV� NRQFHQWUiFLyEDQ� MHOHQOpY �DQ\DJRN� VRUViW� NHOO�

figyelemmel kísérni. 

 

6WDWLV]WLNDL� PRGHOOH]pVU O� D]� LURGDORPEDQ� PHJOHKHW VHQ� NHYpV� N|]OHPpny jelent 

meg. Ilyen kísérletet jelent McQuarrie közleménye [7], aki a kromatográfia 

statisztikai modelljét építette ki oly módon, hogy a molekulák fluid illetve szilárd 

Ii]LVEDQ�YDOy�WDUWy]NRGiVL�LG HORV]OiViUD Poisson eloszlást tételezett fel. Egy másik 

ilyen próbálkozásban Kasten és Amundson [8] egy fluid ágyas adszorbert 

PRGHOOH]HWW� ~J\�� KRJ\� D]� DGV]RUEHQV� V]HPFVpN� H[SRQHQFLiOLV� LG HORV]OiV� V]HULQW�

�U�OWHN� NL� D]� DGV]RUEHUE O�� PLN|]EHQ� HJ\� GHWHUPLQLV]WLNXVDQ� PHJIRJDOPD]RWW�

átadási folyamat zajlott le a szilárd és fluid fázis között. 

 

II. KISÉRLETI ÉS VIZSGÁLATI MÓDSZEREK. 

 

Ez a munka a matematikai statisztika módszereit alkalmazza egy vegyipari 

IRO\DPDWUD��pVPLQW�LO\HQ��LQWHUGLV]FLSOLQiULV�NXWDWiVQDN�PLQ V�O� 

 

A modellezés során ismernünk kellett 

 

• Az egyensúlyi viszonyokat 

• $�IRO\DGpNIi]LVEyO�W|UWpQ �DGV]RUSFLy�NLQHWLNiMiW 

• Az állóágyas adszorber hidrodinamikáját. 

 

A modellt a külön-külön beszerzett információk szintézise révén fejlesztettem ki. 

 

A méréseket a KSU Department of Civil Engineering intézetében valósítottuk meg. 

A CCl3–CH3� YL]HV� Ii]LVEyO� W|UWpQ � DGV]RUSFLyMiQDN� NLQHWLNiMiW� HJ\� ����� GP3-es 

]iUW�� PiJQHV� NHYHU YHO� HOOiWRWW� �VWEHQ� KDWiUR]WXN� PHJ�� $� IRO\DGpNIi]LV�

koncentráció változását kromatográfiás módszerekkel követtük nyomon. Az 

egyensúlyi összefüggés megállapításánál is a folyadék fázist elemeztük. A szilárd 

fázis koncentrációját a tömegmérleg alapján állapítottuk meg. Egy egyensúlyi pont 

PHJKDWiUR]iViUD�KpW�QDSRV�pULQWNH]WHWpVL�LG �XWiQ�NHU�OW�VRU� 

 

Az adszorber hidrodinamikai tulajdonságainak meghatározásához felvettük az 

adszorber tartózkodási iG HORV]OiV� V U VpJI�JJYpQ\pW�� $� PpUpVQpO� LPSXO]XV�

V]HU HQ� EHDGRWW� 1D&O� ROGDWRW� KDV]QiOWXQN� MHO] DQ\DJNpQW� pV� YH]HW NpSHVVpJ�

GHWHNWRUUDO�PpUW�N�D�NLOpS �iUDPEDQ�D�1D&O�NRQFHQWUiFLyW� 

 

III. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 

1. Megállapítottam, hogy az adszorpciós folyamatok a Chapman-Kolgomorov féle 

sztochasztikus differenciálegyenletekkel is leírhatók. 

 

2. A vizsgált koncentrációtartományban lineáris adszorpciós izotermával jellemzett 

triklóretán esetében az adszorpciós kinetika leírásához az 1. pontban meghatározott 

PyGV]HU� HVHWpEHQ� HOHJHQG �� KD� D� UHQGV]HUW� KiURP� UpV]UH� RV]WMXN�� HJ\�

IRO\DGpNIi]LVUD��HJ\�IHO�OHWL�DGV]RUEHQV�NDSDFLWiVUD�pV�HJ\�~J\QHYH]HWW�EHOV ��YDJ\�

mag kapacitásra. 

 

3. Módszert adtam arra, hogyan NHOO� HJ\PiVWyO� I�JJHWOHQ�O� YLVHONHG � PROHNXOiN�

HVHWpEHQ�OHtUQL�HJ\�PROHNXOD�HO IRUGXOiVL�YDOyV]tQ VpJpW�D]�HJ\HV�iOODSRWRN�N|]|WW� 

 

��� 0HJiOODStWRWWDP� D]� HO IRUGXOiVL� YDOyV]tQ VpJI�JJYpQ\� SDUDPpWHUHLW�� D]�

intenzitás-függvényeket. Meghatároztam az intenzitásfüggvények és a folyamatot 

befolyásoló klasszikus paraméterek (mint például az egyensúlyi izoterma 

meredeksége, vagy a folyamat induló sebessége) közötti kapcsolatokat. 

 



5. Állóágyas adszorberek leírására kaszkádmodellt dolgoztam ki. Ha az adszorber 

olyan koncentrációtartományban dolgozik, ahol az adszorpciós izoterma lineáris, 

DNNRU� D� PROHNXOiN� YLVHONHGpVH� HJ\PiVWyO� I�JJHWOHQQHN� WHNLQWKHW �� pV� D�

KRVV]WHQJHO\� PHQWpQ�Q�HJ\HQO � UpV]UH� IHORV]WRWW� DGV]RUEHUEHQ�D� ��� SRQW� DODSMiQ� D�

molekulák 3n lehetséges állapoWEDQ�IRUGXOKDWQDN�HO � 

 

��� $� PROHNXOD� PR]JiVRN� LQWHQ]LWiVI�JJYpQ\HLE O� D]� iUDPOiVVDO� LOOHWYH� D� YLVV]D-

keveredéssel kapcsolatos intenzitásfüggvényeket, valamint a szükséges 

NDV]NiGHOHP� V]iPRW� D� WDUWy]NRGiVL� LG � HORV]OiVI�JJYpQ\H� VHJtWVpJpYHO� D]�

adszorpciós PpUpVHNW O� I�JJHWOHQ�O� KLGURGLQDPLNDL� YL]VJiODW� DODSMiQ� KDWiUR]WDP�

meg. 

 

7. A kinetikai valamint a hidrodinamikai vizsgálatban meghatározott paraméterek 

szintézisével modellt építettem ki áttörési görbe számításra. 

 

8. Megmutattam hogy a modell méretnövelési célokra is alkalmas. 

 

IV. AZ ÉRTEKEZÉSBEN FOGLALT EREDMÉNYEK HASZNOÖSÍTÁSA 

 

Az elméleti és gyakorlati  áttörési görbék méretnövelésnél tapasztalt igen jó 

HJ\H]pVH�OHKHW Yp�WHV]L��KRJ\�D�ODERUDWyULXPL�EHUHQGH]pVEHQ�PHJV]HU]HWW�DGDWRNDW�

nagy biztonsággal vigyük át nagyobb egységekre. 

 

7RYiEEL� OHKHW VpJ�� KRJ\� �VW� UHDNWRUEDQ� PpUW� DGV]RUSFLy� NLQHWLNDL� DGDWRNEyO��

valamint állóagyas adszorberek hidrodinamikai adataiból közvetlenül 

következtessünk az állóágyas adszorberekben lezajló folyamatokra, illetve 

számítsuk az áttörési görbét. 

 

A KSU Civil Engineering intézetében az általam kidolgozott módszerrel számítják 

LSDUL�PpUHW ��VW|NEHQ�YH]HWHWW�DNWtYV]HQHV�GHUtWpV�LG|V]�NVpJOHWpW� 

 

$]� pUWHNH]pVEHQ� EHPXWDWRWW� PRGHOOHN� NLV� PXQNDEHIHNWHWpVVHO� E YtWKHW N� pV�

alkalmazhatók más, bonyolultabb esetekre is. A hagyományos modellekkel 

összehasonlítva a sztochasztikus modellek közelebb állnak a tényleges 

molekulamozgásokhoz, rugalmasabbak, kevesebb paraméterrel jobb illeszkedést 

WHV]QHN�OHKHW Yp�pV�NLVHEE�D�V]iPROiVL�LJpQ\�N� 

 

Ebben a munkában bemutatott modell konzisztens abban az értelemben, hogy 

DONDOPD]iViKR]� QLQFV� V]�NVpJ� PiV� WXGRPiQ\WHU�OHWU O� V]iUPD]y�

WUDQV]SRUWHJ\�WWKDWyN�~MEyOL� pUWHOPH]pVpUH��XJ\DQDNNRU�D� PRGHOO� OHKHW VpJHW� DG�D�

transzportegyütthatók más oldalról történ �PHJYLOiJtWiViUD�LV� 
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