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Nagyon szépen kdszondém az alapos és tartalmas véleményét a disszertaciom formai és tartalmi
részei kapcsan, észrevételei és javaslatai nagy mértékben hozzajarultak ahhoz, hogy a

dolgozatom mindségét tovabb emelhessem és elnyerhesse végleges formajat.

Az 5. fejezetben a neuronok szamanak rétegenkénti valtoztatasa egy érdemben vizsgilhatd
hiperparaméter lenne a neurélis halézatok 6sszehasonlitdsa soran?

K6szon6m a kérdést!

Igen, egyértelmiien, hiszen a neuronok szama kozvetlentil befolyasolja a modell teljesitményét,
tanulasi képességét és szamitasi igényét. A neurdlis hal6zatok rétegei és az egyes rétegekben
talalhat6 neuronok szama alapjan kozvetleniil kovetkeztethetiink a modell komplexitasara,
ezaltal annak potencialis teljesit6képességére, a regresszié pontossigara. Nagyobb neuralis
halézatok esetén a modell tanitdsa lassabb folyamat, tobb eréforrast igényel és jéval nagyobb a
tultanulds veszélye is, de amennyiben ezen hatranyokat a modellezé kezeli, gy j6 eséllyel
kaphat pontosabb modellt egy tobb rétegbdl és tobb neuronbdl all6 neuralis haléval, mint egy
egyszeribb strukturaval - amennyiben a feladat komplexitasa megkoveteli azt. Ha egy egyszerii
modell mar kelléen pontos, akkor a nagyobb halé nem feltétleniil lesz pontosabb. A
hiperparaméter optimalizalé algoritmusok, példaul Bayes-optimalizacié esetén is van lehetGség

a neuronok szamanak hiperparaméterként torténd vizsgalatara.



Az 5. fejezetben bemutatott vizsgalatok - laboratériumi 1éptékdi kisérleti eredményekb6l
kiindulva - nem tartalmaznak holtid6 vizsgélatokat (ezt a koncepcidt egyfajta tovabblépésként
a 6. fejezet vezeti be). Ezt szem eldtt tartva, a Jelolt véleménye szerint az azonositott optimdlis
modell struktirdk tovabbvihetéek-e egy, a 6. fejezethez hasonld vizsgalatra, vagy csak a
lefektetett alapelvekbdl kiindulva, inkabb az alapokt6l kellene elkezdeni a probléma
megoldasat?

Ko6sz6ndm az észrevételt!

Az 5. Fejezetben alapvet8en azért nem alkalmaztam holtid6 vizsgéalatot, mert a laboratériumi
kisérletek soran a fliggetleniil valtozdk, vagyis a szintézis paraméterek elére meghatarozottak
voltak és allanddék a kisérlet ideje alatt, a fiigg paraméterek, vagyis az MDA min{ségi
paraméterei pedig a reakcié végeztével keriiltek csak elemzésre, ilyen értelemben pedig a
holtid6 mint paraméter felesleges volt, munkapont mddositds nem torténtek a kisérletek alatt.
Ipari rendszerek esetén a miiveleti egységek paraméterei joval dinamikusabban és szélesebb
tartomanyban mozognak, illetve a munkapont valtisok is jéval gyakoribbak mint egy
laboratériumi kisérlet esetén, ezaltal a holtid6, mint kulcsparaméter szerepe is jéval fontosabb

ipari szinten.

A 6. Fejezethez hasonld holtid6 vizsgalatra MDA ipari gyartisa esetében is sor Keriilt mar
ahogyan az utolsé kérdésre adott valaszomban is Kkifejtem, azonban ez a modell a
disszertdciomban még nem keriilt bemutatasra. Holtid6 nélkiil az ipari rendszer munkapont-
valtasainak dinamikéja nehezen és pontatlanul lenne csak kovethets, amely nem minden
esetben elfogadhatd, kiemelten gyakran valtozé munkapontt rendszerek esetén.

Ugy gondolom, hogy ilyen kiilonbozé 1éptékd és koncepcidji gyartasi folyamatok, mint a
laboratériumi és ipari szint megfelel6 kezelése érdekében inkabb javasolt a lefektetett alapelvek

megtartasa, de a modellezési folyamat alapoktdl torténd tjrakezdése.



A meghatarozott (a biral6 szamara nem ismert) kulcsparamétereket vissza lehetett csatolni az

MDI gyartashoz kapcsolddé a priori ismeretekhez vagy az lizemben ismert 6kolszabalyokhoz?
K6sz6n6m a kérdést!

A legtobb esetben sikeriilt a priori ismeretekhez kapcsolni és magyarazhaté médon elemezni a

modell eredményeit, példaul:
o foszégnezd reaktorok magas homérsékletének negativ hatasai;

e tartézkodasiidd jellegli mennyiségek (cirkulaciok, tartaly- és kolonna szintek, anyagaram

visszaadasok a rendszer egy korabbi pontjara, stb.);

¢ mindségjavitd rendszerek egyéb paraméterei (pl. MDI termékelegy reaktiv desztillacioja

soran a HCl gazzal torténd sztrippelés paraméterei).

El6fordultak azonban olyan kulcsparaméterek is, amelyek kordbban nem alltak kozvetlen
monitorozas alatt (pl. kolonna nyomasesések egyes helyeken, mely az illékony komponensek
kihajtasdnak mindségére utalhat). A legérdekesebb és részletesen megvitatott rész - melyet az
lizemi tapasztalatok szintén aldtdmasztottak — a 72. dbran lathaté6 PDP-k voltak. A 72. adbra
eredményeinek megerdsitése céljabdl tobb olyan multbéli tizemallapot is felderitésre kertilt,
ahol csak 1-2 lizemeltetési paraméter mozgatdsa tortént (ugyanabba az irdnyba, pl. minden
esetben a hémérséklet emelése tértént), de a paraméterek kozotti keresztkorrelaciok miatt ezen
paraméter mozgatasok hatdsa a 72. abranak megfelel6en egyes esetekben pozitiv, egyes
esetekben pedig negativ hatassal voltak az MDI szinére. Igazolhaté volt tehat, hogy az egyedi

paraméterek finomhangoldsa nem elégséges az MDI szinének optimalis értékre torténd

beallitdsahoz, a teljes rendszer paraméterkészletét sziikséges optimalizalni.

Milyen szinergidkat lat az 5. és 6. fejezetekben bemutatott eredmények kézott (tekintettel arra,

hogy az MDA §sszességében egy koztitermék)?
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Altalanossagban kijelenthetd, hogy az MDA kéztitermék gyfiriieloszlasa is befolyasolja az MDI
végsd elérheté szin értékét, ugyanis minél nagyobb ardnyban vannak jelen magasabb
gylirtiszamua molekuldk az elegyben, anndl alacsonyabb maximaélis szin érték érhetd csak el az
MDI elegyben. A polimer-jellegli MDI termékek érzékenyebbek a szinvaltozast okozé
mellékreakcidokra, melyet empirikus lizemi tapasztalatok és elézetes modell eredmények is
igazolnak. Fontosnak tartom azonban kiemelni, hogy bar az MDA gy(irtieloszlasa is bizonyitottan
hatassal van a végsé MDI elegy szinére, a legjelentGsebb hatdst azonban az MDA elegy
foszgénezd folyamatanak optimalizaciéjaval, illetve a foszgén felesleg megfeleld kigazositasaval,

kihajtasaval lehet elérni.



Az értekezésben megfogalmazott alkalmazhat6séagi szempontok mellett milyen tovabbi
kutatasi irdnyok fogalmazhat6ak meg az egyes fejezetekhez kapcsoléddan?

K6szonom a kérdést!

Véleményem szerint a hasonlé adatalapti megkozelitések a vegyiparban is egyre fontosabba

valnak majd, tAmogatva a gyartasi és dontéshozatali folyamatokat.

A hazi védésem alkalmaval emlitettem, hogy a disszertaciémban talalhaté modellekhez hasonlé
gépi tanulasi modelleket jelenleg is fejlesztiink a BorsodChemnél, amelyek - az akkori
Utemterviink szerint - varhatéan 2026 els§ negyedévében Keriilnek sikeresen bevezetésre és
éles tesztelésre. Az elsé ilyen gépi tanuldsi modell azéta implementélasra Kertiilt, folyamatosan
feliigyelhetd a teljesitménye, valamint lehet6vé valt a laboratériumi mérések és a modell
becsléseinek valds idejii 6sszehasonlitdsa is. Ezen gépi tanulasi modell célja az MDA-gy(ri
eloszlasanak becslése ipari lizemeltetési adatok alapjan, ami kozvetleniil kapcsolédik a
disszertaciom 5. fejezetéhez. Kovetkezd 1épésként szeretném implementdalni ipari szinten az MDI
szinbecslés6 modellt is, mivel ez egy olyan paraméter, amelyet nagyon nehéz szdmitani vagy

becsiilni ahogyan azt a disszertaciém 6. fejezetében is bemutattam.
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