
Doktori (PhD) értekezés tézisei 

Gáztisztító folyamat optimalizálása 

Radó-Fóty Nikolett 

Pannon Egyetem 

Vegyészmérnöki- és Anyagtudományok Doktori Iskola 

Témavezetők: 

Dr. Egedy Attila, egyetemi docens 

Dr. Nagy Lajos, egyetemi docens 

 

Folyamatmérnöki Intézeti Tanszék 

Veszprém 

2025 

  



ELŐZMÉNYEK ÉS CÉLKITŰZÉS 

Napjainkban az ipari vállalatok egyre több nehézséggel szembesülnek, ilyenek az egyre 

növekvő energia árak, a szakképzett munkaerő hiánya vagy a szigorodó környezetvédelmi 

előírások. Ezen problémák jelentősen mérsékelhetőek a technológia optimalizálásával, a 

megfelelő folyamatirányítási struktúra kidolgozásával, valamint a kezelő személyzet 

hatékony oktatásával. Ennek érdekében doktori munkám során célom olyan 

folyamatszimulációs módszereken alapuló eszközök kidolgozása volt, melyek segítségével 

egy létező kokszolóüzem kamragáz-tisztító technológiája megbízhatóan, optimálisan 

működtethető változó üzemeltetési körülmények és üzemzavarok esetén is. 

Munkám során kialakítottam a vizsgált technológia stacioner szimulátorát és 

bemutattam, hogy a lejátszódó abszorpciós folyamatok leírására a sebességalapú modell a 

legalkalmasabb, mely figyelembe veszi a lejátszódó reakciók kinetikáját is. 

Érzékenységvizsgálatok eredményeként meghatároztam a tisztáshatékonyságát legjobban 

befolyásoló paramétereket, melyek ismeretében egy energetikailag optimalizált, valamint 

egy környezetvédelmi szempontból optimalizált munkapontot határoztam meg. 

A folyamat dinamikus szimulátorával a H2S mosókolonna irányítási lehetőségeit 

hasonlítottam össze. Továbbá kifejlesztettem egy emulált, illetve egy stimulált operátor 

tréning szimulátort (OTS), melyek lehetővé teszik a kezelőszemélyzet képzését a valós 

technológia zavarása nélkül, valamint feltételezett üzemzavarok során alkalmazandó 

beavatkozási módok tesztelését. 

Üzemi adatokra épülő életciklus elemzéssel (LCA) mutattam be a vizsgált üzemrész 

jelentőségét és a stacioner szimulátorral végzett optimalizált munkapontok teljes gyártási 

folyamatra kiterjedő környezeti hatását. Az alkalmazott módszer segíti az üzemhez 

kapcsolódó környezeti tényezők jobb megértését és azonosítását, valamint a technológiai 

döntéshozatalt miközben feltárja a fejlesztési lehetőségeket. 

  



ALKALMAZOTT ESZKÖZÖK ÉS MÓDSZEREK 

A kutatásomhoz felhasznált adatokat a vizsgált kokszolóüzem napi mintavételi 

eredményeiből jelentéseiből, valamint bevallásaiból gyűjtöttem össze. Továbbá a modellek 

validálása érdekében több pontos mintavételeket is végeztem eltérő üzemi körülmények 

esetén. 

A stacioner szimulátort Aspen Plus folyamatszimulációs szoftverben építettem fel, 

melyhez kapcsolódó érzékenységvizsgálatokhoz, illetve optimalizálási feladatokhoz 

MATLAB szoftvert alkalmaztam. A dinamikus szimulátort Aspen HYSYS szoftver 

alkalmazásával hoztam létre. Az operátor tréning szimulátorok kialakítását Aspen Operator 

Training program segítségével valósítottam meg. Az életcikluselemzéshez a számításokat 

a Sphera’s LCA for Experts program segítségével végeztem el. 

ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK (TÉZISEK) 

1. Tézis: Igazoltam, hogy a kamragáztisztítása során lejátszódó abszorpciós 

folyamatok leírására az egyensúlyi modell kevésbé alkalmas, ezért ehelyett a 

sebességalapú modell alkalmazása szükséges a lejátszódó reakció kinetikák 

figyelembevételével. 

a. Bemutattam, hogy folyamatszimuláció segítségével hatékonyan elemezhető 

az egyes technológiai paraméterek hatása a kilépő gáz összetételére. A 

vizsgálatok során megállapítottam, hogy a savtalanvíz hőmérséklete, 

valamint térfogatárama befolyásolja a legnagyobb mértékben a tisztítás 

hatékonyságát. 

b. Megvizsgáltam egy valós kokszolói kamragáz-tisztító technológia 

optimalizálási lehetőségeit a technológia stacioner szimulátorának 

alkalmazásával. A kidolgozott célfüggvény segítségével egy 

környezetvédelmi és egy energetikai szempontból optimális munkapontot 

határoztam meg. 

c. Bemutattam, hogy a felépített stacioner szimulátor alkalmas hasonló 

technológiák leírására, amennyiben rendelkezésre állnak megfelelő mért 

adatok. 

Kapcsolódó publikációk: 1, 2, 5, 6,7 



2. Tézis: Igazoltam, hogy meglévő technológia dinamikus szimulációja kiváló eszköz 

a rendszer dinamikájának vizsgálatára, irányítási struktúrák kialakítására és 

tesztelésére, valamint operátor tréning szimulátorok kialakítására. 

a. Létrehoztam egy emulált operátor tréning szimulátort, mely segítségével egy 

szivattyú meghibásodásának esete vizsgálható. Továbbá leteszteltem 

különböző szakmai tapasztalattal rendelkező személyek mennyi idő alatt 

észlelik és hárítják el a generált üzemzavart annak függvényében, hogy a 

kijelző tartalmaz hibajelzést vagy sem. Megállapítottam, hogy a hibajelzés 

lényegesen lerövidítette a résztvevők beavatkozási idejét. 

b. A teljes technológia dinamikus szimulátorát összekötöttem az üzemi DCS-

sel, ezáltal egy stimulált operátor tréning szimulátort hoztam létre. 

Megállapítottam, hogy a kezelőfelület alapos ismerete lényegesen lerövidíti 

a jelentkező hiba megtalálásának idejét, mely tudás megszerzésében a 

stimulált operátor tréning szimulátor jelentős segítséget nyújt. 

Kapcsolódó publikációk: 3, 10, 11 

3. Tézis: Összeállítottam egy valós kokszoló üzemi adatokon alapuló életciklus 

elemzést, és bebizonyítottam, hogy adott technológia esetében a 

folyamatszimulátoron alapuló életciklus elemzéssel hatékonyan támogatható a 

meglévő üzemek fenntartható működése a dinamikusan változó energiaárak és a 

szigorodó környezetvédelmi előírások mellett. Ezenkívül értékes eszköz a helyes 

döntések meghozatalához váratlan működési körülmények között is.  

a. Megállapítottam, hogy a kokszgyártás életciklus elemzése során a 

felosztásos módszerrel az egyes altechnológiák környezeti hatása 

hatékonyabban vizsgálható, mely során kimutathatóak a leginkább 

környezetre ártalmas alfolyamatok. A legnagyobb hatása a kokszolásnak, ezt 

követően szállításnak, a gáztisztításnak, valamint a hűtés és kátrány 

kinyerésnek van, így ezekre az altechnológiákra különös hangsúlyt kell 

fektetni. 

b. Megállapítottam, hogy a gyártási folyamat során felhasznált segédanyagok 

közül a villamos energia járult hozzá a legnagyobb mértékben a környezeti 

hatáskategóriákhoz, amelyet a gőz és a technológiai víz követ. 

c. Életciklus elemzés segítségével bebizonyítottam a kamragáz tisztításának 

fontosságát 4 különböző eseten keresztül és megállapítottam, hogy a 



technológia stacioner modelljével végzett optimalizálás során az 

energetikailag optimalizált munkapont a teljes technológia környezeti hatása 

szempontjából a legkedvezőbb eset. 

Kapcsolódó publikációk: 4, 8, 9 
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INTRODUCTION AND THE AIM OF THE WORK 

Nowadays, industrial companies are facing a variety of challenges, such as rising energy 

prices, a shortage of skilled labour and tightening environmental regulations. These 

problems can be significantly reduced by optimising technology, developing an appropriate 

process control structure and effectively training operating staff. For this purpose, the aim 

of my doctoral dissertation was to develop tools based on process simulation methods to 

reliably and optimally operate the coke oven gas purification technology of an existing coke 

oven plant under varying operating conditions and malfunctions. 

I developed a steady-state simulator for the investigated technology and demonstrated 

that a rate-based model is the most suitable for describing the absorption processes taking 

into account the kinetics of the reactions taking place. As a result of sensitivity studies, I 

determined the parameters that most influence the cleaning efficiency, which were used to 

define an energetically optimised and an environmentally optimised working point. 

I used the dynamic process simulator to compare the control options of the H2S 

scrubbing column. Furthermore, I developed an emulated and a stimulated operator training 

simulator (OTS), which allow training of operators without disturbing the real technology 

and testing of intervention methods during hypothetical malfunctions. 

A life cycle assessment (LCA) based on operational data was used to demonstrate the 

importance of the investigated part of the plant and the environmental impact of optimised 

work points implemented with the steady-state simulator on the whole production process. 

The applied methodology helps to better understand and identify environmental factors 

related to the plant and to support technological decision making while identifying 

improvement opportunities. 

EXPERIMENTAL TOOLS AND METHODOLOGIES 

The data used for my research were collected from the daily sampling results, reports 

and declarations of the investigated coking plant. In addition, to validate the models, I also 

carried out more accurate sampling under different plant conditions. 

I built the steady-state simulator in Aspen Plus process simulation software, using 

MATLAB software for the related sensitivity analysis and optimisation tasks. The dynamic 

simulator was created using Aspen HYSYS software. The operator training simulators were 



developed using Aspen Operator Training software. For the life cycle assessment, the 

calculations were performed using Sphera's LCA for Experts software. 

NEW SCIENTIFIC RESULTS (THESES) 

Thesis 1.: I have demonstrated that the equilibrium model is less suitable for describing 

the absorption processes during the purification of coke oven gas, therefore the use 

of a rate-based model is necessary with consideration of the reaction kinetics. 

a) I have demonstrated that process simulation can be effectively used to 

analyse the impact of specific process parameters on the composition of the 

outlet gas. I have found that the temperature and the volume flow rate of the 

deacidified water have the greatest influence on the efficiency of the 

purification. 

b) I have investigated the optimisation potential of a real coke oven gas 

purification technology using its steady-state simulator. The developed 

objective function was applied to identify both an energetically and an 

environmentally optimal operating point. 

c) I have shown that the developed steady-state simulator is suitable for 

describing similar technologies, provided that appropriate measured data are 

available 

Related publications: 1, 2, 5, 6, 7 

Thesis 2.: I have demonstrated that dynamic simulation of existing technology is an ideal 

tool for investigating system dynamics, designing and testing control structures, and 

developing operator training simulators. 

a) I have developed an emulated operator training simulator to investigate the 

case of a pump failure. Furthermore, I have tested how long it takes for 

individuals with different levels of professional experience to detect and 

eliminate the generated malfunction depending on whether or not the display 

contains a fault alarm. My findings indicate that the presence of a fault alarm 

significantly shortened participants' intervention time. 

b) I have connected the whole technology dynamic simulator to the DCS of the 

plant, creating a stimulated operator training simulator. I have observed that 



in the familiar environment, the operator detects the fault significantly faster 

than the other participants in the test. 

Related publications: 3, 10, 11 

Thesis 3.: I have conducted a life cycle assessment based on real coking plant data and 

demonstrated that, for a given technology, a process simulator-based life cycle 

analysis can effectively support the sustainable operation of existing plants amid 

dynamically changing energy prices and tightening environmental regulations. 

Additionally, it serves as a valuable tool for making informed decisions under 

unexpected operating conditions. 

a) I have concluded that the life cycle assessment of coke production can be 

more efficiently examined by using the subdivision method to identify the 

environmental impact of each sub-processes, which can identify the most 

environmentally damaging part of the plant. Coking, followed by 

transportation, gas purification, cooling and tar recovery have the highest 

impact, so these sub-processes should receive special attention. 

b) I have identified that, among the auxiliary materials used in the production 

process, electricity contributes the most to the environmental impact 

categories, followed by steam and process water. 

c) Using life cycle assessment, I have demonstrated the importance of coke 

oven gas purification through four different cases and found that the 

energetically optimized operating point, as determined by the steady-state 

model of the technology, is the best scenario in terms of environmental 

impact. 

Related publications: 4, 8, 9 
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