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OSSZEFOGLALAS

A Korozott polietilen (CPE) széles kérben alkalmazott, eredendéen lagy polimer.
Tulajdonsagait alapvetéen molekuldris és fizis dsszetétele hatarozza meg, ami a klorozasi
folyamat fiiggvénye. A kedvezd piaci helyzet indokolttd teszi a CPE gyartds bovitési
lehetoségeinek feltarasat. Ennek tamogatasara keszitettiik el a klorozott polietiléngyar
modellrendszerét és szimulatorat. A cikkben a vizsgalt technologia leirdsan tilmenden, sajat
fejlesztesti szoftverrendszert is bemutatunk, amely a megfelelo termodinamikai fazisok, a
komponensek, tovabbad a kozottiik leve kolesonhatasok (reakciok, komponens és héatadasok,
egyeéb folyamatok) definidlasaval alkalmas a konkrét technologiaval kapcsolatos fejlesztési
lépések szimulacios alatamasztasara. A szimuldtor csomag alapveto elemei: a reaktor
szimulator, a reakcio-kinetikai szimuldtor és az identifikdacios modul.

(Kulcesszavak: klorozott polietilén, tendencia modell, folyamat-szimulator)

ABSTRACT

Modeling of the polyethylene chlorination process;
a problem — oriented process simulator

G. Kun, T. Chovan, L. Nagy, F. Szeifert, A. 'Téth, A. 'Czeller
University of Veszprém, Department of Process Eng., Egyetem str. 10, H-8200 Veszprém
"BorsodChem Ltd., Kazincbarcika

Chlorinated polyethylene (CPE) is a widely used, inherently sofi polymer. The final
properties of chlorinated polyethylene depend on the molecular and phase structure
controlled by chlorination conditions. Present market situation justifies studying the
possibilities for the extension of CPE production. To support this work a simulator of the
chlorination technology was developed. In the paper, beside the introduction of the CPE
process, the details of our modeling approach and the structure of the applied simulator
package are discussed. This package allows supporting the process development steps by
describing the involved thermodynamic phases and components as well as their interactions
(reactions, heat and mass transfer etc.). The simulator package consists of three modules: a
reactor simulator, a reaction-kinetic simulator and an identification module.

(Keywords: chlorinated polyethylene, tendency model, process simulator)

BEVEZETES

A szamitogépek elterjedésével a matematikai modellezés és a szamitogépes szimulacid
kozhasznalati eszkdzzé valt a kiilonbdzé mérnoki teriileteken. Az alkalmazott modellek
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skalaja a modellezett objektum struktirajat is részleteiben visszatiikr6z6, fizikai-kémiai
tartalmat hordozé paramétereket magaban foglald a priori modellektdl, az input-output
méréseken alapuld a posteriori (fekete doboz) modellekig terjed. A kevésbé korszer(i
folyamatiranyité berendezést tartalmazo technologidk vizsgalataban, elsdsorban az a
priori jellegii modelleket, az iranyitasi rendszer kialakitasaban pedig az a posteriori, ill. a
kett6 elényeit kihasznald hibrid modelleket részesitjiik elonyben.

A szamitégépes szimulacios eszkozok irant is egyre erdteljesebb az igény, hiszen
specialis feladatok gyors megoldasat teszik lehetové. Ez inditotta el a célfeladatok
megoldasara alkalmas, ugynevezett feladat-orientalt programcsomagok kidolgozasat.
Ezek altalaban csak egyes technologiak, vagy sziikebb technologia tipusok elemzésére
alkalmasak. Legnagyobb elényiik, hogy a feladat jol definialtsagabol kovetkezden igen
pontosan meghatarozhat6 technologiai paraméterekre épiilnek.

A CPE gyartas attekintése soran el0szor a vizsgalt technoldgiai rendszer
matematikai modelljét alkotjuk meg, figyelembe véve azt, hogy itt a modellezés
els6dleges célja a kapacitas bovités tervezésének tamogatasa. A technoldgia modell az
ehhez sziikséges valtozokat és a kozottik fennallo Osszefiiggéseket rogziti. A
megalkotott modell alapjan a kiilonb6z6 feladatok megoldasdhoz, kiilonbozo
algoritmusok rendelheték (pl. identifikdcids, szimulacids, irdnyitasi). Ezen
algoritmusokra alapozva lehet a megfeleld szdmitdgépes programot kialakitani,
amelynek eredményeképpen létrejon egy szamitogépes eszkdz, a szimuldtor, amely
megfelelden alkalmazva segiti a megfogalmazott mérnoki feladat megoldasat.

A modellt alkotd folyamatmérnok egyre inkabb olyan feladatok megoldasaval
talalja magat szemben, melyek hatterében nagy volumeni, tobbségében hianyos és
bizonytalan informacié all, melynek attekintése, egészben torténd felhasznalasa és
tudassa kovacsolasa feltétleniil sziikséges a bonyolult problémak eredményes
megoldasahoz. A CPE gyartads soran is informacioszegény kdrnyezetben vagyunk
kénytelenek dolgozni, hiszen a meglehetésen bonyolult folyamatok kinetikajara
vonatkozo informacidink szegényesek. Ezért a teljes a priori tudast magaban foglald
részletes kinetikai modell altalaban nem identifikalhato. Ezt a problémat az un.
tendencia modell értelmezésével kezelhetjiik (Filippi et al., 1975). A tendencia modellt a
megoldandd feladat igényei és a rendelkezésre alloé informécidk kompromisszuma
mentén alakitjuk ki. Menetének ismertetését megeldzden e cikk el6szor a vizsgalt
technologiat ismerteti — a kovetkezd fejezetben —, ezt kovetden bemutatjuk a modellt és
az implementaciot szolgal6 szimulator rendszert.

A VIZSGALT TECHNOLOGIA LEIRASA

A CPE gyartas tobblépcsds technologia, melynek sémajat az /. abran mutatjuk be. Az
elsé 1épés az alapanyag polietilénbdl (1) a hidrofob polietilén-szemcsék nedvesitéséhez
sziikséges adalékanyagok (3) jelenlétében vizes (2) szuszpenzid készitése (I.). Az
elokészitett szuszpenziot a reaktorba (II.) toltik és a kezdd homérséklet elérése utan,
megkezdodik a klor (4) pontosan szabalyozott sebességli adagoldsa. A klorozas
elérehaladtaval a homérsékletet meghatarozott program (A) szerint emelve a szamitott
mennyiségli klor beaddsa utan a reakcidelegyet hiitik. A reaktorbol leengedett
reakcioelegybdl elvalasztjak (II1.) a CPE-t, majd soésavmentesités érdekében két
lépcsében mossak (IV.). A CPE nedvességét kétfokozatll, meleg levegds szaritoban (V.)
tavolitjak el, majd megfeleld adalékanyagok hozzaadasa utan a terméket csomagoljak
(Kun et al., 2002). A technoldgianak folyamatosan (V.) és szakaszosan miikodo (1.-1V.)
elemei vannak, melyek egyiittes jelenléte teszi bonyolultabba a technoldgia modellezését
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¢és analizisét, tovabba neheziti a technoldgia ilizemeltetését, kapacitas bovitését (7oth és

Czeller, 2001).

Az alkalmazott modellezési mddszer illusztralasara a tovabbiakban a reagaltatd
alrendszer modellalkotasat és a modell, altalunk kifejlesztett felhasznaloi szoftveren valod

leképezését mutatjuk be.

1. abra

A CPE gyartas technologiai vazlata

NP2

11
L Szuszpenzid-készités (Preparatory) 1.
1. Reaktor (Reactor) 2.
II.  Centrifuga (Centrifuge) 3.
IV.  Mosotartaly (Washing unit) 4.
V. Szarito berendezés (Dryer) 5.
VL. Orlé (Mill unit) 6.
VII. Kalorifer (Calorific) 7.
VIII. Szita (Drizzle unit) 8.
IX.  Keverd (Mixing unif) 10.
X. Hto (Cooler) 11.

Figure 1: The process diagram of CPE production
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Adalékanyagok (Additives)
Klor gaz (Chlorine gas)
Fiitég6z (Steam)

Hutoéviz (Cooling water)
Mosoviz (Washing water)
Anyalig (Supernatant)
Recirkulacié (Recycle)
Termék (Product)
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A MATEMATIKAI MODELL MEGALKOTASA

A Kklérozott polietiléngyartd technoldgia vizsgalatdhoz a rendszer feladattol fliggo,
meghatarozott részletességii a priori jelleglh modelljét alkotjuk meg. A modellalkotas
els6 fazisa a technologia dekomponaldsa. A klorozo reaktor modellezésének kiindulasi
alapjat a reaktorban lejatszodd folyamatok részletes mechanizmusara vonatkozo
elképzelés szolgaltatja. A modell definicidja sordn az aldbbiakat kell figyelembe venni:

— minden olyan termodinamikai fazis definialasa, amely a jelenségek adott pontossagu
leirasaban szerepet jatszik,

— minden egyes termodinamikai fazisban, azon kémiai komponensek megadasa,
amelyek a leirasban aktiv szerepet jatszanak,

— fazisonként a kémiai reakciok definidlasa, a reakciosebességi egyenletek, ill.
reakciohdk megadasaval,

— tobb fazis esetén a fazisok kozotti komponens atadas definialasa.

A klorozas miiveletét kevert, szakaszos reaktorban végzik. A reaktortér igy els6 1épésben
gaz, folyadék és szilard fazisokra dekomponalhatd, amely utobbi azonban dnmagaban is
Osszetett. Elektronmikroszkopos felvételek alapjan feltételezhetd, hogy a komponens
transzport szempontjabol, a folyadék tombfazist (F1) és a polimer megolvadasakor a
“szilard fazis” iiregeibe zart folyadék fazist (F2) célszerli killonvalasztani, mert azok a
komponens koncentracidk szerint kiillonboznek egymastdl (Marossy, 1982). A
dekomponalas mértékének meghatarozasanal arra is tekintettel kell lenniink, hogy a
kialakitandé modell paramétereinek meghatarozasahoz megfelelé informaciok alljanak
rendelkezésiinkre. Ezen megfontolasok alapjan alakitottuk ki a reagaltatd alrendszer
struktarajat, mely a 2. abraval szemléltethetd.

Az Gsszetett rendszer modelljét elemeinek modelljébél épitjiik fel (Arva és Szeifert,
1981). A dekompozicid legfelsé szintjén a reaktortest, a reaktortéer és a kopenytér
rendszerelemet kiilonboztetjiik meg. Ezeket hoatadasi folyamatok kapcsoljak ossze.

A reaktortér modellezéséhez az alabbi folyamatokat vessziik figyelembe:

— klérozasi reakcio,
— komponensatadés a folyadék fazisok kozott,
— ionreakcidk a folyadék fazisokban (F1 és F2).

A reaktortér modellje a vegyészmérnoki modellezési gyakorlatban elterjedten hasznalt
meérlegegyenletek felirasaval tehetd teljessé (Simdndi et al., 2002). Minden fézisra, a
fazistomeg iddbeli valtozasat, a fazisokon beliil minden komponens tomegvaltozasat,
valamint a fazisokra vonatkozo entalpiavaltozasokat differencialegyenletekkel felirva
kapjuk a komponensmérlegeket, illetve a lejatszodo reakciok és a betaplalasok-elvételek
Osszegzett hbaramat az alabbi formaban:

dm (t) _ N (1)
d(m*x,) < * * *N *

%:;[E(t) X[,J(t):|+MJ m(t) ;[uu r[(t)] @)
QR:m (t)zlj:(AHRI*II(t))+BBE*(p*CP)*(TBE'TR) (3)
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2. abra
A CPE gyartas reagaltat6 alrendszerének dekompozicidja
‘ REAKTOR (1) ‘
‘ REAKTORTEST (2) ‘ ‘ REAKTORTER (3) ‘ ‘ KOPENYTER (4) ‘
|
[ | |
‘ F1 FOLYADEKFAZIS (5) ‘ ‘ GAZFAZIS (6) ‘ ‘ SZILARD FAZIS (7) ‘
F———
H,0 Cb-GAZ ‘ ‘ POLIMER (8) ‘ ‘ F2 FOLY ADEKFAZIS (9)‘
i |
10

KRISTALYOS

FAZIS (11)

KLOROZOTT
POLIETILEN (12)

| HOCI
o |

H;O"

Clo

HOCI-GOZ

C

HOCI

e FBE

Q

Cl0

Figure 2: Decomposition of the CPE reactor subsystem

Reactor(1), Reactor wall(2), Inside the reactor(3), Inside the jacket(4), F1 liquid
phase(5), Gas phase(6), Solid phase(7), Polymer phase(8), F2 liquid phase(9),
Amorphous parts of the polyethylene(10), Crystalline parts of the polyethylene(11),
Chlorinated polyethylene(12)

Az egyenletben alkalmazott 7 jel6li az id6t [ora], m a fazistomeget [kg], F;a fazistomeg-
aramot [kg/ora], x; a J-ik komponens tomegtortjét, M; a J-edik komponens moltomegét
[kg/kmol], 4, a J-ik komponens sztochiometriai egyiitthatojat az I-edik reakcioban és az
ryaz I-edik reakcié reakcio-sebessége. A Bpg a betaplalt komponens tomegaramat, p a
stirliségét, cp a fajhdjét, Tr pedig a reaktor hdmérsékletét jelenti.

A reagaltatd alrendszerben lejatszodd egyik leglényegesebb folyamatnak a
folyadékfazisok kozotti sosav, illetve a maradvany-komponensek (Cl,, HOCI) atadasi
folyamatat, valamint magat a klorozast tekintettiik. Az atadasi folyamatokat formalis
kémiai reakcionak vettiik. Feltételeztiik tovabba, hogy a gaz- és a folyadékfazis, a
kristalyos, ill. az amorf polimer fazis homogén, valamint a reaktortér termodinamikai
fazisai kozotti hoatadas gyors, ezért a kiillonbozo fazisok hdmérsékletei megegyeznek.

A kdpeny és a reaktortest modellezésekor figyelembe kell venni, hogy a
kopenytérben a kopeny homérséklete az id6é mellett a hossznak is fliggvénye, igy itt
elosztott paraméterii modellel kozelitiink. A folyadékkal feltoltott kpenytér a kdvetkezo
differencial egyenlettel definialhato:

VEpe, S BT, S (4 F) (T, ~T)+ (oK) (T ~T) @)
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O(V*p*c,Ty) _ * = 5
N T T F(T,-T) ®)
Ahol a B a kopenyen atfoly6 térfogataramot jeloli, x*F és a*Fx a hdatszarmaztatas
paramétere a reaktortér, illetve a kdpeny felé, V a kopeny teljes térfogata, p a kopenyben
aramlo kozeg strlisége, cp a fajhdje, Tz a reaktor homérséklete, T a kopeny atlagos
hémérséklete (integral kozépérték); x pedig dimenzidmentes hosszkoordinata.

AZ ALKALMAZOTT SZIMULATOR RENDSZER

A technoldgiatervezés, fejlesztés, (analizis ¢és szabalyozas) teriiletén az egyik
legsikeresebben alkalmazhat6 eszk6z az adott kémiai technologia sziikséges
részletességli modellje alapjan torténd szamitogépes szimuldcio. E szimulacios
vizsgalatok célja elsGsorban:

— atechnoldgia legfontosabb folyamatainak jo megértése,

— atermékmindséget meghatarozo legfontosabb folyamatok részletes vizsgalata,

— azon technologiai elemek kiemelése, amelyek a szlik keresztmetszetét jelentik,

— az egyes alrendszerek kapacitasainak becslése, korszerli iranyitasi rendszer
kialakitasanak megalapozasa.

A gazdasagi és a konkrét igények szempontjait is figyelembe véve, a kereskedelmi
forgalomban véasarolhatdé szoftverek (CHEMCAD, BatchCAD stb.) mellett, sajat
fejlesztésti programokra is sziikség van. Az elmilt évek technologiafejlesztési
projektjeinek lehetdségeit kiaknazva részben altalanos célokat is kielégitdé szimulatort
fejlesztettiink ki. A szimulator rendszer harom elkiiloniilé autondém részbdl all.

— BRS (Batch reaktor szimulacioja): kopenyoldalon hiitheté-fiithetd autoklav
strukturdjat visszatiikr6z6 szimulator, amely alkalmas a reaktoron végzett mérésekre
kisérlettervezésre, illetve a mérési adatok feldolgozasara, irdnyitasi algoritmusok
tesztelésére. A reaktor és a benne lejatszodo kémiai reakciok szimuldlasara az alabbi
KRS-sel egyiitt hasznalhato.

— KRS (Kinetikai rendszerek szimulacidja): definialt reakcid6 mechanizmus alapjan
tetszéleges, tobbfazisu reakcidrendszer szimuldlasara alkalmas. A reakcidkinetikai
modell megoldasat szolgalja. Autonom modon a BRS alrendszertdl fiiggetleniil is,
illetve azzal egyiittesen is hasznalhato.

— RKI (Reakciokinetika identifikalo): a reakciokinetika szimulator megfeleld
sz€lséérték-kereso eljarassal kiegészitett valtozata. Mérési adatok alapjan (héaramok,
analitikai mérések) olyan reakciokinetikai paramétereket tudunk identifikalni, mint
pl. reakciosebességi allandok, aktivalasi energiak.

Az el6zé részben bemutatott modellek alapjan kialakitott szimulacios algoritmust a

MATLAB nyelven megirt, fenti szimulator rendszerben képeztik le. A

differencialegyenletek megoldasat biztositd szimulacios keretrendszer a harom modulbol

éptl fel. A reaktor modell struktirajaban az alacsonyabb hierarchia szintek a

termodinamikai fazisokban lejatszodd kémiai reakciokra és komponens atadasokra

specifikusak, ezért a reaktorteret a KRS szimulatorban (3. abra) képeztiik le.
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3. abra

A KRS szimulator modul miikédési sémaja

6. Kiseérleti
paraméterek

1. Reakcio
paraméterek

2. Struktira ] [ 4. Tomegaramok
3. Kinetika J l 5. Hémérséklet J

N7 AV 4

( 7. Tomegmérlegek

8. Komponens mérlegek

9. Reakcioh6

L

10. ODE megoldas

— 4

12. Fazistomeg

11. Numerikus
paraméterek

13. Osszetétel

14. H84ram 15. Eredmények

Figure 3: Operational schema of the KRS module

Reaction parameters(1), Structure(2), Kinetics(3), Mass flows(4), Temperature(5),
Experimental parameters(6), Mass Balance(7), Component balance(8), Reaction
heat(9), ODE solution(10), Numerical parameters(11), Mass of phase(12),
Composition(13), Heat flow(14), Results(15)

Az KRS modulhoz beviteli mezékben adhatjuk meg a szamitashoz sziikséges bemend
adatokat, tablazatos, jol attekinthetd formaban (4. abra). A reakciokinetikai szimulator
miitkodéséhez olyan paraméterek megadasa sziikséges, mint a termodinamikai fazisok és
a komponensek szdma, a komponensek molekulatdmege, a fazisban lejatsz6do reakciok
szama, valamint a reakciokinetikai paraméterek.

141



Kun et al.: Klorozott polietiléngyadrtds modellezése; feladat-orientalt folyamat-szimulator

4. abra

Felhasznaléi feliilet I.: Komponensek, fazisok megadasa

. KinSim paraméterek x|

Fazisok, knmpnnensek] Reakcidk | Srtdchiometria, rendlizég

Mumerikus paraméterek

Megegyzés: |Klo'rozé|s elsd |épése

~ Termodinamikai fazisok megadasa

Fazisok szama

—
Aktualis fazis |—1
I—

L] i

o
i

Fazis kadja faz_1 Tiirlés

Fazis neve |Szilérd

~ Komponensek az aktualis fazishan

Komponensek szama | 3 15 i

Aktudlis komponens | 1 1

Kompaonens kddja |k.;.m|;._1 Tiirles

Komponens neve |1 PE[4)

Maltameg | 150000

-k
by

Paraméter ajlok konfiguralasa

Beolvazas [&)bal | tentés f4jlba QK

Figure 4: User interface I.: Definition of the components and the phases

Phases and components(l), Reactions(2), Stochiometry and reaction order(3),
Numerical parameters(4), Thermodynamic phases(5), Number of phases(6), Actual
phase(7), Phase code(8), Phase name(9), Components in the actual phase(10), Number
of components(11), Actual component(12), Component code(13), Component name(14),
Molecular weight(15)

A szimulatorban a reaktorban végrehajtandé miiveleteket fazisokra bontva tudjuk
leképezni (5. abra).

Ez az eszkodz lehetdvé teszi, hogy kiilonbozd bemeneti paraméter értékek mellett
megvizsgalhassuk az egyes események kovetkezményeit, az eredményeket pedig mind
tablazatos, mind grafikus Gton megjelenitve értékelni tudjuk.

A reaktor modell struktirajaban a felsd két szint a reaktorra és a hdatadasra
specifikus, ezért azt a BRS szimulatorban (6. dbra) képeztik le. Ez a modul alkalmas
szakaszos reaktorok hétani vizsgalatara, valamint szabalyozok hangolasara is.
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5. abra

Felhasznaléi feliilet I1.: Adagolasi miivelet

. Kinsim,/KimIdent receptira

X

Miiveleti szakaszok | Adagolas, parlatisszetétel ] Himérsékletek, desztilatum
Megieqyzés: |Klujrnzés els lEpése
hCivelst | 1 IKIérozés elst [épése
—Miivelet lepeseinek megadisa
Parameterek kivalazztaza I.f-‘«dagolési progran
Lépés |Iddlperc) |Hosszlperc|Fazis (] | Cplki/kak)| Hamérs [C) | Tamealkal
1 0 0 faz_3 4.2 1] 10000
2 0 0] faz_1 1.68 40 30
3 0 0 faz_1 1.68 an 399
4 0 0| faz_2 4.2 40 a0
5 0 160 faz_4 0.477 40 39715
8 3 0 11
komp_8 | komp_ 9 | komp_10 | komp_11
%_komp 1 0 0 i}

[
[

Torlés

bl

Parameéter f&jlok konfiguralasa

Beolvasas f&jbal

Mentész talba

Figure 5: User interface II.: Dosing operations

Operation steps(1), Dosing and distillate composition(2), Temperatures and distillate(3),
Comment(4), Actual operation(5), Definition of operation steps(6), Selection of
parameter: Dosing program(5), Step(6), Time(7), Duration(8), Phase(9), Specific
heat(10), Temperature(11), Amount(12)

A batch reaktor szimulator mitkddéséhez olyan paraméterek megadasa sziikséges, mint a
kopeny belso atmérdje, a ho-atszarmaztatasok, a reaktorfal hévezetd-képessége. A KRS
modulhoz hasonléan beviteli tablakban tudjuk megadni ezeket az informaciokat, melyek
konnyen kezelhet6 és atlathato feliiletet biztositanak a felhasznaloknak. A szimulator
RKI eleme a modellben szerepld paraméterek értékeinek kisérleti adatokbdl torténd
meghatarozasat segiti.
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6. abra

A BRS szimulator modul miikddési sémaja

1. Q(t) a kinetika

2. Késziilék
paraméterek

szimulatortél vagy
az 1d6fiiggvénybdl

4. Reaktor
szimulator
3. Numerikus N
paraméterek
5. Receptura
paraméterek
2 >
6. Reaktor allapota 7. Eredmények

Figure 6: Operational schema of the BRS module

O(t) from the kinetic simulator or from a time function(1), Equipment parameters(2),
Numerical parameters(3), Reactor simulator(4), Recipe parameters(5), State of the
reactor(6), Results(7)

SZIMULACIOS VIZSGALATOK

A szimuldtor miikddését a CPE gyartas reagaltatd alrendszerén keresztiil mutatjuk be. A
kémiai reakcidt a szakaszosan miikddo klorozo reaktorokban klor gaz bevezetésével két
kiilonboz6 homérséklet szinten valdsitjak meg, a két izoterm fazis kozé rovid felfiitési
szakaszt iktatva. A szilard fazisban lejatszodo reakcid mellett a {6 folyamat a klor szilard
fazisba vald juttatasa és a keletkezd sosav komponens folyadék, ill. géz fazisba vald
transzportja. Ezen folyamatok idébeli lefutasat mutatja a 7. és 8. dbra. A szimulator
valosaghoz torténd illesztését a rendelkezésiinkre bocsatott mérési adatok alapjan
végeztik.
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7. abra

Szilard fazisu komponensek koncentraciéinak valtozasa
0.7

06 ~—PE(A) = PE(K) CPE S ——

"""'"N\
05 \\

0.4 1

0.3 ¥

0.2 11

N

0.0 - t
0 50 100 150 200 250

Koncentracio (1)

Klérozasi id6 (perc)(2)
PE(A): a polietilén amorf része (Amorphous parts of the polyethylene), PE(K): a
polietilén kristalyos része (Crystalline parts of the polyethylene), CPE: klorozott
polietilén (Chlorinated polyethylene)
Figure 7: Change of the concentration of the solid phase components
Concentration(1), Time of chlorination (min)(2)

8. abra

Klér és s6sav komponensek koncentraciéinak idobeli valtozasa
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Figure 8: Change of concentration of the component Cl, and HCI

HCI concentration(1), Time of chlorination (min)(2), Chlorine concentration(3)
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A részletes analizissel feltarhatjuk a lejatszodo részfolyamatok konverziora gyakorolt
hatasat, amibdl a klorbevezetés €s homérséklet vezetés optimalis koriilményei
meghatarozhatok.

Munkankat  Osszefoglalva, CPE  gyartd  technologia  kapacitasbovitési
lehetdségeinek feltarasahoz a miikodo technologia analizisét kellett elvégezniink. Ehhez
a technologia olyan modell rendszerét alakitottuk ki, amely hierarchikus rendszer
szemléletet kovetve, magaban foglalja a technoldgia analizis szempontjabol fontos
folyamatok leirdsat, ugyanakkor figyelembe veszi az informacid szegény kornyezetet is.
A technoldgia kulcs miiveleteinek modelljét altalanos célu sajat fejlesztésti szimulator
rendszeren képeztiik le. A bemutatott szimulatorral elvégezhetd vizsgalatok segitséget
nyljtanak a technolégia optimalis munkapontjainak meghatarozasahoz és a
kapacitasbovitési dontések megalapozasahoz.
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