FINAL REPORT
Within the framework of the project we reachedftiiowing results in the tasks given in the working
plan:
1. “Feasibility studies for batch heteroazeotropictdiation with variable decanter hold-tip
At the end of our former project we developed aegehmodel for batch heteroazeotropic distillation
with variable decanter hold-up. We suggested thmen operational policies and made rigorous
simulation calculations for these policies. Ourutesswere published in the journal Separation and
Purification Technology having high impact factor.
This model was extended for batch heteroextractistllation, where continuous entrainer feeding is
applied. We determined the possible directiongitbfsith and studied the practical applicabilitytioe
different operational policies. The still path diiens were validated by rigorous simulation foe th
dehydration of ethanol with n-butanol entrainereThsults were published at the inland conference
MKN2014, and later in the journal Industrial & Engering Chemistry Research having high impact
factor.
2. Study of the issues of the off-cut recyclingtifiertraditional batch rectification of multicompemt
azeotropic mixtures, determination of optimal rdiceyg strategy. Elaboration of optimal recycling
strategy for the batch extractive distillation (BED
We studied the batch distillation (BD) regeneratidra pharmaceutical waste solvent mixture (main
components: methanol, water; main impurities: Ttélyene; trace impurities: acetone, ethanol). One
batch consists of 4 steps (Figure 1). The respectins are:
15t fore-cut (incinerated),"2 fore-cut, main-cut (high purity methanol), after:cThe 2¢ fore-cut and
the after-cut are recycled to the next batch.
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Figure 1. The state-task network of waste solvarture regeneration.



In 2013 we studied the effect of off-cut recyclethe process consisting of six consecutive batches
using rigorous simulation. The investigation waseaded to the batch extractive distillation (BED)
separation of the mixture, as well. The compositibthe charges to be regenerated, which also iconta
the recycled cuts besides the fresh feed, changée icase of both BD and BED due to the recycling:
the methanol concentration increases, that of wagereases. By BD toluene accumulates in the
charges. By BED, this phenomenon was not obseiMeel.results were presented at the international
conference PRES-13 (6-page article in the jouriandical Engineering Transactions).

In 2014 we optimized one batch both for BD and BBBpoint of the work plan). In 2015 we extended
the optimization to the whole, 6-batch process.

We optimized the operational parameters (reflusatermination criteria ofsland 29 fore-cuts, flow
rate of water, duration of water feeding) of thdiwdual batches by using a genetic algorithm (GA)
coupled to the flow-sheet simulator CHEMCAD. Thdimjization was performed consecutively, by
determining the optimal values of the parametergéah batch. The objective function was the sum of
the profits of the batches. Recycle changed theposition of the charges for both processes, thexefo
the optimal values of the parameters for the imtligl batches were also different (Figure 2). By BED
water feeding had to be always stopped shortlyrbaéf® end of taking thé'fore-cut (later incinerated).
An increase of 65% in the profit was obtained byDBdtie to higher profit and lower incineration cost.
The results were presented at the internationafecence PRES-15 (6-page paper in the journal

Chemical Engineering Transactions).
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Figure 2. The variation of the optimal values «f tperational parameters (BED; R: reflux ratio, Cr:

termination criteria of the fore-cuts, THF concatitn in the distillate).

Based on our presentation at PRES-15, we wereethtit publish our results in the Journal of Cleaner
Production (IF=4.96), as well. Beyond presenting tbsults obtained previously in more details, we
also studied the environmental effects of the ngatintized BD (applied in the plant), and optimized
BD and BED processes. By BD, the (direct and irdjrespecific CQ emission and wastewater
production was slightly decreased due to the optition. By BED the Ce@emission was by 20% lower
than that of BD, although the amount of wastewikeneased.



In 2016, we also investigated the effect of theiatem of the composition of fresh feed on the
optimization results. We compared two cases fon pobcesses. In the first one, the compositiomef t
fresh feed was constant in each of the 6 consexhgtches. (The composition of the charge varies ev
in this case.) In the second case, the composifitine fresh feed was varied from batch to batoé: t
concentration of one of the organic components ftokiaximal or minimal value, while that of the
others — except water — remained at their averafyeevThe variation of toluene concentration had th
most important influence. The profit of the BED pess was always higher (in the case of varying
composition by 28% for the whole process). We fotimat the application of BED is particularly
advantageous for unfavourable feed compositiong.:(for the maximal toluene concentration the
profit was by 111% higher.) The results were presat the international conference ESCAPE-26.

It is important to note that the program developad also be used to optimize the regenerationhafrot

mixtures.

3. Investigation of new operational policies of BEID cases when the component to be extracted by
the solvent which is not a pollutant but the maimponent to be recovered.

We performed laboratory experiments by traditidd@land BED in order to increase the efficiency of
methanol recovery from the already mentioned 7-comept pharmaceutical waste solvent mixture. We
proposed a new operation policy (BED1), where wigteding is only applied during the start-up of the
column. Although water feeding can be continuedrdutaking the fore-cut (BED2), as well, but this
leads to the dilution of the methanol-water mixttodoe separated later. The results of the labgrato
experiments (by traditional BD, BED1, BED2) showihat the highest methanol recovery can be
achieved by the new batch extractive distillatiatiqy (BED1), while traditional BD gave the lowest
one. We also performed the posterior simulatiothefexperiments. In industrial-size pilot producto
we obtained a significant increase in recovery BBPB compared to BD. We presented the results at
the international conference PRES-13 (6-page pagée in Chemical Engineering Transactions).

We performed the optimization of the BED processgia GA. The modified variables were the reflux
ratios of the steps, location, duration and flote k& water feeding. The optimal BED policy is beem
BED1 and BEDZ2; water feeding is continued in ong pawithdrawal of the first fore-cut. The results
were presented at the international conference =24,

Afterwards besides the operational parametersufcgtitios of the steps, location, duration and flow
rate of water feeding) investigated earlier, we aptimised the termination criteria of the firstda
second fore-cuts for both BD and BED. The resultsevpresented at the world congress Distillation &
Absorption 2014 (D&A 2014). Moreover, we investigatthe effect of the change of the charge
composition (concentration of the main componemd,that of organic impurities) on the optimal vaue
of the operational parameters and on the profie fEsults of the calculations performed in 2013ewer

presented at the international conference PSE2GIHAPE-25.



We continued the optimization of BED by extendihtpimultiple consecutive batches, and taking off-

cut recycle into account, as well. These result teeen summarized under tHé @int of the report.

4. Study of the post-combustion capture of carlboride by reactive absorption with simulation (in
collaboration with the Department of Energy Engimeg of BME).

For reducing the CfOcontent of flue gases of power plants an absorgesorption process with
monoethanolamine (MEA) as absorbent was studiedidgrous simulation with the flow-sheet
simulator CHEMCAD. Two flow-sheet modifications i¢h split” and “split flow”) for saving energy
were optimised by GA. The design and operationrpatars resulting in minimal heat demand were

determined. Our results were published at the ISEAMernational conference.

5. “Simulation of the operations studied, for expenirtgewith packed columns, with the application of
the rate based model instead of the theoretical inmdel; comparison of the results.”

We finished the review of the relevant literatunel ave made the first simulation calculations with t
CHEMCAD professional flow-sheet simulator for evating our experimental results. A student wrote
a paper and delivered a lecture from the resultseaScientific Workshop of Students (“TDK”"). The
results were unfavourable. The reason of this walsgbly that this method required the specification

of several parameters about which there was natgimeeliable information.

6. “Investigation of the facilities (e.g. heat intagjon, dividing wall column, vapour recompression)
for reducing the energy consumption of distillatgystems.”

The applications of the “vapour recompression” (VR@rking fluid: top vapour) and the “vapour
compression” (VC, working fluid is independent frdine mixture to be separated) were studied in order
to decrease the energy demand of the batch distilléBD) for the separation of a low relative \illty
mixture (n-heptane — toluene). We performed dedadlgnamic simulation and economy studies using
the professional flow sheet simulator CHEMCAD. Hffect of the compression ratio on the pay-back
time of the compressor investment was determined. MRC process was modified by the application
of an external heat exchanger in order to decrispay-back time of the investment. The best tesul
were obtained by this process and by the VC profgesking fluid: n-pentane). Our results were
presented at the inland confereitkéN 2013and at the international confere®RIRES’'2013then they
were published in the international journal of higipact factofEnergy

Then the applications of different working fluids-fgentane, n-hexane, ethanol, isopropanol) were
compared for the VC process. The basic criteriaterselection of the possible working fluids were
determined. The working fluids were classified lohsa their behaviour during the compression. The
effectiveness of different working fluids was comgzhby cost calculations. The results were pubtishe
in two 6 page conference papers (and oral presgmsqtat the congresses ESCAPE-24 and D&A2014

and an article in the American journal Ind. Enge@h Res.



Different energy saving possibilities (thermallyupted and dividing wall columns) were studied for
the separation of minimum boiling point azeotropicxtures by extractive distillation (by using an

intermediate boiling entrainer). Our results weublshed in the journdtnergy

7. “Introduction of the results of the research woiksd application of the computer programs and
laboratory distillation devices purchased withirettramework of the project for the developmenhef t
education.”

The CHEMCAD professional flow-sheet simulator whgsarly maintenance fee is covered from the
budget of the project is applied for educationappses in several subjects. From among these s$sibjec
Simulation of Processes of Chemical and Food Imigissand Modelling of Processes and Equipment
were delivered for the first time in 2013. The leddory distillation (e.g. heating basket) and other
devices (pressure sensor and transmitter) wereinskd students’ laboratory distillation exercises!

TDK works, as well.

Further results:

a. In addition to the tasks of our working plan made the posterior dynamic simulation of the pilot
plant experiment done earlier by the Double-Coli8yatem (DCS) serving for batch heteroazeotropic
distillation. A proposal was made for the syncheation of the operation of the two columns in time,
which results in the more energy efficient operatibthe equipment. The above topic was preserited a
the international conference ESCAPE-24 in June 2014

b. Laszlo HEGELY defended his PhD thesis (undermmomsupervision) in November of 2013 at the
Technical University of Toulouse (“INPT”) with agelt of 100 %. He won the Leopold Escande prize
of the French university. (His Hungarian supervigas the leading researcher of this project.) tdigd

to the awards ceremony was covered from the buafgbe project.

c. The senior researcher of the project Gabor MOBUAmiItted his DSc thesis in 2015, which was
found suitable for public defence by all the 3 esvers.

d. During the project the number of the citatiofighe leading and senior researchers considerably
increased (up to 460 and 257).

e. By using the financial resources of the OTKAj@cb Ferenc DENES and Laszlo HEGELY young
researchers could personally participate at thetigieus international conferences PRES'2013 (in
Rhodes, Greece) and ESCAPE-24 (in Budapest). Furtte Laszlo HEGELY participated at the
following conferences: D&A2014 in FriedrichshafdBSCAPE-25 (in Copenhagen, in 2015) and
ESCAPE-26 (in Portoroz, in 2016).

f. Other scientific activities of the participamtkthe project:

- Membership in scientific committees of conferendeeter LANG: ESCAPE-24, D&A 2014
- Section chair at conferences: Peter LANG: PREFEECAPE-24, D&A 2014, PRES’'15,



Gabor MODLA: MKN 2014

- Reviewing: the participants of the project revéglzirca 60 articles for international journalshwhigh
impact factor and in 2014 15 articles for confeeepmceedings.

g. Peter LANG won the right to organize the Fluidp&rations Working Party of the European
Federation of Chemical Engineering (EFCE) in 2Qd5ich was held in Hungary for the first time. The
two day meeting €Lday technical meeting (scientific lectures witk fharticipation of Hungarian Oil
Company “MOL”", Department of Building Service andofess Engineering and Department of
Chemical and Environmental Process EngineeringER 2" day: Visit to the Dunafoldvar plant of
Pannonia Ethanol) succeeded very well on the bafsibhe feedbacks and congratulations of the
participants.

h. From the results of the project we publishedgdther 6 papers in international journals of high
impact factor, 15 conference papers (3 (PRES2QL8WKN2013)+ 2 (MKN2014) +3 (ESCAPE-24)
+ 2 (D&A2014) + 1 (ESCAPE-25) + 1 (PRES’2015) +I3QAME) + 1 (ESCAPE-26)). Of the latter
papers those, which were presented at PRES (4ES@APE (5) conferences, were published in

international journals (without IF).

List of publications

a. Articles in international journals with high IF
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IF=2.7
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6. Hegely L., P. Lang)ptimization of a Batch Extractive Distillation Ress
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ZAROJELENTES
A palyazat ideje alatt a munkaterv szerint halaakalabbi eredményeket értik el:
1. Valtozo dekanter hold-upu szakaszos heteroazedesgtillacio vizsgalata

El6z6 projektink végén kidolgoztuk a valtozé dekanteldhgU szakaszos heteroazeotrop
desztillacié altalanositott modelljét. Harom (] tdtetési politikat is javasoltunk, melyekre
részletes modellézszamitasokkal végeztiink. Az eredményeket a Separ@td Purification
Technology, magas impakt faktora folyoiratban kil

A modellt tovabbfejlesztettik a szakaszos heterakiiy desztillacio leirasara, melyben
folyamatos hordoz6 adagolas is torténik. Meghatatoaz Ust koncentraciovaltozasanak
lehetséges iranyait. Megvizsgéltuk a lehetséges méltetési mododok gyakorlati
alkalmazhat6sagat. Az Ustnyomvonal iranyokat a-vietanol elegy n-butanol hordozéval
tortérd vizmentesitésének szamitdégépes szimulacidjavabliggk. Az eredményeket &b
konferencia-éladasban (Mszaki Kémiai Napok), majd az Industrial & EnginegriChemistry
Research magas impakt faktord, amerikai folyGinatk@z6ltik.

2. A hagyomanyos szakaszos rektifikalas parlatafssgatasi kérdéseinek vizsgalata
azeotropokat tartalmazé tobbkomponénglegyre, optimalis visszaforgatasi stratégia
kialakitasa. Optimalis parlat-visszaforgatasi s#@rgia kidolgozasa szakaszos extraktiv
desztillaciora.

Egy gyogyszergyari hulladék-oldészerelegyKbmponensek: metanol, vizidb szennyeik:
THF, toluol; nyomnyi szennyék: aceton, n-hexan, etanol) szakaszos desztillAS@P)
regenerélasat vizsgéaltuk. Egy gyartés 4 leflesb (1. abra). Az egyes parlatok:

1. ebparlat (elégetik), 2. éparlat, Bparlat (nagy tisztasagl metanol), utéparlat. A& & latot
€s az utoparlatot visszaforgatjak a kbvetkgyartasba.
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1. &bra. Az oldoszerelegy regeneralasanak allagyeékenység haldzata (state-task network)



2013-ban a 6 egymast kobagyartasbol allo folyamatra megvizsgaltuk ag- s utoparlatok
visszaforgatasanak hatasat részletes szamitoégélellexméssel. A vizsgalatot kiterjesztettiik az
elegy szakaszos extraktiv desztillaciés (SZED)vsdasztasara is. A feldolgozandd sarzsok,
melyek a friss elegyen kivill a visszaforgatott até@lat is tartalmazzak, 6sszetétele mindkét
miivelet esetén megvaltozik a visszaforgatas hatagéldaul megh a metanol- és lecstkken
a viztartalom. Megéallapitottuk, hogy a SZD esetéheregyik szerves szennyea toluol a
visszaforgatas hatasara feldusul a sarzsokban. Sfi&alnazasa esetén ezt nem tapasztaltuk.
Az eredményeket PRES-13 nemzetk6zi konferenciaid@&las cikk a Chemical Engineering
Transactions folyéiratban) ismertetttk.

2014-ben elvégeztik egy-egy gyartas optimalizalasad a SZD, mind a SZED esetére
(munkatervi 3. pont). 2015-ben az optimalizalaser@sztettiik a teljes, hat gyartasbol allo
folyamatra.

Az egyes gyartasok imeleti paramétereit (refluxaranyok, &€lés masodik éparlat leallasi
kovetelménye, vizaram, vizadagolas hossza) optalalk egy, a ChemCAD
folyamatszimulatorral 6sszekapcsolt genetikus @igois alkalmazasaval. Az optimalizalast
ugy vegeztik, hogy egymas utan meghataroztuk azsegyartasok optimalis paramétereit. A
célfiggvény a gyartasok profitjainak dsszege VoNisszaforgatas mindkétielet esetében
megvaltoztatja a feldolgozandd sarzsok 6sszeteti@ntt a Miveleti paraméterek optimalis
értékei is kulonbdiek az egyes sarzsokra (2. abra). A SZED esetébéradagolast mindig
roviddel az el§ (késsbb elégetend) eloparlat szedésének befejezésttdd kell allitani. Ugyan

az elegy szétvalasztasa mind a SZD, mind a SZE&inalizdsa esetén gazdasagos volt, de az
extraktiv niivelettel szadmottey(65%) profitnévekedés volt elérléeta nagyobb kinyerés és a
kisebb égetési koltség miatt. Az eredméngkeRO15 augusztusban a PRES’15, nemzetkdzi
konferencian szobeli &dast tartottunk. A hatoldalas konferenciacikk rakgjt a Chemical
Engineering Transactions folyodiratban.
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2. abra. A niveleti paraméterek optimalis értekeinek valtoz&ZED; R: refluxarany, Cr:
eloparlat leallasi kritériuma, a desztillatum THF kentracidja)

A PRES’15 ebadas alapjan meghivast kaptunk, hogy eredményemieiurnal of Cleaner

Production folyéiratban (IF=4,96) is kozoljuk. Azddig kapott eredmények részletesebb
bemutatasan tul megvizsgéltuk a nem-optimalizali@mben alkalmazott) SZD, valamint az
optimalizalt SZD és SZED folyamatok kornyezeti Isaif Az optimalizaldssal a SZD termék
egységre fajlagositott (kozvetlen és kozvetett), bocsatasa és szennyviztermelése



kismértekben csokkent. A SZED alkalmazasaval a 88Dképest a CL£kibocsatas 20%-kal
csokkent, ugyanakkor a keletkegzennyviz mennyiségéth.

2016 el$ felében megvizsgaltuk azt is, hogy milyen hatésa & szétvalasztando friss elegy
Osszetétele valtozdsanak az optimalizalas eredrménydindkét miveletre két-két esetet
hasonlitottunk 6ssze. Az élsen a friss elegy 0sszetétele allandé volt minggydnast kovet
gyartasban. (Mint emlitettlk, a sarzs 0sszetéigakor is valtozik.) A masodik esetben a friss
elegy Osszetétele gyartasrol gyartasra valtozaly, hogy valamelyik szerves komponens
koncentraciéja a maximalis vagy a minimalis értéladte fel, a tobbié pedig - a viz kivételével
— az atlagos maradt. A legnagyobb hatasa a tolooténtracié valtozasanak volt. A SZED
miivelet profitja ekkor is mindig nagyobb volt (Valtoadsszetétel esetén a teljes gyartdsra nézve
28%-kal). Megédllapitottuk, hogy a SZED alkalmazdsdonosen dinyds, ha az elegy
Osszetétele kedvéiten: magas toluol-tartalom esetén példaul a pidfit%-kal volt magasabb.
Az eredményeket az ESCAPE-26 nemzetkdzi konferamuidtattuk be.

Fontos még megjegyezni, hogy a kifejlesztett pnognal mas elegyek regeneralasa is
optimalizalhato.

3. Uj szakaszos extraktiv desztillaciés (SZED) éitetdsi politikak vizsgalata olyan esetekre,
amikor a szolvenssel kimosandé komponens nem szénhanem nagy koncentraciéban
jelenléy célkomponens.

Laboratériumi hagyomanyos és extraktiv szakaszsztitlacios kisérleteket végeztiink a mar
emlitett hétkomponeiis (metanol, tetrahidrofuran, viz, toluol,) gyogyspgari hulladék-
oldészerelegyl a metanol visszanyerés hatékonysaganak novelésjdieemeltetési politikat
(SZED1) javasoltunk, amely soran a vizadagolasr&iag az oszlop felitése alatt torténik. A
vizadagolas ugyan folytathatd azymrlatvétel alatt is (SZED2), de ez a szétvalasittan
metanol-viz elegy higuldsdhoz vezet. Az elvégzadtbiatoriumi kisérletek (hagyomanyos
szakaszos desztillacioé, SZED1 és SZED?2) eredmézgeint a legnagyobb metanol-kinyerés
az Uj szakaszos extraktiv desztillacios politika(@ZED1) érhet el, a legkisebb pedig a
hagyomanyos szakaszos desztillacioval. ElvégezKikéxletek utdlagos szimulacidjat is. Az
ipari méreti kisérleti gyartasok soran (hagyomanyos szakasesgtilfacio és SZED1)
szamottet kinyerés novekedést értink el. Az eredményeket3264zén a PRES-13
nemzetkozi konferencian ismertettik.

Elvégeztik a SZED optimalizaldsat, genetikus atgars alkalmazédsaval. A maodositott
valtozok az egyes Iépések refluxaranya, a vizb@tgphelye, hossza és nagysaga voltak. Az
optimalis SZED politika a SZED1 és SZED2 kozoéttviaadagolas részben azdéeloparlat
szedése alatt is folytatodik. A 2013-ban elvégsetimitasok eredményeit az ESCAPE-24
rangos nemzetk6zi konferencian szobeladbsban mutattuk be.

A munka folytatdsaban az eddig vizsgaltiveleti paramétereken tal (az egyes lépések
refluxaranya, a vizbetaplalas helye, hossza éssaggy optimalizaltuk még az é)sés a
masodik edparlat leallasi kdvetelményét is, mind a SZD, miadSZED esetén. Az
eredményekdl a Distillation & Absorption 2014 vilagkonferenci&zobeli eladast tartottunk.
Megvizsgaltuk tovdbba a sarzsosszetétel valtozkddaasat (célkomponens, illetve szerves
szennyedk koncentracidja) a fiveleti paraméterek optimalis értékére és a profar2014-



ben elvégzett szamitasok eredményeit a PSE2015/BE@A rangos nemzetkozi
konferencian szobeli @dasban mutattuk be.

A SZED mivelet optimalizalasat tobb egymast kdvegyartasra kiterjesztve, és a
parlatvisszaforgatast is figyelembe véve folytatthzeket az eredményeket a 2. pont alatt
foglaltuk 6ssze.

4. A szén-dioxid égetés utani reaktiv abszorpcitirétns elnyeletésének (,post-combustion
capture”) vizsgalata szimulacioval (egyuitkbdésben a BME Energetikai Gépek és
Rendszerek Tanszékkel).

A flstgazok CQtartalmanak megkotését vizes monoetanolamin (MEZlvenssel védz
abszorpcié-deszorpcios eljarast vizsgaltuk a CheBiCAolyamatszimulatorral valo
modellezéssel. Két kilonbé&zonfiguracio-valtozat (,split-flow és ,rich splif”esetére is
meghataroztuk a legkiseblbibényt eredményézméretezési és lUzemeltetési paramétereket.
Ezen optimalizalashoz genetikus algoritmust hasazn&l Eredményeinket a 2015-6s debreceni
ISCAME nemzetk6zi konferencian ismertettiik. Ezugdhezdtik tovabbi szolvensek (DEA,
MDEA) hatékonysaganak vizsgalatat is.

5. A vizsgalt niveletek szimulacioja toltott oszlopos kisérletekzeelméleti tanyér modell

helyett az anyagéatadasi (,rate based”) modell alkalzasaval, az eredmények
dsszehasonlitasa

Elvégeztik a szikséges irodalmazéast, és a stemulaciés szamitasokat a ChemCad
folyamatszimulatorral laboratoriumi Kisérletek kékelésére. A végzett munkabol TDK
dolgozat sziletett. A kapott eredmények nem voke#tvedek, el$sorban amiatt, hogy a

modszer szamos olyan paraméter megadasat igényedigekre nem allt rendelkezésre
megbizhat6 informacio.

6. Desztillalé rendszerek energiafogyasztasa csiikke lehefségeinek (pl. dintegracio,
osztott falt kolonna, parakompresszio) vizsgéalata.

A szakaszos desztillacié energiaigénye csokkem#lghol a @z rekompresszios” (a fejg

a munkakdzeg) és a §g kompresszids” (a munkakdzeg a szétvalasztod élefjyggetlien)
eljarasok alkalmazasat vizsgaltuk egy kis relatiekonysagu (n-heptan-toluol) elegy
szeétvalasztasanak példajan. Részletes dinamikomulswiios és gazdasagossagi szamitasokat
végeztink a CHEMCAD professziondlis folyamat-sziaoiral. Meghataroztuk a
kompresszio viszony hatasat a beruhazas megterilésegéz rekompresszios” eljarast egy
kilsé hécseréb alkalmazdsaval modositottuk a kompresszor bergh&béisége megtérulési
idejének csokkentése érdekében. A legjobb eredrkénhyezzel és a (¥ kompresszios”
eljarassal (munkakozeg: n-pentdn) kaptuk. Eredmgkge az MKN2013 hazai és a
PRES’2013 nemzetkdzi konferencidkon mutattuk bgdraa Energy, magas impakt faktoru,
nemzetkozi folydiratban publikaltuk.

Ezutan a ,¢z kompresszios” eljarasra kulondomunkakoézegek (n-pentan, n-hexan, etanol,
izopropil-alkohol) alkalmazasat hasonlitottunk @&szMeghataroztuk a munkakézeg
kivalasztasanak kritériumait. Javaslatot tettimkuankakdzegek osztalyozasara a kompresszio
alatt torté viselkedésik alapjan. Osszehasonlitottuk a murdedlek hatékonysagat



koltségszamitasokkal. Eredményeinket az ESCAPE-@dhzrtkdzi konferencian szdébeli
elbadasban (és 6 oldalas cikkben), majd az Ind. EhgnmC Res folyoiratban mutattuk be.

Minimalis forrdsponti azeotrop elegyek extraktivzkens$ illékonysagu agenssel tort®n
desztillacidval tortéh elvalasztasara kulonb&energia megtakaritasi lebiségeket (termikus
csatolasu és osztott fali kolonnak) vizsgaltunkedBrényeinket az Energy folyodiratban
publikaltuk.

7. A kutatomunka eredményeinek és a projekt kexetbbszerzésre kesiphrogramok,
laboratoriumi desztillalé eszk6zok felhasznalasaktatas fejlesztésére.

A ChemCad korszérprofessziondlis folyamatszimulator programot, meky licencdijat a
projektsl fedezzilk, tobb targy oktatasaban is hasznéltukgiipari és élelmiszeripari
miveletek szimulacidja (BSc), Eljarasok és berendskzésodellezése (MSc), Onall6 feladat,
Szakdolgozat, Diplomamunka)zek kozil 2013-ban &zor oktattuk a Vegyipari és
élelmiszeripari mveletek szimulaciéja (BSc) és az Eljarasok és lmkyeések modellezése
(MSc) targyakat. A projekt terhére beszerzett labmiumi desztillalé eszkdzoket, (pl.
futokosarat), valamint nyomaserzékisds —tavadot a desztillacios hallgatoi mérési gylakok
és TDK-munkék stb. soran is hasznaltuk.

Egyéb eredmények:

a. A munkaterven kivil elvégeztik a szakaszos ba&teotrop desztillacios kétoszlopos
rendszerrel korabban végzett félizemi kisérletagidd dinamikus szimulaciéjat. Javaslatot
tettlink tovabba a két oszlopikddtetésének iibeli 6sszehangolasara, amely a berendezés
energiahatékonyabb {tkodését eredményezi. A fenti tétma az ESCAPE-24 atkdzi
konferencian kerult bemutatasra 2014 juniusaban.

b. Hégely Laszl6 2013 novemberében az INP Toulagetemen 100%-0s eredménnyel
megvédte k6zds iranyitasu doktori disszertacidgghévezetje a vezeai kutatd). Munkajaval
elnyerte a francia egyetem Leopold Escande dijatlijAtadasra az atikdltségét az OTKA
projekt forrasaibol fedeztik.

c. Modla Gébor szenior kutaté 2015-ben beadta MoWati értekezését, melyet mind a harom
biralo nyilvanos vitara alkalmasnak talalt.

d. A projekt ideje alatt a vezekutatd és a szenior kutato fuggetlen hivatkozasaszama
jelentbsen novekedett (460-ra ill. 257-re).

e. 2013-ben Dénes Ferenc és Hégely Laszlo fiatdhtdki az OTKA forrasainak
igénybevételével személyesen is részt tudtak vennPRES’2013 rangos nemzetkozi
konferencian Rodoszban, valamint az ESCAPE-24 kentéan. Hégely LaszI6 részt vett még
2014-ben a D&A konferencian Friedrichshafenben, 520én az ESCAPE-25-6n
Koppenhagaban, 2016-ban pedig az ESCAPE-26-onrBostzan.

f. A projekt résztvetinek egyéb tudomanyos tevékenysége:

- Konferenciak tudomanyos bizottsagi tagsaga: LRéitgr: ESCAPE-24, D&A 2014

- Konferenciak szekcioelndke: Lang Péter: PRES2EECAPE-24, D&A 2014, PRES'2015;
Modla Gabor: MKN 2014

- Biraloi tevékenység: A projekt kutatoi évente KBO nemzetkdzi impakt faktoros
folyGiratcikket biraltak; 2014-ben pedig 15 konfececikket is.



g. Lang Péter elnyerte a European Federation ofmiia Engineering (EFCE) Fluid
Separations munkabizottsdganak 2015. évi Uléséemiterési jogat, amely éslz6r kapott
helyet hazdnkban. A kétnapos Ulés defmp: a BME-n ,technical meeting” (tudomanyos
eldadasok a MOL, BME KKFMT és EPGET részvételével)issiness meeting”; masodik
nap: a Pannonia Ethanol dunafdldvari gyaranak rkRedése) a résztvék utdlagos
visszajelzései és gratulacioi alapjan kivaléanrsike

i. A projekt témajabol 6sszesen 6 folyoiratcikk (qaa IF-es angolszasz folydiratokban),
valamint 6sszesenl5 konferenciacikk szuletett BHE2013)+1 (MKN2013)+ 2

(MKN2014) +3 (ESCAPE-24) + 2 (D&A2014) + 1 (ESCARE) + 1 (PRES’2015) + 1
(ISCAME) + 1 (ESCAPE-26)). A konferenciacikkeink#{® a PRES (4 db) és ESCAPE (5
db) konferencidkon kozolteket IF-ral nem rendetkitydiratok kdzolték.



