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Rendszer bemutatasa, adatok ismertetése

1 Rendszer bemutatasa, adatok ismertetése

A szakdolgozat célja egy olyan médszer, modell kidolgozasa, amely az aktualis
iizemallapotokat figyelembe véve meghatdrozza a koztes termékek mindségi
paramétereit, igy tovabb csokkenti a termelés energiafelhasznaldsat.

A MOL Petrolkémia Zrt. Olefin tizemeibdl érkez6 koztes termékek:

o Etilén — etdn szennyezo
e Propilén — propan szennyezo

A (feldolgozo) polimeriizemekben tovabbi mindségjavitason esnek at illetve az
etan ¢s propan inertként kering. Ez indokolja, hogy meghatirozzuk az
intermedierek mindségi globalis optimumat, hogy minél gazdasagosabb legyen a
végtermékek eldallitasa

Az Olefin-1 és Olefin-2 iizemek 38-as kolonnainak fejterméke az etilén, mely
atadasra keriil a HDPE-1, HDPE-2 ¢s LDPE-2 {izemekbe, amelyek terméke a
polietilén. Az Olefin-1 és az Olefin-2 56-0s kolonnaninal a fejtermék a propilén,
melybdl polipropilén késziill a PP-3 és P-4 iizemekben. A kolonnak, illetve az
iizemek tovabbi berendezései kiilonb6zé segédenergidkat hasznalnak (pl. goz,
meleg mosdviz, hiitdviz, cseppfolyos etilén €s propilén stb.). A szamomra relevans

kolonndkat és tlizemeket, valamint a koztiikk 1évé anyagforgalmat az 1.1. 4bra

szemlélteti.
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1.1. Abra: az optimalizaciéban résztvevé kolonnak, iizemek és koztiik 1évé anyagaramok



Ontoldgia tervezése

A feladathoz haszndlt adatokat az egyes lizemek és berendezések tervezési

adatlapjairdl, illetve a technologiai utasitasokbol nyertem. Ahhoz, hogy részletes

adatokat, adatparokat illesszek, sziiksége lenne az iizemek modelljeire, melyek a

szakdolgozat jelenlegi fizisaban nem dllnak rendelkezésre. igy a felhasznalt adatok

a kovetkez6ek:

Olefin tizemek éves etilén és propilén termelése
Polimer tizemek éves termelési adatai
Kolonndk névleges terhelése

Koztes termékek mindségi specifikacioi

Felhasznalt segédaramok névleges mennyiségei

2 Ontoldgia tervezése

Az ontoldgia tervezésekor az 1.1 abran lathatdakat vettem figyelembe. Ezek

alapjan hat csoportot tudtam megkiilonboztetni — a beadando gyakorlati

megvalositasa soran angol nyelvet hasznaltam:

Polymers — polimerek

Monomers — monomerek
Utilities — segéddaramok
SteamCrackers — Olefin tizemek
PolymerPlants — Polimer tizemek

Columns — kolonndk

A kovetkezd 1épésben az egyes csoportok kozotti Osszefiigéseket vizsgaltam:

Polymers — polimerek
o a polimer iizemek végtermékei - ISEndProduct
Monomers — monomerek
o a polimer lizemek alapanyagai - isFeed
o az olefin iizemek termékei - iSProduct
o akolonnak fejtermékei - isTopProduct
Utilities — segéddramok
o Minden iizem, valamint a kolonnak is hasznalnak segédaramokat

o SteamCrackersRequireUtility
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o PolimerPlantsRequireUtility
o ColumnsRequireUtility
e SteamCrackers — Olefin tizemek
e PolymerPlants — Polimer iizemek
e Columns — kolonndk
o A kolonnak az olefin iizemekben talalhatoak — isPartOf
Ezt kovetden vizsgaltam, hogy az egyes csoportokhoz milyen elengedhetetlen
adattulajdonsagok tartoznak:
e Polymers — polimerek
o tipusa — objectlD
e Monomers — monomerek
o tipusa — objectlD
o Utilities — segéddramok
o tipusa — objectlD
o folyékony halmazallapot — isLiquid
e SteamCrackers — Olefin tizemek
o az tizem neve — objectID
o aziizem C2 monomer kapacitasa — C2Capacity
o aziizem C3 monomer kapacitasa — C3Capacity
e PolymerPlants — Polimer iizemek
o az lizem neve — objectID
o az lizem polietilén kapacitasa — PECapacity
o az lizem polipropilén kapacitasa — PPCapacity
e Columns — kolonnak

o akolonna azonositoja — objectID

Ezen informaciok felhasznaldsdval az ontologia vazlatat el tudtam késziteni

(2.1. abra).
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2.1. abra: Az ontolégia vazlata

2.1 Namespace — Vocabulary bevonasa

Tobb Vocabulary-t attekintve a jelenlegi ontologidban RAMI-bol tobb
NameSpace bevonast tudok megvaldsitani. Ezek:
e .isPartOf” object property
o a Columns és a SteamCrackers class-ok kozotti Osszefliggés.
Mivel a nevek megegyeznek, ezért az IRI atirasa sziikséges. A
masik szintén a RAMI-bdl a
e  Product” class, ami ebben az esetben a Polymers

e ,object ID” data property, ami megadja az tiizemek és kolonnak kodjat

2.2 UML abra készitése

Az UML diagram célja, hogy vizudlisan abrazolja a rendszert a class-okkal,
object és data property-kkel a jobb érthetdség, karbantartas vagy dokumentalas
céljabol. A jelen ontologia UML diagramjat a diagrams.net weboldal segitségével

készitettem el. A kész diagramot a 2.2. dbra szemlélteti.
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| isEndProduct
Product | O{ PolymerPlants

object ID [string] object ID [string]

PECapacity [float]
PPCapacity [float]

isFeed
PolymerPlantsRequiresUtility

( ColumnsRequireUtility
— Utilities | <

object ID [string]

Columns
object ID [string]

isLiquid [boolean)

SteamCrackersRequiresUtility

O

IsPartOf

IsProduct ;
L<>| SteamCrackers |O | Monomers

object ID [string] object ID [string]
C2Capacity [float]
C3Capacity [float]

2.2. abra: az ontolégia UML diagramja
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3 Implementalas Protégé-be

Az ontologia implementalasahoz a kovetkezd 1épések sziikségesek: a class-ok
felvétele, a koztik 1évé object property-k, majd a data property-k definialasa.
Mivel NameSpace bevonas is sziikséges, ezért nulladik 1épésként a RAMI-t

behivtam az ,,Ontology prefixes” kozé.

3.1 Class-ok felvétele

A Protégé ,Entities” fiil ,,Classes” alfiilon lehetséges a class-ok felvétele. Az Uy
felvétele gomb megnyomasaval nevezhet6 el az 0j class. Mivel minden class egy
hierarchiaszinten talalhatd, nincs sziiksége tovabbi beallitasokra.

P¢ldaul a Columns class elnevezéssel 1étrehozhato (3.1. abra).

Annotation properties | Datatypes | Individuals | = Columns — http://www.semanticweb.org/jpusk/ontologies/2020/10/MPC_OWL{
Classes | Object properties | Data properties Annotations | Usage
Asserted v Annctations

V- owlThing

Product
Monomers
PolymerPlants
SteamCrackers
Lo Utilities

Equivalent To
SubClass Of
General class axioms
SubClass Of (Anonymous Ancestor)
Instances
& 13801
& 13861
& 15601

& 15602
& 15661

3.1. abra: Columns class
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3.2 Object property-k felvétele

A Protégé ,Entities” flil ,,Object Properties” alfiillon lehetséges az object
property-k felvétele. Az 0j felvétele gomb megnyomasaval nevezhetd el az U]
property. Ezt kovetden sziikséges a Domain (ahonnan indul a nyil), illetve a Range
(ahova mutat a nyil) megadasa.

Példaul az ,,isPartOf” elnevezéssel 1étrehozhatd. A Domain itt a Columns class,

a Range pedig a SteamCrackers class (3.2. abra).

Annotation properties | Datatypes | Inclividuals

Classes | Object properties | Data properties

Object property hierarchy: isPartOf 2 [ = m X
| .| | bxd Asserted w

V- owl:topObjectProperty

ColumnsRequireUtility

isFeed

isProduct

isEndProduct

B isTopProduct
PolymerPlantsRequireUtility
SteamCrackersRequireUtility

= W isPartOf — http:/fiais.fraunhofer.de/vocabs/rami#isPart Of

Annotations | Usage

Annotations: isPartOf & = ]o]Es]

Annotations

ChEIMH M

Functional
Inverse funct
Transitive
Symmetric
Asymmetric
Reflexive

Irreflexive

Description: isPartOf

Equivalent To

SubProperty Of

Inverse Of

Domains (intersection)

@ Columns

Ranges (intersection)

) SteamCrackers

3.2. abra: isPartOf object property
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3.3 Data property-k felvétele

A Protégé ,,Entities” fiil ,,Data Properties” alfiilon lehetséges az data property-k
felvétele. Az 0j felvétele gomb megnyomasaval nevezhetd el az 0j property. Ezt
kovetéen sziikséges a Domain (ahonnan indul a nyil), illetve a Range (az adat
tipusa) megadasa.

Példaul az ,,0bjectID” elnevezéssel 1étrehozhatd. A Domain itt az 6sszes class, a
Range pedig a String, mint karakterlanc adattipus (3.3. abra).

Annotation properties | Datatypes | Individuals | = ™ gbjectld — hitp:/fiais fraunhofer de/vocabs/rami#objectld
Classes | Object properties | Data properties W

T | S | | Bxd Asserted w

Y- owltopDataProperty

- [l isLiquid
PPCapacity
PECapacity
C3Capacity
C2Capacity
------ L_Jobjectld

Char M= M = § Description: objectld =S|

Functional Equivalent To
SubProperty Of

Domaing (intersection)
© Product
@ Columns
) Monomers
) SteamCrackers
@ utilities
@ PolymerPlants

Ranges
@ xsd:string

3.3. abra: objectID data property
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3.4 Individual-ok felvétele

Els6 1épésként az Individual-ok meghatarozasa sziikséges, illetve, hogy melyik

class-hoz tartoznak. Ezeket a 3.4. abran szemléltetem.

s sc1 |
o
é 4 Polymers )
§| sc2 4 HDPE-1 )
Propylene
/ T3801 \ / N\ 2 HDPE-2
Ethylene S
N =
T3861 ] LDPE-2
»n ¢ | Hot water =
c ‘S >
c = ©
= o PP-3
E T5601 = Steam
Q
T5602 PP-4
Cool. water
\_ )/ . 4
T5661

. =/

3.4. abra: Az Individual-ok

A Protégé ,Entities” fil ,,Individuals” alfiilon lehetséges az Individual-ok
felvétele. El0szor létrehoztam az Gsszes elemet, majd definialtam, melyik class-hoz
tartoznak. Ezt kovetden felvettem az object és a data property-ket.

Példaul a ,,Ethylene” eleme a Monomers ¢és az Utility class-nak is (3.5. abra).

Emiatt az alabbi object property 6sszefliggések tartoznak hozza:

e isFeed > HDPE-1
e isFeed > HDPE-2
e isFeed > LDPE-2
e isProduct > SC-1

e isProduct > SC-2

e isTopProduct > T3801
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e isTopProduct > T3861
e ColumnsRequireUtility —->  T3801
e ColumnsRequireUtility —->  T3861

Ezt kovette a data property-k felvétele:

e objectlD > Ethylene
e isLiquid > true
Annotation properties | Datatypes | Individuals | = 4 Ethylene — http://www_semanticweb_org/jpuskf/ontologies/2020/10/MPC_OWLA

Classes | Object properties | Data properties Annotations | Usage

ndividuals: Ethylene [ =M % @ Annotations: Ethylene EMEm
o+

. Bsi Annotations

& Coolwater

& HDPE-1

& HDPE-2

& Hotwater

& LDPE2

& PolyEthylene
& PolyPropylene

& rp3
& rpa
& Propylene
& sc1
& sc2
& Steam — -
Description: Ethylene Property assertions: Ethylen: 015 ® &
& 13801
: Ixz Types Chject property assertions
@ T5602 ) Monomers mmisFeed HDPE-2
& 15661 @ utilities W isProduct SC-1
B isFeed HDPE1
Same Individual As B isProduct SC-2
B isTopProduct
Different Individuals T3801
B ColumnsRequireUti
T3801

WmisFeed LDPE-2

M isTopProduct
T3861

B ColumnsRequireUti
T3861

Data property assertions
Bl isLiguid true
B objectld
"Ethylene"*4xsd:st

3.5. abra: Az Ethylene individual
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3.5 Az ontolégia vizualizacidja

Az ontolégiat OntoGraf és VOWL segitségével vizualizaltam. El6bbi tobb
hierarchiaszinten mutatja be az ontologiat. Példaul lathatjuk, hogy milyen class-ok
talalhatoak az ontoldgiaban, illetve, hogy koztiik van-e kapcsolat, illetve az milyen
iranyu (3.6. abra). De akar egy individual kapcsolatait (3.7. abra), vagy az Gsszeset
is kirajzoltathatjuk (3.8. abra).

@

Product

|+

PolymerPlants ]

L il + =)
Utilities -——=————{"8 Columns |-——————= <} Monomers
- —

e |

SteamCrackers

3.6. abra: Az osszes class — OntoGraf

s Cror
Utilities

3.7. abra: A T3861 kolonna kapcsolatai — OntoGraf
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3.7. abra: Minden class és individual kapcsolatai — OntoGraf
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A VOWL részletes betekintést nyujt, itt lathatdak az object és a data property-k
is (3.7. abra).

Product

{extarmnal)

isEndProduct

PolymerFla. ..

PolymerPlantsRequireltility

isFeed
ColumnsRequirelltility isTopProduct Monomers
isLiquid
Ste:amCrackersRequireltility isProduct

C2Capacity 4 SteamCrack. ..

3.8. abra: A class-ok és property-k vizualizacioja — VOWL
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4 SPARQL lekérdezések

A SPARQL lekérdezéseket a ,,SPARQL query” plug-in-nal végeztem. Osszesen

harom lekérdezést végeztem el. Ezek:

e Melyik polimer tizemek allitanak el6 polipropilént, milyen alapanyaghol

¢s milyen kapacitassal (4.1. abra)

e A polimer iizemek milyen alapanyagbol, milyen segédenergia

segitségével milyen terméket allitanak el6, valamint milyen a

segédenergia halmazallapota (4.2. abra)

e Melyik kolonna milyen fejtermékkel rendelkezik, illetve ehhez milyen

segédenergiat hasznal (4.3. abra)

SPARQL query: 1= CI)ES|

PREFIX rdf. =http:/fwoww.w3.orgM999/02/22-rdf-syntax-ns#=

PREFIX owl: =httpiwww w3 orgf2002/07 flowl#=

PREFX rdfs: <http:ifwww w3.org/2000/01/rdf-schema#=

PREFIX xsd: <httpiiwww. w3.orgf2001XMLSchema#=

PREFIX own: <http:/fwww semanticweb.orgfjpuskiontologies/Z020M1 0MPC_OWLE=
PREFIX rami: =http:fiais fraunhofer.defvocabs/rami#=

SELECT ?PolymerPlants ?Product "Monomers ?PPCapacity

WHERE {
?Product own:isEndProduct ?PolymerPlants.
?Monomers own:isFeed YPolymerPlants.
?PolymerPlants own:PPCapacity YPPCapacity
H
PalymerPlants Product Monomers PPCapacity
PP-4 PolyPropylene  Propylene "180.0" " =hitp:hwww w3, org/2001XMLSchema#loat=
PP-3 PolyPropylene  Propylene "100.0""=hitp:hwww w3 org/2001XMLSchema#loat=

3.1. abra: Elsé SPARQL lekérdezés
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SPARQL query: 0 = ] ]

PREFIX rdf: =httpifiwww w3.orgM999/02/22-rdf-syntax-ns#=

PREFIX owl: =http:ifwww. w3, orgl2002/07 lowl#=

PREFIX rdfs: <http:ifwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema##=

PREFIX xsd: =http:fwww w3.org/l2001XMLSchemag=

PREFIX own: =http:/iwww.semanticweb.org/jpuskiontologiesi2020M 0MPC_OWL#=
PREFIX rami: <http:iiais fraunhofer defvocabsirami#=

SELECT ?PolymerPlants ?Product ?Monomers ?Utilities ?isLiquid

WHERE {
?Product own:isEndProduct ?PolymerPlants.
?Monomers owniisFeed ?F'olymerF'Iants.|
?Utilities own:PolymerPlantsRequireUtility ?PolymerPlants.
?Utilities ownzisLiquid ZisLiquid
H
PolymerPlants Product Monomers Utilities isLiquid
HDPE-1 PolyEthylene Ethylene CoolWater  “trug™=hitp:ffwww w3.0rg/2001/XMLSchema#boolean=
HDPE-1 PolyEthylene Ethylene Steam “false ™ =http:fwww w3 org/2001XMLSchema#boolean=
PP-4 PolyPropylene  Propylene Steam “false ™" =http:www w3 org/2001HMLSchema#boolean=
PP-4 PolyPropylene  Propylene CoolWater  “true™=http:/dwww w3 orgf2001XMLSchema#boolean=
LOPE-2 PaolyEthylene Ethylene Steam “false ™ =http:fwww w3 org/l2001XMLSchema#boolean=
LOPE-2 PuolyEthylene Ethylene CoolWater  “true™=http/fwww.w3.orgiZ001XMLSchema#boolean=
PP-3 PolyPropylene  Propylene Steam “falge ™ =hitpiiwww. w3, org/l2001XMLEchema#boolean=
PP-3 PolyPropylene  Propylene CoolWater  “true™=http/fwww.w3.orgi2001XMLSchema#boolean=
HDPE-2 FPolyEthylene Ethylene CoolWater  "true™=http/fwww w3.org/2001XMLSchema#boolean=
HDPE-2 PolyEthylene Ethylene Steam “false™"=httpfwww. w3 org/2001XMLSchema#boolean=

4.2. abra: Masodik SPARQL lekérdezés

SPARQL query: (0 = ] (]

PREFLX rdf. =http:fwnaw w3 org1999/02/2 2-rdf-syntax-ns#=

PREFLX owl: =http:ifwww w3.orgl2002/07 lowl#=

PREFILX rdfs: <http:ifwww w3, org/2000/01/rdf-schema#=

PREFIX xsd: =http:fwww w3.orgl2001MLSchemag=

PREFILX own: =httpifwww semanticweb. orgffpuskiontologies/2020M1 0MIPC_OWLE=
PREFIX rami: =http:ifiais fraunhofer. defvocabsiramig=

SELECT ?Columns ?Monomers ?Ltlities

WHERE {
Monomers own:isTopProduct ?Columns.
FUtilities own:ColumnsRequirelUtility ?Columns
H
Columns Monomers Utilities
TaG0Z Propylena CoolWater
T3801 Ethylene Ethylene
Ta661 Propylene HotWater
ThHE61 Propylene CoolWater
T3861 Ethylene Ethylene
Ta601 Propylene HotWWater
Ta601 Propylene CoolWater

5.3. abra: Harmadik SPARQL lekérdezés
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