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0SSZEFOGLALAS

Varga Jozsef, a Varga-hidrokrakk-szabadalom és -eljaras kidolgozodja, kivaléd szakemberekbél
allé magyar kémiai tudomanyos iskolat hozott létre. O a katalizis magyarorszagi atyja és meg-
alapitdja.

Egyik tanitvénya, Rabd Gyula, az USA-ban fedezte fel, hogy erésen savas Y-zeolitok alkalma-
zasa a krakkolas és hidrokrakkolas soran elényosen befolyésolja az eljarasok hozamat és termék-
Osszetételét. A Varga-eljaras, valamint Rabo felismerése mérféldkévek voltak a katalizistudo-
many és a modern kéolajipar fejlédésében. Az Y-zeolitokat hasznalé krakkolas és hidrokrakkolas
ma a kdolaj-feldolgozas legfontosabb eljarasai kdzé tartoznak. A Rabo-eljards a teammunka
eredményességének kivalé példédja: az anyagtudomany kivalésagai (Robert Milton, Donald
Breck, Edith Flanigen és munkatdrsaik), a katalitikus eljarasok specialistdi, és az ipari alkalmazas-
ban jartas szakemberek szoros egylittmiikodése atitd ereju sikerekhez vezetett. A kidolgozott
és alkalmazott katalitikus eljarasok hasznat trilli¢ dollarra lehet becsilni, ami a mai napig is az
ipari katalizis egyik legnagyobb eredménye.

Biiszkék lehetlink magyar tudésainkra, Varga Jozsefre és Rabd Gyuldra, akik felfedezéseikkel
hozzéjarultak a modern kéolaj-feldolgozé ipar megteremtéséhez és a zeolitkatalizatorok alkal-
mazasahoz. Ezeknek a szellemi és tudomanyos értékeknek megdrzése fontos feladatunk, ezért
ezen Osszedllitassal is emlékeztetni akarunk ma is példaértéki szellemi hagyatékukra.

ABSTRACT

Jozsef Varga was the inventor of the Varga-hydrocracking process, and established a Hungarian
chemical school with renowned scientists. He is the father and founder of Hungarian catalysis
science.
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One of his students, Gyula Rabé (Jule A. Rabo), discovered while working in the United States
that the use of strongly acidic Y-zeolites during cracking and hydrocracking has a beneficial ef-
fect on the yield and product composition (the Rabo process). The Varga-hydrocracking process,
as well as the recognition of Rabo’s discovery, were milestones in the development of catalytic
science and the modern petroleum industry. Cracking and hydrocracking using Y-zeolites are
today among the mostimportant processes in petroleum refining. The Rabo process is an excel-
lent example of the success of teamwork: the breakthroughs that have been achieved through
the close collaboration of excellences in materials science (Robert Milton, Donald Breck, Edith
Flanigen and coworkers), specialists in catalytic processes, and professionals in industrial appli-
cations. The estimated economic benefit of Rabo’s invention is trillions of dollars, and it is still
one of the greatest achievements of industrial catalysis.

We should be proud of our Hungarian scientists, J6zsef Varga and Jule Rabo, who contribut-
ed to the creation of the modern oil refining industry and the use of zeolite catalysts. Preserving
the memory of these intellectuals and their scientific contributions is an important task, and
therefore with this presentation the intent is to remind us of their intellectual legacies, which
are still unique and exemplary today.

Kulcsszavak: tudomanytorténet, magyar akadémikusok, zeolit, modern olajipar

Keywords: history of science, members of the Hungarian Academy of Sciences, zeolite, modern
refinery

BEVEZETES

Két magyar akadémikus, Varga Jozsef, a mester (1. kép), és Rabd Gyula, a tanit-
vany (2. kep) felfedezéseikkel hozzajarult a katalizis ipari alkalmazasahoz és a
modern olajipar megalapozasahoz és fejlodéséhez.

Varga Jozsef tudosként és ipari miniszterként jelentésen hozzajarult az orszag
miuszaki fejlodéséhez. Alkotoi korszakaban (1932-1956) mar tobb katalitikus
eljarast ismertek és alkalmaztak az iparban, mint példaul a Haber—Bosch-féle
ammoniaszintézist (100 atm, 1913), a Fischer—Tropsch-szintézist (Sasol, 21 atm,
1925) ¢és az Ipatyev (Ipatieff)-féle olefinoligomerizaciot nagy oktdnszamui mo-
torhajtéanyagok eldallitasara (100 atm, 1935) (Armor, 2011), de Magyarorszagon
senki nem foglalkozott ezekkel tudomanyos szinten.

Itthon mar az 1930-as évektdl miikddott a Péti Nitrogénmiivek miitragyagyara,
nyomas alatti ammoniaszintézissel, de nem volt szénhidrogénipari katalitikus ku-
tatas. Ezért Varga Jozsefet munkdssaga és kiilonosen a Varga-hidrokrakk-eljaras
kifejlesztése alapjan joggal nevezhetjiik a katalizis magyarorszagi alkalmazasa
atyjanak és megalapitojanak.

Varga korai kutatasi eredményei alapjan rajott arra, hogy a hozzaadott kénve-
gyiiletek a hidrogénnyomas alatt végrehajtott hébontas (hidrokrakkolds) sordan
segitik a hidrogénezést (ezt Varga-effektusnak nevezték el). Ezutan nagyszamu
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1. kép. Varga Jozsef (1891-1956), a *mester’ 7
(Dobos Lajos festménye, Magyar Muszaki W/"QLQ
¢és Kozlekedési Muzeum Vegyészeti
Muzeuma; az alairas 2. kép. Rabo Gyula (1924-2016) (Rabo Bence
Marko Laszlo leckekonyvébol) csaladi gylijteményébol)

kisérletet végeztek a nyersolajok katalitikus hidrokrakkoldsara, és 1953-ban ma-
gyar szabadalmi bejelentést is tettek (142997 sz.), amely mérfoldko a hazai kéo-
laj-feldolgozasi katalitikus irodalomban. Tudomadnyos munkdssaga elismerése-
ként 1950-ben és 1952-ben Kossuth-dijjal tiintették ki.

Varga Jozsef milegyetemi tanarsegédje ¢és helyettese a Nagynyomast Kutatdin-
tézetnél, az 6t éve elhunyt Rabo Gyula 1953-ban kapott Kossuth-dijat. 1956 utan
Eszak-Amerikaban a zeolitkatalizatorok fejlesztésében ért el vilagraszold ered-
ményeket: a Union Carbide-nal fedezte fel a zeolitkatalizisen alapul6 krakkolast
¢és hidrokrakkolast, melyek dontéen megvaltoztattak a modern kéolaj-feldolgozas

VARGA JOZSEF MUNKASSAGA
Elete f6 miive a kozépnyomasu hidrokrakkolas, a nagy aszfalttartalmi kdolajak-
bol és katranyokbol valo benzin- és gazolaj-eldallitasra. Sikeres ¢életpalyajat az

alabbi tudomanyos és allami beosztasok jellemzik. A Budapesti Miiszaki Egye-
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temen elvégzése utan, 1913 januarjatol tanarsegédnek, 1923 decemberében (har-
minckét éves koraban) a Kémiai Technoldgia Tanszék vezetdjének és nyilvanos
rendes tanarnak nevezték ki. 1951-tél a Nagynyomasu Kisérleti Intézet (NAKI)
igazgatdja, 1952-t61 a Veszprémi Vegyipari Egyetem Asvanyolaj- és Szénfeldol-
goz06 Tanszékének vezetdje. Munkassagat tobb mint szaz — 6nalld vagy tarsszer-
z6kkel irt — kdzlemény, huszonét feletti egyetemi jegyzet és tankonyv, valamint
kilenc szabadalom jelzi (Mora, 1969). 1932-t61 az MTA levelezd, majd 1946-tol
rendes tagja. Munkassagat 1942-ben Corvin-koszoruval, 1950-ben és 1952-ben
Kossuth-dijjal ismerték el. 1939-t6l az Ipariigyi Minisztérium allamtitkara lett,
majd ipariigyi, valamint kereskedelmi és kozlekedésiigyi miniszter, és egészen
1943-ig toltotte be e tisztségeket a Teleki-, Bardossy- és Kallay-kormanyok-
ban. Politikai okokbol ekkor lemondott miniszteri megbizatasarol, s visszatért
a mliegyetemre oktatni, majd részt vett a tanszék 1945 utani Gjjaszervezésében
(Mora, 1969).

A VARGA-FELE HIDROKRAKK-ELJARAS SZABADALMA

A Varga-cljaras szabadalmat Eljardas aszfalttartalmu nyersolajok és egyéb, asz-
falttartalmu, hidrogénben szegény anyagok feldolgozdsdara motorhajtoanyagokka
cimmel 1953. december 31-én jelentették be, és 1956. junius ho 1-jén 142997 szam
alatt kapott szabadalmi védelmet (Varga, J. et al., 1953). A szabadalom tulajdo-
nosa a magyar allam, és feltalaloi Varga Jozsef, Rabo Gyula, Zalai Andras és
Steingaszner Pal vegyészmérnokok voltak.

A Varga-szabadalom (142997 sz.) diszkussziéja

A technologiai paramétereket az altalanos részben ismertették, de a katalizatorké-
szités pontos receptje nincs megadva. A szabadalom pontos megértéséhez azon-
ban az irodalmi ismertetés €s a nagy méretii kisérleteken alapulo példak elemzése
is igen fontos. Az 1950-es években kizardlag anyagmérleget (stlymérés), desztil-
laciot és kénelemzést hasznaltak, a manapsag elterjedt gdzkromatografias vizs-
galatok ¢és katalizatormindsités nélkiil. Az adott korszakban azonban ezek nagy
miszaki teljesitménynek szdmitottak.

A szabadalom irodalmi részében leirtak, hogy a kis aszfalttartalmu asvanyola-
jok, barnaszénkatranyok 200-300 atmoszféra hidrogénnyomason, de a nagy asz-
falt- és kis hidrogéntartalmu asvanyolajok csak 500—700 atmoszféran bonthatok
le j6 hatasfokkal motorhajtéanyagokka. Kis nyomason a jelentds kokszképzddés
miatt a folyamatos eljaras nem valosithaté meg. Az irodalom szerint csak 700 atm
nyomason lehet lizembiztosan ¢és gazdasagosan termelni. [lyen koriilmények ko-
zott példaul mintegy 7% keményaszfalt-tartalmt asvanyolaj-leparlasi maradék-
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bol 5,5 suly% hidrogén felhasznalasaval csak 17 suly% benzin és kb. 63 suly%
325 °C-ig forr6 kozépparlat képzdédik. Bar 700 atmoszféra nyomdason a nagy asz-
falttartalmt nyersanyagok jo hatasfokkal dolgozhatok fel motorhajtdanyagokka,
az eljarashoz rendkiviil koltséges berendezés sziikséges, és ezért ez az eljaras
csak kiilonleges esetekben gazdasagos. Megkisérelték korabban a mar emlitett
nagy aszfalttartalmi nyersanyagokat a folyadékfazisu hidrogénezésnél szokasos
nyomasnal kisebb, 70 atm nyomason feldolgozni, azonban a reakciot nem sike-
riilt végrehajtani. Ezek az irodalmi megjegyzések az adott idészak technologiai
korlataira utalnak, nevezetesen a nagynyomasu berendezések megépitésének és
iizemeltetésének nehézségeire.

A taldlmany szerinti eljarast 400500 °C-on, célszertien 430—480 °C kozotti
hémérsékleten hajtjak végre. A nyersanyagban jelen levo oxigén-, kén- €s nit-
rogénvegyiiletek jelentékeny része az eljaras folyaman eltavozik, példaul a kén
mintegy 40—70%-os hatasfokkal. Katalizator gyanant alkalmasak a szokésos hid-
rogénez6 katalizatorok, példaul a periodusos rendszer 5., 6., 7. és 8. csoportjaba
tartozo fémek, ezek vegyiiletei, egymagukban vagy egymassal keverten és hor-
dozdkon eloszlatva vagy anélkiil. Hatasosak tovabba a természetes €s mestersé-
ges szilikatok, az aluminfum-oxid és ezek keverékei egymassal vagy a felsorolt
hidrogénezd katalizatorokkal. Kiilondsen hatdsosnak bizonyult az aktiv koksz
vagy szénpor, ¢és ezeken a katalizatorokon a hidrokrakkol¢ eljaras jo hatasfokkal
motorhajtéanyagokka alakitotta az alapanyagokat.

A taldlmany szerinti eljaras hidrogénfogyasztasa kisebb, mint a nagynyomast
hidrogénezésé. Tovabbi elénye, hogy hidrogénforrasként kisebb hidrogéntartalmu
gazelegyek is felhasznalhatok, példaul 40—70 térfogat% H,-tartalmi ipari gazele-
gyek. Ilyen a kisérletek helyszinén, Pétfiirdon hozzaférheté ammonia szintézisgaz.

A magyar szabadalom huszonhat orszagban lett bejelentve, és célul tizték ki
nemzetkozi hasznositasat (Karolyi, 2001). A HU 142997 szabadalom alapjan a
kovetkezo kiilfoldi szabadalmi bejelentések sziilettek: BE533923A, DE977520C,
FR1120530A, GB778421A, NL98723C, CAS571971DA, ATI198400DA ¢és
US2939835A (Varga et al., 1954).

A szabadalom és kiegészitése az adott kor kivalo mindségii kutatomunkajat bi-
zonyitjak. Rendkiviili szervezést és kisérlettervezést igényelt, hogy a kisérleteket
400 literes nagynyomasu fluidagyas reaktorban hajtsak végre, és anyagmérleget
tudjanak késziteni. Ez a szabadalom fontos mérfoldkdve a magyarorszagi katali-
tikus kutatasoknak.

A 3. képen a NAKI kisérleti tizem (Mora, 1969) és a hasznalt 400 literes re-
aktor lathato (sulya 13 tonna, hossza 10,6 m, atmérdje 400 mm, falvastagsaga
70 mm, prébanyomasa 375 atm). Varga Jozsefnek és munkatarsainak a Petrole-
um Refiner cimi folyodiratban 1957-ben, az amerikai szabadalmi bejelentés utan
megjelent kdzleménye részletesen ismerteti a Varga-eljaras technikai részleteit és
eredményeit (Varga et al., 1957).
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3. kép. A NAKI kisérleti tizeme, Pétfiirdd, 1953, attekint6 kép (bal);
¢s (1. nagynyomasu reaktor, 2. desztillacios oszlopok)
¢és a nagynyomasu 400 literes reaktor kdzelebbi képe (jobb)
(Mobra, 1969; Rabo et al., 2001)
(Magyar Miiszaki és Kozlekedési Mizeum
Vegyészeti Mizeuma [MMKMVM] gyiijteménye)

A Varga-féle hidrokrakk-eljaras hasznositasara 1959-ben az Orszagos Kdolaj- és
Gazipari Troszt (OKGT) és a keletnémet VVB Mineralole Halle/Saale Magyar—
Német Varga Tanulmanyi Tarsasagot alakitott, amely Bohlenben 1960-ban egy
masodik nagylizemi kisérletben is igazolta az eljaras eredményességét (42 ezer
tonna szovjet benzinmentes kdolaj feldolgozasaval). Ullmann professzornak, a
Bohleni Kombinat vezérigazgatojanak javaslata alapjan — halas megemlékezéssel
az 1956 végén betegségben elhunyt feltalalora — nevezték el az eljarast Varga-el-
jarasnak (Varga-Verfahren).

A Varga-eljaras sajnos soha, sehol nem valosult meg folyamatosan miikédo,
ipari termeléegységként. Ugy latszik, egy 1ij technolégia bevezetéséhez nem
elegend6 annak kidolgozasa ¢€s kisérleti tizemi kiprobalasa, a tervek €s a makett
elkészitése; valami mas is kell hozza. Magyarorszdgon abban az id6ben nem
voltak a méretndveléshez értd gyakorlott vegyészmérnokok. Hianyozhatott a
marketing és a fejlett gépészeti hattér, és a megvaldsitdsban érdekeltek sora.
Talan a politikai kornyezet sem tamogatta. Valami hianyzott akkor, mert a ko-
olajmaradékok feldolgozasa a vilagban gyorsan elterjedt — csak sajnos nem a
Varga-eljaras alapjan (Karolyi, 2001). Fontos kiemelni, hogy Varga Jozsef fiatal
tudosokbol allo iskolat alapitott, amelynek tagjai késobb jelentds eredményeket
értek el: miniszter, akadémikus, professzor, egyetemi rektor és vezetd kutatok
lettek egyes tanitvanyaibol.
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RABO GYULA, A VARGA-TANITVANY FELFEDEZESEI AZ USA-BAN

E sorok ir6ja, Németh Léaszlé a UOP!'-nél huszonharom éven keresztiil dolgoz-
hatott a fenti Varga-szabadalom egy madsik feltalalojaval, Rabd Gyulaval, aki
UOP-konzultansként minden honapban egy hétig a szomszéd irodaban tartoz-
kodott. Alkalmam volt a Varga-szabadalomrol és az 6 (Rabd Gyula) zeolit-felfe-
dezésérol beszélgetni, és gyakran voltunk egyiitt Riverside-on, ahol a UOP-nek
tobb folyamatos hidrokrakkold kisérleti iizeme (pilot plant) miikodott az uj kata-
lizatorok és eljarasok fejlesztésére.

Rabo elmesélte, hogy 6 iranyitotta a Varga-eljaras fejlesztését, méretndvelését
¢s a németorszagi (bohleni) kisérleteket. A NAKI igazgatohelyetteseként minden
héten ment Pétfiirdore a kisérleteket megbeszélni, iranyitani és értékelni. Rabo
1956-ban nem tért vissza Bohlenbdl Budapestre. Ennek és a forradalom leveré-
sének kovetkeztében lezarult egy fontos tudomanytorténeti szakasz. Varga Jozsef
halala és Rabo Gyula emigralasa utan az eljarasfejlesztd munkak a NAKI-ban és
Magyarorszagon nem folytatodtak.

Rabé Gyula zeolittal kapcsolatos felfedezése

Robert Milton és kutatdcsoportja a Union Carbide Linde-divizidjaban évek ota
foglalkozott zeolitszintézissel. Felfedezték az A- és X-zeolitokat, amelyeket ga-
zok szétvalasztasahoz sikeresen alkalmaztak az alacsony homérsékletli desztil-
lacios szétvalasztas helyett. A szintézishez oldhat6 szilicium- és aluminumve-
gyiileteket hasznaltak, és a képzodott gélbdl alacsony homérsékleten sikeresen
szintetizaltak a zeolitokat. Donald Breck 1951-ben csatlakozott a Linde-divizid
Buffaloban 1év0, New York-i laboratériumahoz, ahol tobb tucat 1j zeolitot fedez-
tek fel, igy 1954-ben az Y-zeolitot. A felfedezett 1j anyagokat adszorpcidhoz és
gazok szétvalasztasahoz, ipari koriilmények kozott alkalmaztak.

1957-ben Robert Milton, a Union Carbide kutatasi igazgatdja meghivasara
Rabo6 Gyula Bécsbdl az USA-ba ment (Rabo et al., 2001), hogy a zeolitok kata-
litikus ipari felhasznalasaval foglalkozzon. Breck és az 1956-ban belépett Edith
Flanigen kis mennyiségben 11j anyagokat biztositottak a katalitikus kisérleteihez.
A kifejlesztett novelt Si/Al ardnyu modositott Y-zeolitok nagy aktivitast mutattak
krakkolasi reakciokban (4. kép).

Rab6 ¢és munkatarsai felfedezése alapjan harom mérfoldko jellegl szabadal-
mat jelentettek be (Rabo et al., 1959) szénhidrogének atalakitasara az USA Sza-
badalmi Hivatalaban.

A harom Union Carbide-szabadalmat a birdsagon tobb konkurens olajipari
vallalat tamadta, és érvényteleniteni probaltak, de a fellebbviteli birosag 1960-

'Universal Oil Products Company, 2005 6ta Honeywell OUP
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ban minden Union Carbide-szabadalmat engedélyezett az eredeti igénypontok-
kal. Rabo Gyulédnak és a pereld vallalatoknak az eredeti hitelesitett laboratdriumi
jegyzokonyveket kellett bemutatniuk a birdsag nyilvanos iilésén, amelyek alapjan
a birosag dontott: kartéritésre kotelezte a licenc nélkiili alkalmazokat, és elutasi-
totta a megsemmisitési kérelmeket.

Sodelite lireg

l Type III

||
LY\

Nagy iireg 2y 2y

4. kép. Az Y-zeolit modellje (FAU) és Rabo Gyula az Y-zeolit (FAU) modellel
(Rabo Bence csaladi gyljteményébdl)

Itt jegyezziik meg, hogy a katalitikus felfedezések tamogatasara nagy anyagtu-
domanyi csoport allt rendelkezésre a Union Carbide-nal. Uj anyagokat fedeztek
fel, azok ipari gyartasat megoldottak, és kereskedelmi forgalomban értékesithetd
katalizatorokat allitottak el6. Ezek nem alltak rendelkezésre a Varga-eljaras fej-
lesztése soran. El6bbi kivalo példaja annak, hogy a sikeres felfedezéshez csa-
patmunkara, az anyagtudomanyi és katalitikus kutatok egytittmiikodésére van
sziikség. Kisérleti tizem sem allt rendelkezésre, ezért partnereket kerestek.

Ezen szabadalmak tobb évtizedre meghataroztak a szénhidrogének atalakita-
sanak folyamatait a kdolajiparban. Amikor a Union Carbide engedélyezte a tel-
jesen levédett szabadalmak publikalasat, 1960-ban Raboé és munkatarsai nagy
érdeklddést kivaltva ismertették a Masodik Nemzetkozi Katalizis konferencian
a tobb vegyértéki kationokkal modositott és savas Y-zeolittal mért krakkolasi és
hidrokrakkolasi katalitikus eredményeiket (Rabo et al., 1961).

Rabo titoktartasi szerzodés keretében a vildg legnagyobb olajvallalatainak is
eléadta eredményeit, de azokat el6szor senki sem hitte el. Elbeszélésébdl tudjuk,
hogy a Mobil Oil vezet6i példaul lehetetlennek neveztek felfedezését, és a szaba-
dalmak megvasarlasat visszautasitottak. Késobb egy kis palladiumtartalmu, majd
tobb fémtartalm — (NH4+)Y, (HC-11) — katalizatort felajanlottak kiprobalasra a
Unocal cégnek, amelyeknél szintén hatalmas aktivitast észleltek.

A Union Carbide szabadalmait tobb évtizedig senki sem tudta jelentdsen to-
vabbfejleszteni. A Union Carbide licencszerzddések keretében alkalmazasi jogot
adott tobb olajipari vallalatnak, igy a UOP-nek is. A savas Y-zeolit ipari alkal-
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mazasa a UOP-nél 1960-ban valdsult meg, azota a vilag dsszes olajfinomitdjaban
a hidrokrakkolés ¢s katalitikus krakkolas katalizatorainak ez a f6 savas kompo-
nense. Kijelenthetjiik, hogy a felfedezéshez a Varga-iskolaban szerzett tapaszta-
latok jelentdsen hozzajarultak. Ma a nagy poérusu sziliciumdus Y-zeolitot széles
korben, tobb eljarasban hasznaljak.

A Union Carbide bopali (India, 1984. december 2-3.) katasztrofaja utan, 1988-
ban e cég zeolit- és katalizisrészlege és a UOP-t tulajdonld Allied Signal k6zos
vallalkozast inditott UOP néven, majd 1995-ben a UOP megszerezte a Unocal fo-
lyamattechnoldgiai licenceit is, ami felgyorsitotta a krakkolasi és hidrokrakkolasi
eljarasok gyorsabb elterjesztését az olajiparban.

A UOP-hidrokrakk jelentds licenceljaras lett Rabé Gyula eredményei nyo-
man, amelyek a Varga-eljaras kidolgozasa soran szerzett tapasztalatokon alapul-
tak. A UOP C. P. Dubbs termikus krakk technologiajat ekkor mar széles kdrben
licencelte és alkalmazta az USA az olajfinomitoiban. Erdekességként emlitjiik
a Dubbs csalddtagok keresztneveit: C. P. Dubbs teljes neve Carbon P[etroleum]
Dubbs volt, lanyait Methyl Dubbsnak ¢s Ethyl Dubbsnak hivtak.

A zeolitok savassdga, jelentdsége

Tanulmanyoztak az amorf aluminiumszilikat és a kristalyos zeolitok kozotti nagy
savassagkiilonbségeket és az O-H kotés erdsségét a kiilonbozé atompozicidkban.
A kotéstavolsagok hatéasat is vizsgaltak. Dr. Rabo, Verner Schomaker professzor-
ral (Rabo et al., 1966) egyiitt évtizedekig foglalkozott a zeolitok atomi szinti ké-
miajaval, elméletével és reakcidomechanizmusuk kutatasaval. Eredményeiket csak
részben publikaltak az ipari titkok megOrzése érdekében (Gajda—Rabo, 1990; Pel-
let et al., 1988; Rabo et al., 1989; 1990). A javasolt savassagelméletiik szerint
a zeolitkristalyban a novekvd T-O-T (T a tetraéderes ionok) atomtavolsag és a
pozicio a feleldsek a zeolitkristalyban a H -forméju zeolitok savassagaért.

Rabd Gyula kitiintetései, hatdsa a katalizistudomanyra és a kdolajipari technoldgidkra

Rabd Gyulat szerte a vilagon és Magyarorszagon is elismerték. Tobb mint 6t-
ven kozlemény (tars)szerzoje és hatvan USA-szabadalom (tars)jogosultja volt.
1953-ban Kossuth-dijat kapott. Késobb az alabbi dijakkal ismerték el munkas-
sagat: megkapta a New York-i Katalizis Tarsasag els¢ dijat (A katalizis kivalosa-
ga, 1985), az Amerikai Kémiai Tarsasag E. V. Murphree-dijat (1988) és a North
American Catalysis Society Eugene J. Houdry-dijat (1989), a német Humboldt
Alapitvany kitiintetését (1990), a Kémikusok Amerikai Intézetétél a Kémia Utto-
réje elismerést a zeolitkatalizis felfedezéséeért (1993). Tobbszor, tobb Nobel-dijas
¢s vildghirii tudos javasolta kémiai Nobel-dijra. 1991-ben elséként kapta meg a
Varga Jozsef-érmet az MTA Kémiai Tudomanyok Osztalyatol. Elete utolso évei-
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ben mindig ezt nézegette a dolgozdszobajaban, és beszélgetéseink soran nagy
tisztelettel emlegette a Varga-érmet és ,,Varga Jozsi bacsit”.

Az MTA 1993-ban kiils6 tagjanak valasztotta. A korai Kossuth-dij és a Var-
ga-érem mellett 2011-ben megkapta a Magyar Koztarsasagi Erdemrend tisztike-
resztjét, amelyet New Yorkban adtak at az akkor betegeskedd Rabo feleségének.
A Budapesti Miiszaki Egyetem, valamint a Pannon Egyetem diszdoktora, a Ma-
gyar Kémikusok Egyesiiletének tiszteletbeli tagja volt. Mindig tokéletes gentle-
manként viselkedett: a katalizis kutat6i csak Eminence Rabonak hivtak.

A YouTube-on megtekinthetd az azota elhunyt hires kataliziskutatd, Burtron
H. ,,Burt” Davis interjija Rab6 Gyulaval (Davis, 1997).

A zeolitkatalizis gazdasdgi eredményei

A zeolitok alkalmazésa tobb billio dollaros iizlet. A zeolitkatalizatorok bevezeté-
se az olajipari és finomitoi technologiakba a huszadik szazad egyik legnagyobb
gazdasagi eredménnyel jard kémiai felfedezése. Katalitikus alkalmazasai koziil a
FCC-krakkolas és a hidrokrakkolas a legjelentésebbek. A UOP, a Haldor Topswe,
az ExxonMobil, a Chevron Lummus Global, a Shell Global, a CD Tech, az Axens
és a Sinopec rendelkezik hidrokrakkol6 technologiaval. Erdekes, hogy 2021 ele-
jén a pandémia alatt és az olajipari politikusok altal javasolt atalakuldasok ko-
zepette is virdgzik a hidrokrakkolo licencek eladasa, és a megujuld energetikai
atalakulasokban is jelentds szerepet jatszik (O’Reilly, 2020).

A Rabo dr. vezetésével kifejlesztett zeolitkatalizatorok (és az azokra épiild
FCC- és HC-eljarasok) 2000-ig 75 milliard hordé kéolaj megtakaritasat eredmé-
nyezték. A kidolgozott katalitikus eljarasok hasznat trillié dollarra lehet becstilni,
ami a mai napig is az ipari katalizis egyik legnagyobb eredménye (Rabo et al.,
2001).

A UOP a Rabo-felfedezés ota és szabadalmai alapjan, 1960 6ta 250 hidro-
krakkol6 (Unicracking) gyartasi licencet adott el katalizatorral és technikai szer-
vizzel egyiitt 6tven orszagba (O’Reilly, 2020). A UOP hidrokrakkolo eljarasanak
alkalmazasi részesedése 65% koriili, de sok olajfinomité a UOP-t6l vasarolt hid-
rokrakkold katalizatort is sajat katalizatoraként irja le. Nagyszamu Unicracking
katalizator van jelenleg is gyartasban a specialis alkalmazasokhoz. Magyarorsza-

crer

A hidrokrakkolas jovéje

Ma az olajipar a teljes megujulds stddiumaban van, a modern technolégiakban
megujuld energiahordozokat kell hasznalni, és flexibilisen kell alkalmazkodni
a mai igényekhez, karos anyagok kibocsatasa nélkiil kell mikddnitik, és alkal-
masnak kell lennilik hulladékok felhasznalasara. A biomassza felhasznalasa-
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val fosszilis tlizeldanyagok valthatok ki, és a hidrokrakkolas soran alkalmasan
megvalasztott katalizatorral és feldolgozasi koriilményekkel energiaforrassa,
motorhajtdanyagga alakithatok. Példaként emlitjiik az Ecofining-eljarast (Ho-
neywell-UOP, 2021), ami emberi fogyasztdsra nem alkalmas olajokat ¢és allati
zsiradékokat alakit biodizellé. A polietilén és mas milanyag hulladékok hidrok-
rakkolasa is igen fontos kornyezetvédelmi szempontbol.
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