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A kémiai technologidkban a szétvdlasztdsi miiveletek nagy hangsilyt kapnak, mert a gyakran tobblépéses reakcio-
val elGdllitots termékek kivdnt tisztasdgdt csak helyesen megvdlasziott szepardciés miivelettel, vagy szepardcics mii-
veletek sorozatdval lehet biztositani. Ez egyiittal fontos kdrnyezetszennyezést csokkentd miivelet. Mivel a szétvdlasz-
tdsi miiveletek fajlagos energiaigénye dltaldban nagy, az alkalmazott szepardcids hdlozat a termék tisztasdgdn til
az elddllitdsi koltséget is jelentdsen befolydsolja. Ha a termék tisztasdga irdnti kévetelmény magasabb, akkor az
elobbiekben leirtak fokozottabban érvényesiilhetnek, tehdt még nagyobb figyelmet kell forditani az optimdlis szét-
vdlasztdsi hdldzat meghatdrozdsdra. A kizlemény erre mutat be mddszert és gyakorlati példdkat, és igy illik be a
kornyezetbardt technologidk témakorébe.

Osszetett rendszereknél csak szigori matematikai alapokon nyugvé médszerekkel biztosithatd az optimdlis szepa-
rdcids hdlézat megtaldldsa. A médszernek tartalmaznia kell a szisztematikus modeligenerdlds 1épését is ahhoz,
hogy olyan keresési teret hozzon létre, amely az optimdlis megoldds struktirdjdt garantdltan tartalmazza.

Bevezetés

Az 3ltaldnosan haszndlt algoritmikus médszerek sokszor
nem képesek megoldani a globdlis optimalizalési feladatot
még olyan viszonylag egyszer( feladatosztdly esetén sem,
ahol a koltségfiiggvény linedrisnak tekinthetS. Ez a tény
két dolognak a kovetkezménye: egyrészt a kiinduldsi
struktirdk (szuperstruktirdk), amelyeken a megoldds
alapszik, nem teljesek, vagyis nem tartalmaznak minden,
az optimélis megoldds szempontjibdl lényeges elemet,
mdsrészt a probléma alapjdn felirt matematikai modellek
sziikségteleniil bonyolultak.
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Egy olyan eljaras [1] alapjdn generdljuk a szuperstruk-
tirdt és a hozz4 kapcsol6dé matematikai modellt, amely
eljards minden 1épésének a helyessége bizonyitott. Négy
olyan publikalt példét vizsgdlunk meg, amelyeknél a szer-
z8k azt Allitottdk, hogy megtaldltdk a globdlis optimumot.
A problémdk vizsgélata sordn azt tapasztaltuk, hogy az dl-
talunk kifejlesztett médszer minden esetben legaldbb meg-
egyezd vagy akdr 30 szdzalékkal jobb megolddst szolgdl-
tat, mint az eddig ismertek.

A szétvdlasztési halézatok szintézise (Separation Network
Synthesis, SNS) feladat optimdlis megoldisdnak megtalala-
sdhoz sziikségiink van egy megfelel6 matematikai programo-
zasi modellre és egy globdlis optimalizdldsi médszerre. Az
¢ldbbit az utébbival megoldva kapjuk meg az eredeti problé-



ma optimélis megolddsat. Nyilvdnvaléan nincs olyan méd-
szer, amely édltaldnos esetben pontosan képes létrehozni a
megfelel§ programozési modellt, ellenben ismert néhdny ha-
tékony matematikai programozési modellt megold6 médszer.
Az, hogy néhéany egyszer(i SNS feladatosztily esetén is
taldltak meglep6 tulajdonsdgti optimumot [2], azt mutatja,
hogy a megfelel§ matematikai programoz4si modell meg-
hatdrozdsa dltaldnos esetben és az SNS feladatosztdly ese-
tében is egy igen nehéz feladat. Ebben az frdsban megmu-
tatjuk, hogyan lehet jobb eredményt kapni egy nem kell§-
képpen bizonyitott eljards 4ltal adott, optimdlisnak gon-
dolt megolddsndl tigy, hogy az 1j eredmény optimalitdsa
mdr bizonyitott. Egy viszonylag egyszerd SNS feladatosz-
tily megolddsdra koncentrdlunk, amelyben a mdveleti
egységek koltségfiiggvényei fix rész nélkiili lineéris fiigg-
vények. A jelenleg ismert algoritmikus médszerekkel el-
lentétben, amelyekben a modell el§allitdsa nem algoritmi-
kus, az dltalunk javasolt médszer minden egyes lépése al-
goritmikus a modell el8allitdst6]l kezdve az optimdlis
megoldds meghatdrozasdig. A modell elSéllitdsa egy uj-
szer( szisztematikus technika segitségével torténik, s6t az
eredményiil kapott modell szigonisdga bizonyftott.

Szigor( szuperstruktira

El8szor korvonalazzuk, hogy melyek az alapvet informéci-
6k, amelyek sziikségesek az algoritmikus folyamatszintézis
modszerhez és a hozzétartoz6 szuperstruktiirdhoz. Egy SNS
feladatbeli médszernek két 1ényeges Iépést kell magaba fog-
lalnia: (i) a matematikai modell generdldsét, amely magédban
foglalja mind a szuperstruktirdt, mind a hozz4 kapcsol6dé
matematikai programozdsi modellt; (ii) valamint a szdrmaz-
tatott matematikai programozdsi modell megolddsat, példa-
ul az optimdlis struktira meghatdroz4sét valamilyen optima-
lizdldsi médszerrel. Ha a matematikai programozdsi modellt
egy nem teljes hdl6zati struktiirdbdl nyerjiik, akkor kénnyen
lehet, hogy nem az optimélis megoldast kapjuk meg, fligget-
leniil attél, hogy milyen optimalizdldsi médszert haszndl-
tunk. Elméletileg a szuperstruktiirat csak akkor tudjuk elgal-
litani, ha minden széba johetS optimdlis megold4st isme-
riink explicit vagy implicit médon. Habér gyakorlatilag fe-
lesleges a szuperstruktira meghatdrozisa, ha minden lehet-
séges optimdlis megolddst expliciten ismeriink. Tovabba
ezen megolddsok elGillitdsa kiilonosen nehéz, hiszen 6ridsi
sz4dmu kiilonboz§ struktirat kell figyelembe venni a problé-
ma megold4sa sor4n. fgy ez az eljdrss még a legegyszeriibb
feladatosztdlyokndl sem vezet eredményre beldthaté idén
beliil [3]. Ez az oka annak, hogy kiilonlegesen fontosak azok
a moédszerek, amelyek a szuperstruktdra generdldséhoz az
impliciten ismert megold4sokra tdmaszkodnak {4].

A szétvélasztdsi hdlézatok szintézise probléma megol-
désa sordn két kiilondsen 1ényeges néz8pontot mar hosszid
ideje elhanyagoltak. El8szor is matematikailag nem defi-
nidltdk a szuperstruktira fogalmat, valamint nem dolgoz-
tak ki olyan mdédszert, amely megmondand, hogy egy
adott szuperstruktiira tartalmazza-e az optimalis struktirat
az adott SNS feladatosztily minden egyes feladata eseté-
ben. Azért, hogy legy&zziik ezeket a nehézségeket, beve-
zettiik a szigoru szuperstruktira fogalmat.

A szigoru szuperstruktira fogalma

A definicié: Legyenek adottak a miiveleti egységek halma-
zai a miveleti egységek matematikai modelljeivel egyiitt.
Feltételeziink tovdbbd egy szisztematikus eljdrdst, mely az
adott miiveleti egységekbdl dllé bdrmely hdldzathoz olyan
matematikai programozdsi modellt generdl, amelynek
megolddsdval az optimdlis részhdlézatdt garantdltan
meghatdrozza. Egy hdldzatot szigori szuperstruktirdnak
neveziink, ha a feladatosztdlyba tartozé bdrmely feladatra
ezen szigoru szuperstruktira alapjdn generdlt matemati-
kai modell megolddsdndl kisebb koltségii megoldds nem
kaphatd mds hdlozat- és modellgenerdlds alapjdn.

A szigord szuperstruktira kifejezést azért vezettiik be,
hogy megkiilonbiztethetS legyen a szuperstruktirdtol,
amelynek ez iddig nem sziiletett pontos definiciéja. Az
optimdlis megoldés teljes bizonyossdggal megéllapithato,
amennyiben a matematikai programozési modellt a szigo-
rii szuperstruktirdbdl 4llitottdk eld és a megoldé médsze-
riink képes az optimum meghatdrozdsdra. Vagyis a szigo-
i szuperstruktiira generdldsdnak kell az SNS feladat elsé
1épésének lennie.

A szigori szuperstruktira nem egyedi, mert két kiilon-
b6z8 szuperstruktiira is vezethet ugyanahhoz az optimdlis
megolddshoz az SNS feladatosztily minden egyes felada-
ta esetén. Ennek az egyik oka a kovetkez6. Tételezziik fel,
hogy egy szigord szuperstruktiira tartalmaz minden lehet-
ségesen optimdlis struktiirit az SNS feladatosztily min-
den feladata esetén. Ezdltal minden olyan struktiira, amely
tartalmazza a szigorti szuperstrukturdt, egyuittal tartalmaz
minden lehetségesen optimdlis struktirét is. Még egy egy-
szerd SNS feladatosztaly esetén is nehéz meghatdrozni azt
a szigord szuperstrukturat, amely csak olyan miveleti
egységeket és kapcsolataikat tartalmazza, amelyek egy le-
hetségesen optimélis megolddshoz tartoznak.

Példak

7 Négy [5]-beli irodalmi példat dolgoztunk ki részletesen,

hogy szemléltessitk az 4ltalunk haszndlt médszert. Két
példa esetén lényegesen jobb megoldést kaptunk, mint az
eddig ismertek, a masik kettSnél pedig kicsit jobb, illetve
ugyanazon megoldashoz jutottunk.

Az 1. példa

Azl példa adatait az /. tdbldzat mutatja be.

7 1. 1dbldzat
Az 1. példa adatai

Komponens A B C
Betdpldlds . | - 10 10 10
Termék 1 <= o 6 1 4 ; 2
Termék 2 1 4 6 s 8

7 Tegyiik fel, hogy egy hdromkomponensd, 1:1:1 kompo-

nens ardnyd betdpldlést szeretnénk szétvdlasztani két
tobbkomponensd termékké. A termékek komponens ard-
nyai az [5] cikkben definidltak. Cél, hogy a szétvilasz-
tokra érkez§ anyagdramok 6sszege minimélis legyen. Ez
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azt jelenti, hogy a szétvilaszt6k nehézségi foka megegye-
zik. A sziikséges adatok az /. tdbldzatban vannak dssze-
foglalva,

Az [1] cikkben lefrt SNS-LMSG algoritmus 4ltal generalt
szigoni szuperstruktiira az 1. dbrdn l4thatd. Abrsinkon D je-
161i a szétvalaszt6t (divider), M a keverst (mixer), S pedig a
szétvélasztét (separator). A szétvéilaszté felsd indexe jeldli a
szétvalaszté tipusdt, az alsé indexszel pedig tobb ugyanolyan
tipusd szétvélasztét kilonboztetiink meg. A hdromkompo-
nensii betdpldldst A, B és C komponenssel, négy folyamra
bontottuk: koziiliik kettS két kiilénbozd tipust szétvalasztd
bemeneteként szolgdl, a masik kett6t pedig egyenesen a vég-
termékekhez vezettiik. Mind a négy folyamhoz egy-egy vél-
toz6t rendeltiink, mert a folyamok egy megosztébél erednek
és a megosztasi ardnyokat a valtozék adjdk majd meg. Konk-
rétan az xp, 3, €8 az xp, \ azokhoz kapcsolédnak, amelyek
kozvetleniil az 1-es és 2-es termékekhez vezetnek, az x DyS! és
xp,s? véltozok pedig azokhoz a folyamokhoz, amelyek az S|
és 5% szétvdlaszi6knak szolgdlnak bemenetként. Az S| szét-
vélaszté fejterméke csak az A komponenst tartalmazza, ezt a
folyamot kettéosztjuk és a termékek elStti keverdbe vezetjiik
Oket. Ehhez a két folyamhoz az xp, \, €s az xp, .. valtozékat
rendeljiik. Az S, szétvilaszté fenékterméke a B és C kompo-
nenst tartalmazza, a folyamot haromfelé osztjuk: ebbdl két
anyagéramot vezetiink a termékekhez, a harmadik pedig az
§? szétvédlaszté bemenete lesz. A folyamokhoz rendelt vélto-
z6Kat az 1. dbrdrdl olvashatjuk le. Az S} szétvélaszté fejter-
méke az A és B komponenst tartalmazza, az anyagdramot
hiromfelé osztjuk: koziiliik két folyamot vezetiink a termé-
kekhez, a harmadik pedig az S, szétvilaszté6 bemenete lesz.
Az §?szétvélaszténak a fenékterméke csak a C komponenst
tartalmazza. Ezt a folyamot megosztis utin a két termékhez
vezetjiik. A megosztds miatt két dj valtozét kell bevezetni a
két folyamhoz.

A szétvélasztdsi hdlézat szintézis probléma modellje a
koévetkezd 6 részekbdl 4ll:

min (30 - xp, 51+ 30 - xp 2+ 20 - xDAS;) célfiiggvény (1)
<
) [6.4.2]
%o,
[10,10,10} E @ Yom
/D:‘ Xopu,
\Ls[ “88)

1. dbra. Az 1. példa szigori szuperstruktiirdja
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Feltéve, hogy

0<x;  (i)e {D,M,, D,M,, D\S}, D,5%, D:M,, D,M,
DyM,, D53, D;:M,, D,M,, D,S}, D,M,,
DsM,, DsM,, DM, DM, D;M,, D;M,,
DgM,, DgM,, DM, DyM, }

(2) Jomey spnanedou wou

Xp M, +Xp s + xp,s! +Xp M,= 1 azelsd megoszt6 egyenlete (3)

*pm, T *pM, = *D,S)
*pM, ¥ *D.s: +*p M, = *Ds,
DM, + xD4S2' +*pm, = ans%
“pm, * *pM, = ¥D,S)
DM, + *oM, = xD3S§
DM, + DM, = xD3S§
XpM,* *pM, = *D,S,
*DyM, * Xp, = ¥D,s,

\ a tobbi megosztd egyenlete (4)

6=10- (anM1+ Xp.m, + %DM, +Xp.u,

=10- (xD|M|+ Xp., * %DM, + *DeM, "'xD,M,)
2=10- (J\:D‘Ml +Xp, ¥ XD, + xD,M,) {
4=10. ("DlM,"' Xpm, ¥ XD, * xDst)
=10- (xD|M2+ Xpa, ¥ XD M, T *DM, +xD9M2)
8=10- (xD,M2+ Xpm, ¥ XD M, +xD,M2)

(S) ¥9S9A21[3] OZOYJEUOA ATYIYPULIS]

Az eredményiil kapott matematikai programozdsi modellt
megvizsgélva, ldthatjuk, hogy a programozisi modell LP
(linear programming). Figyeljiik meg, hogy az [5] 4ltal ja-
vasolt modell nemlinedris. Az LP modell megoldaséval
kapjuk meg a célfiiggvény minimélis értékét, amely 12,00
lesz. Ennél az értéknél a viltozok értéke a kovetkez6:

xD,Sf =0.2
XpM, = 0.2

Xp.M, = 0.2 xD,S{ =0.2 XpM,= 0.4

pp, =02 xpyy =02 X, =02

A 2. dbrdn lithatjuk a megolddshoz tartozé optimélis hd-
l6zatot, amely megegyezik az [5] 4ltal taldlttal.

A 2. példa
A példa adatait a 2. tdbldzat mutatja be.
2. tdbldzat
A 2, példa adatai
Komponens A B C D
Betaplals 1 6 4 0 0
| Betapldlds 2 8 [ 10 6
Betédpldlds 3 0 .0 5 5
Nehézségi fok 4 L5 4
Termék iomponensek Osszege I-(omponens informécid
Termék 1 15 A29 B<3 C<3 D=0
Termék 2 20 B27 C27 B=C
Termék 3 15 D>9 A=0




Hérom t6bb komponensd terméket szeretnénk megkap-
ni hdrom betdpldlasb6l. A minimalizdlandé célfiiggvény
az egyes szétvalaszt6k koltségének az 6sszegébdl 4ll. Egy
szétvélaszt6 koltségét tgy kapjuk, hogy a bemenetére ér-
kezett anyagdram mennyiségét megszorozzuk a szétva-
lasztds nehézségi fokdval.

Szuperstruktirdnak [5] a 3. dbrdn l4that6 struktirat te-
kintette és ez alapjan generaltik a 4. dbrdn levs optimdlis
hdl6zatot. A célfiiggvény érték, amelyet egy NLP modell-
b6l, 113 valtozé felhaszndldsdval kaptak 138,18 volt. A
feladat megolddsi ideje 0,74 mdsodperc (a szerz6k 4ltal
adott érték), egy IBM RS600/530-as szamitdgépen.

Generéltuk a szigori szuperstruktirdt az SNS-LMSG
algoritmikus segitségével. A bel6le szdrmaztatott mate-
matikai programozdsi modell linedris, amely 90 véltoz6t
tartalmaz, amelybdl 80 a hélézathoz kapcsolddik, példdul
a megosztokhoz. A t6bbi 10 viltozé pedig a termékekhez
tartozik, ugyanis a termékek nem konkrétan adottak, ha-
nem az egyes komponensekhez rendelt korlatozési feltéte-
lekkel. Foként az A komponensnek legaldbb 9-nek kell
lennie, a B, C komponens legfeljebb 3 lehet és D kompo-

X, M,

Xp,M,

ey
=z
K
>
N

XpyM,

110,10,10) '

Yy
z
=
L4
K

Xp, M,

2. dbra. Az 1. példa optimdlis struktirdja (koltség = 12)

8400 t
5, Py

Q

-

0,055 % b ! )
___‘@_ )

3. dbra. A 2. példa [5] szerinti szuperstruktiréja

nens egydltaldn nem vagy csak elhanyagolhaté mennyi-
ségben lehet az 1-es termékben.

A javasolt médszeren alapulé optimdlis struktira az
5. dbrdn l4that6, amelyet 0,55 mdsodperc alatt kaptunk
meg egy 100 MHz-es Pentium processzoros szdmitégép
segitségével. Az LP modell megolddsdra a GAMS 2.25
BDMLP [6] megolddjét hasznéltuk. Az eredményiil ka-
pott célfiiggvény érték 104,26.

A 6. dbra mutatja azt az optimdlis hélézatot, amelyet
tigy kaptunk, hogy Gsszevontuk azokat a szétvdlaszt6kat,
amelyek ugyanazt a szétvilasztisi feladatot végzik. Habdr
ez a hélézat kiilonbozik a 5. dbrdn l4thatétdl, a koltsége
ugyanaz, mint a korabbi esetben, mivel a koltségfiiggvény
linedris. Megjegyezziik, hogy az egyes termékek kompo-
nens értékei nem konkrét szdmokkal, hanem egyenlGtlen-
ségekkel adottak, a termékek mégis megegyeznek az [5]
optimdlis megold4sdban kapottakkal.

A 3. példa
3. tdbldzat
A 3. példa adatai
Komponens A B C D
Betdplalas i5 20 10 15
Termék 1 5 10 4 10
Termék 2 10 10 6 5
Nchézséiifok 2,5 3,0 1,5

10,3,2,0)
Hh !
[8,4,0,0) A

(86,1068}

10.05.5]

34 L——Meﬁl

4. dbra. A 2. példa [5] szerinti optimélis struktirdja (koltség = 138,18)

0.76

[a.

18.8,10.8)
-—»@_

110,3,20]

[0,0.5,5] [0.0.6,9}

5. dbra. A 2. példa optimdlis struktirdja (koltség = 104,26)
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{4.5,3,0,0}

110.3,2,0)

{6,4,0,0}

[0.0,2,0}

4,3.0.0]

{8.8,10,6)

[2.667,2,3.333,2) 47,72}

H [1.333,1,0,0}' Q

{0,0,3.667,0}

[0.0,5.667,3.4)

10,0.5,51 [0,0,1,0.6) 10,0.6.9]

6. dbra. A 2. példa optimélis struktirdja 6sszevont
szétvilasztékkal (koltség = 104,26)

Egy négykomponensi betdplaldst kell szétvilasztani két
négykomponens(i termékké. A feladat adatai a 3. tdbldzat-
ban lithat6ak. Tehdt a matematikai programoz4si modellt
a szigori szuperstruktirdbdl kapjuk az SNS-LMSG algo-
ritmus segitségével. Az eredményiil kapott négy szétvé-
lasztdt tartalmazé optimdlis struktira a 7. dbrdn l4thatd,
amelynek célfiiggvény értéke 54,25. Ez kiilonbozik [5] 41-
tal kapott hdrom szétvélasztds struktirdtél, amelynek cél-
fiiggvény értéke 55,50.

A 4. példa
4. tdbldzat
A 4. példa adatai

Komponens A B C D E F
Betipldlds 23 - 19 25 2t 26 26
Termék | 3 2 6 8 4 10
Termék 2 ; 8 10 8 8 6 5
Termék3 % § 4 10 3 1 4
Termék 4 7 ‘3 1 2 q
Nehézségi fok 1.5 3,0 20 2.5 4,0

Egy hatkomponensii betdpldldsbél szeretnénk kapni
négy hatkomponens( terméket. A példa adatait a 4. rdbld-
zat mutatja be. Az eredményiil kapott optimdlis struktiira
11 szétvalasztét tartalmaz, a hdlézat a 8. dbrdn lathaté. Az
ehhez tartozé célfiiggvény érték 330,76, ami 15 %-kal ke-
vesebb, mint a [5] 4ltal kapott 388,00. Az 4ltaluk kapott
struktiira 5 szétvilasztébdl épiilt fel. A szdmol4si id6 a mi
esetiinkben 1,65 médsodperc volt egy 100 MHz-es Pentium

0.087 [5.10.4.10)
—__—‘El>_"

116,106.5)

(15.20,10,1 !l

2.26,8.4.0)
M,

18.10.8,8.6.5

54,103,114

b 7.3,126.7]

8. dbra. A 4. példa optimilis struktirdja (kdltség = 330,76)

PC-n, szemben a mdsik eljards 33 mdsodpercével, amelyet
egy IBM RS600/530-as szdmitégépen mértek.

Az 5. tdbldzat 6sszegzi az éltalunk kapott eredményeket.
Ezeket dsszehasonlitottuk a [5] eredményeivel. A megoldé

és a példak elérhetdek a http://www.dcs.vein.hu/capo/demo
internet cfmen.

5. tdbldzat

Az eredmények dsszefoglalisa és dsszehasonlitdsa

Az optimdlis megoldds
: Viltozék sz 1d§

Példa Komponensek - . Termékek dltoz6k szdma koltségfiiggvény értéke

szdm szdma | - szédma Jelen . Jelen Jelen
(3] médszer ) mdédszer** 51 médszer
1 3 2 65 22 0,13 0,22 12,00 12,00
2 4 3 113 90 0,74 0,55 138,18 104,26
3 4 L2 107 67 1,37 | 0,26 55,50 34,25
4 6 4 430 .. 1094 .~ 3300 1,65 388,00 ‘ 330,76

* IBM RS600/530 S '

** 100MHz Pentium PC
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OSSZEFOGLALAS

Heckl Istvdn — Kovdcs Zoltdn — Ercsey Zsolt: A matematikai
szigoriisag fontossaga a kiinduldsi struktiira meghatirozisa-
kor szétvalasztisi halézatok szintézise esetén

Eddig mdr sokan és igen alaposan vizsgéltdk az SNS feladatosz-
talyba tartoz6 algoritmikus médszereket, hiszen ezen médszerek
segitségével lehet megkapni egy SNS probléma optimdlis meg-
olddsat. Azonban gy tinik, hogy eddig nem volt ismert olyan
mddszer, amely algoritmikusan oldja meg az SNS probléma
minden 1épését, ugyanakkor képes bizonyitani a megoldés opti-

malitdsat. Ez annak tulajdonithaté, hogy nehéz feladat sziszte-
matikusan elGdllitani egy megfeleld matematikai programozdsi
modellt. Osszehasonlitottunk egy ilyen szigord szuperstruktirin
alapul6, minden lépésében bizonyitott eljirdst egy rangos nem-
zetkozi folydiratban megjelent médszerrel. A tény, hogy szdmos
gyakorlati tényezdt (keverSk és megoszték koltsége, a csGveze-
ték rendszer bonyolultsiga, szivattyizdsi energia, karbantartha-
tésdg, irdnyithatésag) figyelmen kiviil hagytunk, megkérdGjelez-
heti a kapott struktira létjogosultsdgat.

[Magy Kém. Lapja, 56, 372 (2001)]

SUMMARY

I. Heckl — Z. Kovdcs — Zs. Ercsey: Separation-Network Syn-
thesis: Global Optimum through Rigorous Super-Structure

Algorithmic methods have been extensively explored because of
the importance of attaining the optimality of the solutions in sep-
aration-network synthesis (SNS). It appears, however, that hith-
erto no method has been available to algorithmically and rigor-
ously solve every step of an SNS problem and at the same time
is capable of ensuring the optimality of the solution. This is
attributable to the difficulty in systematically generating appro-
priate mathematical programming models. We compared such a
method based on rigorous superstructure with a method pub-
lished by a prestigious international journal. It should be cau-
tioned, however, that a variety of practical considerations, such
as the costs of mixers and dividers, piping complexity, pumping
energy, maintainability, and controllability, may overshadow the
desirability of a separation-network.



