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ELEKTRODIALIZIS ALKALMAZASA BIOKONVERZIOKBOL
SZARMAZO SZERVES SAVAK KINYERESERE
ES KONCENTRALASARA

Molnar Eszter, Nemestothy Nandor, Bélafiné Baké Katalin
Pannon Egyetem, Miiszaki Kémiai Kutat6 Intézet

8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

Bevezetés

A szerves savakat az ¢élelmiszer- ¢s a gydgyszeriparban tartositdoszerként,
intermedierként vagy puffer kozegként hasznaljak. A szerves savak hagyoményos eldallitasa
nagy terhet r6 a kornyezetre, ezért az utdobbi idében a kutatok hatékonyabb, kornyezetbarat
technologidk kidolgozasan faradoznak. Ezek koziil igéretes alternativanak tlinik az
elektrodializis. Az elektrodializis (ED) olyan membranszeparacios eljaras [1-4], amelynek
hajtéereje az elektromos potencidlkiilonbség ¢és a toltéssel rendelkezd részecskék
elvalasztasara alkalmas. Az ED-t legtobbszor sotalanitasra, ionmentesitésre hasznaljak, de

szerves savak kinyerésére is alkalmas lehet.

Az elektrodializis elve

Az ED soran ionszelektiv membranokat alkalmazunk. A membranmodul fontos eleme
a két elektrod. Az elektrodokat az elektrodializis soran fesziiltség ala helyezziik. Az
elektromos fesziiltség hatdsara az andd és a katod kozott ionvandorlds indul meg. A katod
(negativ elektrod) felé a kationok, mig az anod (pozitiv elektrod) felé az anionok aramlanak
[5].

A membranok az elektrodok koz¢ vannak beszerelve, tavtartok valasztjak el az egyes
membranokat. A membranok kozott az elektroda, higuld és siirisodd oldatot keringtetjiik
szivattyu segitségével. Az oldatok biztositjdk az ionok aramlasdhoz a folytonos fazist az

elektrodok és membranok kozott. Az elektrodak mellett dramlik az elektroda oldat. Az
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elektroda oldat vezeti az aramot, ezért kozremiikodik az elektrosztatikus erotér fenntartasaban,
valamint biztositja az elektroddkon elektrokémiai folyamatokban keletkezd komponensek
elszallitasat. A higulé oldat tartalmazza altalaban azt az értékes komponenst, aminek
elvalasztdsa, koncentraldsa a lehet az egyik cél. A siirisodd oldatban koncentralodik az
altalunk kinyerni vagy eltdvolitani kivant komponens.

A szeparacié a membranon keresztiil torténik. A toltéssel rendelkezé6 membranok az
ionok aramlasat szabalyozzdk. A gyakorlatban anionszelektiv, kationszelektiv és bipolaris
membranokat alkalmaznak (4ltalaban felvaltva). Az anionszelektiv membranon a negativ
ionok, a kationszelektiven a pozitiv ionok képesek atdiffundalni. A bipolaris membran anion-
¢és kationszelektiv réteget tartalmaz, elektromos dram hatdsara a membranréteg kozotti viz
disszocial, a bipolaris membran H' és OH™ ionokat ad le. A hajtéeré az ionok vandorlasahoz

az oldat és a membran kémiai potencialkiilonbsége.

Szerves savak kinyerése

Munkank soran az almasav (I) és a galakturonsav (II) kinyerését vizsgaltuk
elektrodializissel.

s

[6]. A fumarsav<»almasav biokonverziét a fumardz enzim katalizalja (1. abra).
fumaraz COOCH
X ~CO0H + Ho ———> Hooc /Y
HOOC -
OH
fumarsav L-almasav

1.4bra: A fumarsav <> almasav atalakitas

Nehézséget okoz a fuméarsav korlatolt oldodasa, ezért a fumarsav soéit alkalmazzak a
sav helyett. A termék ezért nem almasav, hanem sdja, a malat lesz. Az ipar az almasavat
savként igényli, ezért ki kell nyerni s6jabol.

A reakciokeverék feldolgozéasakor egy savanyitasi 1épést kdvetden a szabad, kevéssé
old6dé fumarsav kicsaphatd a rendszerbdl, majd az oldott allapoti almasav kalcium sova

alakithato, amely szintén csapadék formajaban kisziirheté a vizes oldatbdl. Az almasavat a
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hagyomanyos eljaras szerint kénsavval nyerik vissza, amit egy ioncsere kovet a kalcium és
szulfat ionok eltavolitasa céljabol. Kutatdbmunkank soran a soklépcsds feldolgozasi procedirat
kiiszoboltiik ki elektrodializis alkalmazasaval [7].

(I) Az ¢lelmiszeripari melléktermékek hasznositasara példa a galakturonsav
eldéallitasa. A természetben a D-galakturonsavak a pektin ,,épitokdvei“. A ndovényi sejteket
alkoto és a sejtek kozotti résekben is eléforduld, egyébként vizben oldodd pektinek olyan
poligalakturonsavak, amelyekben a karboxilcsoportok egy része metilészter formajaban van,
vazat a galakturonsavak a-(1,4) kotéssel 0sszekapcsolt lancai alkotjak. A galakturonsavat €s
szarmazekait a kozmetika-, élelmiszer- és gyogyszeripar hasznalja.

A gyomolcslé gyartds soran keletkezett torkoly vagy a cukorgyari extrahalt, préselt
szelet pektinben gazdag nyersanyagok. Ahhoz, hogy a benniik 1év0 pektint galakturonsavva
alakithassuk, azt az enzim szdmara hozzaférhetdvé kell tenniink. A sejtfali poliszacharidokat
elsésorban savas vagy lugos feltarassal lehet oldhatova tenni, illetve termikus feltaras is
alkalmazhat6. A pektinttartalmu oldatot ezutan enzimesen hidrolizaljuk.

A kisérleteket cukorgyari extrahalt és préselt szelettel végeztiik. A cukorrépa szelet
gyengébb gélesedési képessége miatt a lebontassal jard hasznositas kiilondsen jo
alternativanak tlinik. A cukkorrépaszeletbdl a pektint az enzimes hidrolizis el6tt forro vizzel
kioldjuk, majd olyan ioncserés eljarasnak vetjiik ala, amellyel a szennyezd anionokat (szulfat,
acetat, laktat, citrat..) eltavolitjuk, és egy alacsonyabb észterezettségi foku pektin oldat all
rendelkezésre. Az enzimes hidrolizis utdn szennyezésként elsdsorban a cukorrépa pektinhez
kapcsolodo oldallancokbdl leszakadt makromolekuldk: araban, galaktan, illetve semleges
cukrok (L-arabindz, D-galaktoz, némi gliikdz, fruktéz) szennyezik a galakturonsav oldatot.
Ezek eltavolitasara az elektrodializis (ED) kindlkozik, mert a galakturonsav az egyediili

disszocial6doé komponens [8-9].

Az elvalasztas elvét a 2. abra mutatja [10]. A roviditések magyarazata:
K: kationszelektiv membran
A: anionszelektiv membran
BM: bipolaris membran

GA: galakturonsav
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2. abra: A galakturonsav kinyerése €s koncentralasa kétlépcesos elektrodializissel

Anyagok és modszerek

(D) A fumarsavat, az almasavat, a kisérletekhez hasznalt fumardz enzimet a Sigmatol
vasaroltuk. A fumarat—malat vizfelvétellel lejatszodo reakcidt a fumarat kettds kotésének UV
abszorbancia valtozasaval kovettiik 290 nm-en.

Az elektrodializal6 késziilékben platinaelektrodok voltak beszerelve. Az AMX tipust
anion ¢s a CMX tipusu kationszelektiv membranokat az Eurodiatol vasaroltuk. A membranok
PVC anyagu tavtartok valasztottak el egymastol, s a késziilékben az oldatok a lapok feliiletén
aramlottak. Az ED elrendezés harom membrant tartalmaz: két kation és egy anion cserélot.

A késziilékhez négy folyadékkor tartozik, amelyek mindegyikét egy-egy pufferedény
kozbeiktatasaval perisztaltikus szivatty keringtette. 1. Anod-oldat 150ml 2 %-os kénsav. 2.
Katod-oldat: 200 ml telitett fumarsav. 3. Higul6 oldat: 150 ml 1 %-o0s ammonium-malat oldat
4. Stiris6dd oldat: 150 ml 0,1 %-os almasav. Az elektrodializis folyamatat a Radelkis OK-

102/1 tipust konduktométerrel kovettiik nyomon
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(I) Az elektrodializis membranmodulba 3 kationszelektiv és 2 anionszelektiv
membrant valtakozva szereltiink be, amelyek kozott szilikonlapok és tavtartok helyezkedtek
el, a folyadékok megvezetésére. A kationszelektiv membran (fumasep FKB; Fumatech)
poliéter-éter-ketonnal van megerdsitve, savakkal ¢s lugokkal szemben is stabil. Az
anionszelektiv membran (fumasep FBM; Fumatech) is poliéter-éter-ketonnal van megerdsitve,
0-13 pH-n stabil. A termosztalhatd reakcidedényekbe toltott oldatokat perisztaltikus pumpa
keringtette a rendszerben.

1. Higul6 oldat (100ml): Na-galakturonat oldatot (modell és hidrolizdtum) mértiink be
a higulo-oldali termosztalhatd reakcidedénybe. A galakturonsavat a Sigma-Aldrichtol
vasaroltuk. A hidrolizatumot cukorrépa-pektin oldat enzimes hidrolizisével allitottuk eld: az
elézetesen termikusan feltart, ioncserélt vagy natur cukorrépalevet 40 °C-on 120 1/min
fordulatszamon razattuk lombikban, amihez 500 mikrol enzim/ | cukorrépalé koncentracioban
adtuk az enzimet. (Enzim: Pektinex Ultra SP-L).

2. Stiris6d6 oldat: 150 ml desztillalt viz. 3. Elektroda oldat (200 ml): Az elektroda-
oldali termosztalhat6 reakcidedénybe 0,5 M/0,25M/0,05M Na,SO4-oldatot mértiink be.
olyan kozvetlen szinképzési eljaras, amely soran az alkalikus 3,5-dinitro-szalicilsav a redukalo
cukrok hatdsara 3-amino-5-nitro-szalicilsavva alakul 4t és 540-590 nm-en fotometralhat6 [11].

A higul6 és a siirtisodé oldatban nyomon kovettiik a vezetOképesség valtozasat. A
vezetOképességet OK-112(102/1) tipusti konduktométerrel végeztiik.

A sirisodé oldatban mértiik a pH-t, amit a WTW Microprocessor pH-méterrel
kovettiink nyomon. A fesziiltség és az aramerdsség, valamint a slrisodé €és higuld oldali
vezetOképesség értékeit szamitogépes adatgylijtd segitségével a LabVIEW nevii program

rogzitette. Adatgylijtéként NI USB-6008/6009-t hasznaltuk.

Eredmények

Almasav kinyerése

A fumarat—malat biokonverzi6 integralt rendszeri kialakitdsahoz kisérleteinknél
rogzitett biokatalizatoros reaktort terveztink A fumarsav ammonium sojaként adagolt

szubsztratot a bioreaktorban a rogzitett fumaradz enzim alakitja 4t malattd. A termék oldatot,
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amely az el nem reagalt fumaratot is tartalmazza, elvezetjiik, majd savanyitas utan a fumarsav
kicsapodik, s igy elvalaszthatd a rendszerbdl. A savas ammoénium-malat oldatbol az
elektrodializis cellaban az almasav kinyerhetd, a felszabadul6 ammonium ionokat pedig a
fumarsav lugositasahoz hasznalhatjuk fel kdzvetleniil.

Els6 1épésként a kialakitott késziilék karakterisztikajat vizsgaltuk. A fesziiltség az ED
cellan aramot general, ezt feliiletegységre vonatkoztatva kapjuk az aramstirtiséget, amely az
ED szeparacio hajtoereje, s meghatarozza a membranokon 4t transzportalt anyag mennyiségét.

Nagyobb fesziiltség alkalmazasa meggyorsitja a folyamatot (3. 4bra).

|
= —o—50 mA
£ —— 100 mA
;@ —4&— 200 mA
2
X
=]
©
c
o
X
0 T T T
0 2 4 6 8
ido6 [h]

3. ébra: Az ED kisérletek lefutdsa kiilonboz6 aramerdsségek esetén

Az éramsiliriséget azonban nem lehet minden hatdron tal ndvelni, mivel egy
koncentraci6 polarizacios jelenség 1ép fel: adott &ramstiriség (hatar-aramstriiség, i) felett az
ionok gyorsabban jutnak at a membranon, mint ahogy a f6tomegbdl a membran feliiletére. Ez
erds fesziiltség novekedéshez vezet, aminek konkrét oka az, hogy a hidnyzd elektromosan
vezetO részecskék, ionok jelenlétének biztositasdhoz vizbontas indul be.

A modell elegyek elektrodializise soran a késziiléket egyenfesziiltség ald helyeztiik, s
alland6, 140 mA aramerdsséget biztositottunk. Az aram hatdsara az ammonium-malat
oldatbdl az ammonium ionok a kationszelektiv membranon at a katddoldatba vandoroltak, s
igy ott ammonium-fumarat képzddott, szdmottevden javitva a fumarsav oldhatdsagat. Az

almasav egy része az anionszelektiv membranon 4t a hig almasav oldatot tette tdményebbé, de
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egy része a higuldo oldatban maradt, kisebb mozgékonysaga miatt. A folyamatot az

ammonium-malat oldat vezetdképességének mérésével kdvettiik nyomon.

Galakturonsav kinyerése

Az anion- ¢és kationszelektiv membranokat tartalmazé (II) membran modulban
végeztiink kisérleteket a Na-galakturonat elvalasztisara és koncentralasara. Elso 1épésben az
elektrodializis késziilékre jellemzd aramsiirtiség-fesziiltség karakterisztikat vettiik fel 0,5 M
Na,S0, oldattal. Ez alapjan megallapitottuk, hogy 10 V alatt kell, hogy legyen az alkalmazott
fesziiltség.

A mérések koziil példaként a 4 V fesziiltség melletti kisérlet id6beli lefutasat mutatjuk
be: a slrtisodd és higuld oldat vezetoképességének valtozasat, az aramerdsség alakulasat,
valamint a galakturonsav koncentracié véltozasat a stirisodé oldatban a 4/a, 4/b és 4/c abrak

szemléltetik.

——higuld oldat —— siiriisod6 oldat

vezetéképesség (U

id6é (min)

4/a 4bra: A stirisodo és higulo oldat vezetdképessége
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4/b abra: Az aramerdsség alakuldsa
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4/c ébra: A galakturonsav koncentracidja a siirtisddd oldatban

A siiriisddé oldatban kezdetben desztillalt viz volt. A mérés soran elészor a Na' ionok
aramlasa indult meg, majd a galakturonsav ionoké, tehat a vezetoképesség nott.

A Na-galakturonat koncentracidja a slirisodé oldatban a galakturonsav és natrium
transzportjanak megfeleléen né. A Na-galakturonat koncentracidja csokken a higuld oldatban,
tehat a vezetoképesség is csokken a higuld oldatban.

Tovabbi ED kisérleteket végeztink modell oldatokkal, hogy optimalizaljuk a

folyamatot, majd a préselt, extrahdlt cukorrépaszeletbdl vizzel kivont, pektinben gazdag
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oldatot hidrolizaltuk. A hidrolizatumbol elektrodializissel nyertiik ki a galakturonsavat. A
galakturonat ionok &tmennek az anionszelektiv membranon, tehdt né a galakturonat

koncentracioja a stirlis6d6 oldatban (5. abra).

30

25 4

20 4

15 A

10 4

koncentracio (g GA/l)

0 T T
0 500 1000 1500

idé(min)

5. abra: A galakturonsav koncentracioja a stirlisod6 oldatban
Osszefoglalas

(I) Az almasav fumarsavbol torténd biokatalitikus eldallitdsa sordn a termék soként
képzdédik. A malatbol kornyezetbardt moddon elektrodializissel lehet kinyerni a szabad
almasavat. Méréseink alapjan bebizonyosodott, hogy a kialakitott egyszerti, hArom membrant
tartalmazo elektrodializis késziilék segitségével a malatbol kinyerhetd az almasav, s a savas
ammonium-malat oldat ammoénium tartalma a szubsztrat (fumdarsav) sova alakitdsanal
hasznalhato fel. Ez azt jelenti, hogy a késziilék alkalmas az integralt rendszerben vald
mikodésre, alkalmazasdval az eddigi szakaszos, soklépéses technologia egyszeriibb,
kornyezetbarat eljarassal valthato fel.

(I) Kutatasunk soran galakturonsavat allitunk eld cukorgyari préselt, extrahalt
cukkorrépaszeletbdl. Két 1épcsds ED-t alkalmaztunk a galakturonsav kinyerésére.

A modelloldatokkal végzett mérések sordn megallapitottuk a rendszerhez tartozo
optimalis paramétereket. A  hidrolizatumbol sikerilt elsé 1épésben elvalasztani a

galakturonsav natrium so6jat. Tovabbi munkank soran célunk, hogy a kapott D-galakturonatot
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tartalmazo oldatot bipolaris membranokat tartalmazo ED-re vezessiik és tiszta galakturonsavat

tartalmazo oldatot allitsunk eld.

Koszonetnyilvanitas

A kutatomunkat a 3.1.1.-2004-05-0421/3.0 nyilvantartdsi szamu ,,D-galakturonsav
gyartdsa pektin tartalma hulladékokbol ¢és mellék-termékekbdl kornyezetkiméld fiszta

technoldgiaval” cimii GVOP palyazat keretében végeztiik.
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XXIV EMS Nyari Egyetem
Membranes for reactive processes

Genova, 2007. szeptember 11-14.

Genova Eszak-Olaszorszagban fekszik a Foldkozi-tenger partjan, a tenger és a hegyek kozti
vékony részen. Kolumbusz Kristof sziildvarosa. Legismertebb épiileteinek egyike a Palazzo
Ducale, amely a genovai dogék székhelyeként mukodott 1339-t6l. Amerika felfedezésének
500. évforduldjara atépitették a varos régi kikotdjét, a Porto Anticot, itt kapott helyet Eurdpa
legnagyobb akvariuma, amely 600 allatfajjal és 12000 allattal varja a latogatokat. A Porto
Anticon talalhato a Palazzo San Giorgio, ez volt a Banco di San Giorgionak, az
Olaszorszagban alapitott elsé bankok egyikének épiilete. A hatalmas kikotd egyik érdekessége
a kilenc évszazada miikddé Laterna vilagitotorony, melynek fénye jo iddben 36 tengeri
mérfoldrol észlelhetd. A varos jelentds kikotdi forgalmat bonyolit le mind személy mind
aruszallitasban. 2001-ben Genova a G8-ak talalkozojanak adott otthont, mig 2004-ben Eurdpa

kulturalis fovarasa volt.
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A nyari egyetem eldadasait a Genovai Egyetem Kémiai ¢és Alkalmazott Kémiai Tanszékén
tartottak. Az ipar is képviseltette magat a rendezvényen. A téma a membran reaktorokban ¢s
iizemanyagcellakban felhasznalt membranok eldallitasa, jellemzése és alkalmazasa volt.
Gustavo Capanelli (Genovai Egyetem) attekintd eldaddsa a membrianok és membranos
eljarasokrol szolt, valamint azon modszerekrdl, amelyek alkalmasak a memranok
jellemzdéinek meghatdrozésara. Miguel Menendez (Zaragoziai Egyetem) a szervetlen
membranok eldallitasaval foglalkozott. A zeolit mebranok eldallitasanak 3 {6 teriiletét mutatta
be: a direkt kristalyositast, a masodlagos kristalynovesztést és a gbz segitségével végrehajtott
kristalyositast. A kerdmia membranok koziil megemlitette az jjdonsadgnak szamitd kapillaris
keramia membrant. Renzo Di Felice (Genovai Egyeten) a harom féazisu katalitikus membran
reaktorokrol tartott eldadast. Ezekben a reaktorokban a reakcio a gaz ¢s folyadékfazis kozott
megy végbe szilard katalizator jelenlétében; az iparban hidrogénnel végzett krakkolasnal, viz
és szennyviz kezelésnél, valamint fermentalasnal alkalmazzdk. Rune Bredesen (Sintef,
Norvégia) azokat a szervetlen membranokat ismertette, amelyek alkalmasak a H,, O, és CO,
elvalasztasara. Az eldadas mellett végigvezettek a membranokkal és membrantechnoldgidval
foglalkoz6 laboratériumokon, valamint a poszterszekcioban bemutathattdk munkaikat a

résztvevok.
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Magyarorszagrél 2 PhD hallgatd képviselte magat. Rajtam kiviil Géspar Igor (Budapesti
Corvinus Egyetem) vett részt a nyari egyetemen. Lehetdség volt arra, hogy tdmogatast
nyerjiink az Eurdpai Unids projektbe tartozo6 Marie Curie konferencia €s oktatasi programtol.
A Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai Szakosztaly altal meghirdetett palyazat

1s segitette utazasunkat.

Az eldadasok mellett, mi, résztvevd didkok, hasznalhattuk az ingyenesen hozzaférhetd
Internetet. A szerdai napon hajokirdnduldson vettiink részt. Genova keleti riviérajat
tekinthettilk meg az 0t soran, a végcél Portofino volt. Portofino 6si halaszfalu egy festdi
O0bolben, szinesre festett, egymashoz tapadd hazakkal, a kozelben var, botanikus kert és

luxusvillak lathatok.

A nyari egyetem nagyon jol szervezett volt, igen kiillonb6z6 membranos teriiletekrdl érkeztek
a résztvevok. A harom szakmai napon szdmos lehetdéség adddott szakmai vitakra,
beszélgetésekre, szaktekintélyekkel valdo megismerkedésre is. Genova kedvezd iddjarésa,

gyonyort fekvése €s az olasz konyha is hozzajarult a nyari egyetem sikeréhez.

Molnar Eszter

PhD hallgat6
Pannon Egyetem, MUKKI
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PERMEA’07 KONFERENCIA
Siofok, 2007. szeptember 2-6.

PERMEA

A harmadik alkalommal megrendezésre keriilt PERMEA nevet viseld6 Membran Tudoményos
¢s Technologia Konferencianak Szlovéakia (Tatranske Matliare) és Lengyelorszadg (Polanica
Zdroj) utan idén Magyarorszag (Siofok) adott otthont. A Visegradi Orszagok (Cseh
Koztarsasdg, Lengyelorszag, Magyarorszdg ¢s Szlovakia) 4altal alapitott nemzetkozi
konferenciasorozat célja, hogy alkalmat biztositson a vilag kiilonb6zd orszagaibdl érkezd
membraneljarasokkal foglalkoz6 szakemberek szdmaéra ismereteik ataddsara, munkajuk
eredményeinek bemutatdsara, valamint Otleteik megvitatasara. A szervezésben a Magyar
Kémikusok Egyesiilete és a Corvinus Egyetem mellett a Pannon Egyetem is oroszlanrészt

vallalt.

A konferenciara bejelentett 4 plenaris és 90 szekcio eléadés, valamint a 153 poszter az alabbi
témakorok kozott oszlott meg:

— Viz- és szennyvizkezelés

— Membran- és bioreaktorok

— lonszelektiv membranok

— Membran kontaktorok

— Gaz és VOC elvalasztas

—  Ujszerli membranok

— Transzport folyamatok és membran eltomddés

— Elektromembran eljarasok

— Hibrid eljarasok

— Elelmiszeripari alkalmazasok

— Orvostudomanyi alkalmazasok
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A sok érdekesnek igérkezd eldadast angol nyelven reggeltdl estig két parhuzamos szekcioban
hallgathattdk meg az érdekléddk. A 15 perces eldadasokat 5 perces diszkusszio kovette. A

magyar résztvevok kozel 10 el6adassal és 20 poszterrel szerepeltek.

A trombitaszoval tarkitott hétfé reggeli nyitdiinnepségen a Szervezd Bizottsdg (Békassyné
Molnér E., Bélafiné Bako K., Bleha, M., Bodzek, M., Schlosser, S.) beszéde és kdszontdje
hangzott el. Ezt kovette Robert Field: Fundamentals and models: limiting, critical and
sustainable flux cimi plendris eléadasa. A magyarok koziil Nagy Endre (Veszprém) tartott
eldadast hétfon délelott a transzport folyamatokkal és membran eltomddéssel foglalkozo
szekcidban, ill. hétfd délutan Bucst Dénes (Veszprém) a biohidrogén kinyerése €s membranos
szeparacidja, dusitasa témakorrél, Cséfalvay Edit (Budapest) a réz membranos
visszanyerésérél szamolt be. Kedd délelétt Kiss Katalin (Veszprém) a mezdgazdasagi
hulladékokban taladlhato pektin membréan bioreaktorban térténd enzimes hidrolizisérdl, Lovasz
Anett (Budapest) a pervaporacié modellezésérdl tartott eldadast. Szerddn Banvolgyi Szilvia,
Kozak d4ron ¢és Vatai Gyula (Budapest) mutatta be eldadasaban a gylimolcslevek

feldolgozasanal, koncentralasanal kapott eredményeket.

A négynapos konferencidn meglehetdsen sok szinvonalas és érdekes eldadast hallhattunk,
amik nemcsak tudomdnyos, de sokszor gazdasagi ¢és kornyezetvédelmi szempontbdl is
igyekeztek megfogalmazni a membranok alkalmazasanak novekvd fontossadgat. Talan, nem
kevesen voltunk, akiket kisebb fajta meglepetésként ért, hogy a szennyviztisztitastol a
levegdtisztasdg védelmen at az élelmiszeriparig szinte az ¢let minden teriiletén hasznalnak,

illetve hasznalni késziilnek membranokat.

A hétf6 és kedd esti poszter szekcidkban szintén viszonylag nagy létszamban szerepeltek a
magyar fiatalok, kiilonb6z6 témakorokben. A szekcid-elndki teenddkbdl is tobb magyar
membranos szakember kivette a részét: Hodur Cecilia az Uj membranok 1., Vatai Gyula a
Viz/Szennyviz-kezelés 1., Mizsey Péter a Pervaporacid, Békdssyné Molnar Erika az
Elelmiszeripari, Nagy Endre az Uj membranok II és Bélafiné Bako Katalin a Gazszeparacio 11

szekcid elnoki tisztét toltotte be.
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A rendezvényt nemcsak a kedd esti borkostolassal egybekotott vacsora €s a szerda délutani
hajokirandulést kovetd kozépkori jatékokkal szinesitett siimegi lakoma tette izgalmassa,
hanem az a tény is, hogy a konferencia egyuttal verseny is volt, igy a fiatal résztvevok

teljesitményét egy tobb tagbol 4lld pontozo bizottsag kisérte figyelemmel.

Lakoma a Siimegi varban

A csiitortok déleldtti zard tinnepségen zajlott le a dijatadas is, ahol az 6t legjobb posztert
bemutato és az 6t legjobb eldadast tartd fiatal kutatdé munkdjat értékelték elismerd szavakkal

¢és pénzjutalommal (melyet az EMS ajanlott fel). A nyertesek névsora:

BANVOLGYI Szilvia, Magyarorszag
BLAHUSIAK Marek, Szlovakia
DZIARKOWSKA Katarzyna, Lengyelorszag
FEHER Erika, Magyarorszag

KOREN Oshrat, Izrael

KRULL Florian, Németorszag

PETER Jakub, Cseh Koztarsasag
SZEWCZYKOWSKY Piotr, Dania

VAROL Cihangir, Tor6korszag

VOLKOV Alexey, Oroszorszag
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Kiilondijat és konyvjutalmat érdemelt ki tovabbd az Ausztridban dolgozd magyar Kovacs

Zoltan, valamint a Budapesti Corvinus Egyetemrél Kozak Aron.

A nyertes fiatal kutatok

CSP

(A konferencian késziilt fotokbol megtekinthetd egy valogatas a honlapon:

www.permea07.mke.org.hu )
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KOZELGO MEMBRANOS KONFERENCIAK, KURZUSOK

International Conference on Catalysis in Membrane Reactors (ICCMRS)
2007. december 18-21., Kalkutta, India
Tovabbi informdcio: Dr. S. Bandyopadhvay

E-mail: iccmr8@cgcri.res.in

www.iccmr8.ind

10th World Filtration Congress

2008. aprilis 14-18, Lipcse, Németorszag

Tovabbi informdcio: Suzanne Abetz
E-mail: info@wfc10.com
www.wfcl0.com

4th Central European Congress on Food

2008. majus 15-17. Cavtat, Horvatorszag

Tovabbi informdcio: Prof. Dr. Kata Gali¢
E-mail: cefood2008@pbn.hr
www.pbn.ht/CEF00d2008/

Engineering with Membranes 2008

2008. majus 25-28, Algarve, Portugalia

Tovabbi informdcio:
E-mail:
www.uniovi.es/EWM2008

35th International Conference of Slovak Society of Chemical Engineering
2008. majus 26-30, Tatranske Matliare, Szlovékia
Tovabbi informdcio: Zuzana Letkova

E-mail: sschi@stuba.sk

http://sschi.chtf.stuba.sk
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7th Scientific Conference: Membranes and Membrane Processes in
Environmental Protection
2008. junius 5-7, Ustron, Lengyelorszag
Tovabbi informdcio: Prof. Krystyne Konieczny

E-mail: membrany@pols.pl

www.ise.polsl.pl/membrany.html
XXIII International Symposium ,,Ars Separatoria 2008”
2008. julius 6-9, Torun, Lengyelorszag
Tovabbi informdcio: Dr Izabela Koter

E-mail: ikoter@chem.uni.pl
XXV EMS Summer School: Solvent resistant membranes
2008. szeptember 7-11, Leuven, Belgium
Tovabbi informdcio:

E-mail: EMS-SS@biw.kuleuven.be
7. Aachener Tagung: Wasser und Membranen
2008. oktober 30-31, Aachen, Németorszag
Tovabbi informdcio: Dr. Krumm

E-mail: krumm@jisa.rwth-aachen.de

www.awm.rwth-aachen.de

Minden kedves Olvasonknak
kellemes karacsonyi iinnepeket
és boldog uj évet kivanunk!
Szerkesztoség
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